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Einleitung

What we can do, perhaps, is to look at
characteristic properties of linguistic
systems, in particular, properties which
are shared by all known linguistic
systems, and ask how these are related
to other capacities that appear to be
unique to our species [Kle09b, S.335].

(Wolfgang Klein)

Thema und Ziele der Arbeit

Die natiirliche Sprachverarbeitung ist eng mit den kognitiven Prozessen des mensch-
lichen Gehirns verkniipft. Die mentalen Fahigkeiten eines Menschen sind &duflerst
vielfaltig, zu ihnen gehoren Aufmerksamkeit, Erinnerung, Lernen, Kreativitit, Pla-
nung und Organisation, Imagination, Argumentation, Introspektion, Glaube und
Wille; um sie zu verstehen, miissen die Erkenntnisse aus unterschiedlichen wissen-
schaftlichen Disziplinen symbiotisch verbunden werden. Dies gilt insbesondere fiir
die Erforschung der menschlichen Sprachverarbeitung und der mit ihr einhergehen-
den psychophysiologischen Prozesse.

Sowohl die Linguistik als auch die Psychologie beschéftigen sich mit Sprache. Wah-
rend linguistische Arbeiten diese als abstrakte Erscheinung untersuchen, werden
in psychologischen Verhaltensstudien die sprachwissenschaftlichen Kenntnisse ge-
nutzt, um natiirliche Sprachprozesse besser zu verstehen. In Ergdnzung zur tra-
ditionellen Linguistik, die rein deskriptiv vorgeht, ist es das Ziel der Psycholo-
gie, die Sprache als kognitive Erscheinung experimentell zu untersuchen. Beide
Sichtweisen ergénzen sich interdisziplindr im Forschungsgebiet der Psycholinguis-
tik.

Der Begriff der Regelmafigkeit, welcher in der Sprachwissenschaft rein deskriptiven
Zwecken dient, gewinnt im Licht der von der Psycholinguistik untersuchten psycho-
physiologischen Realien eine ganz neue Bedeutung. In diesem Zusammenhang stellt
sich die Frage, in wie weit die linguistische Klassifizierung in regelméfige und unre-
gelméBige Kategorien eine Relevanz fiir die mentalen Vorgénge der Sprachproduk-
tion aufweist. Im Speziellen unterscheidet die Verbmorphologie in vielen Sprachen
zwischen einem regelméfligen Muster und alternativen, davon abweichenden For-
men.

Obwohl jede einzelne Sprache ein sehr individuelles Erscheinungsbild aufweist, las-
sen sich dennoch grundlegende Prinzipien erkennen, die den meisten menschlichen



Sprachen gemein zu sein scheinen. Die Untersuchung dieser Beobachtung fithrte zu
der Erkenntnis, dass sich bestimmte Konzepte zwischen einzelnen Sprachen iibertra-
gen lassen; Sprache verfiigt somit iiber gewisse systematische Eigenschaften mit ei-
ner allgemeinen Relevanz. Dieser Gedanke ist unter anderem bei Humboldt [Hum36]
zu finden und wurde laut Klein [Kle00, S.546] in der Sprachwissenschaft mehrfach
aufgegriffen. Das Konzept der Vergangenheit und die grammatische Regelméfigkeit
— jene Grofien, mit denen sich die vorliegende Arbeit auseinandersetzt — sind exem-
plarisch fiir sprachiibergreifende Erscheinungen, wie im Englischen und Deutschen
beobachtet werden kann.

Das zentrale Ziel dieser Arbeit ist es, die Bildung der Vergangenheitsformen zu
untersuchen und die Dualitdt aus regelméafligen und unregelméfligen Formen in
Erst- und Zweitsprache (L1 und L2) durch den Vergleich mit den Vorhersagen aus
Sprachmodellen ndher zu beleuchten.

Solche Untersuchungen zu Vergangenheitstempora, insbesondere zum englischen
Past Tense, wurden bereits in verschiedenen Disziplinen unternommen, dazu ge-
horen die Phonologie [HMS85], die Spracherwerbsforschung [Ber58], die Genetik
[RW96], die Sprachpathologie [Pen+97] und die Computerlinguistik [Cho95]. Die
experimentelle Untersuchung der Verbformbildung ist nicht nur von theoretischem
Interesse, sie betrifft auch andere Bereiche wie die Sprachrehabilitation, die Sprach-
forderung, den Fremdsprachenunterricht, die Kognitionsforschung und die Mensch-
Maschine-Kommunikation. Aus diesen Griinden sind Forschungsarbeiten zur Ver-
gangenheitsbildung nicht selten interdisziplindr angelegt und basieren auf experi-
mentellen Resultaten.

Die Dichotomie aus Regelhaftigkeit und Ausnahmen bei der sprachlichen Realisie-
rung eines mentalen Konzeptes kann mittels verschiedener Verfahren experimentell
untersucht werden. In der Psycholinguistik tragen (neben Simulationen und Korpo-
rauntersuchungen) vor allem Verhaltensexperimente zu neuen Erkenntnissen iiber
die natiirliche Sprachverarbeitung bei. Neben einer theoretischen Abhandlung iiber
RegelméBigkeit und UnregelméfBigkeit bei den Vergangenheitsformen wurde in die-
ser Arbeit auch eine experimentelle Studie mit Blickbewegungsmessungen durchge-
fithrt, um das vorhandene Wissen auf dem Gebiet der mentalen Verbmorphologie
weiter auszubauen.

Fragestellung

Aus Sicht der psycholinguistischen Forschung stellt die Sprache ein mentales Sys-
tem dar, das im Laufe des Lebens aufgebaut, genutzt und stiandig weiterentwickelt
wird. Dieses verfiigt somit offensichtlich iber eine psychophysiologische Basis, denn
obwohl es sich bei den Sprachverarbeitungsprozessen um sehr komplexe Vorgénge
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handelt, die viele Systeme und Organe eines Menschen beanspruchen, ist lediglich
die Gehirnaktivitdt hierzu unerlésslich.

Der theoretische Teil dieser Arbeit behandelt Modelle der natiirlichen Sprachpro-
duktion, wobei die dualen Modelle und insbesondere das deklarativ-prozedurale
(DP) Modell von Michael Ullman im Vordergrund stehen; das DP-Modell bildet
ferner die Grundlage fiir den experimentellen Teil der Arbeit [Ull0lc]. Vor allem
wird hierfiir die Systematik der Vergangenheitstempora in den fiir die Arbeit rele-
vanten Sprachen Deutsch und Russisch erldutert und auf die psycholinguistischen
Hintergriinde ihrer Aneignung eingegangen.

Bisher wurden die meisten linguistischen Studien am Beispiel des Englischen durch-
gefithrt. Um sprachspezifische von allgemeinen Effekten abzugrenzen, sind aber ver-
gleichende Untersuchungen notwendig. Der Vergleich von Russisch und Deutsch ist
im Bezug auf die Vergangenheitsbildung besonders interessant, da das Russische-
bis auf wenige, phonologisch bedingte Ausnahmen- nur eine regelméafige Bildung
kennt, wogegen das Deutsche neben den regelméfligen iiber viele, zum Teil hochfre-
quente, unregelméflige Formen verfiigt.

Die vorliegende Arbeit setzt sich mit folgenden Punkten auseinander:

o Zentral ist die Frage, ob die zunéchst rein linguistisch-deskriptiv bestimmten
Eigenschaften ,regelméflig® und ,unregelméflig* ein geeignetes Instrumen-
tarium zur Beschreibung der real ablaufenden Sprachverarbeitungsprozesse
darstellen. Hilfreich ist in diesem Zusammenhang die Beschrankung auf eine
gewisse grammatische Kategorie, in dieser Arbeit die Vergangenheitsbildung
im Russischen und Deutschen.

¢ Die zweite Frage betrifft die Erwerbsprozesse, auf denen die Anwendung der
mentalen Grammatik in der L2 basiert. Klein [Kle03] stellt mit Verweis auf
Ellis [E1194] fest, dass ,kaum ein Bereich des Zweitspracherwerbs |[...] so viel
erforscht worden [ist] wie die Flexionsmorphologie® [Kle03] (siehe auch Diet-
rich [Die06], der die selbe Meinung vertritt). Es besteht daher die Méglichkeit,
auf bereits vorhandenen Erkenntnissen aufzubauen und neu gewonnene Er-
gebnisse mit diesen zu vergleichen und so im Kontext anderer Arbeiten zu
interpretieren.

e Die dritte Frage lautet: Kann das DP-Modell von Ullman auch zur Erklarung
der Sprachproduktion in der Zweitsprache (L1 Russisch, L2 Deutsch) ange-
wendet werden? Die Besonderheit der vorliegenden Arbeit liegt in der fir den
experimentellen Teil ausgesuchten Sprachkombination. Fiir die Erforschung
der dualen Theorie ben6tigt man Sprachen, die einen Unterschied zwischen
regelméfligen und unregelméBigen Verben aufweisen, dies ist bei Deutsch und
Russisch gegeben.
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Eine umfassende Analyse der dualen Modelle und die Uberpriifung ihrer Aussagen
in einem psycholinguistischen Experiment ist somit das Ziel dieser Arbeit.

Dabei ist von Interesse, neue Paradigmen zur Untersuchung der dualen Modelle
zu erarbeiten. Die bislang verwendeten Methoden zur Erforschung des DP-Modells
begrenzten sich auf einige wenige erprobte Techniken, zu denen sowohl Verhaltens-
experimente, wie beispielsweise die Messung von Reaktionszeiten, als auch Studien
mit bildgebenden Verfahren zihlen. Letztere haben das Ziel, die Gehirnaktivitéit bei
der Losung von sprachlichen Aufgaben zu untersuchen. Die Anwendung von neuen
Methoden kann bisher nicht beachtete Aspekte ans Licht bringen und somit ei-
ne kritische Auseinandersetzung mit den existierenden Sprachverarbeitunsmodellen
férdern. FEin Schwerpunkt liegt daher auf der Entwicklung einer neuen Methode, um
die Verarbeitung von Verbmorphologie ndher zu untersuchen.

Aufbau der Arbeit

Im ersten Kapitel wird der formale Ausdruck der Zeitkonzepte in der russischen
und deutschen Grammatik beschrieben. Dies ist notwendig, um die Unterschiede in
der Struktur der ausgewéhlten Sprachen zu erldutern.

Allgemein betrachtet verfiigt Sprache tiber verschiedene Méglichkeiten, zeitlich von-
einander getrennte Ereignisse wiederzugeben und in Beziehung zueinander zu set-
zen. Im Rahmen dieser Arbeit stehen vor allem die grammatischen Mittel im Vor-
dergrund. Zeitliche Relationen sind sowohl im Russischen als auch im Deutschen
tief in der Verbmorphologie verankert. Formal erfolgt ihr Ausdruck in beiden Spra-
chen primar iiber die grammatische Kategorie des Tempus. Im Mittelpunkt stehen
die existierenden formalen Markierungen und die GesetzméfBigkeiten ihrer Reali-
sierung, exemplarisch analysiert am Beispiel der Vergangenheitstempora. Wahrend
die deutsche Sprache regelméflige und unregelméfige Konjugationen kennt, muss im
Russischen zusétzlich die Kategorie des Aspekts mit in die Betrachtung einbezogen
werden. Der hierfiir notwendige Uberblick iiber die Bildung der Vergangenheits-
tempora in beiden Sprachen wird im ersten Kapitel gegeben.

Das zweite Kapitel setzt die linguistische Beschreibung der Vergangenheitstem-
pora in Bezug zu den mit der Sprachverarbeitung einhergehenden kognitiven Pro-
zessen. Dazu werden zunéchst die grundlegenden Eigenschaften der fiir die Ver-
bmorphologie relevanten Sprachverarbeitunsmodelle dargestellt. Da jedes Modell
von einer etwas anderen mentalen Organisation des sprachlichen Wissens ausgeht,
folgt eine Diskussion der wichtigsten Begriffe und Termini. Zentral ist hier die Fra-
ge nach der kognitiven Reprasentation der entsprechenden grammatischen Regeln
und der Ablauf der Formbildung. Die Darstellung beschrénkt sich dabei auf solche
Sprachverarbeitungsmodelle, welche die Dichotomie zwischen einer regelméfigen

12



und einer unregelméfligen Verbformbildung thematisieren, insbesondere wird auf
Single- und Dual-Route-Modelle ndher eingegangen.

Das dritte Kapitel setzt sich mit den Annahmen des DP-Modells auseinander.
Dieses erweitert, die dualen Ansétze zur Bildung der Vergangenheitsformen mit neu-
rokognitiven Erkenntnissen. Im Einklang mit den dualen Modellen postuliert Ull-
man unterschiedliche Verarbeitungswege fiir regelméflige und unregelméflige Verb-
formen. Er verkniipft in seiner Theorie das mentale Lexikon und die mentale Gram-
matik mit deklarativen bzw. prozeduralen Gedéchtnisformen und geht somit von
zwei getrennten Routen fiir die Verbformbildung aus. Der Ansatz von Ullman ver-
sucht linguistische und psychophysiologische Aspekte der Sprache zu vereinen, um
sich so den Vorgéangen innerhalb der natiirlichen Sprachen anzunéhern.

Die Aussagen des DP-Modells hinsichtlich der Sprachverarbeitung in der L2 wer-
den auf Grund ihrer Relevanz fiir die Diskussion des Modells und den experi-
mentellen Teil der Arbeit separat im vierten Kapitel erlautert. Dazu werden
die psycholinguistischen Erkenntnisse zum Spracherwerb anhand der Arbeiten von
Klein diskutiert, ein Schwerpunkt liegt auf dem Erwerb der Vergangenheitstempo-
ra.

Das fiinfte Kapitel widmet sich den grundlegenden experimentellen Paradigmen,
die zur Erforschung der Verbformbildung vor allem im Bereich der Vergangenheits-
tempora Anwendung finden. Es beschreibt die in der Psycholinguistik am weites-
ten verbreiteten Studiendesigns. Dariiber hinaus wird auf sprachspezifische Effekte
eingegangen, die in einer Sprache mehr, in einer anderen Weniger die gingigen
experimentelle Paradigmen beeinflussen kénnen.

Das sechste Kapitel gibt einen Uberblick iiber die wichtigsten experimentel-
len Methoden, die der heutigen psycholinguistischen Forschung fiir die Analyse
der mentalen Verbgrammatik zur Verfiigung stehen. Neben den bildgebenden Ver-
fahren wird ein besonderes Augenmerk auf Studien mit Priming und Blickbewe-
gungsmessungen gerichtet, da diese Methoden im experimentellen Teil der Ar-
beit verwendet werden. Mit diesem Kapitel ist der theoretische Teil abgeschlos-
sen.

Das siebte Kapitel beschreibt die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte ex-
perimentelle Studie. Im Fokus steht dabei die Frage, ob sich der von den dualen
Modellen vorhergesagte Unterschied in der Verarbeitung von regelméfligen und un-
regelméfBigen Verben mit Hilfe von Blickbewegungsmessungen (antizipatorischen
Sakkaden) messen lassen kann. Exemplarisch wurde dazu die Vergangenheitsbil-
dung im Deutschen untersucht. Der Einsatz von Blickbewegungsmessungen zur
Analyse der dualen Sprachmodelle ist neu; das entwickelte Experiment erweitert
somit das Forschungsgebiet um eine innovative Methode, die zur Uberpriifung und
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Erweiterung von bereits bekanntem Wissen iiber die Sprachproduktion geeignet
ist. Die durchgefihrte Studie ermdglicht einen alternativen Zugang zu den sprach-
relevanten psychophysiologischen Prozessen, mit dem sich vor allem die Aussagen
des DP-Modells iiber die Sprachverarbeitung von lexikalischen und grammatischen
Informationen iiberpriifen lassen.

Der experimentelle Teil beschrankt sich nicht nur auf deutsche Muttersprachler, ins-
besondere sollten die Prozesse im L2-Spracherwerb naher beleuchtet werden. Dazu
wurden neben L1 Sprechern auch fortgeschrittene Lerner des Deutschen (L1 Rus-
sisch) betrachtet. Wie bereits erwahnt, eignet sich der Vergleich zwischen der deut-
schen und der russischen Vergangenheitsbildung aufgrund seiner systematischen
Unterschiede sehr gut fiir eine Untersuchung der dualen Sprachverarbeitungsmo-
delle. Obwohl vergleichende Arbeiten zu deutschen und russischen Tempora ein
verbreitetes Thema in der linguistischen Forschung darstellen, sind die morphologi-
schen Prozesse bei L2-Sprechern noch kaum erforscht [HMCO06].

Abschlielend werden die in dieser Arbeit behandelten Themen und die im experi-
mentellen Teil neu erworbenen Erkenntnisse zusammengefasst.

14



Teil 1.
Theoretischer Teil
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1. Vergangenheitstempora im Russischen und Deutschen

Dieses Kapitel erldutert, welche Moglichkeiten in der jeweiligen Grammatik des
Russischen und Deutschen zur Verfiigung stehen, um das zeitliche Konzept der
Vergangenheit formal auszudriicken. Es wird ein Uberblick iiber die Formenviel-
falt gegeben, die im Russischen speziell auf die grammatisch verankerte Kategorie
des Aspekts und im Deutschen auf die unregelméfligen Verben zuriickzufiihren ist.
Ferner werden in diesem Kapitel die Unterschiede zwischen regelméfligen und un-
regelméBigen Verben aus einer linguistischen Perspektive heraus deskriptiv und
sprachvergleichend erfasst. Dieses Kapitel schafft somit die notwendige Basis zur
Analyse der Sprachmodelle (siehe Kapitel 2 und 3) und fiir den experimentellen
Teil der Arbeit.

1.1. RegelmaBigkeit in der Grammatik

Die linguistische Beschreibung der Sprache strebt in erster Linie eine moglichst ge-
naue Darstellung aller Moglichkeiten an, die zur verbalen Interaktion gegeben sind.
Deren Erfassung geht mit dem Versuch einher, die verschiedenen Konstruktionen
zu klassifizieren, um dann in einem néchsten Schritt die unterschiedlichen Klas-
sen zueinander in Beziehung zu setzen. Diese deskriptive Auffassung von Sprache
erlaubt prézise Verkniipfungen zwischen den einzelnen Formen und deren Anwen-
dung.

Die Grammatik einer Sprache bildet ihr zentrales strukturierendes Element. Ein
Beispiel fiir eine Form von Regelméfigkeit, die in den Grammatiken vieler Sprachen
vorkommt, ist die Flexion. Unter dem Begriff Flexion werden sowohl die nominale
Deklination als auch die verbale Konjugation zusammengefasst. Man spricht in
diesem Zusammenhang auch von flektierenden Sprachen.

Als grammatische Marker verwenden die flektierenden Sprachen eine geschlossene
Klasse von Affixen. Ein Affix ist ein Triger von morphosyntaktischen Merkma-
len, er ist gebunden und weist einen Anschluss an ein Lexem auf; ein Affix kann
verschiedene grammatische Rollen iibernehmen. Einige morphologische Theorien
fassen Affixe auch als eigenstindige lexikalische Objekte auf. So betrachten Wun-
derlich und Fabri [WF95] Flexionsaffixe als lexikalische Kopfe, die auf phonologische
und kategoriale Informationen spezifiziert sind.

Durch die Verwendung eines speziellen Suffixes als Marker fiir eine bestimmte gram-
matische Kategorie wird ein hoher Wiedererkennungseffekt erzielt, in diesem Kon-
text wird auch der Begriff ,Markierung® benutzt. Die als grammatische Marker!

L Ein Marker ist eine formale, d.h. morphologische oder syntaktische Symbolisierung (Enkodie-
rung) wenigstens einer grammatischen Kategorie* [Wur01, S.60].
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fungierende Suffixe sind in der Regel sowohl innerhalb der Sprache als auch sprach-
iibergreifend spezifisch. Ein Beispiel fiir einen solchen grammatischen Marker ist
der Suffix -n, der im Russischen fiir die Bildung von Vergangenheitstempora ver-
wendet wird [(on menman (er machte), on menan 6e1 (er hitte gemacht)]. Im Vergleich
dazu markiert im Deutschen der Suffix -te das Préteritum bzw. den Konjunktiv
IT (ich kochte). Auch im Englischen kommt der Suffix -ed nicht nur bei einer der
grammatischen Kategorie innerhalb vom Tempus vor:

Simple Past I cooked

Present Past I have cooked
Past Perfect I had cooked
Future Perfect I will have cooked

Conditional perfect I would have cooked
Past participle cooked

Anders als im Russischen oder Deutschen wird im Englischen ein Suffix, der primér
dem Ausdruck der Vergangenheit dient, auch zur Bildung einer Zukunftsform ver-
wendet (I will have cooked). Im Englischen, der Sprache, die von Ullman [Ull01c| als
Basis fiir sein deklarativ-prozedurales (DP) Modell gewéhlt wurde, herrscht dem-
nach in der Morphologie keine eindeutige Zuordnung zwischen Tempus und Marker
(die Begriindung fiir die Wahl dieser Sprache zur Modellbildung wird im Kapitel 2
gegeben).

Fiir die Durchfithrung einer experimentellen Studie ist es jedoch notwendig, den Un-
tersuchungsgegenstand hinreichend einzuschranken, um trotz der Komplexitat der
linguistischen Kategorien neue Erkenntnisse zu gewinnen. Die regelméfige Bildung
von Vergangenheitsformen kann dabei als exemplarisch fiir eine im Langzeitge-
déchtnis verankerte, grammatikalisch strukturierte mentale Operation angesehen
werden. Fiir die Bildung der Vergangenheitstempora in den zu untersuchenden
Sprachen sind die folgenden Aspekte der grammatischen Regelméfigkeit von be-
sonderer Bedeutung:

o Jede konkrete Realisierung von Regelméfligkeit ist sprachvergleichend einma-
lig. Es gibt kaum eine grammatische Regel, die eine fiir mehrere Sprachen
universelle Giiltigkeit aufweist.

e Obwohl die flektierenden Sprachen das gleiche Konzept verwenden, sind die
grammatischen Marker in jeder Sprache unterschiedlich: ,, Deutsch, Latein und
Russisch haben, obwohl genetisch eng verwandt, kein einziges Flexionsmor-
phem gemeinsam® [Kle05, S.9]. Dies hat zur Folge, dass auch der Umfang
der Flexionsklassen nicht universell — also sprachiibergreifend — einheitlich
ist: ,,Ideally, [the] unity of formal marking and of [a] specific semantical com-
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ponent should go together in the definition of a category. This is [however]
rarely found in human language.“ [Kle95a, S.670].

Eine regelméfige Wortform ergibt sich aus der Zusammensetzung von Stam-
men und funktionalen Morphemen. Allerdings kann auch das Fehlen eines
funktionalen Morphems durchaus eine grammatische Bedeutung haben (bei-
spielsweise das Fehlen eines Affixes zur Markierung der ménnlichen Verbver-
gangenheitsformen im Russischen).

Eine Regel kann auch durch mehr als einen Marker realisiert sein, im Deut-
schen wird die regelméfige Pluralbildung durch unterschiedliche Affixe -s, -en
und -e markiert.

Die Unterscheidung zwischen regelméfig und unregelméflig kann je nach gram-
matischem Konzept unterschiedlich ausfallen. Ein Wort kann sich im Bezug
auf einen Teilaspekt regelkonform verhalten, in einem anderen Kontext aber
Abweichungen aufweisen. So existieren Verben mit einer unregelméfligen Ver-
gangenheitsform, die aber den 3. Person Sg. reguldr bilden go-went-goes (nicht
wents) [PJ99].

Die RegelméfBigkeit setzt sich bei Neubildungen durch; neu in eine Sprache
eingefiihrte Verben werden nach regelméfiigem Muster gebeugt. Dieses sprach-
liche Phanomen bezeichnet man auch als Produktivitat.

Es ist wichtig hervorzuheben, dass die Realisierung von Regelméfigkeit sprach-
spezifisch ist; es gibt meistens nur abstrakte Gesetzméfligkeiten innerhalb ei-
ner bestimmten Sprachfamilie. Unabhéngig von ihrer lexikalischen Ahnlich-
keit werden manche Verben in einer Sprache regelméfig, in einer anderen
dagegen unregelméflig gebildet. Die grammatische RegelméBigkeit ist daher
nicht an die lexikalische Bedeutung des Verbstammes gebunden:

Deutsch: bauen  regelmiBig
Englisch: build  unregelméfig
Russisch:  crpouts regelméfig

Die Bedeutung der Regelméfigkeit und damit auch der Grammatik basiert
darauf, dass die grammatischen Marker, welche zum Ausdruck einer Regel
existieren, kategoriale Riickschliisse unabhingig von der inhaltlichen Bedeu-
tung eines Wortes erlauben. Obwohl dies eine starke Vereinfachung fiir das
Verstéandnis der Sprache darstellt, ist beispielsweise das Konzept der Vergan-
genheit in seiner Realisierungsform nicht an die Existenz von RegelméfBigkeit
gebunden.

Es ist zu beachten, dass die Opposition aus regelméafligen und unregelméfligen For-

men in verschiedenen Sprachen auf unterschiedliche Faktoren zuriickzufithren is-
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tRussischen und Deutschen. Dariiber hinaus fallen bei Regeln Unregelméafligkeiten
inhomogen aus; sie sind nicht immer allein auf das Fehlen des fiir die jeweilige Regel
zustindigen grammatischen Markers zuriickzufiihren. Vergleicht man beispielswei-
se die grammatischen Regeln zur Vergangenheitsbildung im Russischen, Deutschen
und Englischen, so stellt man fest, dass die Ausnahmen jeweils sehr unterschiedli-
cher Natur sind: im Russischen sind diese phonologisch bedingt (darauf wird spéter
noch genauer eingegangen), im Deutschen und Englischen unterscheidet man dage-
gen zwischen mehreren Ablautreihen, die eine historische Verankerung aufweisen.
Sowohl im Deutschen als auch im Englischen sind unregelméfige Verben mit Vo-
kalwechsel hochfrequent.

1.2. Zeitkonzepte und deren grammatische Verankerung

Abhéngig von der Sprache ergeben sich unterschiedliche Moglichkeiten, Zeitrelatio-
nen zu verbalisieren. Diese Unterschiede sind iiber die rein sprachliche Ebene hinaus
priagend fiir die gesamte Wahrnehmung, da ,, Zeitkonzepte [...] im wesentlichen im
Verlauf des Erstspracherwerbes waihrend der Kindheit festgelegt [werden]“ [Stu86]
(der formale Erwerb dieser Kategorien wird ausfithrlich in Kapitel 4 behandelt).
Zeitliche Referenzen koénnen in einer Sprache grammatisch, in einer anderen lexi-
kalisch und oder auch durch pragmatische Mittel des Diskursaufbaus ausgedriickt
werden? [Stu86, S.39)].

Das konzeptuelle Wissen uber die moglichen Relationen zwischen den einzelnen
Zeitintervallen driickt sich in den untersuchten Sprachen vorwiegend iiber Tempo-
ra — also mit Hilfe einer verbalen Form — aus, die teils regelméBig, teils unregelméfig
gebildet wird. Fir die Fragestellung der vorliegenden Arbeit sind insbesondere die
grammatischen Aspekte der Zeitkonzepte von Bedeutung, da nur diese bei der Be-
trachtung von RegelméfBigkeit eine Rolle spielen. In diesem Kapitel wird an Hand
der Terminologie von Klein [Kle94| erldutert, welche Zeitkonzepte im Deutschen
und welche im Russischen grammatisch realisiert sind. Klein entwickelte eine Dar-
stellung der moglichen Zeitrelationen, die sprachlich ausgedriickt werden koénnen.
Er setzt dazu verschiedene Zeitintervalle zueinander in Beziehung und visualisiert
auf diese Weise, welche Zeitkonzepte moglich sind.

Die Zeitspanne, in der es zu einer AuBerung kommt, wird im Folgenden nach Klein
[K1e94] als Sprechzeit [auch ,time of utterance* (TU)] bezeichnet. Sie ist in der
Origo — der Zeit der gegenwértigen Erfahrung — des Sprechers verankert und kann

2Beispielsweise gibt es in den Salish-Sprachen — eine indogene Sprachfamilie aus Nordamerika —
keine eindeutige Trennung zwischen Substantiven und Verben und erstere konnen auch zeitliche
Markierungen tragen (siehe Kinkade [Kin83] und die entsprechenden Referenzen darin). Im
Finnischen wird die Aspektualitidt (im Gegensatz zum Russischen) nicht durch das Verb sondern
mit Hilfe des Kasus des Substantivs ausgedriickt [Lei00; Dah85].
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in unterschiedlicher zeitlicher Relation zu der durch die AuBerung beschriebenen
Situation stehen. Neben der Sprechzeit lassen sich noch zwei weitere Zeitintervalle
charakterisieren. Dies sind die Topikzeit [,topic time* (TT)] und die Situations-
zeit [,time of situation (TSit)]; beide beziehen sich auf den Inhalt der AuBerung
[Kle09a; Kle94]. Die Situationszeit verweist dabei auf die Dauer der Handlung (,,it
is the time of whatever is described in the nonfinite part of the utterance* [Kle92]).
Klein [Kl1e92] erldutert dies an Hand des folgenden Beispiels:

Was hast du bemerkt, als du den Keller iiberpriiftest?
— Die Tiir war offen.

(, What did you notice when you checked the cellar? — The door was open.*) Die
Situationszeit (TSit) beschreibt hier den Zeitraum wihrend dessen die Tir offen
steht (dieser ist in keiner Weise eingegrenzt). Die Topikzeit (TT) hingegen be-
zieht sich auf das Uberpriifen des Kellers, und damit auf den Zeitpunkt, fiir die
die Aussage gemacht wird (hier ein klar definierter Zeitpunkt auf der Zeitach-
se).

An dieser Stelle soll angemerkt werden, dass die zuvor definierten Zeitspannen sich
entweder gegenseitig enthalten kénnen oder — bedingt durch den linearen Zeitver-
lauf — hintereinander auf der Zeitachse angeordnet sein miissen. Dieser Beschreibung
liegt die grundlegende Erkenntnis zugrunde, dass ein Ereignis entweder vor, nach
oder wiahrend eines anderen stattfinden kann. Tempus dient somit dem Ausdruck
solcher Relationen: ,, E's handelt sich bei dem grammatischen Tempus immer um ein
relatives Verhdltnis zu einem bestimmten Zeitpunkt” [Pau20, S.64]. Diese Aussage
wird von Klein [Kle09a] dahingehend prézisiert, dass Tempus in erster Linie die
Relation zwischen der Sprechzeit (TU) und der Topikzeit (TT) ausdriickt: ,, What
tense does, is to express a relation between the time of utterance and the topic
time* [Kle09a] (siehe auch [Kle94, S.6]). Klein [Kle92] stellt fest: ,,/...] tense does
not mark the relation between the time of utterance and the time of the situati-
on, but rather the relation between the time of utterance and the topic time*. Die
grundsétzlichen Zeitkategorien Zukunft, Gegenwart und Vergangenheit lassen sich
dabei, wie in Abb. 1 gezeigt, durch die folgenden einfachen Beziehungen beschreiben
[K1e92]:

Zukunft: Die Topikzeit liegt hinter der Sprechzeit
Gegenwart: Die Topikzeit beinhaltet die Sprechzeit
Vergangenheit: Die Topikzeit liegt vor der Sprechzeit

Insbesondere ,, [hat/ ein Vergangenheitstempus [...] die Funktion einen Referenzraum
einzufiihren, der auf der Zeitachse nach links hin unbegrenzt, nach rechts jedoch
durch den Orientierungspunkt abgeschlossen ist* [Stu86, S.90].
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(a) Zukunft

(b) Gegenwart

@

(c¢) Vergangenheit

Abb. 1: Grundlegende zeitliche Relationen zwischen Topikzeit (TT) und Sprechzeit (TU).
Im Futur (a) liegt die Topikzeit hinter der Sprechzeit, in der Vergangenheit (c) ist
es umgekehrt. Die Gegenwart (b) zeichnet sich durch den Zusammenfall von Topik-
und Sprechzeit aus.

Im Gegensatz zu der Beziehung von Sprech- und Topikzeit driickt der Aspekt eine
Relation zwischen Situations- und Topikzeit aus: ,, Aspects are ways to relate the time
of situation to the topic time: TT can precede TSit, it can follow it, it can contain it,
or be partly or fully contained in it.“ [Kle94, S.99]. Klein [Kle92] hebt vor allem fol-
gende vier Fille besonders hervor (siehe auch [Kle94, S.108]):

Perfekt: Die Topikzeit liegt nach der Situationszeit

perfektiv: Die Topikzeit beinhaltet das Ende der Situations-
zeit und die Zeit danach

imperfektiv: Die Topikzeit ist von der Situationszeit umgeben

prospektiv:  Die Topikzeit liegt vor der Situationszeit

Das russische Aspektsystem zeichnet sich durch seine klare und obligatorische Tren-
nung zwischen dem perfektiven und dem imperfektiven Aspekt aus: ,,/...J the Slavic,
or rather the Russian, aspectual system is often taken as a paradigm for what an
aspectual system should look like.“ [Dah85, S.69]. Im Russischen impliziert der per-
fektive Aspekt die Abgeschlossenheit einer Handlung: ,,the notion of boundedness
is crucial to the choice between Perfective and Imperfective in Russian® [Dah85,
S.75]. Wahrend der perfektive Aspekt den Abschluss einer Handlung betont, legt
der imperfektive Aspekt eher einen Fokus auf den Zeitraum (Situationszeit) einer
Handlung. Dies wird an folgendem Beispiel klar:
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Tor

Tr1 urpan Ha INAaHUHO?

spielen .
Du Klavier
(Impf. 2.Ps.Sg. m.) v
Hast du Klavier gespielt?
Tor chesaia moMmalliHee 3afgaHme?
h
Du fnachen Hausaufgabe

(Perf. 2.Ps.Sg. fem.)
Hast du deine Hausaufgabe gemacht?

Im ersten Satz geht es um die Handlung als solches, das Verb urpars (spielen) wird
deshalb in der imperfektiven Form verwendet. Bei dieser Frage steht im Vorder-
grund, ob es einen Zeitraum gab, in dem Klavier gespielt wurde. Es ist dabei nicht
von Bedeutung, ob dieser Zeitraum abgeschlossen ist oder sich eventuell noch wei-
ter fortsetzt. Im zweiten Satz steht dagegen der Abschluss der Handlung im Fokus,
nicht der Zeitraum ihrer Dauer, das Verb nemars (machen) wird dementsprechend
in einer perfektiven Form verwendet (die Frage zielt darauf ab festzustellen, ob
die Hausaufgabe jetzt fertig ist, unabhéngig davon wie oder wann es zu diesem
Abschluss kam).

Kommt es zum Eintritt einer neuen Handlung, so wird die Situationszeit (TSit, der
Zeitraum der Handlung) mit der Topikzeit (TT) erweitert:

Tl Urpa Ha IIMaHUWHO KOrjaa MIPUIIET Huma?
spielen auf . kommen .
D f Kl 1 D
" (Impf. 2.Ps.Sg. m.) o avier s (Perf. 2.Ps.Sg. m.) e

Hast du Klavier gespielt, als Dima kam?

coenan CBOE€ QOoMalllHee 3agaHMue Kormga TIPUILIET Numa?
machen kommen

dei H fgab 1 Di
(Perf. 2.Ps.Sg. m.) cme ausatigabe s (Perf. 2.Ps.Sg. m.) e

Hattest du deine Hausaufgabe schon gemacht, als Dima kam?

Im ersten Satz bildet das Klavierspielen die Situationshandlung, die vor, wihrend
und eventuell auch noch nach dem Eintreffen von Dima stattfindet. Die Verwen-
dung des imperfektiven Aspekts betont in diesem Fall den Verlauf der Handlung,
die Topikzeit (das Eintreffen von Dima) ist hier von der Situationszeit umgeben.
Dagegen liegt die Topikzeit im zweiten Satz klar nach der Situationszeit (welche
hier die Bearbeitung der Hausaufgaben umfasst). Diese Relationen sind in Abb. 2
grafisch dargestellt.
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(a) Imperfektiver Aspekt

(b) Perfektiver Aspekt

Abb. 2: Grundlegende zeitliche Relationen zwischen Topikzeit (TT) und Situationszeit
(TSit) im russischen Aspektsystem. Der perfektive Aspekt (a) zeichnet sich durch
die Abgeschlossenheit des Situationszeitintervalls zum Zeitpunkt der (neu eintre-
tenden) Topikzeit aus. Beim imperfektiven Aspekt (b) bildet die Situationszeit
dagegen eine (nicht abgeschlossene) Hintergrundhandlung, die von der Topikzeit
iiberlagert oder abgelost wird.

1.3. Bildung der Vergangenheitsformen im Russischen

Das Russische verfiigt iiber eine komplexe Morphologie, was sich insbesondere
an Hand der moglichen Verbformen zeigt; man benennt bis zu vier Grundfor-
men des Verbs: den Infinitivstamm, den Prédsensstamm, den Préteritumstamm
und den Futurstamm. Von diesen vier Stdmmen sind allerdings nur die ersten
beiden fiir die weiteren Ausfithrungen von Bedeutung. Der Vergangenheitsstamm
stimmt zudem bei den meisten Verben mit dem Infinitivstamm iiberein. Daher
kann man auch behaupten, dass die Vergangenheitsformen im Indikativ und Kon-
junktiv vom Stamm im Présens abgeleitet werden. Es gibt nur wenige suppletive
Verben, bei denen eine der Formen Infinitiv, Prasens oder Prateritum komplett
abweicht?:

gehen uptu (Inf.) — ugyr (3.P.PLPri.) — mma (3.P.Sg.fem.Prat.)
Bei den meisten Verben sind alle drei Grundformen identisch:
tragen: vectu (Inf.) — mecyr (3.P.PLPra.) — mecna (3.P.Sg.fem.Prat.)
Der Infinitiv eines russischen Verbs ist dadurch gekennzeichnet, dass das Verb auf
den Infinitivsuffix -6, -t oder -ub endet. Der Infinitivstamm ergibt sich entspre-

chend durch das Entfernen dieses Suffixes. Der Infinitivsuffix -tp ist am weitesten
verbreitet. Der unproduktive Suffix -tu kommt bei 19 Verben vor, siehe Tab. 1. Die

3Man spricht immer dann von Suppletion, wenn in einem Flexionsparadigma (wenigstens) eine
Flexionsform auftritt, die nicht aufgrund von generellen phonologischen und morphologischen
Regeln aus der Grundform abgeleitet werden kann.
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Verb Infinitiv Présens 1.Ps.Sg

fithren BeCTU Bemdy
quilen THECTH THETY
paddeln rpectu rpedy
kehren MecTH Metry
tragen HeCTU Hecy
flechten IIeCTU IUIETY
kriechen TIOJI3TU nonsy
weiden macTu macy
wachsen pactu pacry
schiitteln TPSICTU TPSICY
blithen LBECTU LIBETY
gehen UOTU uny

Tab. 1: Verben des Russischen, deren Infinitiv auf -tu endet.

Grundform dieser Verben endet im Présens mit -c, -3, -1, -1, -6. Der Suffix -tu ist
normalerweise betont. Ausnahmen bilden die Verben mit dem Préfix Bbi- [BoiHecTn
(heraustragen), seiBestu (herausfahren) und ssimectu (wegkehren)]. Der andere un-
produktive Suffix -up findet man bei 16 Verben, deren Grundform im Infinitiv auf
-t oder -k endet.

Bei einigen Verben, die auf -HyTb,-cTH,-cTB,-ub und -eperp auslauten, fillt die
Grundform des Prateritums nicht mit der Grundform des Infinitivs zusammen:

sterben fihren setzen konnen locken reiben
mornbHy(Th) Bec(TM) cec(Th) MOYb  Bieub Tepe(Th)
roru6 BE()) ce(i) Mor BJIEK TEp

Im Russischen wie im Deutschen werden Verben zur Bildung der Vergangenheits-
formen konjugiert, in Folge der Konjugation entstehen dann die entsprechenden
finiten Formen. Um zu zeigen, dass beim Ausdruck der Vergangenheit nur weni-
ge formale Mittel vorhanden sind, wird nun auf die Konjugation der Verben im
Russischen ndher eingegangen. Wichtig ist vorab anzumerken, dass die Kategorie
des Tempus lediglich fiir den Indikativ von Bedeutung ist (siehe Tab. 2) [PS06,
S.189].

Dabei muss beachtet werden, dass im Russischen mehrere grammatische Kategorien
auf ein Verb zutreffen; nach Isacenko [Isa82, S.211] sind folgende morphologische
Kategorien fir die Konjugation relevant: Modus, Tempus, Aspekt, Genus verbi
(aktiv—passiv), Person, Numerus und Genus. Die meisten dieser Kategorien werden
durch das Auftreten oder Ausbleiben bestimmter formbildender Affixe ausgedriickt.

24



Modus Tempus Beispiel

Futur O6yny untate werde lesen
Indikativ Préasens YUTA-10 (ich) lese
Préteritum umuTa-J las
Imperativ — unTa-i lies!
Konjunktiv — umTa ObI léase

Tab. 2: Modi und Tempus des russischen Verbs am Beispiel von unrats (lesen).

Ein typisches Beispiel ist die von dem Verb cmotpers (schauen, betrachten) abge-
leitete Form mocmorpenacs ([sie| schaute sich an):

o cmotp(e) I a Chb
Aspektueller Vergangenheits- Genussuffix Reflexions-
. Stamm
Prafix suffix (fem) suffix

Die vorliegende Arbeit befasst sich vor allem mit der Kategorie des Tempus. Beim
Ausdruck von Vergangenheit und Zukunft gibt es im Russischen zwei Aspekte,
wodurch die Gesamtheit an moglichen Formen mit unterschiedlicher aspektuell-
temporaler Bedeutung (fiinf) sich quantitativ nur unwesentlich vom Deutschen un-
terscheidet. Eine Ubersicht iiber alle moglichen Kombinationen von Tempus und
Aspekt, die im Russischen existieren, ist in Tab. 3 gegeben.

Tempus  imperfektiver Aspekt erfektiver Aspekt
p p P b p

Futur Oyny mucartb HaINITY

(werde schreiben) ([ich] werde fertig schreiben)
" Iy
P -
rasens ([ich] schreibe)
Priiteritum can HAINCAT
(schrieb) (habe fertig geschrieben)

Tab. 3: Auflistung aller méglichen Aspekt- und Tempusformen, die bei russischen Verben
auftreten am Beispiel des Aspektpaares mucars (imp.) — nanucars (perf., schreiben)
[PS06, S.191f]. Es fallt dabei auf, dass perfektive Verben nicht im Présens verwendet
werden koénnen und die Konjugation ihrer Zukunftsform mit der Konjugation der
imperfektiven Verben im Présens iibereinstimmt. Klein [Kle09a, S.43] formuliert
dies so: ,,In Russian, for example, the ‘present tense form’ of the perfective aspect
has a ‘future tense meaning’™. Die Bildung der Vergangenheit erfolgt jedoch fiir
imperfektive und perfektive Verben gleich (siehe auch Tab. 5).

Im Russischen lassen sich alle Verben grob in zwei grofie Konjugationsklassen eintei-
len. Die Zugehorigkeit eines Verbs zur jeweiligen Konjugationsklasse wird durch die
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Deutsch Russisch

Futur I imperfektiv
Zukunft Futur II perfektiv
Gegenwart Préasens imperfektiv
Imperfekt . .
fek
Vergangenheit Perfekt 1m[e>ff2 Etit\:V
Plusquamperfekt P

Tab. 4: Unterschiedliche Zeit- und Aspektformen des Russischen und Deutschen.

Affixvokale im Présenz bestimmt. Neben diesen beiden grofien Klassen existieren
aber auch gemischt konjugierte Verben wie xorers (wollen), bei denen Singular und
Plural nach unterschiedlichem Muster gebildet werden (s xou-y, mb1 xor-um) und
einige Ausnahmen wie beispielsweise das Verb ects (essen): s em, TbI ellIb, OH eCT, MbI
equm, Bel equre, oHu exar [PS06, S.204ff]. Daher wird in der Regel eine noch feinere
Unterteilung der Verben vorgenommen. Als Hauptkriterium dient der Infinitiv- und
der Prasensstamm der Verben, da diese alle weiteren Formen bestimmen. Auf diese
Art und Weise konnen laut [PS06, S.214] und [B6t08, S.113] fiinf produktive und
mehrere unproduktive Gruppen unterschieden werden.

Sowohl das Russische als auch das Deutsche verfiigt iiber eine grofle Formenvielfallt,
die durch verschiedene grammatische Kategorien zu Stande kommt (siehe Tab. 4).
Im Gegensatz zu anderen grammatischen Kategorien, wie etwa dem Genus verbi,
besteht beim Aspekt nicht die Méglichkeit einer subjektiven Entscheidung: ,, Wenn
wir in einem Satz ein Verb verwenden, missen wir entweder dessen perfektive oder
imperfektive Form gebrauchen, auch wenn wir primdr keine aspektuelle Bedeutungen
zum Ausdruck bringen wollen. Erzdhlt man beispielsweise im Prdsens, so miissen
wir die Form des imperfektiven Aspekts verwenden. Dies ist durch die Grammatik
des Russischen bestimmt und nicht durch die Absicht des Sprechenden diesem Verb
eine bestimmte Bedeutung zuzuschreiben* [ZS97, S.10].

Bei vielen russischen Verben wird der perfektive Aspekt durch einen Préafix ge-
bildet. Da im Russischen die Kategorie des Aspekts grammatikalisiert ist, unter-
scheidet man fiir nahezu jedes Verb eine perfektive und eine imperfektive Form
[Vin58, S.5]. Der Aspekt kann, wie der Numerus im Deutschen und Russischen, als
eine zweigliedrig strukturierte morphologische Kategorie aufgefasst werden. Zwei
Formen eines Verbs, die sich lediglich im Bezug auf ihre aspektuelle Bedeutung
unterscheiden (imperfektiv — perfektiv), bezeichnet man auch als Aspektpaar. Wie
Modus und Tempus liegt der Aspekt ausschlieflich innerhalb der Verbklasse vor.
Im Russischen kénnen sowohl imperfektive als auch perfektive Formen eine beson-
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dere aspektuelle Markierung tragen. Die imperfektiven Formen werden in der Regel
durch einen Suffix markiert, die perfektiven durch einen Préfix (lesen - uumamuv—

npouumamo).

Wie aus Tab. 3 ersichtlich, ergibt sich fiir das Russische eine starke Verkniipfung
von Tempus- und Aspektsystem, weshalb eine Darstellung des Vergangenheits-
tempus ohne die Beriicksichtigung des Aspekts nicht moglich ist [Kle09a, S.61].
Die grammatikalische Kategorie des Aspekts, die man im Deutschen nur lexika-
lisch zum Ausdruck bringen kann, besitzt im Russischen eine temporale Teilfunk-
tion [Kle94]. Allerdings verfiigt nur der imperfektive Aspekt iiber ein vollstandi-
ges Paradigma, da die perfektiven Verben lediglich in zwei Tempusformen (Ver-
gangenheit und Zukunft) vorliegen; ihnen fehlt die Prisensform. Dies kann da-
durch erklart werden, dass die mit der Présensform assoziierte Darstellung einer
im gegenwiartigen Augenblick ablaufenden Handlung nur schwierig mit einer per-
fektiven Bedeutung verkniipft werden kann. Klein [Kle09a, S.55] gibt die folgen-
de Ubersicht iiber das Aspektsystem im Russischen (mit Verweis auf [For70] und
[Dic00]):

(1) Jede Verbform gehort zu einem von zwei Aspekten, dem imperfektiven oder
dem perfektiven.

(2) Als (vereinfachende) Regel sind morphologisch einfache Verben imperfek-
tiv (z.B. mmcars, schreiben); es gibt aber auch ungefdhr 30 einfache Ver-
ben des perfektiven Aspekts (z.B. mars, geben); ein paar Verben haben kei-
nen eindeutigen Aspekt, zum Beispiel: Benuars (jdn trauen), obemars (ver-
sprechen), Beners (befehlen), skemutp (jdn. heiraten), kasuurts(hinrichten),

paunTs(verletzen).

(3) Die Prafigierung eines imperfektiven Verbs verwandelt es in ein perfektives
z.B. Hamucats), es gibt ca. 20 Préifixe dieser Art.
g

(4) Typischerweise modifiziert ein solcher Prifix gleichzeitig die lexikalische Be-
deutung des Verbs in einem gewissen Mafle, beispielsweise

HAMICATD [(auf-) schreiben]
nepenvcatb  [kopieren)]

Manchmal ist dieser Bedeutungswechsel substantiell, manchmal nur unwe-
sentlich (oder nicht existent wie von manchen Autoren behauptet).

(5) Viele, aber bei weitem nicht alle Verben, denen auf diese Weise eine perfektive
Bedeutung verliehen werden kann, werden durch das Hinzufiigen eines Suffi-
xes zum Stamm imperfektiv [dies wird auch als sekundére Imperfektivierung
bezeichnet. Beispielsweise gibt es fiir das Verb lesen:
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Infinitiv: ynrare — perfektiver Aspekt: mpouurars — sekundérer Imperfektiv:
[IPOUNTHIBATE

Ein solcher Suffix &ndert nicht die lexikalische Bedeutung — er kennzeichnet
lediglich einen aspektuellen Kontrast.

(6) Die Préasensform eines imperfektiven Verbs hat eine Gegenwartsbedeutung;
die Prisensform eines perfektiven Verbs hat Zukunftsbedeutung?. Die Zu-
kunftsbedeutung eines imperfektiven Verbs wird durch eine analytische Kon-
struktion ausgedriickt:

1 6yy mucats nmemo (ich werde einen Brief schreiben).

(7) Die Vergangenheitsbedeutung einer perfektiven Form wird genau wie bei ei-
ner imperfektiven durch Anhéngen des Suffixes -1 an den Stamm ausgedriickt;
dieser Suffix wird nach Genus und Numerus flektiert (historisch gesehen han-
delt es sich dabei um eine Art ,past participle* aber es gibt kein Uberbleibsel
eines Hilfsverbs):

OHa IJCcaja IICMO (sie war dabei einen Brief zu schreiben)
oH mepenucan mucmo  (er kopierte einen Brief)

Bislang existiert im Bezug auf die Bildung der Vergangenheitsformen keine all-
gemein giltige Klassifizierung der russischen Verben. Grundsétzlich werden die
Verben im Préteritum regelméafig durch das Hinzufiigen des Suffixes -nm gebildet,
dem eine Genus/Numerus-Markierung folgt (sieche Tab. 5)°. Dazu kommen folgen-
de Moglichkeiten in Frage: Nullendung erhalten die Verben im Maskulin, -a im
Feminin, -0 im Neutrum, -u im Plural:

schauen - cMoTpers:
cmotpen (m) cmorpena (f) cmorpeno (n) cmorpenu (pl)

Die Bildung des russischen Prateritums erfolgt fiir beide Aspektformen auf die
gleiche Weise, sieche Tab. 5.

Die Vergangenheitsformen des Russischen sind fiir diese Arbeit von besonderem In-
teresse, da sie einen hohen Grad an Regelméfigkeit aufweisen. Dadurch besitzt der
grammatische Marker -n- eine grofie Allgemeingiiltigkeit. Vor diesem Hintergrund
sind in erster Linie solche Ausnahmen interessant, welche die Vergangenheit ohne

4Im Rahmen dieser Arbeit wird die Prisensform eines perfektiven Verbs als einfache Futurform
bezeichnet.

Der Begriff der Markiertheit geht auf das Konzept der Merkmalhaftigkeit zuriick, das 1931 von
Nikolai Trubetzkoy eingefiihrt wurde. Es diente dazu, in der Phonologie die Ungleichwertigkeit
zweier Glieder einer Opposition zu charakterisieren, von denen eines ein Phonem besitzt, das
dem anderen fehlt. Jakobson [Jak71] iibertrug das Konzept auf die Semantik von morphologi-
schen Kategorien (Flexions- und Wortbildungskategorien).
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i fekti fekti
Genus und Numerus impertektiver pertektiver

Aspekt Aspekt
ménnlich s, 161, OH (ich, du, er) nmca- Hamca-
weiblich 4, ThI, OHA (ich, du, sie) mica-ja Hamca-ja
sachlich OHO (es) mca-Jo HATIICA-TIO

Plural  wmsL, BB, oM (Wir, ihr, sie) nmca-n HaTICca-Iu

Tab. 5: Bildung der russischen Vergangenheitsformen am Beispiel des Aspektpaares nucats
(imp.) — manucars (perf., schreiben) [PS06, S.198]. Die Bildung der Vergangenheit
ist — im Gegensatz zu Prisens und Futur, wo dem Aspekt eine entscheidende Rolle
zukommt (siehe Tab. 3) — unabhéngig von der aspektuellen Bedeutung des Verbs.
Die Konjugation erfolgt nach einer klaren Regel, die lediglich zwischen Genus und
Numerus des Verbs unterscheidet.

diesen Marker bilden. Diese existieren, sie betreffen aber ausschliefSlich die maskuli-
ne Form im Singular, das Feminin Singular und der Plural weisen durchgehend den
Suffix -n- auf®. Die Einteilung der russischen Verben mit unregelmiBigen Vergan-
genheitsformen in verschiedene Untergruppen wird hier angelehnt an Pulkina und
Sachava-Nekrassova [PS06, S.200ff] und Egorova [Ego08] vorgenommen, die von
den Autoren angefiihrten Beispiele sind aber ergianzt worden.

e Die Verben in Tab. 6 verfiigen {iber unterschiedliche Stdmme in Prasens und
Préteritum, bei pactn (wachsen) kommt es zum Stammvokalwechsel und der
Suffix -1 entfillt im Maskulin.

o Die beiden reflexiven Verben omm6urscs (sich irren) und ymmbnrscs (sich
weh tun) bilden das Prateritum im Maskulin Singular ohne den Suffix -,
siehe Tab. 7.

o Es gibt sieben Verben, die auf -ctu und -3t enden und deren Présensstamm
nicht auf -x oder -1 auslautet (siche Tab. 8).

o Die Verben rpectn (rudern) und ckpecrn (schaben, kratzen) bilden das Pra-
teritum mit dem Stammauslaut -6 (siche Tab. 9).

e Bei Verben mit Suffix -epe, fillt der zweite Vokal -e im Préteritum aus. Die
Lautkombination epe war urspriinglich ein Bestandteil des Stammes, da sie
ihren Ursprung im slavischen -ep hat. Diese Lautfolge kam aber nur im Infini-
tiv vor. Im Laufe der Sprachentwicklung wurden die Grundformen im Infinitiv

5Vereinzelt kommt es bei den Verben auch zu Veranderungen des Verbstammes unter Beibe-
haltung der regelméBigen Suffixe. Ein Beispiel ist das Verb mmru (gehen, sz uny), welches die
Vergangenheit suppletiv bildet:

IIEJT - IUIa - IIJI0 - LI

29



Verb Prateritum Prat.Sg.M Prat.Sg.F Prat.Pl

gehen MOTI IIIETT IIa IIJIN
finden HaNTU HaIIEx HaIlla HaIIJIN
wachsen pactu poc pocaa pocau

Tab. 6: Russische Verben mit suppletiven Vergangenheitsformen.

Verb Infinitiv Prat.Sg.M Prat.Sg.F
sich irren OLINONTHCST ommobes ommbiack
sich weh tun YIIMOUTBCT ymmocs ymmbiaace

Tab. 7: Ausfall des Suffix -1 bei reflexiven Verben.

Verb Infinitiv Pras.Pl Préat.Sg.M Prét.Sg.F
tragen HeCTH HECYT HEC HecJa
fahren Be3TU Be3yT BE3 Besya
beiflen IpBI3ThH IpBI3YT TpBI3 TphI3Ja
kriechen IIOJI3TH IIOJN3YT 1oJ3 Iojsia
klettern JIe3Th Je3yr ses Je3na
weiden ImacTu ImacyT rac raciya
schiitteln TPSICTU TPSICYT Tpsic Tpsicia

Tab. 8: Ausfall des Suffix -1 bei russischen Verben mit der Infinitivendung -ctu und -31m.

Verb Infinitiv Prat.Pl Prat.Sg.M Prat.Sg.F
rudern rpecTu rpe6iu rpéo rpe6ia
schaben CKpecTH CKpebn CKpEO ckpebia

Tab. 9: Ausfall des Suffix -1 bei russischen Verben mit dem Stammauslaut -6 im Prateritum.
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den Grundformen im Présens und Perfekt angeglichen, in denen es ausschlief3-
lich die Kombination -ep gab: Tep - Tpyr. Spater wurde der Suffix -e im In-
finitiv ausgebildet. Bei den in Tab. 10 aufgelisteten Verben dieser Kategorie
entfallt der Suffix m in der Vergangenheit (mepers, npers und Tepers).

Bei den Verben auf -up wird das Préteritum mit dem Stammauslaut auf -
r oder -k gebildet. Insgesamt zéhlen 16 Verben zu dieser Gruppe. Dabei ist
es wichtig zu beachten, dass der Affix -up keine Infinitivendung darstellt,
sondern lediglich einen Teil des Stamms. Dies sieht man insbesondere bei
der Verbkonjugation (siehe Tab. 11). Bei xeus (brennen, verbrennen) fallt
auflerdem der Stammvokal e bei allen Formen aufler im Maskulin aus:

JKET - JKIVIa - JKIVIO - SKIVIU

Verben, bei denen der Infinitiv den Suffix -my- enthélt und deren Grundform
im Présens auf -u endet (siche Tab. 12).

Bei manchen Verben, die auf -HyTs auslauten, entfillt der Suffix -Hy in der
Vergangenheit, beispielsweise beim Verb npuseikayTs (gewOhnen):

IIPMBBIK - IIPUBBIKJIA - IIPUBBIKJIO - IIPVBBIKIIN.

Dieser Ausfall betrifft alle Verbformen, einschliellich der Partizipien und der
Préteritoprasentia. Bei den unvollendeten Verben mit dem Suffix -mHyTs ist der
Ausfall des Suffixes eher die Regel als die Ausnahme. Der Erhalt des Affixes
ist dabei charakteristisch fiir eine gehobene, poetische Sprache:

6nékuyth (verbleichen), racuyts (erloschen), mepkuyTs (verblassen),
monkHyTh (still werden), HuxayTs (aufgeben), Tuxuyrs (still werden)

In ihrer Vergangenheitsform werden Sie sowohl mit als auch ohne -Hy ver-
wendet, unabhéngig vom Stil des Textes. Jene Verben, die nicht ohne Préfixe
vorkommen, sind in Tab. 13 aufgelistet. Verben, bei denen dieser Suffix im
Prateritum bleibt, erhalten dort den Sufix - wie alle andere Verben [sprin-
gen: mpeIrHyTh - npeirayi). Die prafigierten Formen der Verben cremyts (kalt
werden) und Bsuyts (welken) bilden das Prateritum ohne den Suffix -ny, be-
inhalten jedoch den Suffix -n: octeun (kalt werden), sactsun (einfrieren), saps,
yBsn (verwelken).

Etwa hundert Verben ohne Préfixe und solche mit einem obligatorischen Pré-
fix kbnnen im Préateritum sowohl mit als auch ohne den formbildenden Suffix
-n verwendet werden. Das Auslassen des Suffixes dient dabei durchaus als
Stilmittel. Beispiele sind die Verben
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Verb Infinitiv Prat.Sg.M Prat.Sg.F
reiben TepeTh TEP Tépia
schlieBen 3amepeThb 3amep 3amepia
sterben yMepeThb ymep yMepia

Tab. 10: Verben des Russischen, deren Infinitiv Présens die Lautfolge -epe- enthélt.

Verb Infinitiv Prat.Pl Prat.Sg.M Prat.Sg.F
aufbewahren Oepeun Oeperan Gepér Geperia
anziehen BJIEUD BIIEKJIN BIIEK BJIEKJIA
schleifen BOJIOYb BOJIOKJIN BOJIOK BOJIOKJIA
brennen KEUb KN JKET JKIJ1a
einspannen 3ampaub 3aIPATIN 3ampsr 3ampAria
legen JIeub JIeru Jér Jeriya
kénnen MOUYb MOTJIN MOT MorJia
ausstatten o6eub obJexm 061EK obeka
verurteilen o6peun 06pexIn 00péx obpexia
backen reun TEeKIIN éx rexsia
peitschen ceub CEeKJIN CEK ceKya
hiiten cTepedb CTeprin CTEpET creperiia
schneiden CTpUUb CTPUIIN CTpuUr cTpuria
flielen Teub TEKIIU TEK TéKIIa
mahlen TOJIOUb TOJIKJIN TOJIOK TOJIKJIA

Tab. 11: Russische Verben auf -ub.



Prat.Sg.M

Verb Infinitiv Prat.Sg.M mit Suffix
auferstehen BOCKpPECHYTb BOCKpec BOCKPECHYJI
einsinken BA3HYTh B3 BI3HYJI
erloschen TacHYThb rac racHy
untergehen rubHYTh ru6 ruOHYIT
krepieren IOXHYThb oX TOXHYJI
frieren IPOTHYTH Ipor IpOTHYI
erschlaffen IOpAOHYTH aops6 hige): (9:4')8
alt werden OPSIXHYTh OpsIX OPSIXHYI
pennen OPBIXHYTb OpPBIX OPBIXHYII
frieren 390HYTh 350 390HY T
verschwinden JMCYE3HYTH ncues MCUe3HYT
sauer werden KICHYTb KIC KICHYI
stark werden KpenHyTh KpeI KpemnHy1
kleben JINIIHYTh TN JINIIHY T
frieren MEpP3HYTh MéEp3 MEp3HYI
nass werden MOKHYTB MOK MOKHYI
still werden MOJIKHYTb MOJIK MOJIKAJ
weich werden MAKHYTb MK MSKHY I
duften MMaxXHyTh max MaxHyJI
schwellen IIyXHYTb nyx MyXHYI
blind werden CIIETIHYTh cien CIIeTTHY
trocknen COXHYTH cox COXHYT
verhallen CTUXHYTb CTUX CTUXHYII
erloschen(verfaulen) TYXHYTb TyX TYXHYJI

Tab. 12: Russische Verben mit dem Suffix -my- im Infinitiv, deren Grundform im Présens auf u

endet.
préfigierter . .
Verb Verbstamm . Prat.Sg.M Prat.Sg.M
Infinitiv

entgehen OerHyTh 130erHy Th nsber n30erHyI
unterziehen BEPTHYTH(CA) IOIBEPTHYTH(Cs) IIOABEPT IIOABEPTHYJI
errichten IOBUTHYTDH BO3IBUTHYTb BO3IBUT BO3IBUTHYJI
erreichen CTUTHYTH OOCTUTHYTH OOCTUT OOCTUTHYJI
auflosen TOPrHYThH(CSI) PaCTOPTHYTH pacropr pacTopruyi
eindringen HUKHYTb NPOHUKHYTh MIPOHUK NPOHUKHYJ

sens auf H endet.

Tab. 13: Russische préfigierte Verben mit dem Suffix -uy- im Infinitiv, deren Grundform im Pré-
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verbleichen OJIeKHYI - GIIeK
errichten BBEPTHYJI - BBEPT
hineinversetzen Bo3gBUIHYI - BO3IBUT

Egorova [Ego08] weist darauf hin, dass der Suffix in allen oben aufgezidhlten Verb-
formen nicht ganz entféllt, sondern zu einem Null-Suffix wird: ,,Hyneoit cyddnxc
oOHapy»XuBaeTcs B popMe MY>KCKOT0 POfia eMHCTBEHHOTO UILCJIa IIPOLLIEIIEro BpeMe-
HI HEKOTOPBIX I[JIATOJIOB: 3aMEp3 - 3aMépaina, Héc - Hecna® (Der Null-Suffix zeigt sich
bei den ménnlichen Formen im Singular der Vergangenheit bei machen Verben:
3aMép3 - 3aMépaiia, HEC - HeCIa).

Eine alternative, knapp gehaltene Erklarung dieser Ausnahmen findet man bei Ava-
nesov und Sidorov [AS45]. Diese beiden Autoren stellen die einfache Regel auf, dass
bei Verben mit Stammendung auf -6, -, -r, -k, -X, -3, -c oder -p der Suffix -n entfillt.
Als Beispiele nennen sie die folgenden Verben:

Infinitiv Prat.Sg.M Prat.Sg.F
sterben NOTMOHYThH oru6 rmorun6iia
erblinden OCJIETIHYTh ocern ocreria
bewahren Gepeub Oepér Geperua
morsern TOJIOUb TOJIOK TOJIKJIA
austrocknen BBICOXHYTb BBICOX BBICOXJIA
tragen HECTU HEC HecIa
fahren Be3THn BE3 Be3Ja
sterben yMepeThb ymep yMepJia

Somit lassen sich alle genannten Ausnahmen auf einen phonetischen Ursprung zu-
riickfithren. Im Russischen kann ein Wort nicht auf einen Doppelkonsonanten en-
den, der mit dem Suffix - abschlie3t. Bei Feminin, Neutrum oder Plural wird diese
Kombination durch den abschliefenden Vokal wieder aussprechbar, man verglei-
che:

-0J1, -T, -TJI, -KJI, -XJ1, -311, -CJI, -PJI
-0ma, -1UTa, -TIIA, -KJIa, -XJa, -371a, -cja, -pia.

In jeder Sprache gibt es Kombinationen von Lauten, die innerhalb eines Wortes
oder einer Silbe nicht vorkommen konnen. Im Deutschen fallen beispielsweise die
Kombinationen tI, tla und atl darunter. Uber Silbengrenzen hinweg sind diese Kom-
binationen jedoch sehr wohl méglich, etwa im Wort Atlas. Andere Kombinationen
sind auf bestimmte Silbenpositionen beschrinkt. So kann eine deutsche Silbe zwar
nicht mit If beginnen, wohl aber auf diese Kombination enden, etwa im Wort Wolf.
Umgekehrt ist die Kombination fl nur am Wortanfang zuléssig (Fl6te), nicht aber
am Wortende [Ho6h12, S.72].
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machen tragen

ich machte ich trug
du machtest du trugst
er er
sie p machte  sie p trug
es es

wir machten  wir trugen
ihr machtet ihr trugt
sie machten sie trugen

Tab. 14: RegelméBige (machen) und unregelmiflige (tragen) Bildung des deutschen Pri-
teritums (Imperfekt). Neben der Deklinationsendung weisen alle regelméaBigen
Formen den grammatischen Marker -te in der Vergangenheit auf, sie sind daher
struckturell vergleichbar mit den Vergangenheitsformen im Russischen, die durch
Anhéngen des Suffixes -n gebildet werden.

1.4. Bildung der Vergangenheitsformen im Deutschen

Im Deutschen gibt es drei Vergangenheitstempora (sieche Tab. 4), das Préateritum,
oft auch als Imperfekt bezeichnet, das Perfekt und das Plusquamperfekt. Unter der
Verwendung der von Klein eingefiihrten Terminologie lassen sich diese Tempora
wie folgt kategorisieren: beim Perfekt sind Sprech- und Topikzeit simultan, beim
Prateritum tberlappen sich dagegen Referenz- und Ereigniszeit (oder TT und TU).
Beim Plusquamperfekt liegen FEreignis-, Topik- und Sprechzeit auf der Zeitachse
hintereinander.

Die Bildung der meisten deutschen Tempora erfolgt analytisch. Im Deutschen wer-
den die Verben in ihrer Vergangenheitsbildung in regelméfiige und unregelméflige
unterteilt. Wéahrend regelméflige Verben ihre Vergangenheitsformen geméaf eines
festen Musters durch eine Zusammensetzung von Stamm und Affix bilden, folgen
unregelméfige Verben keiner einheitlichen Regel. Die regelméafiigen Verben (oft auch
als schwache Verben bezeichnet) stellen die produktive Klasse der deutschen Verb-
morphologie dar”. Das Muster, welches bei der Bildung einer regelméBig flektierten
Verbform zum Tragen kommt, basiert auf dem Abrufen des Verbstammes und dem
Anhéngen der Flexionsmorpheme. Das Préiteritum wird bei diesen Verben durch
das Hinzufiigen des Suffixes -te an den Verbstamm gebildet (siehe Tab. 14), das
Perfekt durch Anhéngen des Préfixes ge- und des Suffixes -t an den Verbstamm
unter gleichzeitiger Verwendung eines Hilfsverbs

lern-en — lern-te — ge-lern-t

"Man bezeichnet eine Verbgruppe als produktiv, wenn sie (in der Gegenwartssprache) als Muster
fiir Neubildungen dienen kann.

35



Im Rahmen dieser Arbeit werden alle Verben, welche das Prateritum ohne den Suffix
-te bilden, als unregelmiBig bezeichnet®. Die Abgrenzung der regelméBigen Verben
fallt im Deutschen einheitlich aus. Nach der regelméfigen Konjugation werden laut
DUDEN [06, S.458] Verben konjugiert, die:

a) in den drei Stammformen den gleichen Stamm aufweisen,

b) die Priteritumsformen mit einem silbeneinleitenden -t oder dem Suffix -et
bilden,

c¢) das Partizip Perfekt mit dem Suffix -(e)t bilden.

Zahlreiche Verben folgen dieser Regel nicht, vor allem gehoéren zu dieser Gruppe
solche, welche:

a) das Préteritum nicht durch einen Suffix, sondern durch eine Vokalalternation
im Wortstamm bilden: rufen - rief, finden - fand (einige Verben dndern ihren
Stammvokal auch in der 2. und 3.Ps.Sg.Pré.),

b) das Partizip II mit dem Suffix -en bilden,

c¢) ihren Stammvokal in gesetzmaBiger Weise in den drei Stammformen Infinitiv
— Préteritum — Partizip Perfekt &ndern:

finden — fand — gefunden.

Obwohl die unregelméfliigen Verben im Deutschen den zahlenméflig weitaus klei-
neren Anteil bilden (etwas iiber 170 unregelméfBige gegeniiber knapp 14.000 im
DUDEN [06] verzeichneten regelméfligen Verben), sind viele von ihnen sehr héu-
fig. Die meisten unregelméfligen Verben verwenden einen Ablaut zur Bildung der
Vergangenheitsformen:

schreiben — schrieb — geschrieben,
lesen — las — gelesen

(ei — ie, e = a). Der Ablaut ist &lter als die Prateritumsbildung mittels Suffix der
schwachen Verben®.

8Neben der regelméBigen und der unregelmiBigen Konjugation gibt es laut Helbig und Buscha
[HB07, S.30-34] im Deutschen auch noch eine Mischkonjugation. Die entsprechenden Verben
enthalten sowohl Elemente der regelméfligen als auch der unregelmifigen Konjugation

brennen — brannte — gebrannt

(Kombination aus regelméaBigen Affixen und einem Stammvokalwechsel). Hierzu zéhlen die so-
genannten Préteritopréisentia, Riickumlautverben und die Suppletive.
9Urspriinglich war der Ablaut auch regelméBig, da der Vokalwechsel vom Stammvokal der Infini-
tivform und zum Teil auch vom Stammauslaut abhing. Diese RegelmaBigkeit ist im Laufe der
Zeit durch Lautentwicklungen zunehmend verwischt worden [06, S.458].

36



Einige linguistische Theorien streben auf Grund dieser Regelméfligkeiten bei der
Vokalalternation durch eine Einteilung in Gruppen eine systematische, nahezu re-
gelhafte Erfassung der unregelméfigen Verben an (siehe beispielsweise [Dur75], in
Kapitel 2 wird dieser Aspekt nidher diskutiert). Die unregelméfiigen Verben las-
sen sich demnach im Deutschen deskriptiv in Klassen bzw. Ablautmuster eintei-
len [06, S.440], [HBO1, S.30]. Vereinzelt findet man auch Verben, bei denen sich
nicht nur der Vokal dndert, sondern auch ein Konsonatenwechsel vorliegt (stehen-
stand).

Die Anzahl der unregelméfliigen Verben, die einem bestimmtem Ablautmuster fol-
gen, ist nicht gleichméflig verteilt. Von etwa 170 unregelméfigen Verben éndern
etwa 30 den Stammvokal e oder ie im Basisstamm auf o oder a im Partizip-
stamm

biegen — bog — gebogen,
sterben — starb — gestorben.

Relativ selten sind dagegen die Ablautmuster au zu o, & zu o, 6 zu o und ii zu o,
die jeweils nur ein bis drei Verben aufweisen [Pen06]. Bei einigen Verben tritt auch
Suppletion auf, beispielsweise bei dem Verb ,sein®:

ich bin  du bist  er/sie/esist  wir sind  ihr seid  sie sind
ich war du warst er/sie/es war wir waren ihr ward sie waren

1.5. Zusammenfassung

Die Dualitdt aus regelméfiigen und unregelméfligen Verben ist auf Grund ihrer
zentralen Bedeutung fiir die Sprachverarbeitung in den flektierenden Sprachen ein
weit verbreitetes Forschungsgebiet in der Psycholinguistik. Penke [Pen13] erklart
dies wie folgt: ,,For one, the languages of the world differ considerably with respect
to the distinctions marked by inflectional affixes and the typological types of in-
flectional systems they employ, ranging from agglutinative inflectional systems to
fusional and polysynthetic systems [...]. Another reason accounting for the prepon-
derance of research on inflection is that inflectional morphology is situated at the
interface of morphology, syntax and phonology“. Regelméaflige und unregelméfige
Formen weisen viele Gemeinsamkeiten auf, beide kénnen die selben zeitlichen Re-
lationen ausdriicken, auch im Bezug auf ihre syntaktische Rolle sind sie gleich.
Daraus ergibt sich aus psycholinguistischer Sicht unmittelbar die fiir diese Arbeit
zentrale Frage, ob die mentale Organisation der Sprache dennoch Unterschiede
im Bezug auf die Verarbeitung von regelméfligen und unregelméfligen Verbformen
kennt.

37



Um sich diesem Problemkreis sprachwissenschaftlich zu nédhern, ist der Sprach-
vergleich zwischen Russisch und Deutsch besonders interessant, da die jeweiligen
Konjugationen weitestgehend dhnliche Kategorien aufweisen, beide Sprachen sich
also gut deskriptiv miteinander vergleichen lassen. Sowohl im Russischen als auch
im Deutschen wird das Tempus mit der Finitheit'® des Verbs in Verbindung ge-
bracht.

Sowohl im Deutschen als auch im Russischen sind Zeitkonzepte in der Gramma-
tik verankert, in beiden Sprachen ist das Verb wesentlich fiir die Kodierung von
zeitlichen Relationen. Der russischen Vergangenheit (nmporenuree Bpems) entspricht
im Deutschen das Préteritum (Imperfekt). Dennoch unterscheiden sich beide Spra-
chen im Bezug auf ihre RegelméBigkeit. Im Deutschen existiert eine Dualitdt zwi-
schen regelméfigen und unregelméfigen Verbformen [MT98], im Russischen wird
die Vergangenheit dagegen regelhaft mit Hilfe eines formbildenden Suffixes rea-
lisiert; die Ausnahmen sind phonetischen Ursprungs und betreffen lediglich eini-
ge Formen des Maskulin. Um die mentale Organisation der Verbmorphologie zu
verstehen und, wie in dieser Arbeit angestrebt, die Aussagen der verschiedenen
Sprachmodelle zu iiberpriifen, sind daher Deutsch und Russisch sehr gut geeignet
und wurden als Untersuchungssprachen fiir den experimentellen Teil der Arbeit
gewahlt.

10Bei Klein [Kle05, S.20]: ,,Nichtfinite Formen kénnen zwar durchaus Zeit ausdriicken (man denke
an den Unterschied zwischen schlafen und geschlafen haben), jedoch kein Tempus.*.
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2. Sprachverarbeitungsmodelle fiir die Verbmorphologie

Im Allgemeinen unterscheidet man in der Psycholinguistik zwischen Sprachwahr-
nehmung und Sprachproduktion. In Rahmen dieser Arbeit konnen beide jedoch un-
ter dem Begriff der Sprachverarbeitung zusammengefasst werden. Wie im Kapitel
4 gezeigt wird, bilden sich die zur Sprachverarbeitung notwendigen Strukturen im
Verlauf des Spracherwerbs aus, der auf der Wechselwirkung zwischen Sprachwahr-
nehmung und Sprachproduktion basiert. Sprachwahrnehmung, Sprachproduktion
und die unterbewusst ablaufenden Sprachverarbeitungsprozesse sind daher stark
verkniipft.

Um die Vorgénge zu verstehen, die zwischen der sprachlichen Reizwahrnehmung
und einer verbalen oder nonverbalen Reaktion ablaufen, werden in der angewandten
Sprachwissenschaft Sprachverarbeitungsmodelle entworfen. Diese beschreiben, ba-
sierend auf linguistischen und psycholinguistischen Erkenntnissen, die bei der men-
talen Sprachverarbeitung ablaufenden Prozesse. Die meisten Modelle entwickeln
dazu eine Struktur, innerhalb derer die Sprachverarbeitung stattfindet. Ergeben
sich aus einem bestimmten Sprachverarbeitungsmodell experimentell tberpriifba-
re Aussagen, so besteht die Moglichkeit, dessen Giiltigkeit in psycholinguistischen
Studien zu untersuchen.

Vor dem Hintergrund der Dualitét aus regelméafigen und unregelméfligen Formen
stellt sich die Frage, wie die Grammatik einer Sprache und die verschiedenen de-
skriptiven linguistischen Kategorien mental repréasentiert sind. Obwohl aus linguis-
tischer Sicht die Einteilung der Verbformen in regelméfige und unregelméflige recht
eindeutig ist, unterscheiden sich die Sprachverarbeitungsmodelle zum Teil stark im
Bezug auf die von ihnen vorgesehenen psychokognitiven Moglichkeiten zur Verar-
beitung von regelmifBigen und unregelméBigen Verben'!.

Die mentale Sprachverarbeitung von regelméfligen und unregelméfligen Verben ist
ein weit verbreiteter Forschungsgegenstand innerhalb der Psycholinguistik; in den
vergangenen Jahren wurden eine Reihe von verschiedenen Modellen fiir die in die-
sem Zusammenhang relevanten kognitiven Prozesse entwickelt. Diese koénnen in
drei grofle Kategorien unterteilt werden: rein lexikalische [MR&1], rein regelbasier-
te [TF75] und die Dual-Route Modelle, welche Elemente aus den beiden ersten
Ansitzen kombinieren [Cla99; Pin94].

Fehlt in einem Modell die konzeptuelle Trennung zwischen regelméafigen und un-
regelméfigen Formen, so nimmt es implizit an, dass beide auf die gleiche Art
und Weise mental verarbeitet werden. Solche Modelle bezeichnet man daher als

"Unter dem Begriff kognitiv ist die Gesamtheit aller bewussten und unbewussten (autonomen)
Denkprozesse zusammenzufassen, die fiir das tégliche Leben notwendig sind. Dazu z&hlt man
beispielsweise Aufmerksamkeit, Gedédchtnis und Objektwahrnehmung.
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»Iingle-Route Modelle”. Im Gegensatz dazu postulieren die ,,dualen Modelle* zwei
getrennte mentale Wege, sie gehen also von einem Unterschied in der Verarbei-
tung von regelméfBigen und unregelméfigen Formen aus. Im Weiteren werden die
zum Verstdndnis der genannten Modelltypen notwendigen Grundlagen und die Be-
deutung der dualen Modelle fiir die aktuelle experimentelle Psycholinguistik erlau-
tert.

2.1. Englisch als Sprache fiir die Modellentwicklung

Ein Grofiteil der etablierten Sprachverarbeitungsmodelle basiert auf Studien zur
englischen Sprache. Obwohl mittlerweile auch zahlreiche andere Sprachen in die
Erforschung der Dualitit zwischen regelméfiigen und unregelméfligen Verbformen
einbezogen worden sind, bleibt das englische Past Tense der mit Abstand beliebteste
Untersuchungsgegenstand. Die Diskussion iiber mogliche unterschiedliche mentale
Verarbeitungswege fiir regelméflige und unregelméflige Verbformen ist in der Lite-
ratur daher auch unter dem Namen ,, Past Tense Debatte” bekannt geworden. Die
besondere Eignung des englischen Past Tense beruht auf einer Reihe von sprach-
spezifischen Eigenschaften dieser Zeitform:

o Systematische Eigenschaften: Die regelmafige Bildung erfolgt im Englischen
durch die Endung -ed. Laut Pinker [Pin99] werden 86 Prozent der tausend am
weitesten verbreiteten Verben im Englischen nach diesem Muster gebildet, es
verleiht den betroffenen Verblexemen daher eine klare Zugehorigkeit zu einer
Kategorie innerhalb des grammatischen Systems.

e Existenz von Ausnahmen: Gleichzeitig gibt es im Englischen Verben, die die
Vergangenheit ohne die Suffigierung mit -ed bilden, auch solche, bei denen
es zu einem Stammvokalwechsel kommt [BS82]. McClelland und Patterson
[MP02] unterteilten insgesamt 177 der bei Pinker und Prince [PP88] genann-
ten 181 unregelméfBigen Verben in 9 Gruppen. Jede dieser unregelmafigen
Vergangenheitsformen endet auf t oder d, sie weisen daher eine Ahnlichkeit
zu den reguldren Verben auf, deren Endung -ed phonetisch als t, d oder ed
realisiert wird. Die restlichen vier Verben, die keiner festen Gruppe zugeord-
net wurden, sind Suppletive: be-was, go-went und ihre Derivate forgo und
undergo.

Die unregelméfigen Verben im Englischen verfiigen dieser Ansicht nach auch
iiber eine gewisse Form von Regelhaftigkeit. Seidenberg und McClelland [SM89]
priagen in diesem Zusammenhang den Begriff der Quasiregularitét (,,quasire-
gularity®). Sie heben hervor, dass das Grundmuster der im grammatikalischen
Sinne regelméfBigen Bildung nicht die einzige mogliche Realisierungsform einer
mentalen Regel darstellt [RM86; SM89]. Diese Einteilung der unregelméfigen
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Verben ist jedoch nicht eindeutig. So zdhlt Jespersen [Jes24, S.2] nicht neun,
wie bei McClelland und Patterson [MP02], sondern zehn Klassen und unter-

teilt diese weiter in bestimmte Unterklassen.

e Produktivitdt: Das Past Tense neuer Verben wird ausnahmslos regelméfig,
d.h. mit Hilfe des Affixes -ed gebildet. Es gibt daher im Englischen einen
hochproduktiven Prozess der Suffigierung bei der Bildung von regelméfigen
Formen [BS82]. Der Begriff der Produktivitit geht auf Chomskys Uberlegung
zur menschlichen Sprachfahigkeit zuriick, die von ihm als eine prinzipiell un-
begrenzte Fahigkeit Sitze zu erzeugen, zu verstehen oder zu beurteilen, an-

gesehen wird [Cho57].

e Morphologische Isolation: Die Bildung des Past Tense im Englischen findet
innerhalb eines Wortes statt und eignet sich daher fiir morphologische Unter-
suchungen (Morpheme als Basis fiir mentale Operationen). In der natiirlichen
Sprachproduktion treten sie stets im Kontext einer AuBerung auf, daher wer-
den sie oft auch syntaktisch analysiert. Diese beiden Ebenen sind im Allge-
meinen jedoch zu trennen.

o Konzeptuelle Opakheit: Sowohl regelméfige als auch unregelméflige Verben
reprasentieren die gleichen Zeitkonzepte. Die Verben zeichnen sich im Eng-
lischen dadurch aus, dass ihre Vergangenheitsform teils regelméafig, teils un-
regelméBig ausgedriickt wird. Innerhalb einer kognitiven Kategorie wird hier
somit zwischen Verben, die klar regelméfligen und stark davon abweichenden,
unregelméfigen Mustern folgen, unterschieden [MT98].

e Moglichkeit zum Sprachvergleich: Nicht nur das Englische verfiigt iiber eine
regelmaflige und eine unregelméafligen Verbformbildung in dieser Kategorie;
auch in anderen Sprachen findet man diese Dichotomie.

Im Rahmen der psycholinguistischen Diskussion iiber die Existenz von differenzier-
ten mentalen Routen fiir die Verarbeitung von grammatischen und lexikalischen
Formen ist das englische Past Tense aus den obigen Griinden sehr gut untersucht
worden, insbesondere im Hinblick auf die Dualitit aus regelméfiigen und unregel-
méfBigen Mustern'?. Neben diesen linguistischen Kriterien sprechen aber auch eine
ganze Reihe von pragmatischen Uberlegungen dafiir, dass das Englische auffallend
oft in Studien als Untersuchungssprache gewahlt wird. Entscheidend ist sicherlich,
dass durch die grofle Verbreitung der Sprache entsprechende Studien einer breiten
Gruppe an Forschern leicht zugénglich sind. Das Englische ist laut Ullman [Ull01b,
S.51] auch deshalb fiir neue Arbeiten attraktiv, weil auf Grund der guten Datenlage
viele Aspekte schon in Vorarbeiten griindlich erforscht worden sind und es daher

2Bei Klein [Kle09b] und Pinker [Pin99] wird die englische Sprache sogar als die ,,drosophila of
linguistics“ bezeichnet.
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einfacher ist, neue Konzepte zu testen. Dariiber hinaus sind viele Methoden und
Stimuli bereits in der Literatur beschrieben, die géngigen Experimente zum mor-
phologischen Priming wurden von Stanners et al. [Sta+79] in den 1970er Jahren
entwickelt (siehe Kapitel 6).

Obwohl ein Grofiteil der aktuellen Arbeiten zur Dualitiat aus regelméfiigen und
unregelméfigen Formen aus den Forschungsgruppen um Clahsen, Indefrey und Ul-
mann stammt und auf dem englischen Past Tense basiert, existieren auch einige
Studien zu anderen Sprachen; es wurde in diesem Zusammenhang also nicht ledig-
lich das englische Past Tense untersucht'®. Beispielsweise befassen sich die Studien
von Clahsen [Cla99] und Penke [Pen06] mit der Pluralbildung im Deutschen. Ein
Grund fiir diese Wahl ist die Tatsache, dass in dieser Kategorie die Grundregel
(,default rule) weniger stark verbreitet ist als davon abweichende Muster (fiir eine
Studie zur Pluralbildung im Englischen siehe [Mar95])).

2.2. Modellierung der mentalen Sprachverarbeitung: Das mentale
Lexikon und die mentale Grammatik

Die Bildung der Vergangenheitsformen ist, vor allem im Bezug auf die englische
Sprache, seit ldngerem Gegenstand der linguistischen Forschung. Seit dem Beginn
der Past Tense Debatte wurden eine Reihe von Modellen entworfen, welche die men-
tale Bildung der Vergangenheitstempora beschreiben. Ein Uberblick iiber die be-
kanntesten Modelle findet man unter anderem bei Clahsen [Cla99], Marcus [Mar01]
und Pinker ([Pin01; PU02]).

Laut Ullman [Ull05] bezogen sich die ihm vorausgehenden und fiir seine Studien
zur Past Tense Debatte grundlegenden Arbeiten vor allem auf die folgenden vier
Themenbereiche!'4:

¢ die Trennbarkeit von Lexikon und Grammatik,
¢ die Mechanismen der Sprachverarbeitung,
o die Spezifika des sprachlichen Wissens,

o die biologischen Korrelate von Lexikon und Grammatik.

13Im Rahmen der Past Tense Debatte wurden vereinzelt auch vom Englischen stark abweichende
Sprachen wie das Arabische thematisiert [BMO05].

14 This research has addressed several interrelated issues, including the following: (a) separability:
Do lexicon and grammar depend on distinct components that rely on separable neurocognitive
correlates? (b) mechanisms: What mechanisms underlie the learning, representation, computa-
tion, and processing of the two linguistic capacities? (c) domain specificity: Are the underlying
neurocognitive substrates dedicated to language (domain specific) or do they also subserve non-
language functions (that is, are they domain independent)? (d) biological correlates: What are
the biological correlates of lexicon and grammar, be they brain structures, neural circuits, or
molecular systems? What is the temporal order of their involvement during processing and how
do they interact?“ [UN05, S.143].
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Fiir die vorliegende Arbeit ist insbesondere die Unterscheidung zwischen menta-
lem Lexikon und mentaler Grammatik von Bedeutung, auf diese soll nun néher
eingegangen werden. In der aktuellen Forschung geht man von einer engen Ver-
flechtung zwischen Sprache und den fiir die Speicherung und Organisation von
Informationen zustdndigen Gedéchtnisleistungen aus laut Dietrich [Die02, S.29] ist
das gesamte Sprachwissen darin verankert. Es sind die Kapazitdten des Langzeitge-
déchtnisses, die fiir den lebenslangen Erhalt und Ausbau des sprachlichen Wissens
sorgen, daher missen diese fiir die Sprachverarbeitung eine zentrale Rolle spie-
len.

Die Existenz eines verbalen Gedéchtnisses, welches alle grundlegenden, sinntragen-
den Einheiten einer Sprache beinhaltet, gilt als gesichert. Klein [Kle05] schreibt
diesbeziiglich: ,,Eine jede Sprache hat ein LEXIKON - das ist das Repertoire der
elementaren Finheiten — und eine GRAMMATIK: das ist die Gesamtheit der Re-
geln (oder Prinzipien), nach denen sich komplexe Ausdriicke aus einfacheren bilden
lassen. So haben es schon die alten Griechen gesagt, so gilt es auch noch heute
[Kle05, S.20]*. Stark vereinfacht basiert das Sprachvermégen demnach auf zwei
grundlegenden kognitiven Fahigkeiten — lernen sprachlicher Einheiten und deren
Verkniipfung unter Einhaltung von grammatischen Regeln.

Die Unterscheidung zwischen diesen beiden Bereichen der Sprache ist sowohl fiir
die Sprachwissenschaft als auch fiir die Psycholinguistik grundlegend. Auch die
generative Grammatik geht davon aus, dass die Sprache aus einem Inventar von
lexikalischen Einheiten (Lexemen) und Méglichkeiten zu deren Verkniipfung be-
steht [Cho95, S.168]. Diese Unterteilung ist nach der Meinung vieler Theorien auch
fir die Erklarung der mentalen Sprachverarbeitung relevant [SR83; Cho95; Lev93].
Wiéhrend das mentale Lexikon die grundlegenden sprachlichen Einheiten speichert,
legt die mentale Grammatik fest, auf welche Weise diese Eintrdge zu komplexe-
ren Einheiten verkniipft werden konnen [Ull04]. Die Organisationsprinzipien dieser
mentalen Speicher sind jedoch noch umstritten.

Die dualen Modelle gehen davon aus, dass das mentale Lexikon nur die Elemen-
te einer Sprache enthilt, die nicht von anderen Einheiten abgeleitet werden koén-
nen (sieche Swinney und Cutler [SCT79]). So befinden sich laut Ullman [Ull01c]
in erster Linie nur solche Formen und Phrasen im mentalen Lexikon, die nicht
weiter in bedeutungstragende Bestandteile zerlegbar sind. Sie sind auch als Laut-
Bedeutungs-Paare (,,sound-meaning pairs*) aufzufassen [Ull4-97, S.266]. Alle mono-
morphemischen Worter, einschliefSlich der Verbstdmme, und dariiber hinaus eventu-

5 Manche Theorien, zum Beispiel die distributive Morphologie, lehnen das mentale Lexikon in
seiner kanonischen Form allerdings ab. Die distributive Morphologie geht davon aus, dass sich
jedes Element der Sprache von der Syntax bis hin zum einzelnen Lexem hierarchisch geordnet
errechnen lésst.
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ell auch gebundene Morpheme und idiomatische Redewendungen'¢, unregelm:fBige
Formen und wortspezifische Informationen wie die Verbvalenz sind seiner Meinung
nach als Eintrdge im mentalen Lexikon gespeichert [Ul105; Ull04; Ull0lc; DWS8T;
HM93].

Da die Eintrage des mentalen Lexikons bei der Sprachverarbeitung das ganze Le-
ben lang benutzt werden, unterstreicht Rothweiler [Rot01], dass man das mentale
Lexikon als Langzeitspeicher auffassen kann, in dem alle lexikalischen Einheiten
gesammelt und organisiert sind.

Die Beschreibung der mentalen Grammatik und deren Abgrenzung vom menta-
len Lexikon erweist sich im Vergleich als deutlich schwieriger. Sie stellt die zweite
grundlegende Komponente des linguistischen Wissens dar [Pin99]. Die Grammatik
verleiht der Sprache ihre Struktur, sie ist daher von essentieller Bedeutung fiir de-
ren Erlernen und Verwendung. So behauptet Chomsky [Cho80, p.90]: ,,Das, was wir
etwas ungenau die Beherrschung einer Sprache nennen, [ist] zuallererst die Beherr-
schung einer Grammatik“. Es handelt sich dabei um ein Verkniipfungssystem, das es
uns ermoglicht ,,von endlichen Mitteln einen unendlichen Gebrauch® zu machen, wie
es Humboldt [Hum36, S.112] formulierte. Die Fortsetzung dieser Argumentations-
linie findet man auch in neueren Arbeiten. Clahsen und Felser [CF06b] definieren
die mentale Grammatik wie folgt: , Human language grammars can be conceived
of as systems of combinatorial rules that are constrained by principles specifying
the hierarchical structure of words, phrases, and sentences”. Grammatik kann also
als das Wissen dariiber aufgefasst werden, wie die elementaren Komponenten einer
Sprache kombiniert werden kénnen. Das grammatische Wissen hebt sich von dem
lexikalischen durch die unbewusste Anwendung ab: ,, The rules are a form of mental
knowledge in that they underlie our individual capacity to produce and comprehend
complex forms. The learning and use of this knowledge are generally implicit — that
is, not available to conscious awareness.* [Ull05, S.142].

Die einzelnen Sprachverarbeitungsmodelle unterscheiden sich zum Teil wesentlich
im Bezug auf die Frage, wie das mentale Lexikon und die mentale Grammatik
organisiert sind. Der vielleicht wichtigste Streitpunkt betrifft die Art der Abspei-
cherung von linguistischem Wissen: Werden Worter oder Morpheme mental ge-
speichert? Auf welche Weise werden die grammatischen Regeln angewendet? Die-
se und dhnliche Fragestellungen bilden den Ausgangspunkt fiir eine Vielzahl von
Sprachmodellen, welche die Organisation von Sprache im Gehirn zu beschreiben
versuchen.

1%Die Aussage, dass auch Redewendungen im mentalen Lexikon abgelegt sind, ist bei Ullman nicht
experimentell fundiert.
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2.3. Single-Route und Dual-Route Modelle

In ihren Anféingen stiitzte sich die Past Tense Debatte im Wesentlichen auf die von
Cazden [Caz68] und Kuczaj [Kuc77] erhobenen Daten. Eines der ersten Modelle fiir
die Verarbeitung von morphologischen Formen stammt von Taft und Forster [TF75],
es ist stark von Chomsky inspiriert und sieht vor, dass komplexe Worter in Stamm
und Affixe unterteilt werden. Daraufhin entstand eine Vielzahl an experimentellen
Arbeiten, welche die Aussagen dieses Modells untersuchten. Eine zusammenfas-
sende Diskussion der Ergebnisse findet sich unter anderem bei Taft und Hambly
[TH85], Henderson [Hen85] und Giinther [Giin89]. Durch das Zusammenwirken von
Psychologie, Neuromedizin und Linguistik sind in den letzten Jahren eine Reihe von
theoretischen Modellen zur Sprachverarbeitung entstanden.

2.3.1. Single-Route Modelle

Die Single-Route Modelle basieren auf der Annahme, dass alle Verbformen auf die
gleiche Art und Weise abgespeichert sind, je nach Modell entweder ganzheitlich
oder in Form einer Regelmatrix. Ein bekanntes Beispiel ist die von Rumelhart und
McClelland [RM86], McClelland und Patterson [MP02] und Seidenberg [Sei97] ver-
tretene ,, Full Listing Hypothese“, laut der die Eintrdge des mentalen Lexikons auf
einem assoziativen Netzwerk beruhen, welches alle Formen hervorbringt!”. Dem-
gegeniiber gehen regelbasierte Single-Route Modelle von einem diversifizierten Re-
gelnetzwerk aus, welches von allen Verben gleichermafien durchlaufen wird [Ber58;
Hei81; DS94; Eis94].

Fiir die Single-Route Modelle spielt somit die Unterscheidung in regelméfige und
unregelmaflige Formen im Bezug auf die Verbmorphologie keine besondere Rolle
[HM85; Ram02; ML91]. Vielmehr wird die Verbmorphologie in diesen Modellen aus
dem lexikalischen und phonologischen Wissen iiber die Gesamtheit aller erworbenen
Verben abgeleitet; beide Verbformen durchlaufen den gleichen Verarbeitungsprozess
[DS94; JS99; MP02; RMS8G6|.

Lexikalische Modelle

Die lexikalischen Modelle basieren grofitenteils auf der Full Listing Hypothese. Laut
dieser Hypothese spielt das mentale Lexikon eine zentrale Rolle, denn sie gehen
davon aus, dass alle Formen — regelméflige und unregelméflige — dort gespeichert
sind. Dadurch umgehen sie die Notwendigkeit von expliziten grammatischen Regeln
fiir die sprachliche Formbildung und ersetzten sie durch assoziative Mechanismen

17 Assoziativ bedeutet hier, dass die Verbindungen durch keine formalen Markierungen gekenn-
zeichnet sind
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[RM86]. Die lexikalischen Modelle gehen von einem Netzwerk aus, welches das Ge-
samtwissen eines Menschen iiber Worter abbildet. Der Zugriff auf die morphemi-
sche Représentation geschieht in diesen Modellen iiber ganze Worter [GGO1], fur
die ganzheitliche Speicherung spricht die lexikalische und phonologische Opakheit
vieler komplexer Worter.

Die lexikalischen Single-Route Modelle sind oft , konnektivistisch®. Die konnektivis-
tischen Modelle [PM91; RM86; ML91; Byb95] gehen davon aus, dass das Lernen, die
Abspeicherung und die Verarbeitung von grammatischen Regeln genauso wie die
Verarbeitung von lexikalischen Eintrdgen durch eine Reihe einfacher Prozesse ge-
schieht, die aufeinander folgen und miteinander verbunden sind.

Vor der Entstehung der konnektionistischen Modelle hatte keine linguistische Theo-
rie den Anspruch, die Zusammenhénge zwischen Sprache und Gehirn zu erkléren,
viele konnektivistische Modelle sind stark von Netzdarstellungen in Computersi-
mulationen beeinflusst. So gehen McClelland und Rumelhart [MR81] (interaktives
Netzwerkmodell) und Morton [Mor69] (Logogen-Modell) davon aus, dass alle Ein-
trage des mentalen Lexikons zu einem bestimmten Zeitpunkt einen gewissen Akti-
vierungsgrad aufweisen. Reizinformationen, welche mit einem Eintrag kompatibel
sind, erhohen dessen Aktivierungsniveau. Beim Uberschreiten einer bestimmten
Schwelle wird dann der Lexikoneintrag mit dem Reiz identifiziert [Giin89].

Die konnektivistischen Modelle postulieren, dass der Spracherwerb und die Sprach-
produktion von Wortern und die Anwendung von Regeln auf nur einem System ba-
siert, welches allerdings iiber eine breite anatomische Ausfithrung verfiigt [Elm+97;
Sei97]. Sie nehmen an, dass alle Formen, unabhéngig von ihrer morphologischen
Komplexitét, nach dem Prinzip der Assoziationsbildung kognitiv verarbeitet wer-
den. Beispielsweise geht Marcus [Mar95; Mar98] davon aus, dass eine Art Stan-
dardflexion aufgrund von angeborenem sprachlichen Wissen erfolgt. Das Erlernen
von Abweichungen geschieht dann durch eine Anderung der Verbindungen, hervor-
gerufen durch statistische Unterschiede in der Haufigkeit von bestimmten Formen.
Laut dem Modell von Joanisse und Seidenberg [JS99], das von einem konnektio-
nistischen Netz ausgeht, hangt die Produktion von unregelméfligen Formen kritisch
von den vorhandenen phonologischen Informationen ab. Je héher die Zahl der Ver-
ben ist, die ein vergleichbares phonologisches Muster aufweisen, desto stérker ist
das betreffende Schema im Netzwerk.

Viele Netzwerkmodelle kommen ohne der Einbindung von expliziten Regeln aus.
Laut Bybee [Byb95] basiert die Sprachverarbeitung vielmehr auf emergenten Ge-
neralisierungen aufgrund von Verbindungen zwischen Lexikoneintrégen. Solche Ver-
bindungen entstehen durch gemeinsames phonologisches Material von Lexikonein-
tragen, das einerseits aus reguldren Affixen bestehen kann, andererseits aber auch
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aus phonologischen Gemeinsamkeiten verschiedener Wortstdmme, etwa bei Wort-
familien, die bestimmten unregelméfligen Mustern folgen.

Regelbasierte Modelle

Eine weitere Gruppe von Single-Route Modellen bilden die regelbasierten Modelle.
Diese gehen davon aus, dass auch unregelméflige Verben eine gewisse Art an Regel-
haftigkeit aufweisen [Ber58; Hei81; DS94; Eis94]. Laut den regelbasierten Modellen
werden sowohl regelméflige als auch unregelméflige Verben nach einem bestimmten
mentalen Muster gebildet. Ein Beispiel ist das von Halle und Mohanan [HMS85]
entwickelte Modell, wonach alle englischen Verbformen durch die Anwendung einer
begrenzten Zahl an Regeln abgeleitet werden kénnen.

Viele Worter aktivieren aus der Perspektive der regelbasierten Modelle gleichzeitig
mehrere Morpheme [BM83], es miissen folglich hierarchisch angeordnete Strukturen
existieren, die eine Kategorisierung nach verschiedenen Merkmalen erlauben. Taft
und Forster [TF75], Murrell und Morton [MM74] und Cutler et al. [Cut+89] gehen
davon aus, dass die morphologische Analyse eines Wortes vor dem eigentlichen le-
xikalischen Zugriff erfolgt und die frithe Phase der Sprachverarbeitung beeinflusst.
Anhand von quantitativen Daten, die in einem Experiment zur lexikalischen Ent-
scheidung erhoben wurden, zeigten Taft und Forster [TF75], dass préfigierte Worter
anhand der in ihnen enthaltenen Morpheme noch vor dem eigentlichen lexikali-
schen Zugriff analysiert werden (sieh dazu auch Kapitel 5). Die Verarbeitung von
Woértern mit kiinstlichen Préifixen dauerte in diesen Experimenten ldnger als die
Verarbeitung von Woértern mit echten Préafixen. Die Frage wie und wann ein Wort
in seine bedeutungstragenden Bestandteile zerlegt wird, ist insbesondere fiir die
Bildung von Vergangenheitsformen relevant. Sowohl bei unregelméfigen als auch
bei regelméfigen Verben werden die Vergangenheitsformen durch die Modifizierung
eines Grundlexems realisiert; es existieren nur einige wenige suppletive Formen, die
zwangslaufig als separate Eintrage abgespeichert sein miissen.

Anderson [And92] behauptet, dass sich eine Form, die nach dem Prinzip Stamm
und Affix gebildet wurde, nicht durch eine einfache Segmentierung erkldren lésst,
sondern vielmehr durch die Anwendung einer mentalen Regel. Auch Beard [Bea87]
unterstreicht, dass Affixe keine unabhéngigen Einheiten im Lexikon darstellen. For-
men, welche durch die Zusammensetzung von Stamm und Affixen entstehen, be-
stehen demnach nicht einfach aus einer Abfolge von Segmenten, sondern werden
vielmehr durch die Anwendung einer Regel auf den Stamm gebildet; diese bestimmt
dann die Zusammenstellung der Sequenz [And92; Bea95].
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Kritik an den Single-Route Modellen

Eine kritische Auseinandersetzung mit den lexikalischen Modellen findet man bei
Pinker [Pin94], diese weisen aus dessen Sicht linguistisch unplausible Eigenschaften
auf. Die Autoren kritisieren insbesondere die bei Rumelhart und McClelland [RM86]
vorgesehene phonologische Représentation des sprachlichen Wissens. Ein solches
Modell sei einerseits zu unbeschrénkt, da es Flexionstypen lernen koénnte, die in
natiirlichen Sprachen nicht vorkommen (z.B. Umkehrungen der Phonemreihenfolge
von Wortstdmmen), andererseits zu beschrinkt, da es unterschiedliche Flexionen
homophoner Verben (z.B. gemalt — gemahlen) nicht zulésst.

2.3.2. Duale Modelle

Die grundlegende Idee der dualen Modelle basiert auf einer mentalen Trennung zwi-
schen dem mentalen Lexikon einerseits und der mentalen Grammatik andererseits
[Kim+91; Pin91; FS92; Cla+92; PP93; SB94; LB95; Mar95; Ull4+97; CC97; Cla99;
Cla99; Pin99; Mar01]'®. In dem ,, Dual-Mechanism Modell* von Pinker und Prince
[PP88] beispielsweise sind unregelméfiige Formen als Vollformen im mentalen Lexi-
kon gespeichert, wihrend regelméflige durch die Anwendung einer mentalen Regel
bei Bedarf gebildet werden. Die meisten dualen Modelle nehmen an, dass die An-
wendung der Grammatik weitgehend unabhéngig von der Analyse der lexikalischen
Information geschieht [PP88]. Eine Regel — wie das Hinzufiigen des Suffixes -ed
zum Stamm fiir die Bildung des Past Tense im Englischen (talk - talked) — wird
nur dann angewendet, wenn keine gespeicherte Form im mentalen Lexikon vorliegt;
wahrend der Sprachverarbeitung werden zunachst beide Routen aktiviert und erst
gegen Ende des Prozesses wird eine der beiden unterdriickt.

Da die unregelméfligen Verben separat im mentalen Lexikon gespeichert sein miis-
sen, zum Beispiel go - went, wird die Bildung der regelméafligen Form goed bei
der Sprachproduktion in diesem Fall unterbunden. Ein in diesem Zusammenhang
wichtiges Schliisselkonzept der Dual-Route Modelle ist die ,, Blockierung® [Pin99,
S.130]. Geprégt wurde dieser Begriff von Aronoff [Aro80]. So kommt es beim Verb
singen zunichst zur assoziativen Bildung der unregelméfiigen Vergangenheitsform
sang, die vorherrschende Regel (singte) tritt in Folge der Blockierung nicht in
Kraft.

Eine strikte Trennung zwischen den Default-Regeln einerseits und einer demge-
geniiber unregelméfigen Flexion, die nach assoziativen Prinzipien funktioniert, an-
dererseits, ist entscheidend fiir die Dual-Route Modelle. Sie postulieren somit die
Existenz zweier mentaler Wege: Einem fiir die Ausfiihrung einer dominanten Regel

'8Eine Kategorisierung der verschiedenen dualen Modelle wird von Ullman [Ull01a] unternommen.
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und einem weiteren fiir abweichende Konstruktionen. Diese Dichotomie bildet den
Kerngedanken aller dualen Modelle.

Die dualen Modelle, zu denen auch das in Kapitel 3 naher diskutierte deklarativ-pro-
zedurale (DP) Modell von Ullman gehért, basieren daher auf der Annahme, dass die
morphologische Wortstruktur keinen entscheidenden Faktor fiir die Abspeicherung
von vollstdndigen Formen im Gedéchtnis darstellt und plddieren fiir zwei getrennte
Verarbeitungsmechanismen [LBC92; CLR88; CF06b; Pin94; Ull+97]. Die dualen
Modelle kombinieren somit die Ansédtze der lexikalischen und der regelbasierten
Modelle, wobei eine klaren Trennung zwischen den neuronalen Verarbeitungswegen
fiir regelméflige und unregelméflige Verben vorliegt. Aus Sicht der dualen Modelle
dienen die grammatischen Regeln einer Sprache nicht nur rein deskriptiven Zwe-
cken, sondern sind (zumindest in den Grundziigen) mit neurokognitiven Prozessen
im Gehirn funktional verbunden. Dadurch wird die zunéchst rein linguistische Be-
schreibung der Grammatik erweitert und erhélt eine kognitive Dimension [CC9T;
Cla99; FS92; LB95; Pin99; SB94]. Eine ausfiihrliche Erlauterung der dualen Modelle
erfolgt im néchsten Kapitel am Beispiel des DP-Modells.

2.4. Kritische Betrachtung der Modellbildung

Die Retrospektive der Forschungsarbeiten aus den 1970er und 1980er Jahren zeigt,
dass in der Anfangszeit die semantischen Aspekte der Sprachverarbeitung im Mit-
telpunkt der Modellbildung standen. Die ersten Arbeiten, welche die morphologi-
sche Komplexitit der Sprache unter dem Gesichtspunkt der Worterkennung un-
tersuchten, wurden Anfang der 1970er Jahre durchgefithrt. Sie zeigten, dass der
mentale Speicher {iber bestimmte Ordnungsstrukturen verfiigt, die teilweise starke
Parallelen zu den in der Linguistik formulierten Regeln aufweisen. Es ist wichtig
zu betonen, das keines der modernen Modelle die Einbindung des Gedéchtnisses
in die Formbildung von regelméfiigen und unregelméfligen Verben abstreitet. Un-
abhingig davon, ob dieser Gedéchtnisbezug als ,Speicher”, ,mentaler Speicher*
oder ,Sprachwissen® bezeichnet wird, ist er immer vorhanden. Ziel der modernen
Forschung ist es, die Ordnungsstrukturen der mentalen Sprachverarbeitung néher
zu untersuchen und ein detailliertes Bild von der mentalen Sprachverarbeitung zu
zeichnen.

In der psycho- und neurolinguistischen Literatur existiert eine Vielzahl an unter-
schiedlichen Modellen fiir die Sprachverarbeitung. Diese versuchen die fundamen-
talen Mechanismen der mentalen Sprachverarbeitung zu identifizieren und die ab-
laufenden Prozesse strukturell-hierarchisch zu ordnen. Dazu wird die Sprachverar-
beitung in der Regel in einzelne Komponenten segmentiert und festgelegt, wie diese
miteinander interagieren.
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Auf Grund der hohen Komplexitit der Vorginge befassen sich die meisten Modelle
mit sehr spezifischen Fragestellungen und basieren auf wenigen grundlegenden, aber
sicherlich vereinfachenden Annahmen. Durch diese Vereinfachungen ist der Gel-
tungsbereich eines jeden Modells zwangslaufig eingeschrankt. Die meisten Modelle
erheben daher nicht den Anspruch, alle Aspekte des sprachlichen Systems mit einzu-
beziehen, sondern nur die fiir einen bestimmten Kontext relevanten Eigenschaften.
Trotz dieser Einschriankungen sind Sprachverarbeitungsmodelle fiir das Gebiet, in
dem sie einen Giiltigkeitsanspruch erheben, sinnvoll und bilden die Grundlage fiir
experimentelle Uberpriifungen der Sprachverarbeitung.

2.5. Zusammenfassung

Dieses Kapitel behandelte die Grundlagen der Sprachverarbeitungsmodelle. Als Ers-
tes wurde das Englische wegen seiner Verbreitung als Modellsprache diskutiert und
auf die Problematik eingegangen, die mit der Beschrinkung der Analyse auf eine
bestimmte Sprache einhergeht. Fiir das theoretische Verstandnis der Sprachverar-
beitung sind die hier diskutierten Begriffe des mentalen Lexikons und der mentalen
Grammatik grundlegend, die einzelnen Sprachmodelle unterscheiden sich vor allem
darin, mit welchen neuroanatomischen Strukturen sie diese in Verbindung brin-
gen.

Die hier vorgestellten Sprachmodelle thematisieren alle die Verarbeitung von re-
gelméfBigen und unregelméfigen Verben und beziehen Stellung zu der Frage, ob es
sich dabei um eine rein linguistisch-deskriptive Kategorie handelt oder ob dieser
Unterschied auch psychokognitiv reprasentiert ist. Die lexikalischen (konnektivisti-
schen) Modelle postulieren, dass der Spracherwerb und die Sprachproduktion auf
nur einem System basiert, welches iiber eine anatomische Basis verfiigt [Elm+97;
Sei97]. Die Vertreter dieser Meinung gehen davon aus, dass alle Formen, unabhéngig
von ihrer morphologischen Komplexitéit, nach dem Prinzip der Assoziationsbildung
kognitiv verarbeitet werden [RM86; Ram02; ML91]. Einen anderen Standpunkt
nehmen die regelbasierten Modelle ein. Aus deren Sicht beruht die Sprachverarbei-
tung auf einem Regelsystem, welches in der Lage ist, auch die im grammatikalischen
Sinne unregelméfBigen Verben zu verarbeiten [HM85; Ber58; Hei81; DS94; Eis94].
Unabhéangig davon, ob ein Modell eine assoziative oder regelbasierte Verarbeitung
der Verbformen vorsieht, spricht man von einem Single-Route Modell, solange kein
prinzipieller Unterschied zwischen der Verarbeitung von regelméfligen und unregel-
méfBigen Formen existiert. Eine alternative Ansicht vertreten die dualen Modelle,
die im néchsten Kapitel an Hand des DP-Modells von Ullman detailliert analysiert
werden.
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Zusammenfassend lésst sich festhalten, dass die bestehenden Kenntnisse iiber die
morphologischen Prozesse in der natiirlichen Sprachverarbeitung bei Weitem nicht
vollstandig sind, es gibt keine allgemein akzeptierte Theorie, welche die Bildung der
Vergangenheitsformen zufriedenstellend beschreibt.
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3. Das deklarativ-prozedurale Modell von Ullman im
Kontext der psycholinguistischen Forschung

Ullman [Ull01a] erweitert die Grundidee der im vorherigen Kapitel besprochenen
dualen Modelle um einen neuen Aspekt, indem er die These formuliert, dass die
beiden mentalen Routen zur Verarbeitung von regelméfligen und unregelmafigen
Formen unterschiedlichen Gehirnbereichen funktional zugeordnet sind. Dieses Ka-
pitel erldutert die experimentellen Ergebnisse, welche zu den grundlegenden An-
nahmen seines deklarativ-prozedurale (DP) Modells gefiihrt haben und geht insbe-
sondere auf die von Ullman durchgefiihrten Studien ein'?. Dabei steht die Frage
im Vordergrund, welche Relation aus der Sicht des DP-Modells das mentale Lexi-
kon und die mentale Grammatik zu den deklarativen und prozeduralen Bereichen
des Langzeitgedachtnisses aufweisen. Auf Grund ihrer Bedeutung fiir den experi-
mentellen Teil dieser Arbeit werden die Aussagen des DP-Modells hinsichtlich der
Sprachverarbeitung in der L2 anschieflend in einem gesonderten Kapitel behan-
delt.

3.1. Grundannahmen des DP-Modells

Das DP-Modell von Ullman zahlt zu den dualen Modellen, deren grundlegende An-
nahmen bereits in Kapitel 2.3 besprochen wurden?’. Wie alle dualen Modelle geht
auch das DP-Modell davon aus, dass die linguistischen Kategorien ,regelmafig” und
yunregelméfBig® fiir die Beschreibung der bei der Sprachverarbeitung ablaufenden
psychophysiologischen Prozesse herangezogen werden miissen.

Laut Tulving und Schacter [T'S90] und Squire, Knowlton und Musen [SKM93], auf
die sich Ullman bezieht, ist das Gedéchtnis keinesfalls als ein Monolith anzuse-
hen, es setzt sich vielmehr aus verschiedenen Formen und Untersystemen zusam-
men, deren Zusammenwirken fiir die Sprachverarbeitung von essentieller Bedeutung
ist. Die Bezeichnung ,deklarativ-prozedural“ ist auf die beiden wichtigsten Formen
des Langzeitgedédchtnisses zuriickzufiihren, die nach heutigen Erkenntnissen in die
Sprachverarbeitung eingebunden sind. Die Verarbeitung und Speicherung des le-
xikalischen Wissens ordnet Ullman dem deklarativen Gedéchtnis zu, wihrend die
fiir die regelbasierte Zusammenstellung komplexer sprachlicher Strukturen zustéin-
dige mentale Grammatik aus seiner Sicht auf dem prozeduralen Gedéchtnis beruht
[U1106]. Diese, fiir das DP-Modell charakteristische Zuordnung, basiert auf folgen-
den Annahmen:

19Tm Rahmen dieser Arbeit wird nicht auf zellulire, molekulare oder hormonelle Aspekte des
Gedéachtnisses und der Sprachverarbeitung eingegangen, siehe hierzu [U1105].
20Ullman selbst bezeichnet es als ein theoretisches Modell [Ul14-97; Ul104; U105].
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o Grammatische Prozesse spielen eine wichtige Rolle in der Sprachverarbeitung.

e Die Sprachverarbeitung wird durch deklarative und prozedurale Gedéchtnis-
systeme realisiert.

e In Verhaltensexperimenten lassen sich disjunkte neuronale Korrelate fiir die
Sprachverarbeitung von regelméfligen und unregelméfigen Formen nachwei-
sen.

Das DP-Modell stellt einen der wichtigsten Ansétze dar, welcher das Langzeit-
gedichtnis explizit mit in die Modellierung der bei der mentalen Verarbeitung
von regelméfBigen und unregelméfigen Verbformen ablaufenden Prozesse einbe-
zieht.

3.1.1. Funktionale Zuordnung der mentalen Sprachbereiche

Die Arbeiten von Ullman sind mafigeblich durch die ,Worter und Regel Theo-
rie“ (,words and rules theory*) von Pinker [Pin91] beeinflusst. Diese besagt, dass
Sprache auf der Interaktion zwischen dem im mentalen Lexikon gespeicherten Wis-
sen und den kombinatorischen Prozessen der mentalen Grammatik beruht?!. Ent-
scheidend fiir die Theorie von Ullman ist aber nicht priméir diese Unterteilung
des sprachlichen Wissens in lexikalische und grammatische Bereiche, sondern deren
Zuordnung zur deklarativen bzw. zur prozeduralen Gedachtnisdoméne — beides For-
men des Langzeitgedéchtnisses??. Bevor die Bedeutung dieser beiden Bereiche fiir
die Sprachverarbeitung néher diskutiert wird, soll zuerst der {ibergeordnete Begriff
des Langzeitgedachtnisses ndher erldutert werden.

Die grundlegende Einteilung des Gedéchtnisses in Lang- und Kurzzeitgedachtnis
geht auf die Arbeiten von James [Jam18] zuriick und bezieht sich auf die Prasenz-
zeit von neu erworbenen Informationen. Atkinson und Shiffrin [AS68] entwickelten
diese Idee im Rahmen ihres seriellen Multi-Speicher-Modells weiter, welches ei-
nen Kurzzeitspeicher als entscheidende Kontrollinstanz fiir den Langzeitspeicher
vorsieht. Das heute giiltige Konzept des Kurzzeitgedichtnisses (Arbeitsgedichtnis-
ses) wurde mafgeblich durch die Arbeiten von Baddeley und Hitch [BH74] ge-

pragt.

21n diesem Zusammenhang versteht man unter kombinatorischen Prozessen die Zusammensetzung
komplexer morphologischer Formen aus freien und gebundenen Morphemen auf der Grundlage
einer regelbasierten Grammatik.

22Ullman [Ul101b, S.48] schlieBt nicht vollkommen aus, dass auBler dem deklarativen und dem pro-
zeduralen Gedéachtnis weitere neuronale Strukturen oder kognitive Operationen in die Sprach-
verarbeitung involviert sind. Dennoch reichen seiner Meinung nach diese beiden Systeme aus,
um die grundlegende Funktionsweise der mentalen Grammatik und des mentalen Lexikons zu
erkléren.
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Die Ausbildung des sprachlichen Wissens ist vor allem im Langzeitgedachtnis ver-
ankert, es wird nach der Art der gespeicherten Informationen in einen deklarati-
ven Bereich fiir Fakten und einen prozeduralen fiir Abldufe und Regeln unterteilt
[Mie05] (siche Kapitel 4). Die Unterscheidung zwischen einem deklarativen und
einem prozeduralen Teil des Gedéachtnisses geht unter anderem auf Schacter und
Tulving [ST94] zuriick; die Trennung des Langzeitgedéchtnisses in zwei Aufgaben-
bereiche ist experimentell, unter anderem in Verhaltensstudien, seit Langem belegt
[SZ91; MM84; Squ04].

Die Verkniipfung von deklarativen (prozeduralen) Bereichen des Gedéchtnisses mit
lexikalischen (grammatischen) Inhalten wird in Sprachwissenschaft und Psychologie
schon langer diskutiert, bereits Anderson [And76] duBerte sich in diese Richtung.
In der deutschsprachigen Literatur analysierte Wolff [Wol90] die Sprachverarbei-
tung vor dem Hintegrund der Unterteilung des Gedéchtnisses in deklarative und
prozedurale Inhalte. Mohle [M6h94, S.46] unterstreicht auferdem, dass auch die
bedeutende Arbeit ,,Speaking” von Levelt [Lev93, S.182] von einer Verbindung zwi-
schen dem mentalen Lexikon und dem deklarativen Wissen ausgeht: ,A speakers
mental lexikon is a repository of deklarative knowledge about the words of his lan-
guage“ [Lev93, S.182].

Auf Grund von vielen gemeinsamen Eigenschaften zwischen dem linguistisch defi-
nierten mentalen Lexikon und dem deklarativen Gedéchtnis ist eine enge Verbin-
dung naheliegend. So speichern beide explizites Wissen, wobei man unter explizi-
tem Wissen Gedéchtnisinhalte versteht, auf die grofitenteils bewusst zuriickgegriffen
werden kann [Fab99; Chu00]. Auch Ullman [Ull05, S.143] geht davon aus, dass die
deklarativ gespeicherten Inhalte des mentalen Lexikons der bewussten Wahrneh-
mung zugénglich sind?3.

Dariiber hinaus eignet sich das deklarative System zur Speicherung von symbo-
lischen Informationen und zeichnet sich durch schnelles Lernen und den Aufbau
von assoziativen Verbindungen zwischen den einzelnen Inhalten aus?*. Diese Ei-
genschaften entsprechen jenen, die zur kognitiven Realisierung des mentalen Le-
xikons benotigt werden. Im mentalen Lexikon werden laut Ullman Verbformen
und Phrasen, deren Bedeutung sich nicht aus ihren einzelnen Bestandteilen er-
schlieflen lasst, sowie gebundene Morpheme und vielleicht idiomatische Redewen-
dungen aufbewahrt. Auflerdem beinhaltet er unregelméflige wortspezifische Infor-
mationen wie die Verbvalenz, also insbesondere die Vergangenheitsformen unregel-
méBiger Verben [UllO1b; Ull04]. Aus Sicht des DP-Modells kénnen in Ausnahme-

23Es ist wichtig anzumerken, dass ein Grofiteil der Sprachverarbeitung unterbewusst abléuft. Nach
allgemeiner wissenschaftlicher Uberzeugung kann immer nur ein kognitiver Vorgang bewusst
ablaufen, unterbewusst konnen dagegen mehrere Prozesse parallel vonstattengehen.

24 Assoziativ bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Verbindungen durch keine formalen
Markierungen gekennzeichnet sind.
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fallen auch regelméflige Wortformen im mentalen Lexikon abgespeichert sein, dazu
miissen diese aber eine sehr hohe Frequenz in der Sprache aufweisen (siehe Kapitel
5).

Auf der anderen Seite verfiigt das prozedurale System iiber eine Reihe von Charak-
teristika, welche als Voraussetzung fiir die kognitive Umsetzung von grammatischen
Regeln gelten. Im Allgemeinen wird vom prozeduralen Gedéchtnis die Kontrolle von
motorischen und kognitiven Fertigkeiten und Gewohnheiten, insbesondere von se-
quentiellen Abfolgen, iibernommen [And07; Ul06, S.278]. Ullman schreibt: ,, The
rule-subserving system underlies the implicit (nonconscious) learning and expressi-
on not only of morphological rules, but also of syntactic (and possibly phonological)
rules and of motor and cognitive skills and habits, such as how to ride a bicycle.“
[Ull01b, S.38]. Das prozedurale Gedéchtnis verarbeitet Informationen anhand ein-
facher Merkmale und variiert dann innerhalb vorgegebener Alternativen; es basiert
auf der Analyse fritherer Erfahrungen [CS80]. Die grammatischen Regeln weisen
ganz dhnliche Eigenschaften auf, sie verkérpern eine begrenzte Menge an akzep-
tierten Reaktionen auf bestimmte Schliisselreize. Ullman [U1104, S.234] definiert die
Funktion der Grammatik wie folgt: ,, The rules crucially allow us to interpret the
meanings of complex forms even if we have not heard or seen them before. Thus, in
the sentence “Clementina glicked the plag”, we know that Clementina did something
in the past to some entity. The rules specify not only the sequential order (prece-
dence) of lexical items, but also their hierarchical relations, e.g. that a verb phrase
(glicked the plag) can contain a noun phrase (the plag). Such rule-governed behavi-
or is found at various levels in language, including in the structure of phrases and
sentences (syntax), and of complex words such as walked or glicked (morphology).
Fiir den natiirlichen Sprachprozess bedeutet dies, dass die Wiederverwendung einer
morphologischen Struktur den Arbeitsaufwand des Gedéchtnisspeichers verringern
kann.

Da das prozedurale Gedéchtnis fiir das Lernen und die Verarbeitung von regelhaf-
ten Abldufe und Verhaltensweisen zustidndig ist, liegt die Vermutung nahe, dass es
die mentale Grammatik, die ebenfalls auf regelhaften, strukturierenden Prozessen
basiert, unterstiitzt [Ull0la]. Aus linguistischer Perspektive operiert die mentale
Grammatik mit den symbolischen Informationen, die im mentalen Lexikon gespei-
chert sind und legt fest, wie die einzelnen Elemente aus dem mentalen Lexikon
zu komplexen Elementen verkniipft werden kénnen [Ull01a; Ull04]. Das prozedura-
le System unterstiitzt demnach syntaktische, morphologische und woméglich auch
phonologische Zusammensetzungen. Auf das prozedurale Wissen, zu dem aus der
Sicht des DP-Modells auch die mentale Grammatik zéhlt, kann gréfftenteils nur
unbewusst zuriickgegriffen werden; es handelt sich somit um implizites Wissen. Die
grammatischen Regeln sind laut Ullman [UL05, S.142]: ,a form of mental knowledge
in that they underline our individual capacity to produce and comprehend complex
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forms. The learning and use of this knowledge are generally implicit — that is, not
available to conscious awareness.”

Zahlreiche Publikationen unterscheiden nicht zwischen prozeduralem und implizi-
tem Wissen [ACD90; Gab93; Gra95; SKM93; WM90]. Vereinzelt finden sich jedoch
auch Arbeiten, die einen alternativen Standpunkt einnehmen. Sie argumentieren,
dass diese Zuordnung ungliicklich ist, da auch implizites deklaratives und explizites
prozedurales Wissen existieren kann [FK86; Wol90; Flo97]. Es ist auBerdem wichtig
zu betonen, dass die Unterteilung in explizites und implizites Wissen im Sinne von
Ullman keineswegs unverénderlich ist, ein Transfer zwischen beiden Inhalten ist
moglich; explizites meta-linguistisches Wissen kann sich zu implizitem entwickeln
und umgekehrt [EMO02; And+04].

3.1.2. Interaktion zwischen mentaler Grammatik und mentalem Lexikon

Die Trennung des Langzeitgedachtnisses in einen deklarativen und einen prozedura-
len Teil spielt — wie man dem Namen entnehmen kann — eine wichtige Rolle fiir das
Verstédndnis des DP-Modells von Ullman. Fiir die natiirliche Sprachverarbeitung
ist jedoch die Interaktion zwischen deklarativem und prozeduralem Wissen uner-
lasslich. So wird zum Beispiel die Relation zwischen Form und Bedeutung, welche
iiber die Sprache zur Geltung kommt, zu einem grofien Teil durch die Gramma-
tik spezifiziert [Ull01b, S.38] (siehe auch Kapitel 1 zur formalen Realisierung von
Zeitkonzepten im Deutschen und Russischen). Die beiden Kapazititen interagieren
laut Ullman auf unterschiedliche Weise miteinander, wobei die Hauptaufgabe der
mentalen Grammatik darin besteht, einzelne Elemente des mentalen Lexikons zu
komplexeren Strukturen zu verbinden: ,, The two language capacities interact in a
number of ways. First, the grammar combines lexical items into complexr structu-
res. Second, even though certain representations of complex linguistic structures
that have idiosyncratic meanings (e.g. idioms) may be stored in the lexicon, their
structures still generally follow the rules of grammar. Third, although ‘reqular’ (i.e.
transparent; derivable) complex representations (e.g. walked; the cat) could be com-
puted anew each time they are used (e.g. walk -ed), and must be if they are new
(e.g. glicked), they could in principle also be stored in the mental lexicon after being
encountered. Finally, a general pattern observed in languages is that idiosyncratic,
exceptional forms and meanings are selected preferentially over general, derivable
ones (the ‘Elsewhere’ principle; [HM93; Kip82; Pin84]), suggesting that stored le-
zical items take precedence over those composed by the mental grammar® [Ull04,
S.234].

Bei der Sprachverarbeitung laufen viele unterbewusste Prozesse parallel ab. Mit
Verweis auf Pinker und Prince [PP91] unterstreicht Ullman, dass die Bildung von
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morphologisch komplexen Formen die parallele Aktivierungen von zwei unterschied-
lichen mentalen Systemen beinhaltet. Auf der einen Seite werden Formen im asso-
ziativen Gedéchtnis gebildet, auf der anderen bestimmte Regeln angewendet. Wenn
eine Form im Gedéchtnis sofort gefunden wird, kommt es zur Unterdriickung des
Regelsystems: ,If a form is found in memory (sang), the rule-based computati-
on is inhibited; otherwise a rule-product (looked) is successfully computed. Neither
system’s role is limited to morphology or even to language* [Ull01b, S.44] (siehe
hierzu auch die allgemeine Diskussion der dualen Modelle in Kapitel 2). Ullman
[Ull01b, S.46] weist in diesem Zusammenhang darauf hin, dass die Anwendung von
Regelsystemen oft isoliert von anderen mentalen Vorgéngen arbeitet und dass das
deklarative Gedéachtnis von anderen mentalen Prozessen beeinflusst werden kann
(,Strop-Effekt*). Die Interaktion zwischen beiden Gedéchtnisformen unterscheidet
sich aulerdem von Mensch zu Mensch [Ull05, S.148]. Einige nutzen verstarkt das
deklarative, andere das prozedurale System. Ménner lernen laut Ullman anderes als
Frauen: ,, Females will tend to memorize complex forms that men generally compute
compositionally in the grammatical-procedural system® [U1105, S.148]. Die Verteilung
von deklarativen bzw. prozeduralen Prozessen bei der Sprachverarbeitung ist daher
moglicherweise zu einem gewissen Grad geschlechtsspezifisch.

3.1.3. Morphologische Transformation

Das DP-Modell wird von Ullman auch als ,;mentales Modell der Morphologie be-
zeichnet [Ull01b, S.41]. In diesem Zusammenhang ist der von Ullman eingefiihrte
Begriftf der morphologischen Transformation néher zu erklaren, er beschreibt diesen
wie folgt: ,, Morphophonological transformation refers to a phonological mapping
between word stems or roots (i.e., bases) and inflected forms for a given (mor-
pho)syntactic configuration.* [Ull01b, S.38]. Morphologische Prozesse interagieren
sowohl mit phonologischen als auch mit syntaktischen Informationen, Worter sind
aus dieser Sichtweise das Ergebnis von regelbasierten morpho-phonologischen und
morpho-syntaktischen Prozessen. Diese sind dafiir verantwortlich, dass unabhén-
gig vom eigentlichen sprachlichen Inhalt vorhersagbare, transparente, produktive
sprachliche Formen existieren, deren Bedeutung sich allein aus ihrer Struktur her-
aus ableiten lisst; man erkennt sie, ohne den sprachlichen Inhalt zuvor gehort oder
gesehen zu haben.

Morphologische Transformationen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Produktivi-
tat. Ausschlaggebend ist, wie oft eine bestimmte morphologische Transformation
unter bestimmten Bedingungen und innerhalb welchen syntaktischen Konstruk-
tionen vorkommt. Die unregelméfigen Verben gehéren laut Ullman [UllO1b, S.38]
zur Klasse der unproduktiven morphologischen Transformationen. Zu diesen zédhlen
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auch suppletive Formen?®: |, Unproductive transformations apply only to a fized list
of words (go—went)*.

Unregelméfige Transformationen sind gréfitenteils unvorhersagbar in ihrer Aus-
sprache (cling—clung, bring—brought). Die phonologische Verédnderung des Stammes
betrifft aber meistens nur die Modifikation einzelner Segmente (sing—sang). In ei-
nigen Féllen findet auch keine Verdnderungen am Wort statt (hit—hit), manchmal
mehrere gleichzeitig, wie beispielsweise eine Stammverdnderung und eine Affigie-
rung (break—broken) [Ul199, S.49]. Ullman [Ull01b, S.41] unterstreicht: ,,morpho-
logical transformations can be computed by either of two components, which have
distinct cognitive, computational, and neural bases [...] One component is a memory
system. [...] it is an associative memory of distributed representations, over which
the transformations’ phonological and conceptual-semantic mappings are learned,
stored, and computed. [...] The other component is a rule system. Its rules, including
constraints, are more than descriptions of linguistic patterns. They are represented
as mental knowledge and implemented by mental operations. The rules specify any
sequential and hierarchical structure of morphologically complex forms. The system
computes morphophonological transformations in real-time by symbol manipulati-

on.*

Nur die vollkommen produktiven Transformationen (,,defaults*) kénnen durch ein
Regelsystem gelernt und gebildet werden, denn sie enthalten sequenzielle Operatio-
nen bestehend aus Affigierung und Zusammensetzung (look + ed = looked; shirt +
sleeve = shirt-sleeve). Morphologische Transformationen, die offene Affigierungen
enthalten, aber nicht vollkommen produktiv sind, werden dagegen mit Hilfe des as-
soziativen Gedéchtnisses gebildet (sing—sang) Ullman [Ull01b, S.44]. Je nachdem,
ob eine produktive Transformation immer oder nur unter bestimmten Bedingungen
stattfindet, unterscheidet Ullman zwischen , global“ und ,local default”: ,for a given
syntactic/semantic configuration, a local default can apply in a particular subset of
the phonological, semantic, or morphological feature space, whereas a global default
can apply in the entire feature space [UlO1b].

Ullman [UllO1b, S.40] erklart die Produktivitiat bei Verben wie folgt: ,the level of
productivity of a morphological transformation refers to which extend it applies to
new forms (new words and novel forms) that meet any particular set of conditions,
within a given syntactic configuration®. Dabei macht er einen Unterschied zwischen
der vollen Produktivitiat — die weiter in ,,local Default“ und ,,global Default unter-
teilt wird — und produktiven Verdnderungen. Unter ,,local Default* versteht er eine
Veranderung unter einer bestimmten Bedingung, es kénnen phonologische, lexika-
lische und morphologische Einschrankungen fiir die Bildung einer Form existieren.
Wenn eine Transformation unabhéngig von solchen Bedingungen stattfindet, so ist

%Eine Suppletion ist eine Relation zwischen einem Infinitiv und einer stark abweichenden Form.

59



von ,global Default* die Rede. Der Vergangenheitssuffix -ed im Englischen ist ein
Beispiel fiir Letzteres.

3.2. Neurokognitive Befunde

Der Gedanke, dass linguistische Theorien vereinbar mit den Erkenntnissen der Ge-
hirnforschung sein sollen, ist nicht neu [Whi71], er pragt aber immer stirker die
psycholinguistische Forschung. Auch Ullman vertritt die Ansicht, dass Verbstdmme
und Flexionsmorpheme, ebenso wie die morphologischen und syntaktischen Regeln
der Grammatik, neuronale Korrelate aufweisen miissen; das DP-Modell wird von
ihm daher auch als ein ,neurokognitives“ Modell bezeichnet.

Die Aussagen des DP-Modells iiber die neuronalen Korrelate der einzelnen lingu-
istischen Kategorien eréffnen neue Perspektiven zur experimentellen Untersuchung
der mentalen Sprachverarbeitung in neurowissenschaftlichen Studien.Friithere Ar-
beiten, wie beispielsweise das ,,rules-plus-memory model* von Pinker [Pin91], auf
die sich das DP-Modell bezieht, gehen zwar von einer Unterscheidung zwischen re-
gelméBigen und unregelméBigen Formen aus, setzen diese aber nicht in Relation zu
den bei der Sprachverarbeitung ablaufenden neurobiologischen Vorgéngen. In die-
sem Kapitel werden die in Verhaltensstudien ermittelten neurokognitiven Befunde
erldutert, um einen Kontext fiir die Interpretation der im experimentellen Teil der
Arbeit gewonnenen Ergebnisse zu schaffen.

Um die empirischen Studien von Ullman besser nachvollziehen zu kénnen, soll zu-
néchst ein kurzer Einblick in die funktionale Anatomie des Gehirns gegeben werden.
Es ist dabei zu beriicksichtigen, dass je nach Publikation verschiedene Nomenklatu-
ren verwendet werden. Die dlteste Moglichkeit sind lateinische anatomische Bezeich-
nungen oder deren Ubersetzungen. Die anatomische Einteilung des Gehirns basiert
dabei lediglich auf Unterschieden in dessen organischer Struktur, eine Ubersicht
kann Abb. 3 entnommen werden. Die zweite Moglichkeit ist die Verwendung von
funktionalen Bezeichnungen, die auf den Erkenntnissen aus experimentellen Ver-
haltensstudien basieren und auf die Verkniipfung der einzelnen Gehirnareale mit
einer bestimmten mentalen oder motorischen Téatigkeit zuriickzufithren sind. Eine
besonders weite Verbreitung findet hier die Unterteilung des menschlichen Gehirns
nach Brodmann. Obwohl das Gehirn anatomisch nicht bei jedem Menschen ex-
akt gleich ausgefiihrt ist, lassen sich die fiir die Sprachverarbeitung zustindigen
Gehirnregionen funktional lokalisierten [LCMT72, S.82], [Amu+99]. Dartiber hinaus
werden oft alle mit einer bestimmten Kompetenz in Verbindung stehenden Bereiche
des Gehirns unter einem Oberbegriff zusammengefasst: beispielsweise bezeichnet
man alle Regionen, die fiir die Sprachverarbeitung von essentieller Bedeutung sind,
als Sprachzentrum. Grundsétzlich wird davon ausgegangen, dass die anatomischen
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Strukturen oder funktionalen Bereiche, die die Sprache unterstiitzen, sprachunspezi-
fisch sind. Die Sprachverarbeitung wird vor allem mit den frontalen und temporalen
Strukturen in Verbindung gebracht (siehe Abb. 3).

Abb. 3: Lateralansicht (links) und Medialansicht (rechts) der rechten Hirnhélfte. Das Ge-
hirn wird in fiinf groBere Bereiche unterteilt, die Hirnrinde (auch ,,Cortez* oder
»Pallium® genannt, 1), das Zwischenhirn (,, Dienzephalon®, 2), das Mittelhirn (,, Me-
senzephalon“, 3), das Hinterhirn (,Metenzephalon“, 4) und das Nachhirn (,, Mye-
lenzephalon“, 5). Das Grofhirn selbst besteht aus vier Teilen, dem Frontallappen
(,Lobus frontalis*, LF), dem Parietallappen (,,Lobus parietalis®, LP), dem Okzipi-
tallappen (,,Lobus occipitalis*, LO) und dem Temporallappen (,,Lobus temporalis®,
LT). Das Hinterhirn wird in Kleinhirn (,,Cerebellum*) und Briicke (,,Pons“) aufge-
teilt [AZ07] (siehe auch Abbildung 4).

Obwohl verschiedene Sichtweisen in der Literatur existieren, gehen die meisten Wis-
senschaftler von einer recht strikten funktionalen Trennung der einzelnen Gehirn-
areale aus. Die heutige funktionale Unterteilung des Gehirns in verschiedene Areale
geht auf die Arbeiten von Franz Joseph Gall (1758-1828) zuriick (siche Abbildung
3 und 4), wobei die moderne funktionale Zuordnung nach Brodman weiter verbrei-
tet ist. Fiir die Psycholinguistik sind insbesondere diejenigen Regionen des Gehirns
interessant, die primir mit der mentalen Organisation der Sprache in Verbindung
stehen. Laut Brodman sind es die Areale 23 (Wernicke-Areal) sowie 44 und 45
(Broca-Areal), die die Sprachverarbeitung neuronal realisieren.

Eine der Ersten, die wichtige Beitrage zur Identifikation der Sprachzentren leiste-
ten, waren Carl Wernicke und Paul Broca. Diese zeigten mittels Untersuchungen
an Patienten mit spezifischen Pathologien, dass bestimmte sprachliche Prozesse
neuroanatomisch lokalisiert werden konnen. Lange Zeit waren solche sprachpatho-
logischen Studien — durchgefithrt an Patienten mit sprachlichen Auffalligkeiten in
Folge einer Gehirnschidigung, beispielsweise durch eine gestorte arteriale Durch-
blutung des Gehirns — die einzige Moglichkeit, die unterschiedlichen Gehirnareale
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Abb. 4:
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Gyrus parahippocampalis
Planum temporale
‘Wernicke-Sprachzentrum B

Ubersicht der GroBhirnrinde (,, Cortex cerebri, auch einfach Kortex genannt): (A)
Lateralansicht, (B) Medianansicht. Durch unterschiedliche Raster sind hervorgeho-
ben: der primére visuelle und akustische Kortex, der paralimbische Assoziations-
kortex, die Insula und der limbische Kortex. S1 und S2 bezeichnen den priméren
und sekundéren sensorischen, M1 und M2 den priméren und sekundiren motori-
schen Bereich [NVH91]. Fiir die Sprachverarbeitung sind vor allem das Wernicke-
und das Broca-Areal (44/45) von besonderer Bedeutung.



bestimmten sprachlichen Prozessen zuzuordnen. Seit Operationen am Gehirn bei
vollem Bewusstsein moglich geworden sind, kann die Sprachproduktion auch wéah-
rend chirurgischer Eingriffe untersucht werden. Pionierarbeit auf diesem Gebiet leis-
teten Penfield und Roberts [PR59], die durch gezielte Stimulationen in bestimmten
Gehirnarealen bei Patienten die Sprachverarbeitung wiahrend solcher Eingriffe ana-
lysierten. Mit modernen bildgebenden Verfahren wie fMRI (siehe Kapitel 6) sind
solche Studien mittlerweile auch nichtinvasiv moglich. Dies gilt auch fiir die Unter-
suchung der deklarativen und der prozeduralen Gehirnregionen, welche auf diese
Weise lokalisiert werden konnten.

In einer Metastudie werteten Indefrey und Levelt [IL04] 82 bildgebenden Studi-
en zur Wortproduktion aus um zu iiberpriifen, welche Bereiche des Gehirns fiir
die Sprachproduktion zustdndig sind. Die eigentlichen Sprachverarbeitungsprozes-
se werden demnach vorwiegend mit dem kortikalen und dem motorischen System
in Verbindung gebracht, allerdings sind auch Teile der subkortikalen Systeme daran
beteiligt. Laut Squire, Knowlton und Musen [SKM93] und Winocur und Moscovitch
[WMO0] sind diese auch bei der Aneignung neuer Fertigkeiten und allgemeinen ko-
gnitiven Fahigkeiten involviert.

Auf der Grundlage der Erkenntnisse von Gabrieli [Gab93], Graybiel [Gra95] und
Schacter und Tulving [ST94] stellte Ullman [Ull05, S.149] seine fiir das DP-Modell
grundlegende These auf, dass die deklarativen und die prozeduralen Systeme unter-
schiedlichen neuronalen Regionen zuzuordnen sind. Die superior-temporalen und
die temporo-parietalen Regionen treten seiner Meinung nach auf neurologischer
Ebene als Schaltstelle zwischen diesen beiden Gedéchtnisformen auf [Ul105, S.149].
Die genaue Rollenverteilung zwischen der deklarativen und der prozeduralen Domé-
ne scheint eine gewisse Flexibilitéit zu besitzen; im Falle einer Disfunktion in einem
der beiden Systeme kommt es zu einer verstarkten Nutzung des anderen (hierauf
wird spéter noch genauer eingegangen).

3.2.1. Das mentale Lexikon und das deklarative Gedachtnis

Das DP-Modell geht davon aus, dass das mentale Lexikon innerhalb der deklara-
tiven Gedéchtnisstrukturen realisiert ist [Ull01b, S.46]. Das deklarative Gedécht-
nissystem wird neuroanatomisch vorwiegend dem Temporallappen (,,lobus tempo-
ralis*) zugeordnet.

Zahlreiche Studien belegen, dass der Temporallappen bei der Speicherung von Wor-
tern aktiv ist; zudem zeigen sich Aktivierungen in den temporalen Regionen bei der
Losung von semantischen und lexikalischen Aufgaben. Gleichzeitig ist bekannt, dass
krankheitsbedingte Schédigungen in diesem Bereich zu Problemen beim Lernen von
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Wortern und Fakten flihren und die Bearbeitung von lexikalischen Aufgaben be-
einflussen.

Betrachtet man die relevante Funktionalitit des Gehirns, so wird der anatomisch
bestimmte Temporallappen zu einem Element eines gréfleren Systems. Das gesamte
mediale Temporallappensystem muss beim deklarativen Lernen, also bei der Dar-
bietung und Wiederholung von bewussten Gedéchtnisinhalten, aktiv sein, damit
sich zwischen den verschiedenen Reizen, die wihrend der Einprédgung présent sind,
assoziative Verbindungen ausbilden kénnen [Ull0la; GPD98]. Ullman [Ull06, S.98]
unterstreicht, dass die zentralen Bereiche des Temporallappens fiir die Konsoli-
dierung neuer Gedéchtnisinhalte verantwortlich sind; er bezieht sich dabei auf die
Arbeiten von Eichenbaum und Cohen [EC04] und Squire und Zola-Morgan [SZ91]:
» The medial temporal structures consolidate, and possibly retrieve, new memories
[EC04; MMBS8/4; ST94; SZ91]*.

Der mediale Teil des Temporallappensystems, der fiir die Speicherung von deklara-
tiven Inhalten eine grofie Rolle spielt, umfasst den Hippocampus (Gyrus dentatus,
Cornu Ammonis, Subiculum) und den entorhinalen, perirhinalen und parahippo-
campalen Kortex [SZ91]. Der Hippocampus erhélt iiber den entorhinalen Kortex
Informationen aus allen Assoziationsfeldern des Neurokortexes sowie aus Teilen des
limbischen Systems, vor allem dem Gyrus cinguli und dem orbitofrontalen Kortex
sowie aus verschiedenen Regionen des Temporalkortexes. Infolge von Schiadigungen
des Hippocampuses und des umgebenden Kortexes entstehen Probleme mit Erin-
nerungen (Fakten und Ereignisse) sowie beim Wiedererkennen von neuen Inhalten
unter experimentellen Bedingungen [WM90; ST94; Squ04]. In solchen Fallen ist
das explizite (deklarative) Gedéchtnis stark beeinflusst, wohingegen andere kogni-
tive Funktionen relativ ungestort ablaufen.

Der Hippocampus und der dariiber liegende entorhinale Kortex verbinden die ver-
schiedenen Reprasentationen der gesamten Umgebung zeitlich wie 6rtlich miteinan-
der. Alle diese Verbindungen sind reziprok, d.h. der Hippocampus hat auch efferente
Verbindungen zu den Assoziationskortizes, wo die eigentlichen Langzeitverdnderun-
gen wahrend der Einpragung stattfinden. Eine Aktivierung in diesem Bereich ist vor
allem dann notwendig, wenn neue Begriffe oder Sachverhalte gelernt werden miis-
sen, da in einer solchen Situation neue (sprachliche) Inhalte, die bisher nicht asso-
ziativ miteinander verbunden waren, miteinander verkniipft werden miissen. Sobald
diese neuen Inhalte assoziativ verkettet sind, gentigt zu einem spéteren Zeitpunkt
ein kleiner Teil der relevanten Information, um den gesamten Inhalt abzurufen.
Deswegen zeigt sich insbesondere dann eine erhohte Aktivitat des Hippocampuses,
wenn Erinnerungen explizit abgerufen werden [SB01].
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3.2.2. Die Grammatik und das prozedurale Gedachtnis

motorischer Kortex
pramotorischer Kortex i {Area 4)
{Area 6 lateral ) |

motorischer Kortex (Area 4)

Abb. 5: Lateralansicht der GroBhirnhemisphére. Die wichtigsten motorischen Kortexarea-
len sowie das Broca-Sprachzentrum im unteren Abschnitt der dritten Stirnwindung
sind hervorgehoben [AZ07] (siehe auch Abbildung 4).

Experimentell lasst sich nachweisen, dass mentale Ablaufe, die nach einem regel-
haften Muster geschehen, Aktivierungen in den Hirnregionen des prozeduralen Ge-
déchtnisses hervorrufen. Dort wird aus der Sicht von Ullman auch das grammatische
Wissen verarbeitet. Das prozedurale Gedéchtnis kann als der Teil des Langzeitge-
déchtnisses definiert werden, welcher der sprachlich-bewussten Wahrnehmung nicht
zugénglich und fiir den Erwerb von Regeln und festen Abldufen verantwortlich ist
[Ul104; Fab99; GPD98]. Ullman [Ull01b, S.46] geht daher davon aus, dass die Ver-
arbeitung der Grammatik mit Hilfe der frontalen Regionen und der Basalgangli-
en vonstatten geht (diese Bereiche werden mit dem prozeduralen Gedéchtnis in
Verbindung gebracht). Mit Hilfe von bildgebenden Verfahren kann ein funktiona-
ler Zusammenhang zwischen diesen Regionen und den bei der Sprachverarbeitung
ablaufenden grammatischen Prozessen experimentell nachgewiesen werden (siehe
Kapitel 6). AuBlerdem héufen sich grammatische Fehler und Fehler bei motorischen
Handlungen im Falle einer anterioren Aphasie (Schadigung der linken frontalen
Gehirnregionen). Die Erkrankung an Parkinson (einer Degeneration der frontalen
Basalganglien) schlégt sich ebenfalls auf die Anwendung der Grammatik nieder. Be-
lege fiir diese Zusammenhénge finden sich neben den Arbeiten von Ullman [U1104;
Ull4-97] auch bei Squire und Zola-Morgan [SZ91].

Neuroanatomisch gesehen basiert das prozedurale Gedédchtnis hauptséchlich auf den
Gehirnstrukturen auflerhalb des mittleren Temporallappens und wird von den Ba-
salganglien unterstiitzt, die mit dem frontalen Kortex (zu dem auch das Broca-Areal
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gehort) verbunden sind [SKM93; SSC04; Ull04]. Das Broca-Areal (inferiore Regio-
nen des Frontalappens) spielt fiir das Erlernen von Sequenzen mit hierarchischen
Strukturen eine besondere Rolle. Fiir die Verarbeitung von symbolisch-analytischen
Informationen sind dagegen das Wernicke-Zentrum (die hinteren und unteren Pa-
rietallappen) zustandig [Ull04, S.243]. Das Broca-Areal ist somit fiir die mentale
Grammatik wichtig, das Wernicke-Zentrum fiir das deklarative Gedéachtnis. Die Ba-
salganglien sowie die SMA (,,supplementory motor area*) dienen der Verarbeitung
von Bewegungsabldufen sowie dem unbewussten Erwerb neuer Regeln und Verhal-
tensweisen [Ull01a]; diese Regionen sind somit auch fiir die Motorik der miindlichen
Sprachproduktion unabdingbar. Auch dem Cerebellum wird eine wichtige Funktion
fiir die Kontrolle und Steuerung von Bewegungsabldufen beigemessen. Desweiteren
gehoren zum prozeduralen Gedéchtnis die unteren inferior-parietalen Regionen des
Gehirns, hier vermutet Ullman [Ull04] den Wissensspeicher fiir regelhafte Fahigkei-
ten und Verhaltensweisen.

Generell kann die Sprachverarbeitung in Sprachwahrnehmung und Sprachproduk-
tion unterteilt werden, die jeweils leicht unterschiedliche Aktivierungsmuster auf-
weisen [UNO05]: ,, Ventro-lateral prefrontal cortex underlies the retrieval or selecion
of lexical representations stored in the temporal brain regions, while portions of the
right cerebellum may underline searching for that knowledge. Thus these frontal and
cerebellar structures may be less important in receptive than in expressive langua-
ge.“. In Studien zur Vergangenheitsbildung kénnen diese beiden mentalen Prozes-
se allerdings nicht getrennt untersucht werden, wie es im weiteren noch erlautert
wird.

3.3. Patholinguistische Befunde

FEin grofler Teil der grundlegenden Erkenntnisse auf dem Gebiet der Neurolingu-
istik stammen aus Untersuchungen mit sprachpathologischen Patienten. Der Ver-
gleich von Symptomen und Verletzungen liefert viele Erkenntnisse iiber den struk-
turellen Aufbau des Gehirns und insbesondere der Sprachverarbeitung [EL85]. Auf
Grund ihrer hohen Relevanz fiir die medizinische Forschung werden Sprachsto-
rungen, welche auf Lésionen zuriickzufithren sind, seit einiger Zeit dokumentiert
und experimentell untersucht; sie hatten einen groflen Einfluss auf die dem DP-
Modell zugrunde liegenden Annahmen. Laut Ullman et al. [Ull4-97, S.266] zeigen
entsprechende Studien Hinweise darauf, dass grammatische Prozesse mit dem lin-
ken frontalen Kortex, insbesondere dem Broca-Areal assoziiert sind, wahrend das
lexikalische Gedéachtnis vor allem auf dem linken temporalen und parietalen Kortex
basiert.
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Bis in die 1990er Jahre hinein lag bei Untersuchungen von Sprachstérungen der
Schwerpunkt auf Aphasien. Bereits in den ersten dieser Studien mit Sprachpati-
enten stellte sich heraus, dass eine Unterversorgung des Broca-Areals vorwiegend
zu grammatischen Fehlern fiihrt, wihrend eine Verletzung im Wernicke-Areal ver-
stirkt lexikalische Fehler hervorruft [Ull+97; PW12]%6. Patienten mit Wernicke-
Aphasie, also einer Schadigung im Bereich der oberen Windungen des linken Tem-
porallappens (posteriore Aphasie), bilden zwar weitgehend grammatisch richtige,
aber oft inhaltslose Sétze. Sie verfiigen {iber einen fliissigen Redefluss, wogegen sich
das Verstédndnis oder das Wiederholen von vorgesprochenen Sétzen fiir sie als nahe-
zu unmoglich erweist. Diese Probleme mit dem Wortschatz lassen sich auf Lisionen
in den posterioren Regionen zuriickfithren, in denen daher nach Ullman wesentli-
che Teile des mentalen Lexikons anzusiedeln sind: ,, Posterior Aphasia is associated
with word-finding deficits, particularly with content words such as verbs and nouns,
in the absence of salient impairments in the articulation and syntactic structure
of speech. It generally occurs with lesions (e.g., from strokes) in left temporal or
temporo-parietal areas [Goo93]* [UI+97, S.269)%".

Umgekehrt verwenden Patienten mit Broca-Aphasie (anteriore Aphasie) inhalt-
lich bzw. thematisch sinnvolle Worter, sie sind aber nicht in der Lage, grammatische
Konstruktionen richtig einzusetzen: ,, Anterior Aphasia is characterized by ‘agram-
matism’ (omission or misuse of grammatical morphemes, and difficulty understan-
ding sentences) and articulation problems, while access to content words such as
verbs and nouns is often relatively spared. It is associated with lesions to Broca’s
area and adjacent left frontal perisylvian cortex, plus underlying white matter and
the basal ganglia, though many patients diagnosed with anterior aphasia have much
larger lesions“ [Ull4+97, S.273]%.

Ullman et al. [Ull4-97] nutzten einen Sprachtest, um die Verarbeitung von regel-
méfBigen und unregelmifligen Verben, unter anderem bei Patienten mit Broca-
und Wernicke- Aphasie, zu untersuchen. Dariiber hinaus wurden in dieser Studie
auch Daten von folgenden Probandengruppen erhoben: Alzheimer-Patienten, wel-
che Schadigungen durch Neurofibrillen im medio-temporalen Kortex erlitten und zu
Fehlern bei unregelméfligen Verben neigten; Parkinson-Patienten mit Schadigungen
der Basalganglien, diese zeigten eine Veranlagung zur fehlerhaften Produktion von
kiinstlichen und regelméfiigen Verben; Huntingtonpatienten mit Schidigungen im

26Unter einer Broca- bzw. Wernicke-Aphasie versteht man eine Léasion der entsprechenden Areale,
siehe Abbildung 4.

27 Allerdings gibt es zu dieser Beobachtung auch kritische Anmerkungen. Penke und Wimmer
[PW12] deuteten darauf hin, dass Patienten mit gestorten semantischen Prozessen, die in einer
experimentellen Studie viele Fehler bei der Bildung von regelméfige Formen und Verbstammen
machen, in einer natiirlichen Gespréachssituation nicht im gleichen Mafle dazu neigen [Cor+06].

28Kin weiteres, in der englischen Literatur nicht so oft thematisiertes Charakteristikum der gram-
matisch inkorrekten Sprachproduktion von Broca-Aphasiker sind Probleme mit der Flexion.

67



Bereich der Basalganglien, diese neigten zur iiberméfiigen Anwendung von gramma-
tischen Regeln. In der Studie wurden die Patienten gebeten, eine gekennzeichnete
Liicke in einer Reihe von Sétzen auszufiillen. In manchen Sétzen mussten die Patien-
ten regelméflige, in anderen unregelméfige Verben einsetzen. Bei der Fehleranalyse
wurde auf Ubergeneralisierungen, Mehrsuffigierungen und doppelte Markierungen
geachtet. Andere duflere Faktoren wie der Schwierigkeitsgrad und der Umfang der
Fragen waren bei beiden Verbgruppen gleich: ,, We tested this memory rule disso-
ctation by devising a task based on a simple linguistic system in which reliance
on grammar and lexicon differs, while other factors are held constant. Regular
(look-looked) and irregular (dig-dug) past tense forms of verbs are well matched in
complexity (one word), syntax (tensed), and meaning (past)* [U+97, S.267]. Je-
de Aufgabe wurde auf einem separaten Blatt dargeboten und dem kritischen Satz
ging immer ein Satz im Prasens voraus: ,, Patients and control subjects read aloud
randomly ordered sentence pairs, filling in the blank, such as: Everyday I dig a
hole. Just like every day, yesterday I _ a hole. Twenty sentence pairs contained
irregular verbs, 20 contained regular verbs, and 20 contained novel verbs* [Ull4-97,
S.268].

Die Alzheimer-Patienten machten in dieser Studie mehr Fehler bei unregelmafigen
Verben, da die Verletzungen des medialen Temporallappensystems die Funktion
des deklarativen Gedéchtnisses einschréinken. Die Patienten mit Parkinson wiesen
dagegen erhebliche Probleme im Bereich des prozeduralen Gedéachtnisses auf: ,, Par-
kinson’s Disease (PD) is associated with degeneration of dopaminergic neurons
in the basal ganglia (substantia nigra), which causes high levels of inhibition of
motor and other frontal cortical areas to which the basal ganglia circuits project.
This is thought to explain the suppression of movements in PD patients (hypokine-
sia)* [ULl497, S.269]. Parkinson ruft eine Degeneration der Basalganglien hervor.
Es liegt somit die Vermutung nahe, dass sich Parkinson (wenn tiberhaupt) eher auf
die Anwendung von grammatischen Regeln auswirken sollte als auf die, nach dem
DP-Modell als eigenstédndige Eintrédge gespeicherten, unregelméfiigen Verben. Dies
konnte in der Studie bestétigt werden: ,,Across the 28 patients, right-side hypoki-
nesia (irrespective of left-side hypokinesia) correlated significantly with difficulties
producing regular verbs, and with difficulties producing novel verbs, but not with
difficulties producing irregular verbs* [Ul+97, S.272].

Allerdings sind die fiir finf englischsprachige Patienten vorgelegten Zahlen auf-
grund der recht geringen Unterschiede in den Fehlerraten fiir regelméiflige und un-
regelméfBige Past Tense Formen nicht vollig eindeutig (bei insgesamt 85% der regel-
méfigen Verben wurden Vergangenheitsformen mit -ed gebildet, im Vergleich waren
dagegen 88% der unregelméfigen Vergangenheitsformen korrekt). Zudem wurden
bei insgesamt 92% der getesteten Kunstverben das Past Tense mit der regelméfigen
Endung -ed gebildet. Die hohe Zahl der korrekten Anwendung fiir regelméfige Ver-
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ben und die Fahigkeit, den Suffix -ed produktiv anzuwenden, sprechen gegen starke
Defizite im Bereich der regelméfligen Flexion. Auch Penke et al. [Pen+405] stellten
in einer Untersuchung mit zehn deutschsprachigen Patienten mit Parkinson fest,
dass die Verletzungen der Basalganglien (welche durch Parkinson ausgelost wer-
den) keine kritischen Auswirkungen auf die Bildung von regelméfigen Partizipien
und die Pluralflexion im Deutschen haben.

Bei den Aphasie-Patienten war das Bild jedoch eindeutig. Der Patient mit Broca-
Aphasie zeigte in der Studie grofiere Probleme mit regelméfligen Verben, wohin-
gegen er die Vergangenheit von unregelméfligen Formen deutlich besser zuordnen
konnte: ,, We tested one agrammatic anterior aphasic whose lesion included frontal
cortex and the basal ganglia but spared temporo-parietal and temporal regions |[...]
As predicted, he was better at inflecting irreqular verbs than regular verbs; the diffe-
rence between means was statistically significant* [Ul4-97, S.273]. Beim Patienten
mit Wernicke-Aphasie zeigte sich ein invertiertes Bild. Er wendete die grammati-
schen Regeln konsequent an und neigte sogar zu Ubergeneralisierungen: ,, We tested
one posterior aphasic with a temporo-parietal lesion sparing frontal cortex and the
basal ganglia, as well as medial temporal regions [...] As predicted, he produced
regulars, which are ruledependent, more reliably than irrequlars, which are memo-
rydependent [...] He also did well with novel verbs, and overregularized frequently“
[Ull4-97, S.269]. Diese beiden Patienten bestitigen somit die Funde anderer Studi-

en?.

Kritik an Studien mit Sprachpatienten

Die Ergebnisse von sprachpathologischen Studien sind nicht einfach zu interpretie-
ren. Durch korperliche und mentale Einschrénkungen der Patienten kann bereits die
Formulierung der Aufgabe und die Ubermittlung der experimentellen Anweisung
einen Einfluss auf den eigentlichen Test ausiiben. In der Fachliteratur findet man
vielfach Hinweise darauf, dass die meisten Patienten mit Aphasien keine Denksto-
rungen aufweisen und nur ihre Féhigkeit beeintrachtigt ist, ihre Gedanken sprach-
lich zu formulieren sowie Mitteilungen rasch und richtig zu verstehen. Es kann nicht
ausgeschlossen werden, dass das wihrend der Anweisung vorgegebene Beispiel als
Muster fir den Verlauf des Experiments dominant erhalten bleibt und es daher zu
Fehlern in der Versprachlichung kommt, die im natiirlichen Redefluss nicht auftreten
wiirden. Die meisten publizierten Studien geben keine detaillierten Informationen
iiber die Art und Weise der experimentellen Abldufe bekannt.

Neben den Anweisungen ist auch die eigentliche Durchfithrung des Experimentes
und die Aufzeichnung der Antworten problematisch. In vielen Studien erhalten die

29 Auf Grund des schwerwiegenden Krankheitsbildes ist die Anzahl an Probanden in allen solchen
Studien sehr gering.
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Probanden nicht nur am Anfang der Aufnahmen eine Anweisung, sie werden viel-
mehr oft wihrend des Experiments an die gestellte Aufgabe erinnert und dazu
motiviert, dieses fortzusetzen. Durch die daraus resultierende eher unnatiirliche Si-
tuation und eine mogliche Voreingenommenheit des Versuchsleiters konnen die Er-
gebnisse zusétzlich verfalscht werden. Auflerdem ist zu beachten, dass viele Sprach-
patienten neben ihren eigentlichen, die Sprache betreffenden Problemen, zusétzlich
iiber eine beeintriachtigte Motorik verfiigen. Aus diesem Grund sind mehrere in
der Psycholinguistik weit verbreitete experimentelle Methoden wie Reaktionszeit-
messungen kaum sinnvoll einsetzbar. Bei der Interpretation der klinischen Befunde
muss immer die eingeschrankte physische Verfassung der Patienten wéihrend der
Teilnahme an einem linguistischen Experiment beriicksichtigt werden, wobei die
Trennung zwischen priméren und sekundéren Effekten oft nicht eindeutig vorge-
nommen werden kann. Auch das allgemeine Wohlbefinden der Patienten kann eine
Auswirkung auf das Ergebnis der Studie haben, krankheitsbedingte Konzentrations-
schwéchen kénnen die Ergebnisse verfidlschen. Eventuell verliert der Patient durch
seine Schidigung lediglich die Moglichkeit, eine morphologische Regel generell oder
wahrend des Experimentes zu nutzen.

Die Annahmen des DP-Modells basieren unter anderem auf den geschilderten pa-
tholinguistischen Befunden. In der Literatur finden sich viele kritische Anmerkun-
gen zu Studien mit Sprachpatienten; die Frage, in wie weit Sprachfehler herange-
zogen werden konnen, um die natiirliche Sprachproduktion zu verstehen, wird von
verschiedenen Autoren diskutiert [SD97; Poe04]. Ein Hauptgrund fir die Kritik
ist die Tatsache, dass die Sprachpatienten keine homogene Gruppe darstellen, jede
Verletzung ist individuell und es lassen sich daher nur schwer systematische Studien
durchfithren. Dies erschwert die Interpretation der gewonnenen Daten. Bei der Re-
flexion der experimentellen Ergebnisse muss man stets beachten, dass die meisten
getesteten Patienten komplexe Verletzungsmuster aufweisen, ein Umstand, der die
Zuordnung von Symptomen und Verletzungen erschwert. Wie auch die Studie von
Hillis et al. [Hil402] zeigt, miissen bei der Deutung der Befunde immer auch die Mit-
verletzungen in anderen kortikalen Regionen beriicksichtigt werden. Die Datenlage
ist daher nicht eindeutig, die Studie von Longworth et al. [Lon+05] beispielsweise
konnte den Zusammenhang zwischen einer stratalen Disfunktion und der Fahigkeit,
regelméaBige Vergangenheitsformen zu bilden, bei Aphasien nicht bestétigen. Auch
Penke [Pen06, S.200] unterstreicht, dass ihre Studie nur wenige Hintergrundinfor-
mationen zu den einzelnen Patienten einbezieht, die Klassifikation der Patienten
basiert lediglich auf einem kurzen Arztbericht. Es kann daher nicht véllig ausge-
schlossen werden, dass bei den untersuchten Patienten noch kompliziertere Lasionen
vorlagen, welche die Ergebnisse beeinflussen.

FEin weiterer problematischer Punkt ist die Replizierbarkeit von patholinguisti-
schen Befunde, da sich die Krankheitsbilder selten exakt wiederholen. Die Existenz
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von individuellen Unterschieden zeigte sich beispielsweise in der von Farogqi-Shah
und Thompson [FT07] durchgefithrten Metaanalyse von Studien an Patienten mit
Broca-Aphasie. Auf Grund der Tatsache, dass nur eine begrenzte Auswahl an Pro-
banden fiir Studien mit Aphasikern zur Verfiigung stehen, ist es schwer, eine Gruppe
von vergleichbaren Patienten zu finden. Eine einfache Analyse der gewonnenen Da-
ten ist daher kaum mdglich und manche Schlussfolgerungen erweisen sich bei der
Betrachtung von weiteren Fille als nicht haltbar. So zeigte Krashen [Kra81], als er
die von Lenneberg, Chomsky und Marx [LCM72] untersuchten Aphasie-Félle erneut
betrachtete, dass die Ergebnisse von den Autoren wahrscheinlich falsch interpretiert
wurden.

Auch die von Ullman durchgefithrten Studien werden von verschiedenen Seiten
kritisiert. In vielen Féllen richtet sich die Kritik gegen die fiir das DP-Modell
grundlegende Annahme, das bei einer Broca-Aphasie selektiv die regelméfige Fle-
xion beeintrachtigt ist (bei einer Wernicke-Aphasie entsprechend die unregelméaBige
Flexion). Nach Ansicht mancher Kritiker ist die starker ausgeprigte Storung der
regelméfigen Flexion bei einer Broca-Aphasie, die in den oben genannten Stu-
dien beobachtet wurde, ein Artefakt, der beispielsweise durch die unterschiedli-
che phonologische Komplexitat zwischen regelméfligen und unregelméfligen engli-
schen Past Tense Formen hervorgerufen wird. Auf Grund der durch die Affigie-
rung entstehenden wortfinalen Konsonanten-Cluster sind viele regelméfige Formen
phonologisch komplexer als unregelméfig flektierte (vgl. walk-walked und run-ran
[Bur02]).

In einer Reihe von Studien konnte zudem belegt werden, dass eine selektive Be-
eintriachtigung der regelméfliigen Flexion im Falle einer Broca-Aphasie nicht un-
bedingt alle Sprachen und alle Aspekte der Grammatik betrifft. So fanden sich
bei der regelméfliigen Partizipflexion des Deutschen [PJK99] und des Niederlandi-
schen [Pen06] keine selektiven Defizite: ,Ob es zu selektiven Defiziten der regel-
méfigen Flexion bei Broca-Aphasie kommt, konnte folglich sowohl sprachspezifisch
als auch von systemspezifischen Eigenschaften verschiedener Flexionsysteme ab-
héngig sein“ [Pen06, S.103]. Trotz der Kritik von Penke [Pen06] an der Studie von
Ullman et al. [UlLl4+97] stellt sie in ihrer Arbeit aber nicht die grundlegenden An-
nahmen des DP-Modells hinsichtlich der Einbindung des Langzeitgedédchtnisses in
Frage.

Sieht man selektive Defizite beziiglich der regelméafigen und unregelmafigen Flexi-
on auf Grund der groflen Datenlage als experimentell erwiesen an, so stellt sich als
néchstes die Frage, ob sich daraus zwangslaufig die Ansicht des DP-Modells ablei-
ten ldsst, dass zwei getrennte mentale Routen existieren, die auf unterschiedlichen
neuronalen Strukturen basieren. Da das Auftreten von dissoziierten Stérungen prin-
zipiell auch in anderen Systemen méglich ist, bietet das Vorliegen von selektiven
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Defiziten nicht zwangslaufig eine Evidenz fiir distinkte mentale Représentationen.
Laut Penke [Pen06, S.194] ldsst sich zum gegenwiértigen Zeitpunkt die Annahme
Ullmans, dass fiir die regelméfligen Verben die frontalen Kortexareale der linken
Hemisphére (insbesondere das Broca-Areal) zustidndig sind, wihrend die unregel-
méfBigen Formen in den temporo-parietalen Kortexarealen der linken Hemisphére
gespeichert sind, mit den existierenden Studien nicht eindeutig belegen: ,, Trifft der
hier vorgeschlagene Erklarungsansatz zu, dann wdren Probleme mit der (regelmdfi-
gen) Flexion im Englischen also nicht durch ein Defizit in der Regelkomponente der
Grammatik verursacht, die laut Pinker [Pin99] und Pinker und Ullman [PU02]
auch die regelmdfige Flexion leistet. Sie wdren vielmehr Folge der Bemihungen,
mit einem beeintrichtigten Sprachsystem zumindest Produktion und Verarbeitung
der bedeutsamsten sprachlichen Elemente zu leisten. Da der Flexion im Englischen
insgesamt relativ wenig Bedeutung in der Sprachverarbeitung zukommt, wird sie
dementsprechend hdufiger ausgelassen.”

Die Interpretation der neurolinguistischen Daten, auf denen das DP-Modell basiert,
klammert auflerdem den Bereich des Kurzzeitgedachtnisses aus. Bei zahlreichen
neurologischen und psychologischen Erkrankungen treten neben Schiadigungen des
Langzeitgedédchtnisses auch Defizite in den Bereichen Aufmerksamkeit und Kurz-
zeitgeddchtnis auf, insbesondere bei Erkrankungen, die den préfrontalen Kortex
und die mit ihm verbundenen subkortikalen Areale betreffen. Patienten mit Morbus
Parkinson zeigen beispielsweise Defizite im Bereich des visuell-rdumlichen Kurzzeit-
gedéchtnisses [Owe+98]; zu dhnlichen Ergebnissen kommen Studien an Patienten
mit Morbus Huntington und Morbus Alzheimer [Bad+91] (auch Aufmerksamkeits-
storungen sind dokumentiert [PH99; BM88]). Es stellt sich somit die Frage, in-
wieweit diese Beeintrachtigungen des Kurzzeitgedédchtnisses die Sprachproduktion
beeinflusst.

3.4. Analyse des DP-Modells aus linguistischer Perspektive

Nachdem die grundlegenden Annahmen und Aussagen des DP-Modells zusammen-
gefasst worden sind, soll nun auf einige Schwachstellen und Kritikpunkte néher
eingegangen werden. Unter allen Sprachen ist das Englische in der psycholinguis-
tischen Forschung am weitesten verbreitet, die Griinde dafiir sind in Kapitel 2.1
ausfiihrlich dargelegt [Han89]. Auch das DP-Modell von Ullman basiert im Wesent-
lichen auf den Erkenntnissen aus Studien zum englischen Past Tense. Die Annah-
me einer unterschiedlichen psychophysiologischen Représentation von regelmafligen
und unregelméfigen Formen ist daher vor allem fiir diese Kategorie untersucht wor-
den.
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Aus linguistischer Sicht stellt sich nun die Frage, ob diese Annahmen fiir alle flek-
tierenden Sprachen gelten — deshalb ist, wie in Kapitel 1 erldutert, das Deutsche als
vergleichende Untersuchungssprache wegen seiner grofien Parallelen zum Englischen
interessant — und welche Konsequenzen sich ergeben, wenn ein L2-Sprecher aus sei-
ner Muttersprache solche Dualitéit in einer Kategorie nicht kennt (dies trifft auf
die russische Vergangenheitsbildung zu). Im Englischen existiert nur ein Kriterium,
an Hand dessen sich eine regelméflige und eine unregelmaflige Form im Past Tense
unterscheiden, die Markierung durch einen funktionalen Affix. Dies ist auch in den
hier untersuchten Sprachen der Fall, die regelméflige Bildung erfolgt mit Hilfe des
Affixes -n im Russischen und -te im Deutschen. Bei der Analyse einer grammati-
schen Regel muss aber immer beachtet werden, dass manche Marker funktional fiir
verschiedene Kategorien eingesetzt werden; wéahrend der englische Affix -ed aus-
schlieBlich bei Verben verwendet wird, spielt der Affix -te im Deutschen auch bei
der Bildung des Superlativs der Adjektive eine Rolle.

Bis auf wenige suppletive Formen zeichnen sich die im Englischen existierenden un-
regelméBigen Vergangenheitsformen durch ihre Zugehorigkeit zu einer Ablautreihe
aus. Gerade weil es innerhalb der sogenannten unregelméfliigen Verben in vielen
Sprachen oft mehrere Untergruppen gibt, die wie bei einer Ablautreihe einem ein-
heitlichen Muster folgen, akzeptieren nicht alle Forscher die Anwendung des Begriffs
der Dualitédt auf diese Kategorie. In den meisten Sprachen ist ausschliellich die re-
gelméBige Bildung produktiv; diese Auffassung wird auch von Ullman im Rahmen
des DP-Modells proklamiert. Allerdings kann in manchen Sprachen auch der Ablaut
produktiv sein, nicht alle Aspekte des DP-Modells lassen sich daher unmittelbar auf
andere Sprachen iibertragen.

Die hier betrachteten Sprachen unterscheiden sich im Bezug auf die existierenden
Ausnahmen stark voneinander. Das Deutsche kennt neben den regelméfligen auch
zahlreiche unregelmaflige Verben, die grofitenteils eine hohe Frequenz aufweisen. Im
Russischen sind die wenigen Ausnahmen alleine durch die Dominanz einer phonolo-
gischen Regel festgelegt (manche durch die Regel erzeugten Lautkombinationen sind
untypisch fiir die russische Aussprache). Zu der Zeitkategorie des englischen Past
Tense existieren somit dquivalente Kategorien in anderen Sprachen, deren formale
Realisierung sehr unterschiedlich ausféllt. Die Aussagen des DP-Modells kénnen
daher nur auf solche Kategorien angewendet werden, die eine grofle strukturelle
Ahnlichkeit mit dem englischen Past Tense aufweisen.

Aus der Sicht des DP-Modells sind alle Ausnahmen von einer Regel zunéchst als
gleichwertig zu erachten, die entsprechenden unregelméfigen Formen existieren als
unabhéngige lexikalische Einheit, deren mentale Speicherung gleichwertig mit der
des Grundlexems ist. Die Existenz von Ablautreihen widerspricht aber aus lingu-
istischer Sicht dieser Auffassung, da es sich bei einem Ablaut um die Verdnderung
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des sinntragenden Morphems handelt, die aber durchaus (phonologisch) von der
Grundform abgeleitet werden kann.

Ullmans Auffassung von RegelméfBigkeit unterscheidet sich auch in anderen Punk-
ten teilweise von der anderer Autoren. Klein [Kle05, S.11] schreibt beispielsweise:
»,Die grammatischen Regeln werden traditionell in morphologische und syntaktische
unterteilt, je nachdem, ob sie innerhalb eines Wortes oder zwischen Wortern ope-
rieren. Es gibt eine Reihe von Grenzfillen, ebenso wie es eine Reihe von Grenzfillen
zwischen Lexemen und zusammengesetzten Finheiten gibt. Dies berthrt aber nicht
das Prinzip“.

Diese Trennung zwischen Morphologie und Syntax wird von Ullman zwar in eini-
gen Arbeiten erwéhnt, in seiner Modellbeschreibung und bei der Wahl seiner ex-
perimentellen Paradigmen wird sie jedoch nicht konsequent beachtet. Obwohl das
DP-Modell lediglich eine morphologische Erscheinung zu erkléren versucht, muss
in einer Studie auch der Einfluss der Syntax auf die Sprachverarbeitung beriick-
sichtigt werden. In den meisten experimentellen Arbeiten zum DP-Modell wurden
die Probanden mit ganzen Sitzen konfrontiert. In einem solchen Paradigma ist
nicht a priori klar, dass die bei der Sprachwahrnehmung ablaufenden syntaktischen
Prozesse keinen Einfluss auf die gemessenen Aktivierungsmuster im Sprachzentrum
ausiiben.

In seinen Ausfiihrungen sieht Ullman grofie Parallelen zwischen den mentalen Sprach-
prozessen, die bei der morphologischen und der syntaktischen Verarbeitung ablau-
fen; jede Form von Regelméfigkeit in der Sprache ist fiir ihn mit einer Aktivierung
des prozeduralen Gedéchtnisses verbunden. Dennoch steuern aus grammatischer
Sicht verschiedene syntaktische Regeln mehrerer phonologische und morphologi-
sche Subprozesse, die auf Beziehungen zwischen verschiedenen Woértern im Satz
zuriickzufithren sind. Das deklarativ-prozedurale Modell geht nicht auf die hier-
archischen Strukturen ein, die fiir die Losung solcher Aufgaben vorhanden sein
miissen.

Aus grammatischer Sicht ist die Sprache ein regelbasiertes System. Unklar ist je-
doch, wie tief die sprachlichen Regeln in die Organisation des Langzeitgedédchtnisses
eingreifen und auf welche Weise sie bei der Bildung der Wortformen beteiligt sind.
Sowohl die grammatischen Regeln als auch die Eintriage des mentalen Lexikons wer-
den nach heutigen Erkenntnissen im Langzeitgedachtnis gespeichert, unklar ist aber,
wie das Langzeitgedachtnis genau strukturiert ist und welche Rolle die unterschiedli-
chen Gedéachtnisdoménen (deklarativ und prozedural) spielen.

Das deklarative Gedéchtnis und das mentale Lexikon weisen genauso wie das proze-
durale Gedéachtnis und die mentale Grammatik zentrale gemeinsame Eigenschaften
auf; ihre jeweilige Verkniipfung durch das DP-Modell ist daher als grundlegen-
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des Ordnungsprinzip sehr plausibel. Ullman geht davon aus, dass die Vergangen-
heitsform eines regelméfigen Verbs nicht im mentalen Lexikon vorliegt und daher
zwangsldufig durch die Anwendung einer mentalen Regel gebildet werden muss. Dies
fihrt dazu, dass alle finiten Formen obligatorisch und einheitlich markiert werden.
Diese Sichtweise ist weit verbreitet, beispielsweise behauptet Anderson [And92],
dass eine Form, die grammatikalisch durch die Zusammensetzung von Stamm und
Suffix entsteht, immer auf eine Regel zuriickzufiihren ist, die sich auf den Stamm
bezieht.

Die im DP-Modell gezogene Parallele zwischen lexikalischem und grammatischem
Wissen und der deklarativen und prozeduralen Form des Langzeitgedachtnisses wird
allerdings auch von einigen Autoren kritisiert, die alternative Erkldrungen nicht aus-
schlieBen. Ullman selbst hélt es durchaus flir méglich, dass auch eine regelméfiige
Wortform getrennt im mentalen Lexikon gespeichert vorliegt, sofern ihre Frequenz
ausreichend hoch ist [Ull01c]. Diese Aussage liasst sich aber nicht so ohne Weite-
res iiberpriifen, da es kaum eine Sprache gibt, in der ausreichend viele regelmafige
und unregelméflige Formen mit gleicher Frequenz existieren. Die genaue Rolle des
Frequenzeffektes bei der mentalen sprachlichen Organisation ist daher schwierig zu
bestimmen (auf den Frequenzeffekt wird spéater in Kapitel 5 noch néher eingegan-
gen) [Fie+02; Fie+99; Rai+94].

Alle hier genannten Punkte schrinken die Aussagekraft des DP-Modells insbeson-
dere fiir Kategorien, die vom englischen Past Tense strukturell stark abweichen, ein.
Um die Frage nach der Universalitit der dualen Sprachorganisation zu beantworten,
sind daher sprachvergleichende Studien unabdingbar.

3.5. Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund der in diesem Kapitel diskutierten Erkenntnisse sollen ab-
schlieffend die Schliisselpositionen des DP-Modells von Ullman zusammengefasst
werden. Das DP-Modell gehort zur Gruppe der im vorherigen Kapitel eingefiihr-
ten dualen Modelle, die eine getrennte mentale Verarbeitung von regelméfigen und
unregelméfBigen Verben postulieren; es basiert wesentlich auf den im Rahmen der
Past Tense Debatte durchgefithrten Studien. Der Ansatz von Ullman verbindet exis-
tierende linguistische Theorien mit den Erkenntnissen der Neurowissenschaften, er
beriicksichtigt sowohl strukturelle als auch dynamische Aspekte der Sprachverarbei-
tung. In seinen Arbeiten unterstreicht Ullman mehrfach, dass komplexe Gedécht-
nisleistungen die funktionale Grundlage der Sprache bilden und das die Verflech-
tung von lexikalischem und grammatischem Wissen von grofler Bedeutung fiir die
natiirliche Sprachverarbeitung ist. Ullman geht davon aus, dass die regelméfige
Verbformbildung auf dem prozeduralen und die unregelméflige auf dem deklarati-
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ven Gedéchtnis basiert. Es existieren somit in der Sprachverarbeitung aus seiner
Sicht zwei prinzipiell unterschiedliche Routen, die auch experimentell nachgewiesen
werden kénnen. Laut dem DP-Modell bilden regelméfige und unregelméflige Verben
unterschiedliche Arten von mentalen Informationen, die entsprechende Korrelate in
der neuronalen Verarbeitung aufweisen.

Es ist wichtig zu beriicksichtigen, dass eine solche idealisierte strikte Trennung der
Sprachverarbeitung in deklarative und prozedurale Bereiche nur ein grundlegendes
Konzept des Modells darstellt, welches in dieser reinen Form nicht existiert. Sowohl
regelmafBige als auch unregelméflige Verben erfordern den Zugriff auf lexikalische In-
formationen, welche im mentalen Lexikon und folglich im deklarativen Gedéchtnis
gespeichert sind. Wie die in einem Reizwort kodierte Information verwendet wird
um die einzelnen lexikalischen Elemente im Gedéchtnis zu identifizieren ist bisher
weitgehend ungeklart. Da wihrend der Sprachverarbeitung beide Gedéchtnisdomé-
nen bendtigt werden, treten diese notwendigerweise in Interaktion. Im Laufe der
Zeit kann sich deklaratives Wissen durch stetige Wiederholungen automatisieren
und prozedurale Bereiche konnen mit oft auf sie zuriickgreifenden deklarativen In-
halten verkniipft werden [Ull06]. So hélt es Ullman beispielsweise fiir moglich, dass
auch frequente regelméflige Wortformen getrennt im mentalen Lexikon gespeichert
vorliegen.

Abschlieflend muss festgehalten werden, dass die von Ullman postulierte Duali-
tat zwischen prozeduralen und deklarativen Vorgédngen sich auf komplexe men-
tale Prozesse bezieht, die bislang lediglich zum Teil verstanden sind; alternative
Interpretationen kénnen daher nicht ausgeschlossen werden. Obwohl alle Gehirn-
regionen bekannt sind, die bei der Ausfithrung der komplexen morphologischen
Prozesse eine Rolle spielen, ist bisher nicht im Detail geklart, welche Rolle ihnen
bei der Sprachproduktion im Detail zuféllt [FT07]. Viele der hier angesprochenen
Studien legen jedoch die grundlegende Richtigkeit des DP-Modells nahe [WHO07;
FZ08].
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4. Spracherwerb in der L1 und der L2 aus der Sicht der
Psycho- und Neurolinguistik

Vor dem Hintergrund seines deklarativ-prozeduralen (DP) Modells, das bereits im
vorherigen Kapitel thematisiert wurde, diskutiert Ullman auch die Prozesse des
Spracherwerbs und der Sprachverarbeitung in der L2 [Ull04; Ul05]. In seinen Ar-
beiten geht Ullman allerdings nur sehr rudimentédr auf die psycholinguistischen
Grundlagen des Zweitspracherwerbs ein. Fiir eine genaue Analyse der Aussagen
des DP-Modells zur Sprachproduktion in der L2 ist es daher sinnvoll, die Arbei-
ten anderer Forscher heranzuziehen. Aus diesem Grund wird hier, basierend auf
den Arbeiten von Klein, eine Einfiihrung in die psycholinguistischen Grundlagen
der Spracherwerbsforschung gegeben. Beide Autoren erforschen, wie sich bestimm-
te Faktoren wie Alter, Stand der allgemeinen Entwicklung, Frequenz und Intensi-
tat der Ubung auf den L1- und den L2-Spracherwerb auswirken. Wihrend Klein
eher auf die psycholinguistischen Aspekte des Spracherwerbs in der L2 eingeht, be-
schreibt Ullman vor allem neuropsychologische Erkenntnisse. Daher erganzen sich
beide Ansétze und geben zusammengenommen ein vollstdndiges Bild der aktuellen
Sprachforschung. Beide Ansétze beruhen auf aktuellen Forschungsergebnissen und
heben das Zusammenwirken von sprachlichen und nicht-sprachlichen kognitiven
Prozessen hervor.

4.1. Spracherwerb nach Klein

Der Begriff Spracherwerb — welcher im Mittelpunkt dieses Kapitels steht — wird
von Klein [Kle07a, S.138] wie folgt definiert: ,, Language acquisition is the transition
between the language faculty, with which we are born as a part of our genetic
endowment, to the mastery of one or more linguistic systems.“ In dieser Definition
wird zwischen der Sprachféhigkeit (,,language faculty*) und der Sprache als einem
abstrakten System, dem Gegenstand der linguistischen Forschung, unterschieden,
wobei Erstere die zum Erwerb einer Sprache nétigen, angeborenen Fahigkeiten des
Menschen bezeichnet.

Die Frage nach der biologischen Basis fiir die menschliche Sprachfihigkeit spal-
tet die Spracherwerbsforschung in zwei Lager. Die nativistische Position geht da-
von aus, dass der Mensch eine spezifische genetische Veranlagung zum Sprach-
erwerb mitbringt und die menschliche Sprachfdhigkeit somit biologisch determi-
niert ist [Cho95, S.167]. Die Kritiker des Nativismus nehmen dagegen an, dass
die menschliche Sprachfidhigkeit nicht auf einer spezifischen genetischen Pradispo-
sition beruht, sondern auf allgemeinen kognitiven Lernprinzipien basiert [BM87,
S.102].
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In seinen fritheren Arbeiten unterscheidet Klein [Kle95b, S.471f] unter Berufung auf
Ferdinand de Saussure zwischen den Begriffen ,,Sprachfihigkeit, Sprachvermégen
und Sprachgebrauch®. Er definiert: ,,Die Sprachfdhigkeit ist Teil der genetischen
Ausstattung des Menschen - jene speziesspezifische Veranlagung unseres Gehirns,
die es uns erlaubt, eine oder auch mehrere Sprachen zu erlernen und zu gebrau-
chen. Wie alles Angeborene variiert sie in bestimmten Grenzen [...]* Er schrankt
jedoch ein: ,Bei der Geburt liegt noch kein sprachspezifisches Wissen vor: Dass
das Kind eine ganz bestimmte Sprache mit all ihren strukturellen Eigenheiten lernt,
liegt daran, dass seine soziale Umwelt genau diese Sprache spricht und sie thm
als Input fir seinen Sprachverarbeiter zugdinglich macht“ [Kle95b, S.480], [Kle01,
S.606].

Dagegen geht der Begriff des Sprachvermégens tiber die reine Moglichkeit des
Spracherwerbs hinaus und bezeichnet vielmehr das Beherrschen einer bestimmten
Sprache: ,,Das Sprachvermégen ist die Fahigkeit, eine bestimmte Sprache, etwa das
Deutsche, zu sprechen und zu verstehen. Es setzt zum einen die biologische Sprachfi-
higkeit voraus, zum andern aber den Erwerb eines bestimmten Systems (maoglicher-
weise auch mehrerer) und all jener Fertigkeiten, die zur Anwendung dieses Systems
in bestimmten Situationen befdhigen* [Kle95b, S.472]. Schliefflich grenzt er noch
den Sprachgebrauch vom Sprachvermégen ab: ,, Der Sprachgebrauch schlieflich ist
die Anwendung des Sprachvermégens in bestimmten Situationen. Er hdngt iber das
Sprachvermdgen hinaus wiederum von einer Reihe von Faktoren ab, insbesondere
die Mitteilungsabsicht, emotionaler Zustand des Sprechers, Personlichkeit (nicht al-
le sind gleichermaflen gesprichig), Umgangskonventionen, Art des Adressaten, bei
diesem unterstellbaren Wissen, usw. usf.“ [Kle95b, S.472]

Im Bezug auf den Spracherwerb fithrt Klein [Kle95b, S.489] weitere Begriffe ein:
,» Um eine Sprache lernen zu kénnen, wird dreierlei vorausgesetzt. Der Lerner mufs
tber eine bestimmte, im Gehirn gespeicherte Sprachlernfihigkeit, einen Sprach-
verarbeiter (language processor) verfigen; er mufS umfassenden Zugang zur zu
lernenden Sprache haben, d.h. er mufl einen bestimmien Input aus einer sozia-
len Umgebung erhalten, auf den er seinen Sprachverarbeiter anwenden kann; und
drittens muf es einen bestimmiten Grund, einen Antrieb geben, den Sprachverar-
beiter auf den Input (weiter) anzuwenden® (siehe auch [Klel0, S.606]). Vor allem
der Begriff des Sprachverarbeiters ist fiir diese Arbeit von Bedeutung, da er aus
der Sicht der Psycholinguistik der neurokognitiven Realisierung einer Sprache ent-
spricht.

Nicht in allen seinen Arbeiten trennt Klein die einzelnen Begriffe jedoch so stark,
beispielsweise identifiziert er die Begriffe Sprachverarbeiter (,language processor)
und Sprachvermégen: ,,/[...] das wiederum ein Teil seines genetisch gegebenen Sprach-
vermégens ist. Fiir letzteres ist in der Psycholinguistik der Ausdruck Sprachverar-
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beiter (language processor) gebrauchlich [Kle+03, S.144]. Des Weiteren fasst er das
Sprachlernvermdgen als Teil des Sprachvermégens auf: ,,Der Lerner muf tiber ein
bestimmtes, im Gehirn gespeichertes Sprachlernvermdégen verfiigen, das wiederum
ein Teil seines angeborenen und im Laufe des Lebens entfalteten Sprachvermégens
ist [...] das Sprachlernvermdgen ist nichts als die Anwendung des Sprachverarbeiters
auf neues Material“ [Klel0, S.606] (siehe auch [Kle01]). Das heifit, im Falle einer
Fossilisierung® bleibt der Sprachverarbeiter intakt, lediglich das Sprachlernvermo-
gen lasst nach.

Auch die Begriffe Sprachfdhigkeit und Sprachvermégen werden in spéteren Arbei-
ten oft in Aquivalenter Weise verwendet, in [KleO7a, S.139] schreibt Klein: ,Seit
Ferdinand de Saussure — und im Grunde schon bei vielen fritheren Autoren — un-
terscheidet man gewéhnlich zwischen drei Begriffen von ,Sprache’ Zum ersten ver-
steht man darunter das einem jeden Menschen angeborene Sprachvermdgen, das
Teil unserer genetischen Ausstattung ist und das uns, soweit wir wissen, von allen
anderen Arten unterscheidet. Zum zweiten meint man damit das einzelne sprach-
liche System, wie z.B. Tagalog, Deutsch, Kpelle, Guugu Yimidhirr, Urdu oder Ak-
kadisch. [...] Der dritte Begriff von Sprache schlieflich ist die Fahigkeit, ein sol-
ches System zur Kommunikation mit anderen zu nutzen.“3! Im Vergleich mit der
obigen Definition aus [Kle95b] wird hier der Begriff Sprachvermdégen (,,faculté de
language®) im Sinne von Sprachfihigkeit verwendet und zusétzlich der Begriff des
einzelsprachlichen Systems (,,langue”) eingefithrt (Klein [Kle05, S.142] verwendet
manchmal auch den Begriff des ,,Ausdruckssystems® anstelle von ,,einzelsprachli-
ches System*).

In dieser Arbeit wird nicht zwischen den Begriffen Sprachfihigkeit und Sprach-
vermogen unterschieden, sondern vielmehr die Terminologie des einzelsprachlichen
Systems bzw. Ausdruckssystems verwendet, um die grundlegende Féhigkeit zu
sprachbezogenen, neurokognitiven Prozessen (Sprachfihigkeit oder Sprachvermo-
gen genannt) von der Anwendung eines konkreten sprachlichen Systems abzugren-
zen.

Vor diesem Hintergrund kann der Spracherwerb als der Schritt von dem (im We-
sentlichen angeborenen) Sprachverméogen hin zu der Beherrschung eines konkreten
sprachlichen Systems aufgefasst werden. Es stellt sich daher die Frage, welche Fa-
higkeiten nétig sind, damit dieser Schritt gelingen kann. Nach Klein [Kle05, S.143]

39Der Begriff des ,Fossilisieren® bedeutet wortlich ,versteinern® und ist auf Selinker [Sel72] zu-
riickzufithren [Kle87, S.61].

31Diese Unterscheidung geht auf Humboldt zuriick, der das menschliche Sprachvermogen (eine
biologische Veranlagung) von der geschichtlichen Entwicklung der Sprache trennt. Viele der
Auseinandersetzungen iiber den Ursprung und die Natur der Sprache héitten durch eine klare
Gegeniiberstellung dieser beiden grundlegenden Aspekte vermieden werden kénnen [LCMT72,
S.562].
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kénnen diese grundsétzlich in drei Gruppen eingeteilt werden: ,, Wir mdssen al-
so mindestens drei Komponenten des Sprachvermdégens klar unterscheiden — das
Konstruktionsvermogen, das Kopiervermégen und das Kommunikationsvermaogen.“
Diese Fahigkeiten werden wie folgt umschrieben:

o Konstruktionsvermégen (K1): | die Fahigkeit, ein Ausdruckssystem zu schaf-
fen“

o Kopiervermégen (K2): , die Fahigkeit, die Besonderheiten eines bestehenden
Systems zu reproduzieren’

o Kommunikationsvermégen (K3): , die Fihigkeit, ein Ausdruckssystem zu kom-
munikativen Zwecken zu nutzen®

Diese Unterteilung ist allerdings laut Klein eher von abstrakter Natur, da diese
Fahigkeiten stark ineinander greifen und man sie dadurch nicht strikt getrennt
voneinander untersuchen kann: ,,Fs ist eine offene Frage, wie diese drei Kompo-
nenten ,hardwareseitig‘ zueinander stehen, d.h. inwieweit sie von denselben Tei-
len des Nervensystems und den peripheren Organe getragen werden. Letztere sind
offenkundig bei allen drei Komponenten beteiligt. Es wdre sicher absurd anzuneh-
men, dass K1, K2 und K3 drei anatomisch klar abgrenzbare Module im Gehirn
entsprachen [Kle05, S.12]. Man kann daher zusammenfassend konstatieren, dass
das Sprachvermogen als solches auf ein Konglomerat aus verschiedenen neuroko-
gnitiven Prozessen und deren Interaktion mit den Sprechorganen zuriickzufiihren
ist.

Im Rahmen dieser Arbeit wird immer ein konkretes Ausdruckssystem untersucht,
daher ist der Unterschied zwischen dem Sprachvermégen als solchem und dessen
konkreter Realisierung im Bezug auf eine oder mehrere Sprachen von Bedeutung.
Es ist offensichtlich, dass ein Mensch normalerweise nicht in allen von ihm be-
herrschten Sprachen {iber das gesamte Sprachsystem verfiigt: ,, Ausdruckssysteme —
das Produkt unseres Sprachvermdgens — miissen zur Kommunikation tauglich sein.
[...] Dies leisten sie, indem sie bestimmte Funktionen erfillen, und dazu wieder-
um missen sie bestimmte strukturelle Teilsysteme ausbilden |[...] Diese Teilsysteme
missen allerdings nicht unbedingt in allen Sprachen realisiert [sein] und schon gar
nicht in gleicher Weise. Sie kénnen also sehr unterschiedlich ausfallen, vor allem
aber ganz fehlen. Man muf$ also, um eine alte Unterscheidung aufzugreifen, univer-
salia potentia (dynamei) und universalia actu (energeia) unterscheiden — solche,
die der Maoglichkeit nach bestehen, weil das menschliche Konstruktionsvermdgen
sie bilden kann, und solche, die tatsdchlich bestehen, weil es sie in der Kommumni-
kation ausgearbeitet hat“ [Kle05, S.153]. Laut Klein kann das Sprachvermégen in
der L2 Ausdruckssysteme hervorbringen, denen bestimmte, in der L1 vorhandene
Teilsysteme fehlen.
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In der bisherigen Diskussion wurde die Sprache als isoliertes Phédnomen betrachtet.
Dies ist aber sicherlich nur bis zu einem bestimmten Punkt mdéglich, da sprachliche
Prozesse beim Menschen eng mit anderen kognitiven Vorgéngen verbunden sind.
Das nicht-sprachliche Wissen spielt daher ebenfalls eine wichtige, wenn nicht sogar
entscheidende Rolle in der Ausbildung der Sprachkompetenz und dem daraus fol-
genden Sprachgebrauch. Das gesamte nicht-sprachspezifische Wissen wird bei Klein
[Kle07b, S.23] auch als Kontextinformation aufgefasst: ,, Die menschliche Sprache
beruht immer auf dem Zusammenwirken von zwei Arten von Informationen — der
Ausdrucksinformation und der Kontextinformation. Erstere ist jene Information,
die sich aus der jeweiligen Finzelsprache ergibt, beispielsweise dem Griechischen
oder dem Englischen. Letztere ist all jenes Wissen, das den Beteiligten auf andere
Weise verfiigbar ist. Das kontextuelle Wissen wird nicht nur am Anfang der Er-
werbsphase genutzt, sondern — wie von Klein mehrfach hervorgehoben — begleitet
den Menschen bei jeder sprachlichen Tétigkeit: ,, Die unterschiedlichen Formen des
kontextuellen Wissens spielen in einer Auferungssituation meist eng zusammen.
So deuten wir das in einer Situation Wahrgenommene bestindig im Lichte unseres
Weltwissens, und der sprachliche Kontext ist nicht einfach der Wortlaut der vor-
ausgehenden (oder folgenden) Auferung, sondern dessen Interpretation mithilfe des
gesamten zuvor verfigbaren und relevanten kontextuellen Wissens.* [Kle07b, S.27]
(siche auch [Kle84, S.117], [Kle93, S.766] und [BKO8, S.13]).

Nachdem nun die wichtigsten, mit dem Sprachvermégen in Zusammenhang stehen-
den Begriffe eingefiihrt worden sind, soll nun auf die den Spracherwerb beeinflus-
senden Faktoren nédher eingegangen werden. Allgemein unterscheidet man sowohl
zwischen dem L1- und dem L2-Spracherwerb als auch zwischen dem Spracherwerb
eines Kindes und dem eines Erwachsenen (als Erwachsener wird in der Psycho-
linguistik eine Person nach ihrer Adoleszenz aufgefasst). Entscheidend fiir die Ge-
geniiberstellung des Spracherwerbs bei Kindern und Erwachsenen sind laut Klein
[Kle07a, S.138] folgende Faktoren:

e Lebensalter
e Sprachliches Vorwissen in anderen Sprachen

e Zugang zur Sprache

Der Grad, zu dem ein Sprachsystem von einem Menschen beherrscht wird, hangt
neben den pragenden Eigenschaften des Ausdruckssystems an sich, wesentlich von
der Art und Weise des Spracherwerbs ab. Die zum Erlernen einer Sprache nétigen
Fahigkeiten weisen eine starke Abhéngigkeit vom Alter bzw. dem Entwicklungs-
stand eines Menschen auf: |, Wie der ,Sprachverarbeiter eines Menschen in einem
bestimmten Alter funktioniert, hingt von zweierlei ab, ndmlich (a) von gewissen bio-
logischen Determinanten, und (b) von dem gesamten Wissen, iiber das der Lerner
zu dieser Zeit verfigt® [Klel0, S. 606]. Im Bezug auf die biologischen Determinan-
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ten fiihrt Klein [Klel0, S.606] weiter aus: ,, Hierzu zdhlen zum einen einige periphere
Organe, insbesondere der Artikulationsapparat vom Kehlkopf bis zu den Lippen und
der gesamte Gehdortrakt (beziehungsweise, bei geschriebener Sprache, das Sehver-
maogen). Zum andern hat man einige Teile der zentralen Verarbeitung im Gehirn
hierhin zu stellen, also hohere Aspekte der Wahrnehmung, Geddchtnis, Kognition.“
Auf Grund dieser zum Teil stark unterschiedlichen Voraussetzungen zwischen L1-
und (spatem) L2-Erwerb ist daher davon auszugehen, dass die erworbene Sprache —
abhangig vom Erwerbsvorgang — aus psycholinguistischer Perspektive eine ,andere
ist.

Gerade im Zusammenhang mit dem Spracherwerb werden oft biologische Einschrén-
kungen angefiihrt, welche den (perfekten) Erwerb der L2 auf dem Niveau einer
Muttersprache ab einem gewissen Alter verhindern. Diese Meinung wird von Klein
[Kle07a, S.138] nicht in dieser strikten Form vertreten: ,, Friher hatte man oft ange-
nommen, dass es fir den Spracherwerb eine ,Pragephase‘ gibt, wie man sie fiir viele
biologische Reifungsprozesse kennt. Nur in diesem Zeitfenster verfiigt das Gehirn
tiber die erforderliche Plastizitit. Diese Vorstellung einer solchen ,critical period’
ist sicher nicht richtig; es gibt auch kaum entsprechende Befunde aus der Hirn-
forschung.“ Klein macht fiir den Alterseffekt eher andere Griinde verantwortlich:
., Vergleicht man Kinder und Erwachsene, so gibt es einen deutlichen Alterseffekt:
Wéhrend der Erstspracherwerb in der Regel zu perfekter Beherrschung fiihrt, gilt
dies fiir den L2 Erwerb Erwachsener fast nie. Allerdings konnte bislang fiir jede
untersuchte sprachliche Eigenschaft gezeigt werden, dass auch Erwachsene sie per-
fekt lernen kénnen. Sie tun es blofi nicht [KleOT7a, S.138]. Die Diskussion iiber
mogliche biologische Einschriankungen wird spater nochmal im Zusammenhang mit
dem DP-Modell aufgegriffen.

Objektiv kann man festhalten, dass das sprachliche und auch jegliches sonstige
Vorwissen beim L1-Erwerb ein ganz anderes ist, als beim Erwerb der L2 und sich
aufgrund der abweichenden Voraussetzungen daher auch der Lernprozess unter-
scheiden wird. Es stellt sich die Frage, ob die Kenntnis eines Sprachsystems beim
Erlernen eines neuen hilfreich ist oder sogar stort: ,, Wenn man bereits eine Sprache
kennt, so werden die Eigentimlichkeiten der neuen Sprache im Lichte der bereits
vorhandenen Sprachkenntnisse wahrgenommen und interpretiert. Fir das Verstind-
nis des Transfer ist wesentlich, dass es sich nicht etwas um eine Beziehung zwischen
zwet ,Sprachsystemen’ handelt, sondern um eine Interferenz zwischen verschiede-
nen Wissenskomponenten des Lerners zu einem gegebenen Zeitpunkt: das, was er zu
dieser Zeit von der Ausgangssprache weif$, wirkt sich auf das aus, was er zu dieser
Zeit von der Zielsprache weify oder vielmehr zu wissen glaubt* [Kle01, S.607]. Ein
Grund hierfiir liegt darin, dass das sprachliche Wissen iiber konzeptuelles Wissen
aufgebaut und immer wieder erweitert wird; die Konzepte bilden sich aber nahezu
ausschlieflich iiber die Muttersprache. Anfangs werden, so die allgemeine Uberzeu-
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gung, die sprachlichen Inhalte in der L2 iiber sprachliche Aquivalente in der L1 mit
den Konzepten verkniipft. Mit steigender Ubung setzt dann eine Automatisierung
in der Anwendung der Regeln ein und die Verkniipfung zwischen der L2 und den
eigentlichen abstrakten Konzepten nimmt zu.

Der L1-Erwerb ist immer ungesteuert, wogegen der L2-Erwerb auch gesteuert ablau-
fen kann: , beispielsweise [spielt] die Flexionsmorphologie im ungesteuerten ZSE eine
nachgeordnete Rolle, wihrend ihr im Fremdsprachenunterricht (starke und schwa-
che Verben!) oft ein eigentimlich hohes Gewicht beigemessen wird" [Kle87, S.33].
Diese unterschiedlichen Formen des Zugangs kénnen sowohl den Verlauf als auch
das Endresultat des Erwerbsprozesses signifikant beeinflussen [Kle01, S.606]. Es ist
aber gerade der nichtsprachliche Input, also der Einfluss einer den Lernprozess steu-
ernden Instanz, welcher einen signifikanten Einfluss auf den Prozess hat: Der Lerner
Lbenotigt parallelen, nichtakustischen Input. Wenn man einen Lerner, gleich wel-
chen Alters, in einen Raum einsperren und tage-, wochen-, jahrelang mit Tirkisch
beschallen wiirde, so wiirde er es doch nicht lernen* [Kle95b].

Die Motivation, welche einen Lerner zum Spracherwerb antreibt, ist ein weiterer
wichtiger Faktor, durch den sich der Vorgang des Spracherwerbs bei Erwachsenen
und Kindern unterscheidet. In vielen Féllen wird bei mangelnder Motivation der
Prozess des Spracherwerbs unterbrochen. Wenn sich so Fehler und Abweichungen
stabilisieren und eine weitere Anndherung an die Zielsprache unterbleibt, spricht
man von Fossilisierung: ,, Der Prozess fossilisiert, d.h. der Lerner ist fiir neuen In-
put nicht mehr aufnahmebereit, obwohl er von den Besonderheiten der zu lernenden
Sprache noch weit entfernt sein mag* [Kle95b]. Beim Kind ist die Motivation in
der Regel intrinsisch gegeben. Aber nicht nur die Motivation als solches, auch der
Gegenstand der Motivation kann sich bei Kindern und Erwachsenen unterscheiden.
Wiéhrend ein Kind bei vielen Erwerbsvorgingen versucht, seine Vorbilder moglichst
gut zu kopieren (und somit das perfekte Erlernen der grammatischen Regeln ei-
ne zentrale Rolle einnimmt), setzen Erwachsene meistens einen Schwerpunkt auf
die Moglichkeit, Inhalte auf der L2 kommunizieren zu kénnen und erachten dabei
grammatische Fehler als eher nebenséchlich.

4.2. Spracherwerb nach Ullman

Einige neuere Arbeiten zum DP-Modell setzen sich mit der Sprachverarbeitung in
der L2 auseinander; im Mittelpunkt steht dabei die Frage, inwieweit sich die Aussa-
gen des DP-Modells auch auf die Prozesse in der Zweitsprache iibertragen lassen32.

Fiir ein gutes Verstandnis der zwischen der L1 und der L2 existierenden Unterschie-

32Als L1 bezeichnet Ullman eine von Geburt an erworbene Sprache, erfolgt der Erwerb einer
solchen erst nach der Pubertét, so wird sie von ihm als L2 definiert [Ul05, S.144].
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de und Gemeinsamkeiten, ist eine Auseinandersetzung mit dem Spracherwerb un-
abdingbar. Nachdem die dazu notwendigen theoretischen Grundlagen aus der Sicht
von Klein dargelegt worden sind, stehen nun die experimentellen Ergebnisse von
Ullman und der Blickwinkel des DP-Modells im Vordergrund.

Der Erwerb und die Anwendung von sprachlichem Wissen geschieht nach der Mei-
nung von Ullman sowohl in der L1 als auch in der L2 mit Hilfe der gleichen men-
talen Systeme, die auch fiir nichtsprachliche Fahigkeiten zustédndig sind. Die mit
der Sprachverarbeitung in Verbindung stehenden mentalen Prozesse kombinieren
verschiedene sensomotorische und kognitive Fahigkeiten, die auch fiir andere Auf-
gaben verwendet werden: ,, Brain organization and evolutionary principles both lead
to an expectation of commonalities between language and non-language domains®
[U1104, S.232] (siehe auch Rizzolatti und Sinigaglia [RS08]). Beispielsweise wird die
intrinsische Motivation zum Lernen einer Sprache, genau wie bei jeder anderen
Tatigkeit, iiber Aktivierungen in der Amygdala, im ventro-medialen prafrontalen
Kortex und im Nucleus accumbens unter Einbeziehung des Dopamin-Systems und
der peripheren Nervensysteme gesteuert. Die sprachliche Mustererkennung basiert
auf den selben neuronalen Systemen, die zur Interpretation von allen visuellen und
auditiven Reizen herangezogen werden3. Ullman [UIl05, S.141] geht daher davon
aus, dass die fiir alle kognitiven Prozesse grundlegenden Eigenschaften auch auf die
Sprachverarbeitung zutreffen: ,, Our independent knowledge of the cognitive, com-
putations, neuroanatomical, phystological, cellular, endocrine, and pharmacological
bases of these systems leads to specific testable predictions about both first and
second language.“

Wie viele Vertreter der dualen Theorien (siehe Kapitel 2) geht auch Ullman da-
von aus, dass ein Teil des prozeduralen Wissens in der L1 aber vor allem in der
L2 zunéchst in deklarativer Form vorliegt und die Automatisierung erst im Laufe
der Zeit einsetzt [Par94]34. Ullman betont, dass die Speicherung und die automati-
sierte Anwendung von grammatischen Regeln mit zunehmendem Alter schwieriger
wird, da das prozedurale System an Plastizitéit verliert. Seiner Meinung nach fithren
funktionale Anderungen der Hirnstrukturen in der Adoleszenz zu Unterschieden im
spaten Erwerb einer Sprache; je dlter ein Lernender ist, desto weniger wird das
prozedurale Gedéchtnis beim Erwerb neuer kognitiver Fahigkeiten genutzt: ,, Adult
second language learners rely particularly heavily on declarative memory, depen-
ding on this system not only for storing idiosyncratic lexical knowledge, but al-

33Eine kritische Auseinandersetzung mit diesem Thema findet sich bei Tettamanti et al. [Tet+09].

34Ullman [UL105, S.143] verwendet die Begriffe ,,deklaratives* und ,prozedurales Geddchtnissystem*
mit Verweis auf die Arbeiten von Eichenbaum [Eic00]. Die von Paradis [Par94] eingefiihrten
Begriffe ,,explizites metalinguistisches Wissen und ,,implizite linguistische Kompetenz* entspre-
chen in etwa den deklarativen bzw. prozeduralen Gedéchtnisinhalten (siehe Kapitel 3).
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so for memorizing complex forms and rules* [Ull05, S.156] (siehe auch [Ull0la;
ul04]).

Die schwéchere Einbeziehung des prozeduralen Gedéchtnisses muss mit dem Alter
durch eine intensivere Nutzung des deklarativen Bereichs kompensiert werden. Aus
diesem Grund geht das DP-Modell davon aus, dass L2-Lerner regelbasiertes Wis-
sen zunéchst als komplexe Sequenzen mit Hilfe des deklarativen Systems speichern.
Obwohl komplexe morphologische Formen in der .1 und von fortgeschrittenen Ler-
nen bevorzugt prozedural zusammengesetzt werden, konnen diese, gerade zu Beginn
des Spracherwerbs, auch lediglich deklarativ gelernt vorliegen: ,, Any morphological-
ly complex form can be learned in declarative memory, even if it could also be rule
computed by the procedural system. The computation of a morphologically complex
form involves the parallel activation of both systems; successful retrieval of a form
from declarative memory inhibits (blocks) the computation of a rule product in
the procedural system® [Ull01b, S.48]. Das deklarative und das prozedurale Wissen
befinden sich daher in einem stédndigen Wettbewerb (,sea-saw Effekt, [Ull04]); es
stellt sich immer die Frage, ob eine komplexe Form im deklarativen Gedéchtnis
abgelegt ist, oder ob sich diese auf der Grundlage einer Regel mit Hilfe des pro-
zeduralen Gedéachtnisses zusammensetzen lédsst: ,, Althougt complex representations
[...] could be computed anew each time [...], they could in principle also be stored in
the mental lexicon“[Ul05, S.142].

Diese Asymmetrie im Bezug auf die Nutzung des deklarativen Gedéchtnisses und
die mangelnde Verlagerung von eigentlich prozeduralen Abldufen, sind laut Ullman
typisch fiir den L2-Erwerb. Im Vergleich mit der prozeduralen Doméne verlauft
das Lernen im deklarativen Gedéchtnis schneller; im Bereich des prozeduralen Ge-
déchtnisses miissen die Wissensinhalte graduell aufgebaut werden, was mehr Zeit
und Ubung erfordert [Ul05, S.147]. Das Erreichen eines hohen Sprachniveaus ist
aber insbesondere vom Grad der Nutzung des prozeduralen Systems abhéngig. Hier
spielen verschiedene Faktoren wie Typ des grammatischen Wissens (sind dhnliche
Konzepte bereits aus der Muttersprache bekannt oder nicht), die Art und Weise
des L2-Erwerbs und auch die individuelle Lernfdhigkeit des prozeduralen Gedécht-
nisses des jeweiligen L2-Sprechers eine grofie Rolle. Der Einfluss des Spracherwerbs-
alters betrifft somit vor allem die grammatische Verarbeitung. Allein schon wegen
des altersbedingten Nachlassens der Gedéchtnisleistungen im prozeduralen Bereich
ist es flir L2-Lerner erheblich schwieriger, ein mit Muttersprachlern vergleichbares
Sprachniveau zu erreichen [UL05].

Ein Grund fir die unterschiedliche Nutzung der verschiedenen Gedéachtnisformen
bei L1- und L2-Sprechern ist das Lernverhalten von Erwachsenen, welches von dem
eines Kindes abweicht. Ullman [Ull01lc] unterstreicht, dass ein erwachsener Lerner
sein grammatisches Wissen in Analogie zum Wortschatz erwirbt und es daher deut-
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lich schlechter in der Sprachproduktion anwendet, als dies bei Kindern der Fall ist,
welche die Regeln aus der sprachlichen Umgebung extrahieren. Mit Verweis auf
Elman et al. [Elm+97] und Rumelhart, Hinton und Williams [RHWS86] sagt Ull-
man [Ul199, S.48]: , Learning occurs by adjusting weights on connections on the
basis of statistical contingencies in the environment. Grammatical rules are not-
hing but descriptions of behaviour, rather than the mental manipulations posited by
dual-systemtheories.”

Auch Meisel [Mei07] erklart die Unterschiede zwischen dem L1- und dem L2-
Spracherwerb mit neuronalen Reifungsprozessen. Bei einem spéteren Lernanfang
iibernehmen andere neuronale Systeme und Verarbeitungsmechanismen die Prozes-
se der Sprachverarbeitung. Dieser Ansicht nach ist es auch fir einen Erwachsenen
nicht unmoglich, die entsprechenden prozeduralen Prozesse in der L2 zu erlernen;
es dauert nur langer und die Automatisierung mit Hilfe des prozeduralen Gedécht-
nisses erfolgt zu einem spéateren Zeitpunkt.

Die Meinung, dass sich deklarative und prozedurale Gedéchtnisformen beim Erwerb
von Wissensinhalten ergénzen, ist weit verbreitet. Das Erlernen von neuen Inhal-
ten geschieht durch einen Entwicklungsprozess, der das vorhandene Wissen stéandig
modifiziert und erweitert; gerade der Spracherwerb unterliegt somit einer Dynamik.
Wesentlich ist hierbei die Automatisierung von zunéchst deklarativ vorliegendem
Wissen durch standige Wiederholungen. Eine im Unterricht gelernte neue Regel
wird zunéchst an Hand von Beispielen im deklarativen Gedéchtnis gespeichert und
dann im Rahmen spiterer Ubungen in das prozedurale Gedéchtnis {iberfiihrt; im
Laufe des Spracherwerbs setzt auf diese Weise eine Automatisierung der Sprach-
produktion ein, die mit einer Umwandlung von deklarativen in prozedurale Inhal-
te einhergeht [Ull06]. Die Interaktion zwischen beiden Gedéchtnissystemen kann
in manchen Féllen aber auch negative Auswirkungen haben. Laut Ullman [U1105,
S.152] ist es moglich, dass eine intensive Nutzung des deklarativen Systems wihrend
der Kindheit die prozeduralen Fahigkeiten einschrankt.

Aus der Sicht von Ullman miissen nicht alle Arten des grammatischen Wissens
in der L2 zwingend durch das deklarative Gedachtnis erworben werden, kiirzere
oder frequente Formen koénnen einfacher durch assoziative Mechanismen eingeprigt
werden: ,,In particular, L2 learners should tend to memorize complex linguistic
forms (e.g., walked) that can be computed compositionally by L1 speakers (e.g., walk
und -ed). [Ul05, S.152] [...] learners can also learn rules in declarative memory
(e.g., in a pedagogical context), providing an additional source of productivity. Note
what such rules do not depend at all upon grammatical-procedural computations;
indeed, what they specify could in principle differ radically from the grammatical-
procedural rules of native speakers of the target language* [Ul05, S.152], [U1106,
S.100].
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Die automatisierte Anwendung von sprachlichem Wissen in der Kommunikation ist
generell ein wichtiger Messparameter fiir die Beherrschung einer Sprache. Anderson
[And80] skizziert in seinem Modell des Lernens, wie deklaratives Wissen in proze-
durales tibergeht. Ullman entwickelt diese Gedanken weiter und baut sie in sein
DP-Modell ein. Wie auch Johnson [Joh96, S.137] geht Ullman davon aus, dass die
Automatisierung entscheidend fiir den Fortschritt beim Spracherwerb ist. Sowohl
die Entwicklung in der L1 als auch in der L2 folgt nach dem Prinzip deklarative
Inhalte vor prozeduralen Fahigkeiten. Beim L2-Erwerb werden somit kontrollierte
Prozesse nach und nach durch eine automatisierte Steuerung ersetzt. Diese Automa-
tisierung geht mit einer Verlagerung von Prozessen zwischen zwei unterschiedlichen
Gedéchtnisformen einher, was sich in einer Beschleunigung der entsprechenden Ab-
laufe bemerkbar macht [Par04, s.37].

Dieser Standpunkt wird jedoch in den Arbeiten von Ellis [Ell02, S.173] angegriffen.
Laut Ellis ist das einzige System, welches das Erlernen einer Sprache erméglicht, das
implizite System. Der Begriff des impliziten Gedéchtnisinhaltes beschreibt Wissen,
auf das man zwar nicht bewusst zurilickgreifen kann, das sich aber dennoch in
einer verbesserten Leistung bei bestimmten Aufgaben niederschligt. Im Bezug auf
den L1-Erwerb ist auch Ullman dieser Auffassung: ., The learning of grammatical
knowledge, and the knowledge itself, are generally not available to conscious access
[Fod83]“ [Ull04, S.234]. Er sieht jedoch teilweise deutliche Abweichungen zwischen
der L1 und der L2 in dieser Hinsicht.

Der Unterschied zwischen explizitem und implizitem Wissen, der unter anderem
von Bialystok und Frohlich [BF78|, DeKeyser [DeK05] und Ellis [Ell94] themati-
siert wird, ist auf den ersten Blick mit der Dichotomie zwischen deklarativem und
prozeduralem Gedéachtnis gleichzusetzen. Das unterbewusste Gedéchtnis léasst sich
allerdings nicht vollstdndig mit dem prozeduralen Gedéchtnis identifizieren, eine
detaillierte Diskussion findet man beispielsweise bei Schacter und Tulving [ST94]
(siche auch [U1l05, S.156] und [SKM93]).

Um die neuronale Basis der verschiedenen Gedéchtnisformen besser zu verstehen,
untersuchte Ullman auch die L2-Sprachverarbeitung bei Sprachpatienten. Er fiihrte
eine Reihe von neuropsychologischen Studien durch, in denen er die Gedéchtnisleis-
tungen wahrend der Losung von grammatischen und lexikalischen Aufgaben aus-
wertete [Ull01c; Ull0la; Ull04; Ull05]. Dabei stellte sich heraus, dass Hirnverletzun-
gen bei zweisprachigen Aphasie-Patienten zu differierenden Mustern beziiglich ihrer
grammatischen Leistungen in der L1 und L2 fithrten [Ull05, S.154]. Diese Unter-
schiede wertet Ullman als Hinweis fiir Abweichungen in der Benutzung des deklara-
tiven bzw. prozeduralen Gedéchtnissystems. So fithrten Lasionen des Temporallap-
pens (deklaratives Gedédchtnis) sowohl in der L1 als auch in der L2 zu schlechteren
grammatischen Leistungen, Lésionen im Bereich der Basalganglien und des linken
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Frontallappens (prozedurales Gedéchtnis) verursachten dagegen in der L1 grofere
Probleme als in der L2. Verletzungen des linken Frontallappens oder der Basalgan-
glien zeigten dagegen keine Unterschiede im Bezug auf die lexikalische Verarbeitung
in der L1 und der L2 (sowohl bei Anfangern als auch bei Fortgeschrittenen). Diese
Befunde bestétigen die Annahme, dass die deklarative Gedédchtnisdoméne stérker
in die Prozesse der L2 eingebunden ist.

Die Aussagen des DP-Modells zur Sprachverarbeitung in der L2 konnten auch
in Studien mit bildgebenden Verfahren wie EEG und fMRI untermauert werden
[FSP02; HahO1]. Beispielsweise zeigen sich bei der Verarbeitung von syntaktischen
Konstruktionen neurokognitive Unterschiede zwischen Anféingern im L2-Erwerb
und Muttersprachlern im Brodmann-Areal 44 und in den mit ihm assoziierten Re-
gionen [Ull05, S.156].

Neben dem DP-Modell existieren auch andere duale Modelle, die &hnliche Aussagen
iiber die neurokognitiven Aspekte der Sprachverarbeitung in der L2 treffen. Hier
soll exemplarisch das Modell von Paradis [Par94; Par04] erwdhnt werden, da sein
Ansatz ebenfalls auf Studien zum englischen Past Tense aufbaut. Wie Ullman geht
auch Paradis davon aus, dass das deklarative Gedéchtnis beim L2-Erwerb im Ver-
gleich mit der L1 eine wichtigere Rolle spielt; eine anschliefende Automatisierung
der Sprachprozesse (die mit einer Verlagerung von deklarativen Inhalten in das
prozedurale Gedéachtnis einhergeht) hélt er fiir unabdingbar fiir einen erfolgreichen
L2-Erwerb.

Dennoch unterscheiden sich beide Ansétze im Detail voneinander. Paradis geht von
einer strikten Trennung zwischen deklarativem und prozeduralem Wissen aus; fiir
ihn liegen deklarative Inhalte immer explizit vor, prozedurales Wissen ist dagegen
ausschliefllich implizit. Wéhrend das DP-Modell annimmt, dass alle funktionalen
Morpheme im mentalen Lexikon gespeichert sind, zdhlen fir Paradis die funktiona-
len Morpheme zum unbewussten Wissen eines Sprechers, sie sind daher implizites
Wissen und nicht ein Bestandteil des mentalen Lexikons [Ull05, S.162]. Fir Para-
dis betrifft die Automatisierung beim fortgeschrittenen L2-Erwerb alle Bereiche der
Sprache, unter anderem auch die Lexik, welche laut Ullman ausschliellich deklara-
tiv gespeichert ist [Par04]. Seiner Meinung nach wird das Vokabular einer Sprache
nicht im deklarativen Gedéchtnis verarbeitet, wenn es unbewusst im Kontext eines
Satzes abgerufen wird, da er nur den bewussten Teil des Lexikons zum deklarati-
ven Gedéchtnis zéahlt. Ein weiterer Unterschied betrifft die Aussagen beziiglich ge-
schlechtsspezifischer Unterschiede bei der Sprachverarbeitung. In den Studien von
Ullman [Ull05, S.152] zeigten weibliche Probanden bessere Resultate bei Aufgaben
fiir das deklarative Gedachtnis. Ullman macht dafiir hormonell bedingte Unterschie-
de bei der Verarbeitung von Past Tense Formen verantwortlich, eine These, die bei
Paradis nicht zu finden ist.
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Es soll hier auch erwéhnt werden, dass nicht alle Autoren eine so strikte Trennung
zwischen dem L1- und dem L2-Spracherwerb vornehmen wie Klein und Ullman. So
schlagen Perani und Abutalebi [PA05] eine alternative Interpretation fiir die Unter-
schiede in der Sprachkompetenz zwischen L1- und L2-Sprechern vor. Im Gegensatz
zu Ullman behaupten sie, dass die in der L1 und in der L2 ablaufenden Prozesse
auf den gleichen Mechanismen basieren und lediglich die Geschwindigkeit und die
Genauigkeit der Ausfithrung in der L2 niedriger ist. Dieser Unterschied wird durch
eine geringere Automatisierung der Prozesse in der L2 erklart. Abutalebi [Abu08]
verweist darauf, dass die Unterschiede in den Aktivierungsmustern bei der Sprach-
produktion in der L1 und der L2 woméglich auch dadurch zu erklaren sind, dass die
Prozesse in der L2 starker bewusst kontrolliert werden [AGO07].

4.3. Erwerb der Flexionsmorphologie in der L2

Nachdem die wichtigsten Gedanken von Klein und Ullman zum L2-Spracherwerb
erldutert worden sind, soll nun konkret auf den Erwerb der Regelméfigkeit in der
Verbmorphologie eingegangen werden. Wie bereits in Kapitel 1 ausfiihrlich darge-
legt, teilen regelméfige und unregelméfige Verben das kognitive Konzept der Ver-
gangenheit. Zeitkonzepte werden laut Stutterheim [Stu86] im Wesentlichen wihrend
der Kindheit im Verlauf des Erstspracherwerbes festgelegt; die einzelnen Sprachen
unterscheiden sich jedoch in ihren formalen Realisierungsmoglichkeiten. So kén-
nen temporale Referenzen in einer Sprache grammatisch, in einer anderen lexika-
lisch oder auch durch pragmatische Mittel des Diskursaufbaus ausgedriickt werden
[Stu86, S.39]. Fiir die vorliegende Arbeit sind dabei explizite (adverbiale) Beschrei-
bungen zum Zwecke der zeitlichen Einordnung von eher geringer Bedeutung, primér
steht die Morphologie des Verbs im Vordergrund. In diesem Zusammenhang ist ins-
besondere die Frage von Interesse, welche Konsequenzen sich aus der im Rahmen
der Sprachwissenschaft beschrieben morphologischen Segmentierung fiir die men-
tale Sprachverarbeitung ergeben.

Die Grammatik ermoglicht dem Gedéchtnis eine systematische Organisation der
Sprache, da sie eine obligatorische Verbindung zwischen Konzepten und Morphe-
men festlegt und somit die Anzahl aller méglichen Formen reduziert. Dieser Gedan-
ke ist zwar weit verbreitet, es gibt aber auch abweichende Ansichten, beispielsweise
behauptet Penke [Pen06, S.141]: , Mir ist kein externes Kriterium bekannt, dem-
zufolge die Speicherung in einer Berechungskomponente okonomischer ist als eine
Speicherung im Lexikon.“. Auch Frauenfelder und Schreuder [FS92, S.169] teilt diese
Meinung ,, Trotz aller vorteilhafter Okonomie hat die Dekompositionstheorie einen
Haken: Die mentale Unterbringung aller Derivations-, Flexions- und Blockierungs-
regeln ist fast nicht zu leisten‘.
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Aus der Sicht einiger Forscher spielt die Komplexitdt des Sprachsystems keine all-
zu wesentliche Rolle im Bezug auf die Konsolidierung der Grammatik wéhrend
des L1-Erwerbs. Beispielsweise zeigten Bates, Bretherton und Snyder [BBS88] und
Kempe und MacWhinney [KM98|, dass das Kasus-System im Russischen schnel-
ler erworben wird als im Deutschen, obwohl das Russische im Vergleich komplexer
ist.

Im Gegensatz zum Spracherwerb eines Kindes, der eng mit der Ausbildung der
priméren kognitiven Konzepte zusammenhéngt und wechselwirkt, verfiigt ein L2-
Lerner bereits iiber alle wesentlichen konzeptuellen Inhalte und kognitiven Fahigkei-
ten sowie iiber ein sprachliches Vorwissen. Gréfitenteils gehen die Forscher heute da-
von aus, dass die Kenntnisse iiber die zuvor gelernten Sprachen den L2-Erwerb be-
einflussen [DeK00]. So basiert der Wortschatzerwerb in der L2 auf vorhandenen Vor-
stellungen, die wihrend des Erwerbs der L1 ausgebildet wurden [KS94].

Auch beim Erwerb der Grammatik werden bestimmte GesetzméafBigkeiten aus der L1
als Hilfe fiir den Erwerb der grammatischen Regeln in der L2 genutzt, sofern beide
Sprachen gewisse Parallelen aufweisen. Stutterheim [Stu86, S.39] schreibt in diesem
Zusammenhang: , Das sprachliche Wissen, mit dem der Lerner in den Erwerbspro-
zess eintritt, liefert thm auf verschiedenen Ebenen Kriterien fir die Auswahl von
L2-Formen®. Sie fiihrt fort: ,, Generell ist zu unterscheiden zwischen Finfliissen, die
im konzeptuellen Bereich liegen und solche, die durch strukturelle Figenschaften von
L1 bedingt sind“. Auch laut DeKeyser [DeK00| erwerben Erwachsene die Sprache
in einem expliziten Prozess, der durch die Muttersprache und eventuell auch an-
dere, zuvor gelernte Sprachen determiniert ist. Es ist jedoch zu beachten, dass die
unterschiedlichen Kategorien zwar in vielen Sprachen durch formale Marker unter-
schieden werden, die verwendeten Morpheme aber sehr spezifisch fiir eine Sprache
und nicht Gbertragbar sind; das sprachliche Vorwissen hilft also nicht beim Erwerb
der grammatischen Marker in der L2.

In der Literatur wird auch die Meinung vertreten, dass eine strukturelle Ahnlich-
keit zwischen Erst- und Zweitsprache durchaus problematisch beim L2-Erwerb sein
kann; laut Klein [Klel0, S.608] hat die Sprachkombination zwischen L1 und L2 ei-
ne Auswirkung auf den Erfolg des L2-Spracherwerbs: ,,/Transfer] macht das Lernen
zundchst leichter, hat aber unter Umstinden zur Folge, dass die feineren Unter-
schiede nicht bemerkt werden. Ein Deutscher, der FEnglisch lernt, hat zundchst
weniger Schwierigkeiten mit dem FEnglischen Present Perfect als ein Chinese: he
has sung und er hat gesungen sind sehr dhnlich; im Chinesischen gibt es kei-
ne vergleichbaren Affize der Temporalitiat durch eine periphrastische Konstrukti-

on.“

Wie bereits dargelegt, fiihrt der Spracherwerb im Erwachsenenalter selten zu mut-
tersprachlicher Kompetenz in der L2 [Bir99]. Insbesondere bleiben grammatische
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Fehler in der Sprachproduktion von Lernenden lange erhalten, im Vergleich ver-
laufen lexikalische Prozesse deutlich erfolgreicher [HF01; Ull05]. Dies gilt auch fir
das Deutsche, der Erwerb der Flexionsmorphologie wird laut White [Whi03] fur
russische L2-Lerner vor allem dadurch erschwert, dass die deutschen Vergangen-
heitsformen — anders als im Russischen — je nach Verb durch regelméfiige und un-
regelméfige Verbformen realisiert sind (siehe dazu Kapitel 1). Aus der Sicht der
dualen Modelle lasst sich dies dadurch erkléren, dass ein russischer Muttersprach-
ler zwei unterschiedliche Routen zur Bildung des Imperfekts ausbilden muss — ein
Konzept, dass er so nicht aus seiner Muttersprache kennt.

Der Erwerb der Flexionsmorphologie impliziert meistens eine Trennung zwischen
regelméBigen und unregelméfigen Formen; er verlauft aus der Sicht vieler Forscher
in Phasen, die sich durch Anwendung unterschiedlichen Erwerbsstrategien gekenn-
zeichnet sind. Stutterheim [Stu86] beschreibt den Erwerbsprozess so: ,der Lerner
erwirbt einzelne lexikalische Ausdriicke als reprdsentativ fiir weitere Bedeutungsbe-
reiche; Ausdrucksformen in Bezug auf ein bestimmtes Konzept werden systematisch
vom Allgemeinen zum Besonderen hin entfaltet; der Lerner bildet produktiv neue
Formen und Kombinationen aus L2-FElementen, um damit die fiir ihn wichtigen
konzeptuellen Kategorien zum Ausdruck bringen zu kénnen.“

Fiir den L2-Erwerb ist somit, ganz im Sinne von Klein und Ullman, zundchst das
deklarative Gedéachtnis relevanter als in der L1 (auch fiir den Erwerb der Gram-
matik), spater folgt dann der Ausbau der prozeduralen Fahigkeiten, der zu ei-
nem fortgeschrittenen Sprachniveau fiihrt. Diese Art der Wechselwirkung zwischen
den deklarativen und prozeduralen Bereichen des Langzeitwissens ist typisch und
wiederholt sich in jedem Stadium des Spracherwerbs. Die automatisierte Anwen-
dung einer grammatischen Regel erfolgt erst nach dem Erwerb der ersten Lexeme,
sie ist erst dann moglich, wenn eine gewisse Zahl an Beispielformen deklarativ
gelernt wurde. Anderungen in der sprachlichen Kompetenz korrespondieren aus
Sicht des DP-Modells mit Anderungen in der Struktur des Langzeitgedéchtnis-
ses.

Einen groflen Einfluss auf den Spracherwerb {ibt die Frequenz aus, mit der be-
stimmte Formen in der Sprache vorkommen. Mit steigender Sprachpraxis kommt
es zu einer immer besseren Anndherung an die L1. Generell gilt, je frither mit dem
Lernen einer Sprache begonnen wird und je mehr Ubung man in der Sprache hat,
desto grofler sind die Anteile des prozeduralen Gedéachtnisses an der Grammatik.
Anderson [And07, S. 121] erklirt dies wie folgt: ,, Der allgemeine Effekt der Ubung
liegt darin, die zentrale kognitive Komponente der Informationsverarbeitung zu re-
duzieren. Wenn jemand diese zentrale kognitive Komponente einer Aufgabe so stark
trainiert hat, dass die Aufgabe nur wenig oder keinen Denkaufwand mehr erfordert,
dann spricht man davon, dass die Aufgabe automatisiert ist®.
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Die Verhaltensforschung zeigt, dass diese Art des Lernens in Etappen auch fiir an-
dere kognitive Fertigkeiten von Bedeutung ist. Laut Anderson [And83] besteht die
Herausbildung einer Fertigkeit typischerweise aus drei Phasen: in der ersten Pha-
se, die als , kognitive Phase* bezeichnet wird, bildet das Gehirn eine deklarative
Enkodierung der Fertigkeit aus. Zunichst pragen sich eine Reihe von Fakten im
Gedéchtnis ein, die fir die entsprechende Fertigkeit von Bedeutung sind. Im We-
sentlichen definieren diese Fakten die Operatoren fiir eine Aufgabe. Die zweite Phase
ist die ,,assoziative Phase“, wahrend derer Fehler im anfdnglichen Problemverstiand-
nis nach und nach erkannt und eliminiert werden. Auflerdem erfolgt in dieser Phase
eine stirkere mentale Verkniipfung der einzelnen Elemente, die fiir die erfolgreiche
Ausfithrung der Tétigkeit erforderlich sind. Schliellich gewinnen die Ablaufe in der
dritten Phase, die man auch als ,,autonome Phase* bezeichnet, an Automatisierung
und werden schneller und préziser.

Die Qualitdt der gelernten Worter in der L2 hinsichtlich ihrer Bedeutung, Aus-
sprache oder Betonung und ihre automatische Anwendung im Einklang mit der
Grammatik hangt sicherlich auch von der generellen Fahigkeit des Lerners ab, die
relevante phonologische Information zu bearbeiten [Tro05]. UnregelméBige Formen
sind daher oft schwieriger zu lernen als regelméfige (zumindest, wenn die fir die
Anwendung der Regel notwendigen Grundformen schon deklarativ verankert sind).
Laut Stutterheim [Stu86, s.63] sind Kinder bis zum Alter von neun Jahren damit be-
schiftigt, die Préterialformen von unregelméfigen Verben Form fiir Form in ihrem
Gedéchtnis zu speichern; Erwachsene neigen dagegen im L2-Erwerb dazu, unregel-
méfige Verben nach phonotaktischen Subklassen einzuteilen.

Als ein weiteres Merkmal des Zweitspracherwerbs kann die getrennte Aneignung
von Syntax und Morphologie betrachtet werden. Beim deutschen L1-Erwerb wird
die Finitheit der Verben und die Verbzweitstellung gleichzeitig erworben, beim L2
Erwerb hingegen beobachtet man, dass die Verbzweitstellung auch dann realisiert
ist, wenn die Verben in nicht-finiter Form auftreten [SEC99; Lar00; MCP81]. Stut-
terheim [Stu86, S.26] weist darauf hin, dass sich der Verlauf des Spracherwerbs stark
unterscheidet, je nachdem ob die Sprache gesteuert oder ungesteuert erworben wird,
wobei fiir den L2-Erwerb meistens Ersteres zutrifft.

Im Verlauf des Regelerwerbs erfolgt normalerweise eine Klassifizierung der mit ei-
ner Regel zusammenhingenden Reize; die Regel wird aus wiederkehrenden Rela-
tionen zwischen einzelnen Elementen bestimmt: ,, Beim FErwerb einer Fremdsprache
ist der Lernende vor zwei Aufgaben gestellt, wenn er eine bestimmte Form ler-
nen ,will‘: er muss die Form als Trdger einer besonderen Bedeutung oder Funktion
erkennen. Er muss sich die Form ,aneignen’, so dass sie ithm als produktiver Be-
standteil seiner L2 zur Verfigung steht* [Stu86, S.32]. Klein [Kle05] unterstreicht
in diesem Zusammenhang: , strukturelle Besonderheiten aus dem Input zu kopie-
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ren, heifit ja nicht, eine Lautfolge zu imitieren, wie ein Tonbandgerdt, sondern aus
dem Input auf gewisse Regelhaftigkeiten zu schlieffen, die diesem Input zugrunde
liegen.“

Der Erwerb von regelhaften Sprachstrukturen baut darauf auf, dass sich beim Ler-
ner, wenn sich Worter aufgrund gemeinsamer struktureller Merkmale gruppieren
lassen, eine Kategorie formt. Der Lerner konzentriert sich nach dem Erkennen der
Kategorie auf die mit ihr verbundene regelméfige Bildung. Manche Forscher ver-
muten daher, dass der Erwerb einer Grammatik allein durch die Einbindung des
prozeduralen Gedéachtnisses bewéltigt werden kann. Aus der Sicht von Ellis [E105]
sind die impliziten Systeme entscheidend fiir das Erlernen einer Sprache: ,Language
learning is implicit learning*.

Sprachliche Prozesse, die dem Erwerb der Flexionsmorphologie dienen, konnen als
ein Beispiel fiir mentale Lernprozesse im Allgemeinen angesehen werden; sie be-
inhalten eine Form von Mustererkennung, kombiniert mit Vergleichen (,,pattern
matching®), eine lexikalische Suche (,,lezical lookup®) und eine grammatische Ana-
lyse (,,Parsing”), die im Wesentlichen aus Segmentierungen besteht: ,, Der Lerner
erwirbt zundchst einzelne Formen, die im zielsprachlichen System Trdger einer
Markierung sind, z.B. das Partizip Perfekt fir einige Verben. Auf dieser Stufe hat
der Lerner die Markierung nicht als solche ,erkannt® Den Formen kommt zwar
eine spezifisch temporale Bedeutung (Perfektivitit) zu, jedoch ist diese aspektuel-
le Kategorie Bestandteil der lexikalischen Bedeutung der ersten Partizipialform®
[Stu86, S.323]3. Alle hier aufgelisteten Prozesse sind fiir das Erlernen einer belie-
bigen mentalen Fertigkeit von Bedeutung und beziehen sich nicht alleine auf die
Sprachverarbeitung.

Der Erwerb und die Anwendung von Regelméfigkeit geht im Bezug auf die Bildung
von Vergangenheitstempora im Deutschen notwendigerweise mit der Beriicksichti-
gung von moglichen Ausnahmen einher. Im Bereich der deutschen Verbmorpholo-
gie, muss zwischen einer regelméfligen, durch den Suffix -te markierten Bildung der
Vergangenheit und unregelméfligen Formen — die fast alle hochfrequent sind und
iiberwiegend zum Grundwortschatz zéhlen — unterschieden werden [Hen65, S.211]
(siehe auch Kapitel 1). Wéahrend bei den regelméfiigen Formen der Stamm durch
die Abtrennung der Flexionsendungen leicht erkannt werden kann, ist dies bei unre-
gelméfBigen Verben nicht so einfach moglich [Pen06]. Die temporale Markierung aus
dem Input zu extrahieren, gestaltet sich daher bei unregelméfigen Formen deutlich
schwieriger, sie miissen explizit gelernt werden.

Ein typischer Fehler, der im Rahmen einer solchen kategorialen Zuordnungen auf-
tritt, ist die Ubergeneralisierung (siehe hierzu auch Kapitel 5.4). Diese Erschei-

35PFiir eine ausfiihrliche Diskussion des Begriffs der Markierung siehe Kapitel 1.
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nung wurde erstmals wihrend des L1-Spracherwerbs bei Kindern festgestellt [Ber58;
Mar+92]. Diese lernen zuerst deklarativ die Bildung der Vergangenheit, da sich un-
ter den hochfrequenten Verben auch viele unregelméflige Formen befinden. Nach-
dem dann spéater das allgemeine Muster erkannt wird, dem viele Verben bei der Ver-
gangenheitsbildung folgen, tendieren sie dazu, diese Regel auch bei den zuvor bereits
richtig gebrauchten unregelméfigen Verben anzuwenden. Marcus et al. [Mar+92]
konnten auf der Basis einer umfangreichen Untersuchung zum Past Tense Erwerb
im Englischen zeigen, dass der Anteil an regelméfligen Verben im Input wéihrend
des Erwerbsverlaufs relativ stabil ist und der Beginn der Ubergeneralisierungsphase
im Spracherwerb nicht mit einer gravierenden quantitativen Verdnderung im Input
der Kinder einhergeht.

Die Anzahl an Ubergeneralisierungen dient bei Kindern als Indikator fiir die Phase
des Spracherwerbs, in der sie sich befinden. Laut Stemberger [Ste93] héngt die
Frequenz, mit der Ubergeneralisierungen auftreten, vom phonetischen Umfeld ab.
Bei Verben mit Stammvokalwechsel kommt es hiufiger zu Ubergeneralisierungen
als bei anderen Vergangenheitsformen; Verben wie blow, throw, know werden im
Vergleich zu Verben wie see 6fters iibergeneralisiert.

4.4. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurde der aktuelle Stand der Spracherwerbsforschung, basie-
rend auf den Arbeiten von Klein [Klel0; Kle87] und Ullman [U1105; Ull04; Ull01a]
zusammengefasst. Beide Autoren beschreiben zunédchst Gemeinsamkeiten und Un-
terschiede zwischen dem L1- und dem L2-Spracherwerb und fithren eine Reihe von
Faktoren an, welche den Erfolg des Zweitspracherwerbs beeinflussen. Generell muss
man zwischen den individuelle Voraussetzungen des Lerners und den dufleren Rah-
menbedingungen unterscheiden.

Wichtige Faktoren, die den Erfolg des L2-Erwerbs beeinflussen, sind das Alter, in
dem man mit dem Erlernen der Sprache beginnt, die Motivation des Lerners, der
sprachliche Input, die Art und Weise des Spracherwerbs (gesteuert oder ungesteu-
ert) und die Besonderheiten der zuvor gelernten Sprachen sowie die erblichen Ver-
anlagungen des Lerners. Sowohl in der Linguistik als auch in der Sprachpsychologie
geht man von einer starken Einbindung von nicht-sprachspezifischen Informationen
in den Spracherwerb aus [Klel0; Ull01a]. Wie bei allen kognitiven Prozessen ist auch
die Wiederholungsintensitit ein wichtiger Einflussfaktor. Insbesondere der Einfluss
des Alters ist sowohl aus psychosozialer wie aus neuropsychologischer Perspektive
unumstritten. Es lasst sich allgemein beobachten, dass die Plastizitdt des Gehirns
mit zunehmendem Alter abnimmt, was sich vor allem erschwerend auf den Erwerb
von prozeduralem Wissen niederschlagt (Vokabeln kann sich auch ein Erwachse-
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ner gut merken, das Erlernen einer akzentfreien Aussprache ist dagegen weitaus
schwieriger). Allgemein gilt, dass die Wahrscheinlichkeit, ein hohes Sprachniveau zu
erreichen, umso grofler ist, je frither eine Sprache erlernt wird.

Obwohl beide Autoren zur Erforschung der Sprachfihigkeit unterschiedliche Her-
angehensweisen verwenden, thematisieren beide die gleichen grundlegenden Fra-
gestellungen im Bezug auf den Spracherwerb; sie ergdnzen sich gegenseitig und
vermitteln so ein umfassendes Bild der aktuellen Forschungslandschaft. Ullman
selbst geht in seinen Publikationen dabei weniger auf die bestehenden Erkennt-
nisse der Spracherwerbsforschung ein, er vergleicht vielmehr die beim Gebrauch
der L1 und der L2 ablaufenden Prozesse auf der Grundlage von experimentellen
Studien.

Im Bezug auf ihre Ansichten iiber die mentalen Grundlagen des Spracherwerbspro-
zesses unterscheiden sich die Positionen von Klein und Ullman. Klein grenzt den
Spracherwerb von den anderen kognitiven Fahigkeiten des Menschen ab und unter-
teilt die fiir die Sprachverarbeitung relevanten Prozesse anhand ihre Eigenschaften
in drei unterschiedliche Kategorien. Er unterscheidet zwischen Merkmalen, die der
Sprache und andere mentalen Operationen gemeinsam sind, charakteristische At-
tribute, die nur auf die mentale Sprachverarbeitung zutreffen und Erscheinungen,
die fiir eine bestimmte Sprache spezifisch sind.

Fiir Ullman basieren die mentalen Sprachprozesse dagegen auf den selben neurona-
len Strukturen, die auch andere kognitive Leistungen hervorbringen, er nahert sich
der natiirlichen Sprachproduktion daher aus einer experimentell-pragmatischen Per-
spektive. Aus diesem Grund basiert die Erklarung der Unterschiede zwischen dem
L1- und dem L2-Erwerb bei Ullman auf den allgemeinen Eigenschaften des Lang-
zeitgedédchtnisses, dessen Organisation und vor allem der zeitlichen Entwicklung
seiner Plastizitat.

Beide Forscher vertreten die Auffassung, dass der Spracherwerb zu einem allméh-
lichen Aufbau einer Struktur fithrt, auf die anschliefend das ganze Leben lang zu-
riickgegriffen wird. Die Integration von neuen Inhalten und die Anpassung des vor-
handenen Wissens an neue Gegebenheiten ist ein Prozess, der wiahrend der Kindheit
begonnen wird und das ganze Leben lang andauert. Wahrend sich die im Lexikon
abgelegten Informationen stédndig verdndern, passt sich das grammatische Wissen
aber nur langsam an, das erstellte Regelsystem der L1 wird — im Gegensatz zum
Wortschatz — nicht oder nur selten erweitert.

Das DP-Modell erhebt den Anspruch, die lexikalischen und grammatischen Prozesse
nicht nur in der L1, sondern auch in der L2 erkldren zu kénnen, seine Aussagen be-
ziehen sich auf die Sprachfidhigkeit als solches und sind mit gewissen Modifikationen
auch auf die Zweitsprache anwendbar [Ull05; Ull04; Ull0la]. Wesentlich ist dabei
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eine unterschiedliche Rollenverteilung zwischen dem prozeduralen und dem dekla-
rativen Gedéchtnis. Wahrend fiir die L1 gilt, dass grammatisches Wissen im pro-
zeduralen Gedéchtnis verankert ist, semantisch-lexikalisches Wissen hingegen mit
Hilfe des deklarativen Gedéchtnisses erworben und verarbeitet wird, so nutzt die
Zweitsprache verstirkt das deklarative System. Entscheidend fiir die Aufgabenver-
teilung zwischen beiden Bereichen ist das Sprachniveau des Lerners [Ull01c; Ull05;
CF06a]. Aus Sicht des DP-Modells fiihrt Ubung in der L2 dazu, dass zunéchst de-
klarativ gelernte grammatische Konstruktionen in das prozedurale System verlagert
werden. Dies zeigt sich sowohl in der Sprachwahrnehmung, als auch in der Sprach-
produktion, komplexe grammatische Strukturen werden im Laufe der Zeit schneller
erkannt, gleichzeitig sinkt die Fehlerquote bei der Sprachproduktion. Unterschiede
in der Rollenverteilung zwischen prozeduralem und deklarativem Gedéchtnis fiih-
ren unmittelbar zu tberpriifbaren Konsequenzen, die im experimentellen Teil der
Arbeit ndher untersucht werden.
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5. Paradigmen fiir Untersuchungen der Verbformbildung

Die Grundlage aller psycholinguistischen Experimente zur Untersuchung der Sprach-
verarbeitung ist die Tatsache, dass sprachliche Aktivitit, wie auch andere kognitive
Vorgénge, auf dem Prinzip Reiz — Antwort basiert. Aus diesem Grund besteht
ein experimentelles Paradigma in der Psycholinguistik meistens aus einer Reihe
von zeitlich aufeinanderfolgenden Stimuli, welche beim Probanden eine bestimm-
te Reaktion auslosen sollen. Die Art der verwendeten Reize und der Modus ihrer
Darbietung sind, neben der Sprachauswahl selbst, die wichtigsten Parameter des
Studiendesigns. Die Aufgabenstellung bezieht sich auf die dargebotene Stimuli und
stellt einen weiteren wichtigen Aspekt der Studienplanung dar.

Im Folgenden soll auf die in der psycholinguistischen Forschung am weitesten ver-
breiteten Studiendesigns niher eingegangen werden, um einen Uberblick zu schaf-
fen, welche experimentellen Moglichkeiten bereits zur Untersuchung der mentalen
Verarbeitung von regelméfiigen und unregelméfigen Verbformen herangezogen wur-
den.

5.1. Modus der Stimulidarbietung

Die sprachlichen Stimuli kénnen in experimentellen Paradigmen entweder visuell
oder auditiv dargeboten werden. Uber die Frage, welche Form sich fiir Studien zur
Verbmorphologie besser eignet, findet man in der Literatur unterschiedliche Mei-
nungen. Grundsétzlich geht eine grofle Gruppe von Forschern, zu denen auch Barsa-
lou [Bar03] gehort, davon aus, dass beide Darbietungsmodi gleichwertig zueinander
sind und die Sprachverarbeitung nicht wesentlich beeinflussen. Barsalou begriindet
diese Sichtweise damit, dass die Sprache ein amodales Symbolsystem darstellt; er
geht davon aus, dass die eigentliche abstrakte Information im Gehirn unabhéingig
von der Darbietungsmodalitit repréisentiert ist. Daraus leitet er die grundlegende
Annahme ab, dass bei grammatischen Untersuchungen visuelle und auditive Sti-
muli gleichwertig verwendet werden konnen. 36. Marslen-Wilson und Zhou [MZ99]
fanden in einem crossmodalen Priming-Experiment mit visueller Prasentation des
Zielworts nur fiir regelméflige englische Past Tense Formen einen Priming-Effekt.
Fiir unregelméflige Formen, wie slep-slept ergaben sich dagegen keine signifikan-
ten Unterschiede zur Kontrollbedingung. Fir unregelméflige Formen, wie give-gave
fanden sie sogar einen Inhibitionseffekt, das heif3t, die Entscheidungszeiten fiir das
Zielwort give waren nach der Prisentation des Primes gave sogar langsamer als
fiir die Kontrollbedingung. In einer fritheren Studie beobachteten Marslen-Wilson

36Unter Priming versteht man die erhdhte Wiedererkennungswahrscheinlichkeit fiir Informationen,
die frither (unbewusst) wahrgenommen wurden, der Priming-Effekt wird ausfiihrlich in Kapitel
6.3 behandelt.
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und Tyler [MT97] dagegen in einem unimodalen Priming-Experiment mit audi-
tiver Stimuluspréasentation auch fiir unregelméflige Past Tense Formen den vollen
Priming-Effekt.

In den meisten der bisherigen Studien zur Verbmorphologie erfolgte die Darbietung
der Stimuli visuell. Dies ist grofitenteils damit zu erklaren, dass die Schriftsprache
linguistische Informationen weitestgehend frei von sekundédren Faktoren darstellt.
Zu diesen gehdren akustische Eigenschaften wie die Spezifika der Aussprache, das
Sprechtempo, die Tonhdhe oder die Betonung. In neueren Untersuchungen wer-
den visuelle Stimuli meist mit Hilfe eines Bildschirms erzeugt; dariiber hinaus sind
zusétzliche technische Hilfsmittel nétig, um das Verhalten des Probanden zu erfas-
sen.

Fiir Studien zur Past Tense Debatte hat die visuelle Darbietung der Stimuli ei-
nen weiteren Vorteil. Viele psycholinguistische Modelle gehen davon aus, dass die
Marker der morphologischen Regelméfigkeit bei der visuellen Worterkennung eine
Rolle spielen [FFD97; Mar+94; SB94]. Sie unterscheiden sich jedoch in der Fra-
ge, ob morphologische Prozesse unabhéngig von semantischen Prozessen verlaufen
und ob die einzelnen Morpheme separat im mentalen Lexikon abgespeichert wer-
den.

5.2. Aufgabenstellungen in Experimenten zur Verbformbildung

Die Entscheidung, wie die Aufgabe in einem Experiment gestellt wird und wel-
che Stimuli die Probanden bearbeiten miissen, hingt grundsitzlich von den Zie-
len der jeweiligen Studie ab; im Folgenden stehen die Moglichkeiten zur Unter-
suchung der Verbmorphologie im Vordergrund. Es wird vor allem auf Paradig-
men eingegangen, welche zur Untersuchung der Vergangenheitsbildung geeignet
sind.

5.2.1. Bildungen von Verbformen ausgehend von einem Verbstamm

FEine naheliegende Aufgabenstellung zur Untersuchung der Vergangenheitsbildung
von Verbformen ist die Darbietung von Verbstdmmen mit der Aufforderung an
den Probanden, die passende Vergangenheitsform abzuleiten. Diese Art von Aufga-
be wurde dementsprechend héaufig in Experimenten zur Past Tense Debatte ange-
wandt. In der englischsprachigen Literatur bezeichnet man eine solche Aufgabe auch
als ,,Stem Inflection® oder ,,Stem Changing“. Ausgehend von den visuell dargebote-
nen Verbstdmmen miissen die Probanden durch Anwenden einer morphologischen
Transformation eine abgeleitete Form bilden. Um nach Méglichkeit ausschlieflich
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die unterbewusste Reaktion des Sprachzentrums zu untersuchen, ist die fiir diese
Aufgabe zur Verfiigung stehende Zeit typischerweise begrenzt.

Da man wéhrend der alltdglichen Sprachproduktion nur mit grammatisch voll-
stdndigen Formen konfrontiert wird, stellt die Darbietung eines Verbstammes ei-
ne unnatiirliche Situation dar. Dariiber hinaus kann bei einer auditiven (visuel-
len) Stimulidarbietung das Auftreten von phonologischem (visuellem) Priming (sie-
he Kapitel 6) zwischen dem Verbstamm und der entsprechenden Verbform nicht
vollig ausgeschlossen werden [MPG97; Mar+92; Ram02]. Anhand dieser beiden
Beispiele lésst sich bereits erahnen, dass oft Schwierigkeiten bei der Interpretati-
on der experimentell gewonnenen Daten auftreten, selten kénnen alternative Er-
klarungsmoglichkeiten fiir das erhaltene Ergebnis eindeutig ausgeschlossen wer-
den.

5.2.2. Bildungen von Verbformen im Kontext eines Satzes

Um das Problem einer unnatiirlichen Situation zu vermeiden, bestehen die Stimu-
li in vielen Experimenten, wie zum Beispiel bei Penke et al. [Pen+97], aus ganzen
AuBerungen, die einen Kontext fiir das Verb, den eigentlichen Untersuchungsgegen-
stand, zur Verfiigung stellen. Die Probanden werden in diesem Fall aufgefordert, das
Verb innerhalb des Kontextes einzufiigen oder zu verdndern. Die Bildung einer Ver-
gangenheitsform geschieht dabei durch die konzeptuelle Anpassung des entsprechen-
den Verblexems vor dem Hintergrund einer fiktiven Aulerung.

Die Prisentation der als Stimuli verwendeten Sétze kann man auf verschiedene Art
und Weise durchfiihren, in Experimenten mit Reaktionszeitmessungen erscheinen
die Satze meist visuell auf einem Bildschirm. Um den Einfluss von sekundéren Ef-
fekten, wie etwa der Lesegeschwindigkeit, moglichst gering zu halten, kann der Satz
dem Probanden auch in mehreren Teilen dargeboten werden. In der Studie von Pen-
ke et al. [Pen+97] wurden den Probanden 20 Sétze auf einem Bildschirm Wort fiir
Wort présentiert, die jeweils ein korrekt oder inkorrekt gebildetes Partizip enthiel-
ten, wobei das eigentliche Zielwort erst am Ende des Satzes erschien. Zu den Stimuli
gehorten unregelméflige Verben mit der Partizipendung -n, unregelméflige Verben
mit dem regelméfBigen Suffix -t, regelméaflige Verben mit dem Partizipsuffix -t und
regelméBige Verben mit der unregelméfligen Endung -n, insgesamt wurden fiir diese
Studie 50 Satze kreiert. Durch ein solches Vorgehen kann sichergestellt werden, dass
der Proband den Kontext des ganzen Satzes kennt und die Reaktionszeit trotzdem
nur gering durch die Lesegeschwindigkeit beeinflusst ist.

Alternativ kénnen die Sétze auch immer als Ganzes dargestellt werden. Die resul-
tierende Situation ist viel natiirlicher, fiir prézise Reaktionszeitmessungen aber eher
ungeeignet. In den von Ullman durchgefithrten Studien wurde dieser Typ von Auf-
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gabenstellung besonders hiufig mit vorgefertigten Liickensétze angewendet [U104].
Bei dieser Art von Aufgabenstellung (Vervollstdndigung der Liickensétze) lassen
sich besonders gut rein morphologische Prozesse untersuchen, bei denen der Pro-
band die Wahl zwischen einer begrenzten Menge an Alternativen (regelméfige oder
unregelméfige Verbform) hat. Obwohl die Probanden die Verben im Kontext ei-
nes Satzes sehen, miissen sie in ihrer Antwort keine Auflerung sondern lediglich
eine verdnderte Verbform bilden. Solche Experimente basieren auf der grundlegen-
den Annahme, dass Zeitkonzepte, wie die Vergangenheitsbildung, auch im Kon-
text eines ganzen Satzes in erster Linie das Verb betreffen und das Paradigma
daher zur Untersuchung der Verbmorphologie geeignet ist. Dies liegt auch dar-
an, dass die Vervollstindigung des Satzes mit der Finitheit des Verbs verkniipft
ist37.

Werden ganze Sétze zur Untersuchung der Verbmorphologie in Verbindung mit Re-
aktionszeitmessungen verwendet, so muss beachtet werden, dass die im Kontext
des Satzes enthaltene Information die Reaktionszeiten des Probanden beeinflussen
kann. Jeder Satz evoziert subjektive Eindriicke und Gefiihle, da der Proband den
Inhalt des Satzes mit seinem Wissen abgleicht. Die sich daraus ergebende subjek-
tive Wahrnehmung der sprachlichen Inhalte kann von der eigentlichen Aufgaben-
stellung ablenken und ungewollte Reaktionen hervorrufen. Fangt der Proband an,
bewusst oder unbewusst iiber den Inhalt der Sétze nachzudenken, kann dies dazu
flihren, dass er sich nicht mehr so verhéilt, wie bei der Experimentplanung antizi-
piert.

Verwendet man ganze Satze als Stimulimaterial, so ist die Gefahr grof, dass nicht-
morphologische Effekte die Ergebnisse beeinflussen: ,,Grammatische Phdnomene,
die die Wortgrenzen tiberschreiten, gehéren nicht mehr in den Bereich der Mor-
phologie und damit nicht mehr in den Bereich der Flexion, sondern in die Syntaz“
[Wur01, S.40]. Dies zeigte sich auch in der von Ramscar [Ram02] durchgefiihrten
Studie zur Bildung von préterialen Formen. Er fiigte kiinstliche Verben in eine Ge-
schichte ein und stellte bei der Analyse der Ergebnisse fest, dass je nach Kontext,
Non-Verben regelméflig oder unregelméfig konjugiert wurden. Dies hing davon ab,
ob das vom Probanden ,erwartete“ Verb einem regelméfligen Schema folgte oder
nicht. Befunde dieser Art zeigen, dass Reaktionen stark vom Kontext abhéngig sein
koénnen.

Des Weiteren kann bei Sétzen mit gleicher Struktur ein syntaktisches Priming nicht
vermieden werden. Es lédsst sich experimentell verifizieren, dass der syntaktische
Primingeffekt auch bei der Verwendung von Fiillsdtzen vorhanden bleibt. Dies ist
insofern von Bedeutung, als dass sich die Teilaufgaben in einem experimentellen

37 Finitheit ist eine verbale Eigenschaft, und ein Verb ist immer dann als finit anzusehen, wenn
es in etnem selbststandigen (nicht abhingigen) Satz das Pradikat bildet.“ [HV09, S.173].
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Paradigma oft nur unwesentlich (beispielsweise durch den Austausch des zu verén-
dernden Verbs) unterscheiden.

Bei Blickbewegungsmessungen kénnen weitere Artefakte auftreten, die auf die Ver-
wendung von ganzen Sétzen zuriickzufithren sind. In Studien wurde nachgewiesen,
dass zum Erfassen von einzeln dargebotenen Wortern deutlich mehr Fixationen
notig sind, als wenn das Wort als Teil eines ganzen Satzes auftritt; beim Lesen
ist die Blickbewegung darauf optimiert, den Inhalt des Satzes zu erfassen, viele
Details werden nicht wahrgenommen und vom Gehirn automatisch ergénzt. Daher
ist es wahrscheinlich, dass wiahrend des Lesens mehr als nur ein Wort vom Gehirn
verarbeitet wird [SRO1]. Dieser Umstand erschwert die Interpretation von Reak-
tionszeiten. Das hier entwickelte experimentelle Paradigma zur Untersuchung der
Verbmorphologie mit Blickbewegungsmessungen setzt daher auf Stimuli bestehend
aus einzelnen Verben ohne einen Kontext, um den Einfluss von stérenden Effekten
moglichst zu reduzieren (siehe Kapitel 7).

In vielen Studien wird als Reaktion auf den dargebotenen Stimulus eine auditive
AuBerung des Probanden erwartet. Ein wichtiger Punkt bei der Aufzeichnung sol-
cher Wortmeldungen sind die Besonderheiten des Sprachrhythmuses. In einem Ex-
periment kann immer nur die Gesamtreaktionszeit zwischen Reiz und Antwort ge-
messen werden. Die Zeit, welche zwischen der Zusammenstellung der sprachlichen
AuBerung und der eigentlichen Artikulation vergeht, ldsst sich dabei nur schwer
bestimmen. Der direkte sprachliche Kontext kann diese Zeit jedoch mafigeblich be-
einflussen. Kommen in Sitzen seltene oder unerwartete Worter vor, so wird sich
dies auf die Reaktionszeit niederschlagen. Bei der Aufzeichnung der Wortmeldung
muss zudem beachtet werden, dass die Artikulation eines Lautes immer von den
vorherigen und folgenden Segmenten mitbestimmt wird.

Um ungewollte Einfliisse zu reduzieren, kénnen auch verschiedene Arten von Aufga-
benstellungen kombiniert werden. Stanners et al. [Sta479] untersuchten in einem
Studiendesign mit vier verschiedenen Experimenten, ob Préfixe bei préfigierten
Wortern getrennt von den Lexemen gespeichert werden oder nicht. Dabei wurden
drei Typen von Stimuli angeboten, zwei verfiigten iiber gebundene und einer iiber
freie Morpheme. Den Probanden wurden jeweils zwei aufeinander folgende Séatze
gezeigt. Im ersten Experiment enthielt der erste Satz das Verb in der Grundform,
wéahrend im zweiten Satz die entsprechende Form im Past Simple auftrat: ,, When
I get a ballon, I always blow it up. Yesterday I...“. Wahrend der Anweisung teilte
man den Probanden mit, dass ein Ziel des Experimentes in einer méglichst schnel-
len Abarbeitung der Liste bestiinde, die Probanden mussten die Aufgabe also unter
Zeitdruck l6sen. Auf diese Weise konnte gezeigt werden, dass der Primingeffekt auch
auftritt, wenn nicht die gleiche, sondern lediglich eine morphologisch verwandte
Form als Prime dargeboten wird.
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5.2.3. Bildungen von Verbformen auf der Grundlage von Bildmaterial

Studien zur Verbformbildung sind nicht zwangslaufig auf geschriebene oder ge-
sprochene Sprache als Stimulus angewiesen. Eine weitere Moglichkeit, die bei der
Gestaltung von solchen Experimenten zur Verfiigung steht, ist die Abbildung einer
entsprechenden Handlung oder Situation. Wahlweise kénnen dazu Fotos, Zeichnun-
gen oder Filme verwendet werden. Eine typische Aufgabe des Probanden besteht
dann darin, die dargebotenen visuellen Inhalte zu versprachlichen. Solche Aufgaben
bezeichnet man auch als ,, Picture Inflection® [WJP09, S.56].

Woollams, Joanisse und Patterson [WJP09] vertreten die Meinung, dass die Be-
deutung eines Verbs in einem Bild besser als in einem verbalen Stimulus kodiert
werden kann. Fiir sie sind Bildbenennungsaufgaben vergleichbar mit konventionel-
len Paradigmen, welche auf lexikalischen Stimuli beruhen. Sie fithren als Vorteil
an, dass Bilder frei von stérenden lexikalischen Einfliissen sind. Der Regularisie-
rungseffekt (siehe Kapitel 6) sollte folglich niedriger sein, wenn Probanden eine
Vergangenheitsform auf Grund einer Abbildung kreieren. Unter Anwendung einer
Bildbenennungsaufgabe zeigten Woollams, Joanisse und Patterson [WJP09], dass
die Verbstammaktivierung fiir die Ausfiihrung einer Aufgabe notwendig ist, was
als ein Argument gegen die dualen Modelle geltend gemacht werden kann. Ande-
rerseits ist aber auch bekannt, dass bei der Bildwahrnehmung subjektive Einfliisse
noch stéarker ausgepragt sind, als dies bei den bisher beschriebenen Aufgaben mit
sprachlichen Stimuli der Fall ist.

Zusammenfassung

Die Studien zur regelméfiigen und unregelméfigen Verbverarbeitung verwenden Sti-
muli, die entweder aus einzelnen Wortern, ganzen Sétzen oder nicht-sprachlichen,
visuellen Informationen (Bilder oder Filme) bestehen. Beim Vergleich von solchen
Studien muss beachtet werden, dass die jeweiligen Ergebnisse unter ganz unter-
schiedlichen Bedingungen zustande kamen; Studien mit verschiedenen Aufgaben-
typen sind daher untereinander nur bedingt vergleichbar, sie ergdnzen sich aber
gegenseitig in ihren Aussagen. Die Interpretation der erhobenen Daten geschieht
oft vor dem Hintergrund eines ganz bestimmten Sprachverarbeitungsmodells. Darin
verbirgt sich die Gefahr, dass experimentelle Befunde einseitig interpretiert werden,
viele Ergebnisse lassen sich auch mit Hilfe von alternativen Erklarungen plausibili-

sieren.
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5.2.4. Die Verwendung von Non-Woartern

In vielen Experimenten werden kiinstlich erschaffene, in der realen Sprache nicht
existierende Worter als Stimulus verwendet. Unter einem kiinstlichen Wort (,,Non-
Wort“ oder auch ,Nonsenswort® [PW12, S.72]) versteht man eine Reihe von Laut-
oder Buchstabensequenzen, welche den real existierenden Wortern einer Sprache
strukturell dhneln. Aus der Art und Weise, wie ein Proband mit Non-Wortern
umgeht, lassen sich oft Riickschliisse iiber die mentale Sprachverarbeitung ablei-
ten.

In Studien, welche eine bestimmte morphologische Fragestellung verfolgen, koén-
nen kiinstliche Wérter entweder nach einem grammatischen Muster kreiert werden
oder sie reprasentieren lediglich eine wortdhnliche Zeichenkette, die keine gram-
matischen Marker enthélt. In diesem Zusammenhang spricht man auch von mor-
phologischer bzw. semantischer Transparenz. Sind Morpheme klar abgetrennt und
weisen eine eindeutige Funktion auf, so handelt es sich um morphologische Trans-
parenz. Semantische Transparenz liegt vor, wenn sich die Gesamtbedeutung der
komplexen Formen aus den Einzelbedeutungen der enthaltenen Morpheme berech-
nen lasst.

Im Rahmen von Untersuchungen zur Speicherung von lexikalischen Eintrdgen konn-
te nachgewiesen werden, dass nach untypischen phonologischen oder orthographi-
schen Mustern gebildete Worter schwieriger zu speichern sind als solche, die ge-
wohnten Strukturen folgen. Diese Auswirkungen der phonologischen Ahnlichkeit
kann durch die Mechanismen assoziativer Gedéchtnisspeicher erklart werden, wel-
che Verbindungen zwischen Elementen mit dhnlichen Form- und Inhaltsmerkmalen
herstellen [Pen06, S.77].

In den meisten Experimenten bekommen die Probanden die Anweisung, kiinstli-
che Worter wie natiirliche zu behandeln. Die Studie von Berko [Ber58] ist eine der
dltesten Untersuchungen mit diesem Paradigma. Das verwendete Studiendesign er-
wies sich als duflerst erfolgreich und wird immer noch angewendet (siehe Indefrey
[Ind02]).

Eine wichtige Studie zur Untersuchung der Vergangenheitstempora mit kiinstli-
chen Wértern wurde von Bybee und Moder [BM83] an erwachsenen L1-Sprechern
durchgefithrt. Die dargebotenen kiinstlichen Stdmme unterschieden sich in ihrer
Ahnlichkeit zu der Verb-Gruppe ,,ing-ung* (ring-rang-rung, spring-sprang-sprung).
Die Autoren untersuchten, wie oft die Probanden die Non-Woérter regelméfliig bzw.
unregelméBig konjugierten und stellten fest, dass kiinstliche Verben, die der Verb-
gruppe ,ing-ung® dhnelten, von etwa 80 Prozent der Probanden eine unregelmafi-
ge Form in der Vergangenheit erhielten. Bei kiinstlichen Verben, die der Gruppe
ying-ung®* weniger dhnelten (krink), bildeten nur 50 Prozent der Probanden eine
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unregelméfige Vergangenheitsform. Kiinstliche Verben wie vid oder kib, die nur
den Vokal mit den Verben aus der Gruppe teilen, erhielten dagegen lediglich in
etwa 20 Prozent der Félle Formen wie vud, oder kub. Je mehr die kiinstlichen Wor-
ter den realen unregelméfiigen Verben dhnelten, desto mehr Probanden generierten
also eine entsprechende unregelméfiige Form.

Prasada und Pinker [PP93] wiederholten das Experiment von Bybee und Moder
[BM83] mit regelméfigen und unregelméfigen Verben. Als Stimuli verwendeten
sie sowohl kiinstliche Verben, die den regelméfligen Verben &hnelten, als auch sol-
che, die sich von diesen unterschieden. Sie stellten fest, dass die Probanden dazu
tendierten, die Verben, die fiir sie ungewo6hnlich klangen, in der Vergangenheit re-
gelméafBig zu beugen. Sie bestétigten auflerdem, dass nur unregelméaflige Verben den
Nachbarschaftseffekt (,,neighborhood clustering®, siche Unterkapitel 5.4) zeigten.
Die Frequenz, mit der UnregelméBigkeiten bei kiinstlichen Wértern auftraten, hing
mit der phonologischen Ahnlichkeit der Stimuli mit real existierenden Verben zu-
sammen [BM83; PP93].

Bei der Interpretation von Experimenten mit Non-Wortern muss man immer mog-
liche, aus der Verwendung von kiinstlichen Wortern resultierende, systematische
Abweichungen von der normalen Sprachproduktion berticksichtigen. So themati-
siert Jordens [Jor98, S.63] den Umgang mit kiinstlichen Woértern von Erwachsenen
und Kindern. Er unterstreicht, dass Erwachsene — im Gegensatz zu Kindern — er-
kennen, dass kiinstliche Worter nicht ihrer Muttersprache angehéren und vertritt
deshalb die Auffassung, dass die Beriicksichtigung dieses Wissens die Reaktion von
erwachsenen Probanden beeinflussen kann. Auflerdem darf die Verarbeitung von
kiinstlichen Wortern nicht ohne Weiteres mit der Verarbeitung von Lexemen gleich-
gestellt werden.

In vielen Experimenten kommen gezielt kiinstliche Worter zum FEinsatz, die eine
Ahnlichkeit mit unregelméBigen Verben aufweisen und oft von den Probanden un-
regelméBig konjugiert werden. Fiir die meisten Verben, die neu in eine Sprache
hinzukommen (skypen, googeln) ist dies aber nicht der Fall, sie werden regelméfig
gebildet (skypte, googelte). Wie in Kapitel 1 diskutiert, ist lediglich die regelmafige
Konjugation produktiv.

5.3. Aufzeichnung der Reaktionen wahrend des Experimentes

Um die bei der Sprachproduktion ablaufenden kognitiven Vorgéngen zu untersu-
chen, miissen die Reaktionen des Probanden auf die Stimuli aufgezeichnet werden.
Hierzu stehen, abhéngig von der Beobachtungsgrofle, verschiedene technische Ver-
fahren zur Verfiigung. In manchen Untersuchungen werden die Probanden lediglich
aufgefordert, den visuell dargebotenen Stimulus unverdndert vorzulesen (,reading
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aloud*) oder das Gehorte nachzusprechen. In den meisten Studien zur Morpho-
logie sollen die Probanden allerdings eine Transformation durchfithren, beispiels-
weise die Verdnderung eines Verbs. Zur Erfassung des Ergebnisses sind einfache
Riickmeldungen per Tastendruck und Wortmeldungen besonders verbreitet. Bei
Studien mit bildgebenden Verfahren wird der Proband gelegentlich dazu aufgefor-
dert, die Antwort nur ,,in Gedanken“ zu geben, um Korperbewegungen zu vermei-
den.

Viele Studien erheben Reaktionszeitdaten, hierzu miissen die expliziten oder impli-
ziten Riickmeldungen des Probanden mit hoher zeitlicher Auflésung registriert wer-
den. Zu der Kategorie der expliziten Reaktionen gehort beispielsweise der Tasten-
druck bei Entscheidungsexperimenten oder die Aufzeichnung der Sprachproduktion
selbst; Blickbewegungen zdhlen dagegen zu den impliziten Reaktionen. Die wichtigs-
ten Messverfahren werden im nédchsten Kapitel ausfiihrlich erldutert.

Die Bedingungen, unter denen der Proband die Aufgabe ausfiithren muss, kénnen
je nach Paradigma breit variieren. Das Ziel eines jeden psycholinguistischen Ex-
perimentes ist die Untersuchung der bei der mentalen Sprachproduktion ablaufen-
den Prozesse, die experimentelle Situation sollte daher so natiirlich wie moglich
sein. Um bewusste Prozesse zuriickzudriangen sind Zeitdruck (,,time pressure”) und
kiinstliche Ablenkungen am weitesten verbreitet. In den meisten Studien wird dem
Probanden vorher mitgeteilt, welche Arten von Reaktionen aufgezeichnet werden.
Es ist jedoch oft sinnvoll, die eigentlich zu ermittelnden Daten verdeckt (,,masked*)
aufzuzeichnen, um einer bewussten Beeinflussung durch den Probanden vorzubeu-
gen. Die wahre Fragestellung der Untersuchung wird den Probanden dann nicht
oder erst nach dem eigentlichen Experiment mitgeteilt.

Wiéhrend einer Untersuchung kann auf Grund des breiten Fehlerspektrums norma-
lerweise nicht unmittelbar festgestellt werden, ob ein Proband die gestellte Aufgabe
richtig oder fehlerhaft 16st. Oft kommt es zu ungrammatikalischen AuBerungen (z.B.
die Bildung des Partizips anstatt der Vergangenheitsform), der Stimulus wird ohne
morphologische Transformation einfach wiederholt, es werden falsche Flexionsmus-
ter angewendet, es kommt zu Regularisierungen bei unregelméfigen Formen oder es
erfolgt keine Riickmeldung innerhalb der fiir die Aufgabe vorgesehenen Zeitspanne,
um nur einige Moglichkeiten zu nennen [WJP09, S.61].

5.4. Sprachspezifische Effekte

In morphologischen Studien soll die mentale Realisierung der Grammatik unter-
sucht werden. Fir die Analyse der dualen Modelle steht dabei die Frage im Vor-
dergrund, ob sich die Verarbeitung von regelméfligen und unregelméfigen Formen
unterscheidet. Wird in einem Experiment ein Unterschied zwischen regelmafigen
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und unregelméfigen Stimuli gemessen, so folgt daraus aber nicht zwangslaufig, dass
dieser auf die grammatischen Eigenschaften der Stimuli zuriickzufiihren ist. Die ver-
wendeten Stimuli kénnen sich auch beziiglich anderer Merkmale wie Frequenz oder
phonologischer Struktur systematisch unterscheiden. Auf die wichtigsten Effekte,
die bei der Zusammenstellung des Stimulimaterials bzw. bei der Analyse der Daten
zu beachten sind, wird im Folgenden néher eingegangen.

5.4.1. Der RegelmaBigkeitseffekt

In Sprachen, die zwischen regelméfigen und unregelméfigen Formen unterscheiden,
kann der RegelméBigkeitseffekt (,,reqularity effect*) beobachtet werden. Darunter
versteht man die fehlerhafte regelméfige Bildung von unregelméfiigen Verben, bei-
spielsweise singen - singte (der RegelméfBigkeitseffekt ist nicht nur auf Verben be-
schrankt, er kann auch bei anderen Wortarten registriert werden). Man spricht in
diesem Zusammenhang auch von Ubergeneralisierungen, da eine grammatische Re-
gel auf eigentlich, nicht in ihren Geltungsbereich fallende, unregelméflige Formen
angewendet wird. Der umgekehrte Fall, also die fehlerhafte unregelméaflige Flektion
eines regelméfigen Verbs, beispielsweise durch Anwendung eines Ablautmusters,
tritt deutlich seltener auf. In der Studie von Seidenberg und Bruck [SB90] wurden
gezielt UnregelméBigkeitsfehler wie machen - much gemessen, ihr Anteil betrug le-
diglich 2.6 Prozent (siehe hierzu auch die Arbeit von Prasada, Pinker und Snyder
[PPS90]).

Wie bereits in Kapitel 4 erwdhnt, kann der Regelméfigkeitseffekt auch in der
Sprachproduktion von Kindern, die die Flexionsmorphologie noch nicht vollstén-
dig erworben haben, beobachtet werden. In der Studie von Marcus et al. [Mar+92,
S.35] betrug der Anteil an Fehlern, die auf den Regelméfigkeitseffekt zurtickzu-
fithren sind, 2.5 Prozent; Marchman, Plunkett und Goodman [MPG97] berichteten
sogar von liber 10 Prozent. Auch in der Sprachproduktion von Patienten mit spe-
zifischen Gehirnverletzungen treten RegelméBigkeitsfehler auf [Cor4-06; Lam+01]
(siehe hierzu auch [WJP09, S.56]). Im Vergleich liegt der Anteil an Fehlern, die sich
durch den RegelmafBigkeitseffekt erkliren lassen, in der natiirlichen Spachproduk-
tion von gesunden erwachsenen Muttersprachlern laut Marcus et al. [Mar+92] bei
nur 0.0004 Prozent.

5.4.2. Der Frequenzeffekt
Fines der wichtigsten Kriterien, das bei der Stimuluszusammenstellung und der

Datenanlyse beriicksichtigt werden muss, ist die Haufigkeit, mit der die verwen-
deten Worter in der Sprache vorkommen. Dieses Phénomen wird in der Psycho-
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linguistik als Frequenzeffekt bezeichnet und stimmt mit der allgemeinen Beob-
achtung {iberein, dass der resultierende Lerneffekt umso grofler ist, je 6fter man
mit einer bestimmten Information konfrontiert wird. Diese Eigenschaft ist fiir das
Gedéchtnis charakteristisch und betrifft visuelle, auditive und andere sensorische
Reize; der Frequenzeffekt kann sowohl beim Kurz- als auch beim Langzeitgedécht-
nis beobachtet werden. Die Héaufigkeit, mit der ein bestimmtes Wort verwendet
oder wahrgenommen wird, unterscheidet sich zwar von Mensch zu Mensch, Durch-
schnittswerte konnen aber durch die Analyse von grofien Sprachkorpora ermittelt
werden.

Fiir die Sprachverarbeitung ist der Frequenzeffekt von groflier Bedeutung. In Stu-
dien konnte belegt werden, dass ein Wort um so besser (schneller, fehlerfreier)
erkannt wird, je hdufiger es in der Sprache vorkommt [Ell02, S.145], [Giin89, S.14],
[GFS89, S.97], [RGMT70]. Der Frequenzeffekt lasst sich generell gut mit Reaktions-
zeitexperimenten nachweisen. So belegen Studien zu Singular- und Pluralformen im
Niederldndischen [BDS97] und im Italienischen [Baa96] Korrelationen der Reakti-
onszeit mit der Frequenz der untersuchten Worter. Kommt ein Wort héufiger im
Singular als im Plural vor, so ist die Reaktionszeit auf die Singularform schneller
als auf die Pluralform. Wenn die Pluralform jedoch die frequentere ist, dann un-
terscheiden sich die Zugriffszeiten auf Singular- und Pluralform nicht voneinander.
Solche Ergebnisse lassen nicht nur Riickschliisse auf die Organisation des mentalen
Lexikons zu, sie liefern offensichtlich auch Erkenntnisse {iber die Rolle der mentalen
Grammatik in der Sprachproduktion.

Auch bei der Bildung von Vergangenheitstempora konnten Frequenzeffekte bei
unregelméfBigen morphologischen Formen nachgewiesen werden. Einer der ersten
Nachweise des Frequenzeffektes im Bereich der Verbmorphologie wurde von Stem-
berger [Ste84] erbracht. Er untersuchte 7000 Versprecher englischsprachiger Proban-
den und stellte fest, dass seltene, unregelméflige Verben im Vergangenheitskontext
signifikant hdufiger unmarkiert bleiben als frequente, starke Verben.

Die Gewinnung von Informationen iiber Sprachverarbeitungsprozesse durch Ana-
lysen von Versprechungsmustern ist umso glaubwiirdiger, je grofler die Menge an
untersuchten Beispielen ist. Zu diesem Zweck wurden grofle Korpora mit Verspre-
chern angelegt, bekannt sind der Frankfurter Versprecherkorpus, der MIT-Korpus
und der UCLA-Korpus [KL04, S.210]. Dennoch gibt es auch Kritik an dieser Art
der Analyse. So stellt sich unter anderem die Frage, inwieweit man aus einzelnen
Fehlern Aussagen iiber eine ganze grammatische Kategorie ableiten kann, zumal
Versprecher im Allgemeinen nicht reduplikabel und stark vom Kontext beeinfluss-
bar sind.

Das Vorhandensein eines Frequenzeffektes lasst darauf riickschlielen, dass die ent-
sprechende Form separat im mentalen Lexikon abgelegt ist, dies konnten Arbei-
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ten von Prasada, Pinker und Snyder [PPS90] und Seidenberg und Bruck [SB90]
belegen. In den von ihnen durchgefiihrten Experimenten wurden englischen Mut-
tersprachlern ein Verbstamm am Bildschirm gezeigt und die Probanden mussten
moglichst schnell die entsprechende Vergangenheitsform bilden. Signifikant weni-
ger Zeit benotigten sie dabei fiir unregelméfige Verben mit hoher Frequenz (in der
Vergangenheit), verglichen mit unregelméfligen Verben mit niedriger Frequenz. Ein
Geschwindigkeitsgewinn zeigte sich insbesondere auch dann, wenn die Frequenz der
Verbstdmme dhnlich war. Dies legt die Vermutung nahe, dass der Abruf von wenig
geiibten Formen fiir das Gehirn schwieriger ist. Das verstédrkte Auftreten des Fre-
quenzeffektes bei unregelméfligen Vergangenheitsformen im Vergleich zu regelmafi-
gen Verben stiitzt die Sichtweise der dualen Modelle [PP93].

Clahsen, Eisenbeiss und Sonnenstuhl-Henning [CES97] verglichen in einem lexi-
kalischen Entscheidungstest mit deutschen Muttersprachlern, die fiir die Worti-
dentifikation von frequenten und seltenen irreguléren Partizipien gemessenen Re-
aktionszeiten. Um einen phonologischen Einfluss durch verschiedene Ablautmus-
ter auszuschlieBen, untersuchten sie nur Verben des Ablauttyps ABA, bei denen
der Stammvokal in Grundform und Partizip identisch ist (laufen-lief-gelaufen). Die
Versuchspersonen benétigten in diesem Experiment zur Identifikation von selte-
nen irreguliren Partizipien deutlich mehr Zeit (625 ms) als zur Identifikation von
frequenten Partizipien (593 ms). Bei reguldren Partizipien konnte dagegen kein Fre-
quenzeffekt nachgewiesen werden, die Reaktionszeiten fiir seltene (613 ms) und héu-
fige (617 ms) Formen zeigten keinen signifikanten Unterschied. Das Ergebnis dieser
Studie spricht dafiir, dass die getesteten irreguldren Partizipformen im mentalen
Lexikon gespeichert sind.

Interessant ist auch die Beobachtung, dass die meisten unregelméfligen Verben eine
sehr hohe Frequenz aufweisen. Im Englischen existieren ca. 200 unregelméfige Ver-
ben. Wenn man die Frequenz dieser Verben einschliellich ihrer Verbformen betrach-
tet, so fallt auf, dass sie sehr hdufig im Sprachgebrauch vorkommen. Von den 30 héau-
figsten Vergangenheitsformen sind im Englischen 22 unregelméfBig [KF67]. Ferner
stellte Slobin [Slo71, S.102] in Spracherwerbsuntersuchungen fest, dass in 49 Stun-
den Gespréchszeit eines Erwachsenen mit einem Kind (Alter 18 bis 26 Monate) auf
292 unregelméflige Verbformen nur 99 regelméfige auftraten.

Die hohe Frequenz der unregelméfligen Verben kann laut Daugherty und Seiden-
berg [DS94] gut mit Hilfe der konnektionistischen Netzwerktheorien erklart werden.
Nach dieser Theorie neigt das Netzwerk zur regelméfliigen Bildung, da die gréfie-
re Anzahl an Eintrdgen diesem Muster folgt. Entsprechend rufen die regelméafigen
Formen einen héhren Grad an Aktivierung im Netzwerk hervor. Nur wenn eine un-
regelmafige Form eine hohe Frequenz besitzt, kann sie der Neigung des Netzwerkes
zur regelméfigen Bildung entgehen. Auch aus der Sicht der dualen Theorien ist dies
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plausibel; Pinker [Pin99] geht davon aus, dass nur die assoziativen Verbindungen
des mentalen Lexikons von der Frequenz beeinflusst werden, nicht aber jene, die mit
der Anwendung einer mentalen Regel verkniipft sind. Genau wie Pinker, verankert
auch Ullman den Grund fiir den Frequenzeffekt im lexikalischen Teil des mentalen
Lexikons.

In einem Elizitationsexperiment® konnten Stemberger und MacWhinney [SMS86]
zeigen, dass hochfrequente, unregelméfige Formen ungeteilt und separat von den
zugehorigen Infinitivformen gespeichert werden. Generell wurde nachgewiesen, dass
hochfrequente, morphologisch komplexe Formen die Tendenz zeigen, als ganze Ein-
heiten aufgerufen zu werden ([Bau01, S.102], [FS92, S.111], [Hay01, S.99]). Aller-
dings stellte Hay [Hay01, S.103] in seinen Studien fest, dass die Verarbeitung kom-
plexer Formen auch von der relativen Frequenz ihrer Bestandteile abhingig sein
kann. Dieser Effekt wurde bei flektierten und bei produktiven, abgeleiteten Wortern
und Komposita beobachtet [Taf79]. Dabei konnten Unterschiede in der Speicherung
zwischen hoch- und niedrigfrequenten Woértern anhand von Reaktionszeitdaten in
Experimenten zu lexikalischen Entscheidungen ausgemacht werden. Einen Uber-
blick tiber solche Studien findet man beispielsweise bei Laudanna, Badecker und
Caramazza [LBC92] und Balota [Bal94].

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob nur die Grundform eines Verbs,
oder auch seine abgeleiteten Formen bei der Bestimmung seiner Frequenz bertick-
sichtigt werden sollen. Das Problem besteht darin, dass es nicht moglich ist, eine
Liste von regelméfigen und unregelméfigen Verben mit vergleichbaren Lemma-
und Umfeld-Frequenzen zusammenzustellen (siehe Alegre und Gordon [AG99] fiir
das Englische). Die bisherigen Ergebnisse von Studien, die sowohl die Frequenz
des Stammes, als auch die aller seiner abgeleiteten Formen bei der Planung und
Auswertung beriicksichtigen, sind nicht eindeutig. Sie variieren, je nachdem ob es
sich um die Frequenz einer bestimmten Vergangenheitsform oder die Frequenz aller
Formen des Verbs handelt [Sei92].

Generell erwartet man also, dass frequentere Worter schneller erkannt werden und
kiirzere Reaktionszeiten zeigen [RD86]. Der Frequenzeffekt wird daher als Beweis
dafir angesehen, dass hochfrequente Worter iiber eine (im Vergleich mit niederfre-
quenten Wortern) stérkere mentale Reprisentation verfiigen, auf die dementspre-
chend schneller zugegriffen werden kann.

38Unter einem Elizitationsexperiment versteht man die Erschaffung eines Kontextes mit dem Ziel,
den Probanden zu einer bestimmten sprachlichen Auflerung zu bringen.
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5.4.3. Phonologische Effekte

Neben der Héufigkeit eines Wortes spielen vor allem dessen phonologische Eigen-
schaften eine wichtige Rolle. Weisen zwei Worter grofie Gemeinsamkeiten auf, so
koénnen sie sich — unabhangig von ihrer grammatischen Relation — gegenseitig be-
einflussen, man spricht dann von phonologischen Effekten. Als phonologische Nach-
barn werden Lexeme bezeichnet, die gemeinsame phonologische Eigenschaften tei-
len, zum Beispiel zwei Verben der selben Ablautklasse.

Treten bei der Verarbeitung von phonologisch dhnlichen Formen lingere Reak-
tionszeiten auf, so spricht man vom phonologischen Nachbarschaftseffekt. Dieser
ist aus der Sicht der Single-Route Modelle (siche Kapitel 2) fiir alle flektierten
Formen zu erwarten. In Experimenten zeigt sich, dass regelméaflige Verben, de-
ren Stamm sich mit den Stdmmen eines oder mehrerer unregelméfliger Verben
reimt, langsamer und fehleranfélliger flektiert werden, als Verben, die sich nur
auf andere regelméfige Verben reimen (z.B. das Verb ping-pinged und die Formen
sing-sang, ring-rang gegeniiber den Verben rush-rushed, hush-hushed, gush-gushed)
[SB90].

Anfanglich wurde dieser, das phonologische Umfeld des Wortstamms betreffende
Effekt, in den dualen Theorien nicht beriicksichtigt; sie gingen davon aus, dass
nur die unregelméfigen Formen nach dem Prinzip der phonologischen Nachbar-
schaft (,,phonological neighbourhoods®, throw - trew, blow - blew) organisiert sind.
In neueren Arbeiten nehmen die Vertreter der dualen Theorien dagegen an, dass es
eine sublexikale Aktivierung von phonologisch dhnlichen Verbstdmmen gibt, wel-
che die Verarbeitungsgeschwindigkeit reduziert und verstirkt zur falschen Bildung
nach einem unregelméfigen Muster fithrt [Pin99; PU02; UBO97; Ull05]. Auch die
Moglichkeit, dass die Vergangenheitsformen von regelméfliigen Verben mit hoher
phonologischer Ahnlichkeit zu unregelméifigen Verben separat im mentalen Lexi-
kon gespeichert sind, wird diskutiert.

Wenn die Vergangenheitsformen der unregelméfigen Verben als eigenstindige Ein-
trage im mentalen Lexikon vorliegen, so stellt sich die Frage, inwieweit ein pho-
nologisches Priming der Vergangenheitsform die Grundform beeinflusst [Mar+92;
Ram02; Ste04]. Interessant ist auch festzuhalten, dass manche Forscher davon aus-
gehen, dass die Vergangenheitsbildung bei den unregelméfligen Verben lediglich eine
phonologische Transformation des Verbs darstellt [MPG97]. Dies wiirde bedeuten,
dass die mentale Verarbeitung solchen Formen ohne Einbindung der Grammatik
vollzogen werden kénnte.

FEin weiteres wichtiges Kriterium ist die Lange eines Wortes, sie kann die gemes-
senen Reaktionszeiten signifikant beeinflussen. In verbmorphologischen Untersu-
chungen ist dies von grofler Bedeutung, da sich sowohl im Englischen als auch im
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Deutschen die regelméfiigen Verben von den unregelméfligen im Bezug auf ihre
durchschnittliche Silbenanzahl unterscheiden — die meisten regelméfligen Formen
bestehen mindestens aus zwei Silben, unregelméflige Verben sind dagegen grofiten-
teils einsilbig. Allein diese Tatsache kann die Reaktionszeiten in einem Experiment
systematisch beeinflussen und félschlicherweise fiir einen sprachlichen Effekt gehal-
ten werden.

5.5. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden die am weitesten verbreiteten Aufgabenstellungen fiir
psycholinguistische Experimente zur Verbmorphologie vorgestellt. Ein Schwerpunkt
lag dabei auf Studien, die zur Untersuchung der Dichotomie, bestehend aus regel-
méfBigen und unregelméfigen Verben, geeignet sind. Es zeigt sich, dass kein per-
fektes Paradigma existiert, welches universell einsetzbar und frei von Gefahren der
Artefakten ist. Eine grofle Herausforderung bei der Planung eines psycholinguis-
tischen Experimentes ist daher die sorgfiltige Auswahl der Aufgabenstellung und
deren Anpassung an die Ziele und Forschungsfragen der jeweiligen Untersuchung,
um moglichst aussagekriftige Ergebnisse zu erhalten.

Neben Einflisssen durch die Aufgabenstellung kénnen auch verschiedene sprach-
spezifische Effekte die experimentellen Ergebnisse systematisch verdndern. Bei der
Auswahl der Stimuli und der Interpretation der Ergebnisse, miissen insbesonde-
re der Frequenz- und der RegelméBigkeitseffekt sowie die phonologischen FEigen-
schaften der Stimuli berticksichtigt werden. Jeder, der hier diskutierten sprachli-
chen Effekte — der Regelmafigkeitseffekt, der Frequenzeffekt und der phonologi-
sche Nachbarschaftseffekt — lassen sich durch die Figenschaften von assoziativen
Gedachtnissspeichern erkldren, welche Verbindungen (Assoziationen) zwischen Ele-
menten mit dhnlichen Form- und Inhaltsmerkmalen herstellen. Diese Verbindungen
verstiarken sich mit jeder Aktivierung, was zu einem schnelleren Zugriff fithrt. Die
Verbindungsstéirke beeinflusst sowohl die Verarbeitungsgeschwindigkeit in Entschei-
dungsaufgaben, als auch die Genauigkeit bei der Sprachproduktion, insbesondere
unter Zeitdruck. Diese Effekte kénnen Reaktionszeiten fiir sprachliche Aufgaben
beeinflussen. Es ist wichtig, das gesamte experimentelle Paradigma und alle ausge-
suchten Stimuli in dieser Hinsicht zu tiberpriifen, um mogliche negative Einfliisse
zu vermeiden.

Auch die in Bildern oder vorgefertigten Sétzen enthaltende Kontextinformation
kann die Reaktionszeiten des Probanden mitbestimmen und somit die Auswirkun-
gen der sprachlichen Eigenschaften verschleiern. Man muss sich stets vor Augen hal-
ten, dass das Sprachverhalten eines Probanden durch seine subjektiven Erfahrungen
und Empfindungen beeinflusst ist, auch der Grad seiner Konzentration bestimmt
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nachhaltig die gemessenen Reaktionszeiten. Fiir die Untersuchung von morphologi-
schen Prozessen ist es daher erstrebenswert, moglichst ohne potentiell ablenkende
Kontextinformationen auszukommen.
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6. Experimentelle Methoden

In diesem Kapitel werden die wichtigsten experimentellen Methoden erlautert, die
fiir Studien zur Uberpriifung der dualen Sprachverarbeitungsmodelle (siehe Kapitel
2) und insbesondere dem deklarativ-prozeduralen (DP) Modell von Ullman (siche
Kapitel 3) bislang verwendet wurden. Jedes der hier vorgestellten Verfahren verfiigt
iiber spezifische Vor- und Nachteile, sodass sich die verschiedenen Experimente
gegenseitig in ihren Ergebnissen ergénzen.

Die beiden wichtigsten Messparameter, die in Studien zur Sprachverarbeitung er-
hoben werden, sind die Zeit und die Genauigkeit, mit der ein bestimmter Stimu-
lus verarbeitet wird. Da die kognitiven Vorgidnge im Gehirn auf der Zeitskala von
einigen wenigen Millisekunden ablaufen, ist es erstrebenswert, solche kleinen Zeit-
intervalle experimentell messen zu kénnen. Hierzu stehen verschiedene Verfahren
zur Verfligung. Dariiber hinaus lassen sich aber auch mit Verhaltensstudien ohne
genaue Zeitmessungen wichtige Informationen zur Uberpriifung einer Hypothese
gewinnen.

In den letzten Jahren wurden in vielen Experimenten Reaktionszeitmessungen, un-
ter anderem in Priming-Paradigmen, mit unterschiedlichen Sprachen zur Unter-
suchung der Verbmorphologie durchgefiihrt. In vielen dieser Experimente zeigen
die Auswertungen signifikante Unterschiede zwischen regelméfigen und unregel-
méafigen Formen beziiglich ihrer orthographischen, semantischen und frequentiven
Eigenschaften, was fiir die duale Ansétze spricht. Ziel dieser Arbeit ist es, die Aus-
sagen des DP-Modells von Ullman mit Hilfe von Priming und Blickbewegungsmes-
sungen zu untersuchen; daher werden vor allem diese beiden Verfahren ausfiihrlich
beschrieben. Der in diesem Kapitel gegebene Methodeniiberblick erlaubt es, die
in der Literatur publizierten Ergebnisse nachzuvollziehen; sind die experimentel-
len Umstédnde bekannt, auf denen eine Schlussfolgerung beruht, so lisst sich deren
Aussagekraft besser einschétzen.

6.1. Experimente zu lexikalischen Entscheidungen

Studien mit Aufgaben zu lexikalischen Entscheidungen sind in der Psycholinguistik
weit verbreitet, vor allem in Untersuchungen mit Sprachen, die zwischen regel-
méafBigen und unregelméfBigen Formen unterscheiden. Solche Experimente basieren
darauf, dass Entscheidungen tiber einen (quasi-) lexikalischen Stimulus nur im men-
talen Lexikon getroffen werden kénnen [Giin89, S.20]. Nachdem im letzten Kapitel
eine detaillierte Beschreibung der fiir solche Experimente geeigneten Stimuli gege-
ben worden ist, soll nun auf die Aufzeichnung der Reaktionen eingegangen wer-
den.

113



Mit Verweis auf Coltheart [Col78] unterstreicht Giinther [Giin89, S.20], dass zur
Untersuchung der Vorginge beim lexikalischen Zugriff nur solche Aufgaben heran-
gezogen werden kdnnen, bei denen sichergestellt ist, dass die Stimuli auch tatséch-
lich lexikalisch analysiert werden. Mit einem solchen Paradigma kann man zum
einen den Verlauf eines lexikalischen Zugriffs, zum anderen die Art der lexikali-
schen Représentation im mentalen Lexikon untersuchen. Die Frage danach, wie
die Information aus einem Reizwort extrahiert wird, um die mit ihm verkniipften
mentalen Inhalte aus dem Gedéchtnis abzurufen, liegt daher im Kern eines jeden
Experimentes mit lexikalischen Entscheidungen.

6.2. Reaktionszeitmessungen

Die experimentelle Erforschung der morphologischen Prozesse setzt in vielen Para-
digmen die Messung von Reaktionszeiten voraus. In einem Experiment konnen die
unterschiedlichsten Reaktionen der Probanden mit den verschiedensten Techniken
aufgezeichnet werden. Dabei handelt es sich in erster Linie um explizite Reaktionen
wie Wortmeldungen, Tastendriicke oder bewusste Blickfixationen [Des+06; Jae+96;
SSI104]39.

Es ist oft sinnvoll, nicht nur die Reaktionszeiten, sondern auch die Qualitit des
Prozesses (richtige oder falsche Antwort) auszuwerten. Da die Reaktionszeit eine
so bedeutende Messgrofle fiir die Psycholinguistik darstellt, werden immer wieder
neue Messverfahren entwickelt. Eine Darstellung, wie Reaktionszeitmessungen ver-
wendet werden kénnen, um morphologische Prozesse zu untersuchen, findet man
unter anderem bei Bowden et al. [Bow+10]. So werden Reaktionszeitexperimente
oft im Zusammenhang mit lexikalischen Entscheidungen und Priming durchgefiihrt;
sie lassen sich auch gut mit anderen Methoden kombinieren, um mehrere Beobach-
tungsgroBen gleichzeitig zu erheben. Beispielsweise kann man deutlich mehr Infor-
mationen erfassen, wenn zusétzlich zu der Reaktionszeit auch die Blickbewegungen
des Probanden aufgezeichnet werden. Durch den Vergleich der Reaktionszeiten auf
unterschiedliche Stimuli lassen sich Informationen iiber die mentale Sprachorgani-
sation gewinnen.

In vielen Studien werden die Reaktionen der Probanden verdeckt, d.h. ohne deren
Kenntnis, aufgezeichnet [Ber+03; Dho+-03; JS05]. Womoglich unterscheiden sich die
kognitiven Prozesse, die bei Experimenten mit verdeckter Erfassung der Messdaten
ablaufen, von denen in direkten Paradigmen. Einen Hinweis darauf liefern fMRI-

39Es existieren aber auch alternative Herangehensweisen. Beispielsweise wurden die Probanden in
der Studie von Dhond et al. [Dho+03] gebeten, den linken Zeigefinger zu heben, falls die von
ihnen gebildete Vergangenheitsform des dargebotenen Infinitivs auf -ed endet (viele Probanden
waren in dieser Studie mit den linguistischen Termini regulir und unregelméaBige nicht vertraut).
Auf diese Weise konnte die Geschwindigkeit der Ausfiihrung tiberwacht werden.
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Untersuchungen, die belegen, dass bei verdeckter und direkter Aufzeichnung unter-
schiedliche neuronale Aktivitédtsmuster vorliegen [McC+93; Zel+98].

Die Reaktionszeiten auf einen bestimmten Stimulus sind keineswegs fest, sie verdn-
dern sich stdndig aufgrund von neuronalen Umstrukturierungsprozessen. Neurobio-
logisch fiihrt eine simultane Stimulierung der préasynaptischen und postsynaptischen
Bereiche zu einer funktionalen und anatomischen Starkung der entsprechenden Ver-
bindung zwischen zwei Neuronen, woraus sich eine verkiirzte Reaktionszeit ergibt.
Nach gédngiger Anschauung findet eine solche Umstrukturierung der bereits vorhan-
denen kortikalen neuronalen Netzwerke stédndig aufgrund von neuen Sinnesreizen
und Gedéchtniszugriffen statt; diese Moglichkeit zur Verdnderung der synaptischen
Ubertragungsstirke bezeichnet man auch als Plastizitéat. Hierbei spielen die Neuro-
transmitter Acetylcholin, Dopamin, Noradrenalin und Serotonin eine wichtige Rol-
le. Schnelle Reorganisationsprozesse sind stoffwechselintensiv und fithren an den
Synapsen zu einem iiberdurchschnittlichen Verbrauch an Glucose und Sauerstoff,
wodurch sich der lokale kortikale Blutfluss erhéht. Dieser Zusammenhang wird von
bildgebenden Verfahren ausgenutzt, um Riickschliisse iiber die neuronale Aktivitét
zu ziehen.

Bei der Interpretation der ermittelten Reaktionszeiten muss man immer beachten,
dass diese nicht nur die Dauer der eigentlichen Sprachverarbeitung beschreiben,
sondern alle Prozesse, welche vom Beginn der Aufgabe (Wahrnehmung des Stimu-
lus) bis zu deren Ende (motorische Ausfithrung der Reaktion) ablaufen. Mochte
man eine Aussage liber einen Teil der im Gehirn ablaufenden Signalkette treffen,
so miissen stets alle anderen Teilprozesse mit in die Uberlegungen einbezogen wer-
den.

6.3. Priming

Experimente, die auf dem Primingeffekt beruhen, sind in psycholinguistischen Stu-
dien zur Untersuchung des deklarativen und des prozeduralen Gedéchtnisses weit
verbreitet. Primér versteht man unter Priming (vom Englischen ,to prime* vorbe-
reiten, in Betrieb setzen) die erleichterte Wiedererkennung eines Stimulus auf Grund
von zuvor préasentierten Reizen, die mit dem geprimten Stimulus in Beziehung ste-
hen [And07, S.282]. Der Begriff ,, Priming“ wurde aus den Neurowissenschaften in
die psycholinguistische Forschung tibernommen und wird sowohl fiir die Form ei-
ner bestimmten neurokognitiven Verkniipfung zwischen zwei Inhalten, als auch zur
Bezeichnung der experimentellen Methode, die auf diesen Verkniipfungen basiert,
verwendet.

Auf Grund der zentralen Bedeutung des Primingeffektes fiir den experimentellen
Teil der Arbeit werden dessen neurokognitiven Grundlagen und mégliche experi-
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mentelle Anwendungen im Folgenden ausfiihrlich erldutert. Insbesondere das mor-
phologische Priming, welches aus der Sicht der dualen Modelle Riickschliisse iiber
die, bei der Verarbeitung der Verbformen ablaufende, kognitiven Prozesse erlaubt,
wird hier diskutiert.

6.3.1. Neurolinguistische Grundlagen des Primings

Die Grundlage eines jeden Priming-Experimentes besteht darin, dass der Primin-
geffekt nur dann messbar ist, wenn zwei zusammenhéngende Reize von den selben
Gehirnarealen verarbeitet werden. Dies wurde vielfach in Studien mit amnestischen
Patienten belegt [Squ92]. Der Priming-Effekt basiert auf kurzfristigen Verédnderun-
gen im Gehirn als Reaktion auf wahrgenommene Umgebungseindriicke. Je nach
Modi der Darbietung spricht man auch von visuellem oder auditiven Priming (sie-
he Kapitel 5). Bei der visuellen Darbietung der Stimuli tritt Priming innerhalb
derselben neuronalen Bahnen auf, die gewohnlich an der Wahrnehmung und Ver-
arbeitung visueller Informationen beteiligt sind. Neuronale Verdnderungen in Folge
von Priming zeigen sich in diesen Bahnen deutlich vor dem Zeitpunkt, zu dem die
Information das Gedéchtnissystem des medialen Temporallappens erreicht, wel-
ches mit dem deklarativen Gedéchtnis assoziiert wird. Neuronale Veranderungen,
die nach dem Erreichen des medialen Temporallappens auftreten, sind Verdnde-
rungen, die deklarative Inhalte formen. Es ist wichtig anzumerken, dass Informa-
tionen nur dann bewusst wahrgenommen werden, wenn sie von Aktivitdten der
assoziativen Grofhirnrinde (parietaler Kortex, temporaler Kortex, Frontallappen,
prafrontaler Kortex) begleitet sind. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass visuel-
les Priming unterbewusst die ablaufenden neuronalen Prozesse beeinflusst und sich
somit insbesonders zur Untersuchung des prozeduralen Gedéchtnisses anwenden
l&sst.

6.3.2. Priming als Experimentparadigma

Psycholinguistische Untersuchungen, die auf dem Primingeffekt beruhen, aber nicht
detailliert auf dessen neuronale Grundlagen eingehen, werden ebenfalls als Priming-
Experimente bezeichnet. Abstrakt versteht man unter Priming eine experimentell
ausgeloste Aktivierung bestimmter Informationen durch vorherige Reize mit ver-
wandtem Inhalt. Infolgedessen kann die Information schneller abgerufen werden.
Man unterscheidet in einem Priming-Experiment daher zwischen dem Target (Ziel-
wort) und dem Prime (Reizwort oder auch Bahnunungsreiz [Giin89, S.21]). Das
Target bezeichnet dabei den Stimulus, dessen Verarbeitungsprozess durch das Vor-
handensein des Primes beeinflusst wird. In einem Priming-Experiment wird der
Proband unterbewusst manipuliert, aufgrund von vorausgegangenen Reizen &ndert

116



sich so sein Verhalten. Unbewusste Entscheidungen, die sich durch Priming beein-
flussen lassen, erlauben Riickschliisse auf tief automatisierte kognitive Prozesse der
Sprachverarbeitung.

Um den Primingeffekt auszunutzen, miissen die verwendeten Stimuli einem be-
stimmten Muster folgen, welches vom Probanden im Laufe der Studie antizipiert
wird. Taucht dann ein unerwartetes Objekt auf, welches dem vorherigen, mehrfach
wiederholten Muster nicht folgt, so erhcht sich typischerweise die Reaktionszeit des
Probanden und die Fehlerwahrscheinlichkeit fiir seine Reaktion nimmt zu. Es ist
dabei wichtig zu beachten, dass nicht die absoluten Zeiten von Bedeutung sind,
sondern der Vergleich zwischen Target mit und ohne Prime.

Im einfachsten Fall kann Priming beispielsweise bei lexikalischen Entscheidungs-
aufgaben angewendet werden, indem die Reihenfolge der préasentierten Stimuli ge-
zielt verandert wird (siehe unter anderem Giinther [Giin89, S.21]). Wenn zwei in
irgendeiner Weise miteinander verbundene Begriffe direkt hintereinander dargebo-
ten werden, so kann der erste als Prime fiir den zweiten wirken. Durch Messung
der Reaktionszeit ist es dann moglich, einen Primingeffekt nachzuweisen. Generell
muss man beachten, dass der Primingeffekt auch zum Vorschein kommen kann,
wenn zwei verkniipfte Reize durch mehrere andere Stimuli getrennt sind; die Stérke
des Primings nimmt aber mit dem zeitlichen Abstand ab. In Experimenten zur Ver-
bmorphologie kann der Primingeffekt nicht nur anhand von Entscheidungszeiten,
sondern auch durch die Bestimmung von Fehlerquoten gemessen werden. Einen
guten Uberblick zum Thema Priming-Experimente bekommt man bei Stolz und
Feldman [SF95].

In jedem Priming-Experiment miissen die sogenannten Identitéits-, Kontroll- und
Testbedingung erfiillt sein [Pen06, S.29], [SEC99, S.207]. Unter der Identitatsbedin-
gung versteht man die Forderung, dass Prime und Target einen klaren Zusammen-
hang aufweisen miissen. Die Kontrollbedingung bezeichnet das Testen der Reaktion
auf neutrale Stimuli. Dadurch wird sichergestellt, dass wirklich der zu untersu-
chende Effekt gemessen wurde. Die Testbedingung stellt schliellich die eigentliche
Messung des Einflusses von Prime und Target dar.

Priming kann auf unterschiedliche Art und Weise realisiert werden. Abhéngig vom
Typ der Beziehung zwischen Prime und Target, kénnen sich sowohl positive (Ver-
ringerung von Reaktionszeit und Fehlerquote) als auch negative (Erhdhung von Re-
aktionszeit und Fehlerquote) Primingeffekte zeigen. Beim direkten Priming (,,direct
priming®) sind Prime und Target identisch, beim assoziativen Priming (,,assozative
priming®) sind sie nur miteinander verkniipft. Wenn die gleichen Reizinformationen
mehrere Male hintereinander abgerufen werden, so spricht man von wiederholtem
Priming (,repetition priming®). Beim crossmodalen Priming werden unterschiedli-
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che Reiz-Kategorien, beispielsweise Bilder und Worter mit gemeinsamer inhaltlicher
Schnittmenge kombiniert.

Hinsichtlich der Dauer, die der Prime im Experiment dargeboten wird, unterschei-
det man zwischen maskiertem und unmaskiertem Priming. Beim maskierten Pri-
ming wird die Reizinformation nur kurzzeitig — in der Regel nicht langer als 50 ms
— dargestellt [FMHO03]; die bewusste Wahrnehmung solcher Reize ist dabei ausge-
schlossen. Unter Anwendung von maskiertem Priming wurden in den letzten Jahren
mehrere (monolinguale) Studien durchgefiihrt; sie bestétigten grofitenteils die pré-
lexikalische Dekomposition von komplexen Formen, die in den dualen Modellen

berticksichtigt wird [FMHO03].

6.3.3. Morphologisches Priming

Priming lasst sich auch bei morphologischen Untersuchungen anwenden, man spricht
dann von morphologischem Priming. Das morphologische Priming ist eine spezifi-
zierte Form des Priming-Experiments; es handelt sich dabei um die Ausnutzung
des Primingeffekts auf grammatischer Ebene, also den Bereichen des prozedura-
len Gedéchtnisses, wo aus der Perspektive des DP-Modells die mentale Grammatik
verankert ist.

Mittels Priming ist es beispielsweise moglich, die Rolle der Morpheme bei der Wort-
erkennung zu untersuchen. Erstmals zeigten Stanners et al. [Sta+79], dass der Pri-
mingeffekt auch auftritt, wenn nicht das gleiche Wort als Prime dargeboten wurde,
sondern lediglich eine morphologisch verwandte Form. In einer Reihe von Studien
wurde nachgewiesen, dass sich morphologisch verwandte Verbformen gegenseitig
primen [Mar07],]MZ99, S.108]. Allerdings héangt die Intensivitat des Primingeffekts
stark vom angewendeten Paradigma ab und ist je nach Sprache unterschiedlich
ausgepragt.

Die bisher durchgefithrten morphologischen Priming-Untersuchungen lieferten ei-
ne Reihe an Belegen fiir die Sichtweise der dualen Modelle, unter anderem fanden
die Studien von Stanners et al. [Sta+79], Clahsen, Eisenbeiss und Sonnenstuhl-
Henning [CES97] und Clahsen et al. [Cla+02] Unterschiede im Priming von re-
gelméBigen und unregelméiBigen Formen??. Dariiber hinaus registrierten Meunier
und Marslen-Wilson [MMO04] sprachspezifische Abweichungen in der Verarbeitung
von regelméfligen und unregelméfigen Verben. In einem crossmodalen Priming-
Experiment demonstrierten sie, dass im Franzosischen keine Unterschiede im Be-
zug auf den Primingeffekt bei regelméafligen und unregelméfigen Verben vorliegen,
die unregelméfigen Verben im Franzosischen also im Vergleich mit dem Englischen

“OFiir eine kritische Auseinandersetzung mit diesen Ergebnissen siehe Sonnenstuhl, Eisenbeiss und
Clahsen [SEC99].
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einen grofferen Primingeffekt aufweisen. Innerhalb der verschiedenen romanischen
Sprachen ergeben sich dagegen nur geringe Unterschiede, wie die Studie von Orsolini
und Marslen-Wilson [OM97] nachwies. Dieses Ergebnis ldsst sich dadurch erkléren,
dass die unregelméfigen Vergangenheitsformen in den romanischen Sprachen struk-
turierter und phonologisch vorhersehbarer sind als im Englischen. Beispielsweise er-
gaben die crossmodalen Priming-Untersuchungen von Orsolini und Marslen-Wilson
[OM97] fiir das Italienische, dass unregelméfige Vergangenheitsformen den Infini-
tiv (scesero-sceendere) und das Partizip der Vergangenheit (presero-preso) in dem
selben Mafle primen, wie dies auch bei regelméfiigen Formen der Fall ist. Laut den
Studien von Longtin, Segui und Hallé [LSHO3], Rastle et al. [Ras+00] und Rastle,
Davis und New [RDNO04] bleibt der Primingeffekt im Englischen und Franzosischen
bei maskierten Konditionen fiir unterschiedliche morphologische Relationen zwi-
schen Prime und Target erhalten.

Um den Mechanismus des Primings auf morphologischer Ebene besser nachvollzie-
hen zu koénnen, ist es sinnvoll, sich die Sprachwahrnehmung als Prozess vorzustellen,
der aus verschiedenen Hierarchieebenen besteht. Clahsen et al. [Cla+01] zeigten in
einer Priming-Untersuchung, dass im Deutschen eine markierte Prateritumsform
(warf) die zugehorige Prasensform (werft) besser primt als im unmarkierten Fall
(d.h. wenn sie durch ein Morphem gekennzeichnet ist). Die Vorgabe der markierten
Prasensform verkiirzt die Reaktionszeit auf die entsprechende Préteritumsform. Sie
schlussfolgerten, dass die einzelnen, im Gedéchtnis gespeicherten Formen in einer
hierarchischen Struktur (hohere und tiefere Ebenen) organisiert sind. Meunier und
Longtin [MLO07] pladieren ebenfalls fiir zwei wesentliche Stadien im sprachlichen
Erkennungsprozess. Im frithen, dem sogenannten prélexikalischen Stadium, kommt
es zur Zerlegung eines komplexen Wortes in orthographische bzw. phonologische
Grundelemente (siehe auch [Mar07, S.30]), erst in einem zweiten Schritt werden
dann die semantischen und syntaktischen Informationen ermittelt. Das morpholo-
gische Priming betrifft bereits den ersten Teil dieses Prozesses.

Unter bestimmten Bedingungen wird der morphologische Primingeffekt von ande-
ren Einfliissen behindert oder sogar ganz iiberlagert, eine grofie Rolle spielt das
phonologische Priming. Aus diesem Grund sind Sprachen mit starken phonetischen
Ahnlichkeiten zwischen den Verbstimmen und den zugehorigen unregelméBigen
Vergangenheitsformen eher ungeeignet fiir Priming-Experimente, da sich phoneti-
sches und morphologisches Priming oft nur schwer trennen lassen. Rueckl et al.
[Rue+97] betonen, dass im Englischen die regelméafiigen Verben phonologisch deut-
lich &hnlicher zu ihren Grundformen sind als die entsprechenden unregelmafigen
Formen (walked-walk, taught-teach). Auch in anderen Sprachen weisen regelméafi-
ge Formen eine grofiere orthographische und phonologische Ahnlichkeit zu ihren
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Stdmmen auf als die unregelméiBigen Formen®!. Auf Grund dieser Tatsache kann
man die These aufstellen, dass Unterschiede im Primingeffekt nicht auf entspre-
chende Eigenschaften der Sprachverarbeitung zuriickzufithren sind, sondern dass es
sich dabei vielmehr um ein Phdnomen auf tieferen Schichten der Reizwahrnehmung
handelt. Es gelang jedoch der Nachweis, dass sich das morphologische Priming nicht
allein durch phonologische Ahnlichkeiten erklirten lisst. So zeigten beispielsweise
Boudelaa und Marslen-Wilson [BMO05] in einem Priming-Experiment die Beein-
flussung der morphologischen Form durch Priming, unabhingig von den jeweiligen
phonetischen Eigenschaften. Auch Rueckl et al. [Rue+97] wiesen in einem Expe-
riment zum lang anhaltenden morphologischen Priming (,,long-term morphological
priming®) durch die Verpixelung von einzelnen Buchstaben in bestimmten Stimuli-
Woértern nach, dass der Primingeffekt nicht nur auf Orthografie oder phonologische
Verwandtschaft zuriickzufiihren ist, die grammatischen Marker spielen beim mor-
phologischen Priming eine zentrale Rolle.

Experimente im Bezug auf die englische Sprache ergaben, dass semantisch trans-
parente, komplexe Formen womoglich anhand ihres Stammes reprasentiert, andere
jedoch ganzheitlich gespeichert werden [FBK02; Mar+94; Ras+00]. Ersteres fithrt
zu einer hohen Speicherungseffizienz, beansprucht aber auch mehr Zeit fiir die kogni-
tive Verarbeitung bei der Sprachproduktion [Mac78; Lim87].

Marslen-Wilson et al. [Mar+94] zeigten in einer Serie von audio-visuellen cross-
modalen Priming-Experimenten, dass semantisch transparente und morphologisch
komplexe Worter wie ,,government* (Regierung) ihren Stamm ,,govern® (regieren)
primen, wihrend semantisch opaque Worter wie ,,apartment* (Wohnung) ihren ety-
mologischen Stamm , apart® (separat, trennen) nicht primen. Diese Autoren folgern
aus dieser Tatsache, dass semantische Transparenz ein wichtiger Faktor in der Or-
ganisation des mentalen Lexikons ist; opaque Worter weisen keine Relation zu ihrer
morphologischen Familie auf, sie werden als Einzeleintrag abgespeichert. Ahnliche
Ergebnisse erhielten auch Frost, Forster und Deutsch [FFD97], obwohl diese sowohl
unterschiedliche Sprachen als auch andere experimentelle Paradigmen verwende-
ten.

Gegenwiértig liegen nur wenige Priming-Studien zur Flexionsmorphologie in der
L2 vor. In einer Studie von Silva und Clahsen [SC08] zu Vergangenheitsformen
im Englischen mit englischen, chinesischen und deutschen Teilnehmern wurde ein
Unterschied in der Stérke des Primingeffekts zwischen Muttersprachlern und L2-
Lernenden nachgewiesen. Sie registrierten, dass morphologisches Priming bei re-
gelméBigen Vergangenheitsformen in L1 Englisch, aber nicht bei fortgeschrittenen
Lernenden auftritt. Die Autoren stellten die Vermutung auf, dass L.2-Lernende mit

“1Unter der orthographischen Ahnlichkeit versteht man die relative Anzahl an Buchstaben, die
bei beiden Formen iibereinstimmen.
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L1 Chinesisch, Japanisch oder Deutsch die regelméfligen Formen bei der Sprachpro-
duktion anders verarbeiten, als dies bei Muttersprachlern der Fall ist. Da Priming
sich vor allem auf tief automatisierte Prozesse auswirkt, liegt die Erklarung von Ull-
man [Ull05] nahe, dass die mit dem niedrigeren Sprachniveau in der L2 verbundene
mangelnde Automatisierung auf andersartige neuronale Korrelate der regelméfligen
Formen bei L2-Lernern (deklarativ) im Vergleich zu Muttersprachlern (prozedural)
zuriickfithren ist (siehe Kapitel 4).

Bedeutung des Primingeffekts fiir diese Arbeit

Laut Anderson [And07, S.278] ist das prozedurale Gedéchtnis neben der automa-
tisierten Ausfithrung von Fertigkeiten und der Konditionierung einfacher Stimulus-
antworten auch fiir den Primingeffekt verantwortlich. Der grofie Vorteil des Primin-
geffektes gegeniiber anderen Paradigmen liegt darin, dass er auf unterbewussten Ei-
genschaften des Gehirns beruht und daher nicht explizit durch Entscheidungen des
Probanden beeinflusst werden kann. Tulving und Schacter [TS90, S.301] betonen,
dass sich Priming dadurch von allen anderen Formen des Erinnerungsvermogens un-
terscheidet. Es ist wichtig festzuhalten, dass sich der Primingeffekt zwar besonders
deutlich unter experimentellen Bedingungen zeigt, er aber keinesfalls unnatiirlich ist
und auch im alltdglichen Leben in Erscheinung tritt [TS90, S.301]. Aus den genann-
ten Griinden ist er besonders gut fir die Untersuchung des DP-Modells geeignet,
welches konkrete Aussagen iiber die Einbindung des prozeduralen Gedéchtnisses in
die Sprachverarbeitung trifft (sieche Kapitel 3).

6.4. Blickbewegungsmessung

Blickbewegungsmessungen erlauben eine prizise Echtzeit-Erfassung verschiedener
psychophysiologischer Prozesse. Als erstes wurden die Vorteile dieser Methode in
der Psychologie erkannt und angewendet. Die Messung der Augenbewegungen er-
laubt es zu beurteilen, auf welchen Bereich eines visuell dargebotenen Stimulus ein
Proband seine Aufmerksamkeit richtet. Einer der Ersten, die realisierten, dass sich
diese Information aus dem Muster der Augenbewegungen eines Betrachters ermit-
teln ldsst, war Jarbus [Jar67]. Seine Untersuchungen verdeutlichen, dass die neuro-
nalen Substrate zur motorischen Kontrolle der Augenbewegungen mit denjenigen,
die die visuelle Aufmerksamkeit vermitteln, in komplexer Weise verbunden sind.
Bei der Planung von Blickbewegungsexperimenten muss beachtet werden, dass je
nach Aufgabenstellung, die Augenbewegungen sehr unterschiedlich ausfallen koén-
nen und verschiedene Effekte eine Rolle spielen (Jarbus zeigte dies am Beispiel
des Geméldes ,Der unerwartete Besucher®). Die Interpretation der gewonnenen
Daten ist daher oft schwierig und erfordert in jedem Fall eine statistische Auswer-
tung.
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Seit der erstmaligen Anwendung von Blickbewegungsmessungen in Studien zur
Worterkennung durch Cattell [Cat95], ist das Verfahren stetig verbessert worden,
sodass heutzutage eine Vielzahl an wissenschaftlichen Publikationen {iber diese Me-
thode existiert. Die Blickbewegungsmessung verfiigt mittlerweile iiber ein breites
Anwendungsspektrum in nahezu allen Bereichen der Psycholinguistik; neben Un-
tersuchungen zur Worterkennung wird sie auch in Studien zur Sprachproduktion
[LF00; MDO03] oder in der Leseforschung [LF00; Ray98] eingesetzt. Mit der Hil-
fe von Blickbewegungsmessungen konnte unter anderem gezeigt werden, dass die
Blickfiihrung beim Lesen eine andere ist, als bei der Erkennung einzelner Worter.
Um den Inhalt eines Textes moglichst schnell zu erfassen, werden oft einzelne Worter
iibersprungen und ein kontinuierlicher Leserhythmus entwickelt. Auf die Prozesse,
die beim Lesen ldngerer Texte ablaufen, soll hier aber nicht weiter eingegangen
werden.

Fiir ihre Anwendung in morphologischen Untersuchungen ist es entscheidend, dass
die Messung der Blickbewegung indirekte Riickschliisse iiber hohere mentale Pro-
zesse ermOglichen, welche einen Einfluss auf die Steuerung der Augenmotorik aus-
iiben. Dabei handelt es sich vor allem um den parietalen Kortex, den prafrontalen
Kortex [welcher die frontalen Augenfelder (FEF) enthélt] und den okzipitale Kor-
tex mit den priméren und hoheren visuellen Arealen. Mit Hilfe von bildgebenden
Verfahren léasst sich feststellen, dass in diesen Regionen Aktivierungen auftreten,
wenn ein bestimmtes Objekt fixiert wird oder sich die Aufmerksamkeit und damit
auch die Blickrichtung rdumlich verdndert. Auch das anteriore Cingulum und die
pramotorischen Gebiete sind stark an visuellen Aufmerksamkeitsprozessen betei-
ligt.

In Untersuchungen zu psycholinguistischen Fragestellungen weisen Blickbewegungs-
messungen eine Reihe von Vorteilen auf, sie lassen sich auflerdem gut mit anderen
Verfahren kombinieren. Mittlerweile ist es ohne grofien Aufwand mdglich, sowohl
Sprachproduktionsdaten als auch Blickbewegungen aufzuzeichnen. Lange Zeit war
diese Form der synchronen Aufzeichnung von sprachlichen Aufierungen wéhrend ei-
ner Blickbewegungsmessung auf Grund der okulomotorischen Befestigung der Elek-
troden oder der Empfindlichkeit der Messgerite in der Praxis problematisch. Die
neusten Bilderkennungsverfahren iiberwinden diese Einschrinkung und sind recht
unempfindlich gegeniiber kleinen, durch das Sprechen verursachten Bewegungen
im Gesichtsfeld. Dadurch kann sich der Proband wéhrend des Experimentes sehr
viel uneingeschrankter verhalten, was fiir eine natiirliche Atmosphére sorgt. Somit
besteht die Moglichkeit, das Verhalten des Probanden (seine Fixationen und Sak-
kaden) mit den Audioaufnahmen seiner Sprachproduktion zu synchronisieren und
so beide Messdaten zu korrelieren.
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Die Messung der Blickbewegung erfolgt heute meistens mit Infrarotlicht, das die
Augen beleuchtet. Wahrend des Experimentes wird das reflektierte Licht mit Hilfe
einer Infrarotkamera aufgezeichnet, die die Augen des Probanden filmt. Mit moder-
nen, computergestiitzten Messverfahren kann die Position der Pupillen und damit
die Blickbewegungen sowohl raumlich als auch zeitlich mit sehr groflier Genauigkeit
aufgezeichnet werden. Als Rohdaten erhélt man fiir jeden Messzeitpunkt ¢; zwei
Koordinaten (z; und y;), welche den Fixationspunkt der Augen zu dem gegebenen
Zeitpunkt auf dem Bildschirm beschreiben [JRV03].

Die meisten Eye-Tracking Systeme arbeiten mit Abtastraten (,,sampling rates“)
zwischen 60 und 1000 Hertz; sie liefern also Datenpunkte im Millisekundenbereich.
Wie bereits erwéahnt, ist eine so hohe Auflésung nétig, um die Dauer der im Gehirn
ablaufenden kognitiven Prozesse messen zu kénnen. Fiir die Leseforschung sind
dagegen oft schon niedrigere Abtastraten ausreichend.

Typischerweise ruht das Auge bei der Worterkennung immer léngere Zeit auf ei-
nem Punkt, wobei es zu Mikrobewegungen um diesen Punkt herum kommen kann.
Man spricht dann von einer Fixation auf diesen Punkt. Zwischen den einzelnen
Fixationen springt das Auge in unregelméfligen Abstdnden iiber grofiere Strecken.
Diese sprungartigen Verlagerungen des Fixationspunktes bezeichnet man als Sak-
kade.

Aus den im Experiment gewonnenen Rohdaten muss zundchst die Gesamtdauer
jeder einzelnen Fixation sowie der Verlauf der Sakkaden berechnet werden. Ist dies
erfolgt, kann man die Dauer und Lokalisation der Fixationen sowie die Richtung
der Sakkaden auswerten und interpretieren. Fiir die Auswertung sind vor allem die
rdumlich aufgeloste Fixationswahrscheinlichkeit, die Dauer der Erstfixation und die
Gesamtfixationsdauer relevant.

Die beiden wichtigsten Begriffe im Zusammenhang mit Blickbewegungsmessungen,
Fixationen und Sakkaden, sollen nun im Hinblick auf psycholinguistische Experi-
mente ndher erldutert werden; weitere Informationen und zusétzliche Referenzen
findet man unter anderem bei Leigh und Zee [LZ99], Joos, Rotting und Velichkovs-
ky [JRVO03] und Duchowski [Duc07].

6.4.1. Fixationen

Wenn sich die Blickrichtung fiir einen ldngeren Zeitraum nicht oder nur unmerklich
dndert und somit ein einzelner Punkt im Gesichtsfeld so lange angeschaut wird, dass
das Gehirn die dort sichtbaren Informationen aufnehmen kann, spricht man von ei-
ner Fixation. Zunéchst ist die Fixationsdauer ein reiner Augenbewegungsparameter.
Kann man davon ausgehen, dass ein hoherer kognitiver Prozess (wie beispielsweise
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das Sprachzentrum bei der Worterkennung) die Augenbewegung steuert, so wird
der Begriff Blickbewegung verwendet. Unter Blickbewegung versteht man somit
die Augenbewegung, gepaart mit der Verarbeitung der wahrgenommenen Informa-
tionen: ,,Im Weiteren wird [...] zwischen Augenbewegungen und Blickbewegungen
unterschieden. Augenbewegungen sind alle Bewegungen des Auges, die allein durch
Beobachtung des Auges erfasst und interpretiert werden kénnen. Im Gegensatz
hierzu werden als Blickbewegungen solche Bewegungen des Auges bezeichnet, die in
Verbindung mit den vom Auge aufgenommenen Informationen interpretiert werden.
Bei der Erfassung von Blickbewegungen muss folglich, neben der Augenbewegung,
definitionsgemdfl immer auch ,der Zielort’ der Augen mit erfasst oder anderweitig
bestimmt werden. Demnach ist die Fizationsdauer an sich (ohne Objektbezug) ein
Augenbewegungsparameter wihrend die Dauer der Fization beziiglich eines Objektes
einen Blickbewegungsparameter dargestellt* [JRV03, S.144]. Die Lénge der ersten
Fixation ist in der Regel stimulusabhéngig, und wird daher als bottom-up Prozess
eingestuft [Deu+03]. Bei der (kognitiven) Analyse eines Objektes stellt die Blickbe-
wegung allerdings einen top-down Prozess dar und die Fixationszeiten korrelieren
mit der Dauer der zur Verarbeitung der Wahrnehmung nétigen Prozesse [JC80;
Ray+04; Jos+08].

Fiir die Worterkennung sind nicht alle Fixationspositionen im Wort gleich gut geeig-
net. Es zeigt sich, dass die meisten Fixationen zwischen dem Anfang und der Mitte
eines Wortes auftreten; eine solche Position erweist sich als optimal fir dessen Er-
kennung und wird auch als , preferred viewing location* bezeichnet [MF52; Ray79].
Daraus leitet sich die Annahme ab, dass Fixationen auf die sogenannte informative
Mitte eines Wortes die optimale visuelle Position fiir dessen Erkennung darstellen.
Die informative Mitte entspricht dem Wortstamm, welcher bei den meisten Woértern
zwischen dem Anfang und der Mitte des Wortes liegt.

Je nach der Lange eines Wortes kann es jedoch auch vorkommen, dass dieses bei der
Worterkennung im Text mehrere oder gar keine Fixationspunkte aufweist. Wenn
das Auge eine Stelle im Wort fixiert, an der nicht geniigend visuelle Informationen
fiir dessen Erkennung extrahiert werden konnen, so erfolgt eine Refixation (eine wei-
tere Fixation im gleichen Wort). Die Refixationshaufigkeit steigt erwartungsgeméas
mit der Lénge eines Wortes an [RP94]. Die Dauer einer Fixation und die Anzahl
an Refixationen héngt, neben der Liange eines Wortes, vor allem von dessen Fre-
quenz ab [Ray79]. Auch die Zahl an orthographisch dhnlichen Wortern beeinflusst
die Blickbewegung bei der Erkennung eines Wortes. Das Gehirn stiitzt die Perzep-
tion der sprachlichen Information aber nicht ausschlielich auf die Wahrnehmung
des Sehzentrums. Auch die grammatische Struktur der Sprache wird verwendet,
um fehlende visuelle Informationen zu erginzen. Dadurch ist eine Identifizierung
einzelner Lexeme moglich, auch wenn diese nicht oder nur teilweise visuell erkannt
wurden.
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Im Rahmen der Worterkennung liegt die minimale Fixationsdauer (,gaze duration*
oder , dwell time*) nach empirischen Befunden bei rund 100 ms, die meisten Fixa-
tionen dauern aber zwischen 200 bis 600 ms (siche Karsh und Breitenbach [KB83],
Young und Sheena [YS75] und Joos, Rétting und Velichkovsky [JRV03, S.145])%2.
Die Minimaldauer von 100 ms entspricht in etwa der zur Identifizierung eines Wor-
tes bendtigten Zeitspanne. Auf den ersten Blick kénnte man daher davon ausgehen,
dass bei kiirzeren Fixationen keine Informationen wahrgenommen werden kénnen.
Allerdings muss die Planung der ndchsten Sakkade schon ca. 100 ms vor ihrer Aus-
fithrung abgeschlossen sein [JRV03, S.162]. Daher miissen gewisse grundlegende Pa-
rameter wie die Lange eines Wortes bereits zu einem sehr frithen Zeitpunkt erkannt
werden (siehe auch Underwood und McConkie [UMS85, S.161]).

6.4.2. Sakkaden

Als Sakkade (abgeleitet von dem franzosischen Wort ,saccade fir Ruck) wird ei-
ne schnelle (ballistische) Augenbewegung bezeichnet, wihrend derer der Fixations-
punkt iiber eine groBere raumliche Distanzen verlagert wird [LZ99]. Die wichtigsten
Parameter, welche eine Sakkade charakterisieren, sind deren Dauer, Geschwindig-
keit und die zuriickgelegte raumliche Distanz (letztere wird oft in Grad des Blickwin-
kels angegeben). Sakkaden sind zur Erfassung groflerer Strukturen unumgénglich,
da nur die Fovea centralis (Sehgrube) iiber die fiir eine komplexe Wahrnehmung
notwendige Sehschérfe verfiigt. Da die Fovea centralis lediglich drei Grad des ge-
samten Gesichtsfeldes abdeckt, ist eine stdndige Verlagerung des Fixationspunktes
zur Erkennung komplexerer Objekte notig. Erst die Erkundung des Umfeldes mit
Hilfe von Sakkaden ermittelt die Gesamtheit an nétigen perzeptiven Informatio-
nen.

Aus neurobiologischer Sicht werden mehrere kortikale Regionen mit den fiir die
Auslésung und Ausfithrung von Sakkaden zustidndigen kognitiven Prozessen asso-
ziiert. In erster Linie sind Sakkaden die Folge von neuronaler Aktivitdat im Stamm-
hirn; dort befinden sich Neuronen, die vor und wéahrend jeder Sakkade feuern.
Zwar 16sen diese Zellen die Sakkaden aus, fiir die eigentliche Raumwahrnehmung
sind sie aber nicht zustdndig. Diese Aufgabe wird von benachbarten Regionen be-
waltigt [LF00; Kat+10]. Es konnte gezeigt werden, dass das kortikale Netzwerk
fiir die Ausfithrung von langsamen Folgebewegungen dem fiir Sakkaden zustédn-
digen sehr dhnelt und teilweise auch Uberlappungen zwischen beiden auftreten
[LZ99)].

423chwierige und seltene Worter bewirken beim Lesen eine lingere Verweildauer am Fixations-
punkt.
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Sakkaden konnen auf unterschiedliche Art und Weise ausgelost werden (fiir eine
ausfihrliche Diskussion siche Leigh und Zee [LZ99], Kapitel 3). Fixieren die Au-
gen reflexhaft ein Ziel, beispielsweise ausgelost durch einen visuellen Stimulus im
peripheren Gesichtsfeld, spricht man von willkiirlichen, visuell-gefiihrten Sakkaden.
Eine willkiirliche Sakkade von 10 Grad dauert durchschnittlich etwa 50 ms, das neu-
ronale Signal des anschliefend wahrgenommenen visuellen Reizes benétigt weitere
40ms bis zum Erreichen des Kortexes [Bec89]. Visuell gefiihrte Sakkaden haben
eine Latenz von ca. 200ms, die jedoch einer hohen Variabilitdt unterliegt [LZ99].
Neben plotzlich im Gesichtsfeld auftauchenden Objekten kénnen auch andere Um-
weltreize, beispielsweise ein auditives Signal oder ein taktiler Stimulus zu solchen
reflexiven Sakkaden fiihren [Pie4+02; Gay+98].

Psycholinguistische Eye-Tracking Experimente griinden auf der Tatsache, dass Blick-
bewegungen in den meisten Fallen durch bewusste oder unbewusste, hohere kogni-
tive Prozesse gesteuert sind, man spricht dann auch von zielgerichteten Sakkaden.
Diese konnen aus den unterschiedlichsten Griinden auftreten, es handelt sich da-
bei um schnelle, konjugierte Augenbewegungen, die der Einstellung der Fovea auf
eine, aus Sicht der alten Fixation periphere Stimulusposition dienen, um ein dort
wahrgenommenes oder vermutetes Objekt genauer zu erfassen. Wird kein zwei-
ter Ziel- oder Distraktorstimulus simultan présentiert, ist die Prézision der Sak-
kaden im Wesentlichen unabhéngig von der Latenz, mit der sie initiiert werden
[Bec&9].

Sakkaden sind ballistische Bewegungen, d.h. nach der Initiierung einer Sakkade
kann weder ihr Verlauf noch ihr Zielort beeinflusst werden. Somit setzt die Aus-
flihrung einer Sakkade einen Entscheidungsprozess voraus, der festlegt, wann und
wohin die Sakkade ausgefiithrt werden soll. Da diese Entscheidung von der extrahier-
ten Information abhéngig ist, unterliegt die Steuerung der zielgerichteten Sakkaden
notwendigerweise der kortikalen Kontrolle.

Die durch das Auge gewonnene visuelle Information wird den héheren kognitiven
Prozessen iiber mehrere unterschiedliche Informationskanéle zugefiihrt; die Heraus-
forderung fiir das visuelle System liegt darin, die Objektreprasentationen vor und
nach einer Sakkade richtig zu verkniipfen. Dies ist moglich, da ein Grofiteil der vi-
suellen Information nicht jedes Mal unerwartet oder neu ist, vielmehr wird das Ge-
déchtnis iiber die Aufmerksamkeit mit der visuellen Wahrnehmung verkniipft; der
Prozess der Wahrnehmung besteht daher aus einem komplizierten Zusammenspiel
zwischen Reizwahrnehmung und einer Mustererkennung, die durch das Gedéchtnis
unterstiitzt wird [IK11].

Um bereits wahrgenommene, aber nicht mehr im vollen Umfang prasente Gegen-
standsinformationen wieder aufzufrischen, treten sogenannte Gedéchtnissakkaden
(,memory-guided saccades*, MGSs) auf. Die Latenz der Gedéchtnissakkaden ist ty-
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pischerweise langer als die Latenz der visuell gefiihrten Sakkaden [FBG89; Pie+91].
Gedéchtnissakkaden sind allgemein weniger prézise als visuell gefiihrte Sakkaden.
Die Ausfithrung einer Gedéchtnissakkade erfordert drei aufeinander folgende Pro-
zesse [Pie+02, S.11]:

(1) Die Perzeption und die sensomotorische Integration des Gedachtnisstimulus
(okzipitaler und posteriorer parietaler Kortex)

(2) Die Représentation des Gedéchtnisstimulus im rdumlichen Arbeitsgedéchtnis
(dorsolateraler prafrontaler Kortex, DLPFC)

(3) Das Ausfiihren der Gedéachtnissakkade
(Frontales Augenfeld, ,,frontal eye field*, FEF)

Das FEF (Frontales Augenfeld, ,frontal eye field*) projiziert zu den mittleren
und tiefen Schichten des Colliculus superior und dariiber hinaus direkt zu den su-
pranukledren pramotorischen Blickzentren im Mittelhirn (mesenzephale retikulére
Formation, MRF) und in der Briicke (paramediane pontine retikulére Formation,
PPRF) [LZ99]. Die Neuronen dieser pramotorischen Areale projizieren zu den Mo-
torneuronen in den Kerngebieten der Hirnnerven II1, IV und VI.

Die Gedéachtnissakkaden scheinen auf sehr tiefer Ebene mit den héheren, die Wahr-
nehmung betreffenden, kognitiven Prozessen verbunden zu sein, da diese stark
automatisiert ablaufen. Dies zeigt sich beispielsweise daran, dass es selbst dann
zu Gedachtnissakaden kommt, wenn der eigentliche Stimulus nicht mehr existiert
[MMBO04; Ric+03].

Sowohl bei den zielgerichteten als auch bei den Gedéachtnissakkaden stellt die Blick-
bewegung eine Reaktion auf einen gegebenen dufleren Reiz dar, welcher der Sakkade
vorausgeht. Es tritt aber auch der umgekehrte Fall auf. Bei sogenannten antizipa-
torischen Sakkaden (auch préadiktive Sakkaden genannt, ,anticipatory/predictive
saccades*) kommt es zur Ausfithrung einer Augenbewegung in Erwartung eines Sti-
mulus vor dessen eigentlichem Erscheinen: ,,Saccades generated in anticipation of
or in search of the appearance of a target at a particular location* [LZ99, S.91]
(siehe auch Salvucci und Goldberg [SG00] und Wimmer et al. [Wim+10]). Antizi-
patorische Sakkaden kénnen daher nur durch kognitive Prozesse ausgelost werden,
die den eigentlichen abstrakten Inhalt der visuell wahrgenommenen Information
verarbeiten, interpretieren und dann basierend auf diesen Erkenntnissen zu einer
Vorhersage iiber mogliche (aber noch nicht eingetroffene) Folgestimuli fahig sind.
Daher bieten antizipatorische Sakkaden eine Méglichkeit fiir die Psycholinguistik,
hohere kognitive Prozesse experimentell zu untersuchen.

Obwohl die Blickbewegungen wahrend des Lesevorgangs in erster Linie vom Sprach-
zentrum gesteuert werden, treten auch spontane Sakkaden auf. Darunter versteht

127



man im Sinne des Worterkennungsprozesses nicht zielgerichtete oder von anderen
kognitiven Prozessen ausgeloste Sakkaden. Selbst in absoluter Dunkelheit treten
Sakkaden auf, daher kann davon ausgegangen werden, dass nicht nur das Seh-
zentrum die Blickbewegung beeinflusst [SG00]. Spontane Sakkaden werden oft in
Zusammenhang mit anderen motorischen Aktivitdten, wie dem Sprechen, beob-
achtet. Bei der Interpretation von Blickbewegungsdaten miissen spontane Sakka-
den berticksichtigt werden, dies erfolgt meistens durch eine statistische Auswertung
der erhobenen Daten unter der Annahme, dass spontane Sakkaden zufillig erfol-
gen.

Da sich Fixationen und Sakkaden immer abwechseln, stellt sich die Frage, inwieweit
sich beide gegenseitig beeinflussen kénnen. Wahrend Fixationen im Durchschnitt
250 ms dauern, ging man lange davon aus, dass Sakkaden in der Regel bereits
200ms vor ihrem eigentlichen Auftreten geplant werden [Wesb4]. Dies wiirde be-
deuten, dass sich die am Fixationsort extrahierte visuelle oder lexikalische Informa-
tion aus Zeitmangel nicht oder nur wenig modifizierend auf die Sakkade auswirken
kann. Neuere Untersuchungen ergaben jedoch, dass die Intervalle zwischen Planung
und Ausfiihrung der Sakkaden viel kiirzer als 200 ms dauern, aktuelle Schéitzungen
liegen bei 100 — 130ms [RP94] (neuere statistische Daten zur Blickbewegung bei
der Worterkennung finden sich bei [KA04]). Wahrend der Dauer einer Sakkade (ca.
30—40 ms vor und bis zu 120 ms nach dem Start einer Sakkade, bei kurzen Sakkaden
also auch wéhrend der folgenden Fixation) ist das visuelle Wahrnehmungsvermo-
gen stark eingeschrénkt [Vol+78] in [JRV03, S.144]. Subtrahiert man diese Zeit von
der Dauer der Fixation, so kann die extrahierte Information bzw. die Dauer ihrer
Interpretation abgeschétzt werden.

6.5. Bildgebende Verfahren

Auffallend viele Studien zur Untermauerung des DP-Modells erfolgten im Bereich
der Neurolinguistik. Um die, mit der Sprachverarbeitung in Verbindung stehenden,
neurokognitiven Prozesse besser verstehen zu konnen, wird in neurolinguistischen
Studien die Verteilung der neuronalen Aktivitdt wihrend der Bearbeitung einer
sprachlichen Aufgabe gemessen. Wegen ihrer Bedeutung fiir das Verstédndnis vie-
ler Publikationen zum DP-Modell werden die fiir die Psycholinguistik relevanten
bildgebenden Verfahren in diesem Unterkapitel vorgestellt.

Der Begriff ,bildgebende Verfahren“ kommt daher, dass das vom Gehirn abgelei-
tete elektrische oder metabolische Signal anschlieflend numerisch ausgewertet und
graphisch dargestellt wird. Auf diese Weise entsteht ein Bild von der Aktivitdt der
einzelnen Gehirnregionen. In diesem Zusammenhang sind vor allem Methoden mit
hoher zeitlicher oder rdumlicher Auflosung interessant. Zu Ersteren gehoren die
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EEG (Elektroenzephalografie, , Electroencephalography®) und die MEG (Magneto-
enzephalographie, ,, Magnetoencephalography®), zu Letzteren die fMRI (Funktionel-
le Magnetresonanztomographie, ,, Functional magnetic resonance imaging*) und die
PET (Positronen-Emissions-Tomographie, ,, Positron emission tomography*). Wéh-
rend EEG und MEG die elektrischen Signale der Neuronen messen, bestimmen
fMRI und PET die Néhrstoffkonzentration im Blut, die stark mit der mentalen
Aktivitdt korreliert. Auf diese Weise lassen sich die im Gehirn ablaufenden neuro-
kognitiven Prozesse lokalisieren.

6.5.1. EEG und MEG

Jede kognitive Tétigkeit basiert auf der Weiterleitung von elektrischen Signalen
im Gehirn. Die ersten Berichte von Hans Berger iiber experimentelle Messungen
der elektrischen Gehirnaktivitat in den 1930er Jahren zeigten, dass mit geeigneten
Mitteln Potentialdnderungen der Nervenzellen gemessen werden konnen, die mit
der mentalen Tatigkeit einhergehen. Die schnelle Entwicklung dieser Methode be-
ruht zu einem groflen Teil auf der sich stetig verbessernden Computertechnologie.
Die Ableitung und Aufzeichnung von Gehirnpotentialen ist eine etablierte Technik,
sie wird schon langer in experimentellen Untersuchungen zur Sprachverarbeitung
eingesetzt [MWO1, S.412].

Lag die zeitliche Auflésung der Geréte, mit denen die ersten Studien durchgefiihrt
wurden, noch im Sekundenbereich, kann man bereits seit den 1980er Jahren auf
Millisekunden genau messen. Schon zu Beginn zeigten sich in den Daten bestimmte
Muster, die bis heute ihre Giiltigkeit bewahrt haben. Eine Reihe von technischen
Verbesserungen resultierte in bedienerfreundlichen Gerédten, woraufthin es zu einer
schnellen Verbreitung dieser Methoden im Bereich der experimentellen Psycholo-
gie und somit auch der Psycholinguistik kam. Wahrend die Elektroenzephalografie
(EEG) die elektrischen Potentiale vermisst, wird bei der Magnetoenzephalographie
(MEG) die magnetische Aktivitit des Gehirns untersucht, die auch auf die elektri-
schen Strome der Neuronen zuriickzufiihren ist.

Bei einer EEG werden die Hirnpotentiale direkt an der Schédeloberfliche iiber
Elektroden abgeleitet. An jeder Elektrode wird registriert, wie sehr sich das Poten-
tial im Vergleich zu einer Referenzelektrode, die beispielsweise am Ohrlédppchen des
Probanden angebracht ist, andert. Da die zur Messung verwendeten Elektroden an
der AuBenseite des Schidels platziert sind, ist es unmoglich, einzelne Neuronen zu
vermessen. Das auf diese Weise erhaltene Signal stellt stets eine Mitteilung iiber
groflere Hirnregionen dar. Zusétzlich kommt erschwerend hinzu, dass die natiirlichen
Schwankungen der Potentiale (50 — 150mV) in der Regel um ein Vielfaches grofier
sind als die durch den kognitiven Reiz ausgelésten Aktivierungen. Um aussagekraf-
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tige Daten zu erhalten, missen die Stimuli daher mehrmals wiederholt und die
erhobenen Daten statistisch auf Korrelationen untersucht werden. Dabei wird vor
allem auf Polaritdtswechsel, Amplitude und Latenz geachtet.

Misst man den Einfluss eines Stimulus auf die Gehirnaktivitét, so spricht man auch
von ereigniskorrelierten Potentialen (EKP, , event-related potentials“). Das wich-
tigste EKP, dass in EEG Studien gemessen werden kann, ist die N400. Es handelt
sich dabei um eine Negativierung, die 400 ms nach der Prisentation eines Stimu-
lus einsetzt [KF11]. Die N400 spielt auch fiir die Sprachverarbeitung eine wichtige
Rolle, es wird im Temporallappen gemessen und mit semantischen Prozessen in
Verbindung gebracht, auflerdem kommt es in Untersuchungen zum deklarativen
Gedéchtnis zum Einsatz [Ull05, S.156].

Wird das Gehirn mit einem Stimulus konfrontiert, der nicht dem erwarteten Muster
folgt, so ruft dies eine Aktivitdt im linken anterioren Kortex hervor, man spricht
dann von einer links-anterioren Negativierung (LAN). Sie kann auch im Zusam-
menhang mit grammatischen Prozessen beobachtet werden [FHC98]. Bei morpho-
syntaktischen Verletzungen wird dieses EKP mit einer Latenz zwischen 300 ms und
500 ms beobachtet. Auch das P600, eine nach ungefihr 600 ms auftretende Positi-
vierung, korreliert mit grammatischen Fehlern [BS08|. Wahrend die frithe LAN eine
schnelle Antwort auf morphosyntaktische Fehler darstellt, wird die P600 von hierar-
chisch hoher angesiedelten Sprachprozessen ausgelost [Fri02].

Es gibt viele Studien, welche die Flexionsmorphologie in verschiedenen Sprachen
mit Hilfe von EKP untersuchen [Pen+97; CES97; Lav+-01]. Zahlreiche EKP-Studien
fanden mit Priming-Paradigmen Hinweise fiir eine unterschiedliche mentale Verar-
beitung von regelméfigen und unregelméfBigen Verben [Wey+96; Wey+97].

Lavric et al. [Lav+01] verwendeten ein EEG-Gerét mit 28 Kanélen zur Untersu-
chung der Flexion und stellten fest, dass unregelméflige Verben im zeitlichen Ab-
stand von 288 — 320 ms vom Stimulus zu einer hoéheren Signaldichte in den linken
posterior-temporalen und bilateralen inferomedialen frontalen kortikalen Regionen
fiihren. Demgegeniiber 16sen regelméflige Verben ein héheres Signal in den rechten
temporalen und frontalen Regionen aus. Die Unterschiede in der Verarbeitung von
regelméfBigen und unregelméfliigen Verben zeigen sich auflerdem nach ca. 340 ms
im linken ventralen occipito-temporalen Kortex, wo bei unregelmafligen Verben ein
stirkeres Signal gemessen wird. Im Broca-Areal und in den mittleren frontalen Re-
gionen lasst sich ca. 470 ms nach der Prisentation des Stimulus ein Signal messen.
Mit einem Abstand von 570 ms zeigt der Flexionsvorgang innerhalb der rechten
mittleren frontalen Regionen bei unregelmifligen Verben eine grofiere Aktivitat als
bei regelmafigen.
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Im Deutschen verwendeten Penke et al. [Pen+97] in Studien zur Partizipbildung
ein Paradigma mit morphologischen Verletzungen (,violation paradigm®) — eine
Variante der lexikalischen Entscheidung mit kiinstlichen Woértern — und konnten
die kortikale Reaktion zu korrekt gebildeten Formen im Vergleich zu kortikalen
Antworten auf kiinstliche Formen messen. Muttersprachler zeigten bei unkorrekter
Partizipierung (mit Suffix -t) bei starken Verben (z.B. gelauft) eine LAN (,, Left-
Anterior-Negativity“) von 250 — 500 ms, wihrend es bei korrekten regelméfigen
Formen (z.B. gerannt) keinen solchen Effekt gab (siehe hierzu auch die Studie von
Weyerts [Wey97]).

In einer Studie von Hahne, Miiller und Clahsen [HMCO03] iiber die Dualitét im
englischen Past Tense wurden den Probanden (L1 Englisch und L1 Russisch) Sétze
Wort fiir Wort gezeigt und diese sollten per Knopfdruck entscheiden, ob der Satz ei-
ne Wiederholung eines der vorher gezeigten Sétze darstellt. Bei falscher Suffigierung
(gelauft) zeigten die russischen Probanden eine bilaterale anteriore Negativierung
bei 250 — 650 ms (Muttersprachler zeigten diese nur links) und eine kleine parie-
tale Positivierung zwischen 600 und 1000 ms. Bei einer falschen Anwendung der
reguldren Bildung (getanzen) wurde eine N400 (lexiko-semnatische Komponente)
festgestellt. Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass nicht nur bei Muttersprachlern
grammatische Fehler unterschiedliche Reaktionen in den deklarativen und proze-
duralen Gedéchtnissystemen hervorrufen.

Auch Newman et al. [New+07] analysierten falsch markierte regelméfige und un-
regelméfBige Formen des Past Tense im Englischen (Yesterday, I slip on ice. Yes-
terday, I sleep on bed.). Bei den falsch markierten regelméfiigen Verben (slip -
slipped) zeigte sich eine LAN, bei den falsch markierten unregelméfigen Verben
sleep - slept dagegen eine Negativierung mit eher zentraler Verteilung. Die in die-
sem Experiment prasentierten Formen waren alle morphologisch korrekt, der Feh-
ler (Verb nicht in der Vergangenheit) entstand erst durch den Kontext des Sat-
zes.

Hahne, Mueller und Clahsen [HMCO06] untersuchten in einer weiteren Studie die
wéhrend der Bildung von Pluralformen von Nomen und Partizipien bei erwachsenen
russischen Muttersprachlern in L2 Deutsch (fortgeschrittene Lerner) aufgenommen
EKP-Muster und verglichen diese mit Daten von Muttersprachlern (L1 Deutsch).
Die Autoren konnten zeigen, dass Partizipien, in denen der Affix -n (gelaufen) durch
den regelméaBigen Affix -t (gelauft) ersetzt wurde, bei fortgeschrittenen L2-Lernern
genauso wie bei Muttersprachlern eine frithe LAN und eine niedrigere bilaterale
Aktivitat mit spater parietaler Positividt (P600) hervorrufen. Die Ergebnisse stim-
men mit der Hypothese von Clahsen, Eisenbeiss und Sonnenstuhl-Henning [CES97]
tiberein, nach der sich die Prozesse in der L2 (bei fortgeschrittenen Lernern) nicht
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wesentlich von denen in der L1 unterscheiden (eine kritische Betrachtung dieser
Hypothese findet man bei Ullman [Ull06], sieche Kapitel 4).

Auch die Magnetenzephalografie (MEG) kann zur Untersuchung von regelméfigen
und unregelméfliigen Verben verwendet werden. Die MEG nutzt das physikalische
Phénomen, dass der Stromfluss zwischen den einzelnen Nervenzellen kleine Ma-
gnetfelder erzeugt. Diese sogenannten kortikalen Magnetfelder im Gehirn kénnen
durch sehr sensitive moderne Messmethoden sichtbar gemacht werden. Das Ma-
gnetoenzephalogramm ist dem EEG sehr dhnlich, da es ebenfalls die Signale der
Hirnoberfliche misst. Es besitzt gegeniiber dem EEG jedoch den Vorteil, dass die
Hirnaktivitdt durch die Messung der Magnetfelder genauer und unverzerrter wie-
dergegeben werden kann, allerdings ist die Messmethode technisch deutlich aufwen-
diger.

Rhee, Pinker und Ullman [RPU99] nutzten die MEG zur Analyse der Produktion
von Vergangenheitsformen im Englischen. Sie registrierten bei regelméafigen und
unregelméfigen Verben zwischen 250 und 310 ms nach der Stimuliprasentation ein
magnetisches Signal in der linken temporo-parietalen Region. In der linken fron-
talen Region konnte dagegen nur bei regelméfligen Verben ein Signal gemessen
werden.

Der wesentliche Vorteil von EEG und MEG gegeniiber anderen Methoden ist ih-
re hohe zeitliche Auflésung, welche die Messung der elektrisch kommunizierenden
Nervenzellenverbdnde in Echtzeit erlaubt. Dies ist von entscheidender Bedeutung
fiir die Untersuchung der neurobiologischen Grundlagen der Sprachverarbeitung,
da die mentale Verarbeitung von akustischen und optischen Reizen im Gehirn
sehr schnell ablauft. EEG und MEG erlauben es, diese sprachrelevanten Prozes-
se mit der notwendigen zeitlichen Auflésung nicht-invasiv zu verfolgen. Viele der
mit EEG und MEG durchgefiihrten Studien liefern Hinweise dafiir, dass die gene-
relle Sicht der dualen Modelle im Bezug auf die kognitive Verarbeitung von regel-
méaBigen und unregelméfigen Verbformen richtig ist, da Aktivierungen in unter-
schiedlichen Gehirnregionen gemessen werden konnen (siehe Kapitel 2 und Kapitel
3).

6.5.2. PET und fMRI

Elektrische und magnetische Signale sind nicht die einzigen Hinweise auf neuronale
Aktivitdt. Wenn ein Neuron feuert, verbraucht es Energie, die letztlich aus Stoff-
wechselprozessen gewonnen wird. Damit diese ablaufen kénnen, miissen die Zellen
unter anderem mit Sauerstoff versorgt werden. Misst man den Sauerstoffgehalt des
Blutes, so kann die neuronale Aktivitdt indirekt bestimmt werden. Wahrend die
elektrischen Signale instantan messbar sind, macht sich eine Anderung des Blut-
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sauerstoffs aber erst mit einer gewissen Verzogerung bemerkbar; die mit solchen Ver-
fahren erreichbare zeitliche Auflésung ist also prinzipiell begrenzt. Der sogenannte
BOLD-Kontrast (,,blood oxygenation level dependent*) &ndert sich sehr langsam,
erst ca. zwei Sekunden nach Reizdarbietung steigt das BOLD-Signal an, erreicht
sein Maximum nach ca. sechs Sekunden und féllt dann wieder ab, um nach 12 bis 15
Sekunden zu seinem Ausgangsniveau zuriickzukehren [Pau35]. Der BOLD-Kontrast
lasst sich gut mit Hilfe der Magnetresonanztomographie (MRT, MRI) messen, man
spricht dann auch von funktioneller Magnetresonanztomographie (,,functional ma-
gnetic resonance imaging®, fMRI).

Auf Grund der groflen Latenzzeit muss die Stimulisequenz in einem fMRI-Experiment
so gewihlt sein, dass die Anderung des Sauerstoffgehalts durch vorausgegangene
Reize keinen Einfluss auf die Messung ausiibt. Da die Anderung des Blutflusses
weitgehend linear von der Stirke der neuronalen Aktivitdt abhéngt, ist es theore-
tisch moglich, auf den Zeitverlauf der neuronalen Aktivitat riickzuschliefen. In den
letzten Jahren ist es durch bessere Analyseverfahren moglich geworden, die zeitliche
Auflésung in fMRI-Messungen zu erhéhen, sie ist allerdings immer noch durch die
natiirlichen Schwankungen im Blutfluss limitiert und nicht besser als mehrere hun-
dert Millisekunden. Die mit fMRI (oder PET) gemessenen Signale stellen also im-
mer eine zeitliche Mittelung dar, das Feuern von einzelnen Neuronen lasst sich nicht
nachweisen. Allerdings ist die erreichte rdumliche Auflésung von fMRI sehr gut, vor
allem sind nicht-invasiv dreidimensionale Aktivitdtsmuster messbar, im Gegensatz
zu EEG und MEG wird daher auch die Tiefenstruktur des Gehirns zugénglich. Da
fMRI (im Gegensatz zu PET) auBerdem keine Strahlenbelastung verursacht, ist
diese Methode in der Psycholinguistik weit verbreitet.

Im Vergleich zu anderen Methoden sind PET und fMRI sehr bewegungsempfind-
lich, was die Studien aufwendiger macht. Wegen der hohen rdumlichen Auflésung
sind vor allem Kopfbewegungen problematisch, aber auch Herzschlag und Atmung
fiihren zu einer Verschlechterung des Signal-Rausch-Verhéltnisses. Prinzipiell wére
es zwar moglich, die gesprochene Sprache wéihrend einer fMRI-Messung aufzuzeich-
nen, durch die Mundbewegungen wirden aber viele Artefakte entstehen, sodass
diese Kombination in der Praxis nicht eingesetzt wird.

Bei der Positronen-Emissions-Tomographie (PET) wird den Probanden eine schwach
radioaktive Substanz appliziert, die beim Zerfall Positronen erzeugt. Mit entspre-
chenden Detektoren kénnen diese Positronen anschliefend indirekt nachgewiesen
werden [Bai+06]. In der Regel dient als Marker radioaktiver Zucker, da Zucker vor
allem in Regionen mit hohem Stoffwechsel verbraucht wird. Durch Messung der
Strahlungsverteilung lasst sich auf diese Weise, dhnlich wie oben fiir den BOLD-
Kontrast beschrieben, die neuronale Hirnaktivitiat messen.
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In fMRI- und PET-Experimenten konnten die aus fritheren EEG- und MEG-Studien
bekannten Hinweise, dass im Gehirn zwei getrennte Verarbeitungswege fiir regel-
méfBige und unregelméfiige Verben existieren, bestétigt werden [Pen+97; Wey97;
Jae+96; Ind97; Ull4+-97; Ber+03] (zur Diskussion der dualen Modelle, welche auf
dieser Annahme beruhen, siehe Kapitel 2). Diese Sichtweise wird allerdings von Sei-
denberg und Arnoldussen [SA03] in Zweifel gezogen; sie sind der Meinung, dass die
Moéglichkeiten von bildgebenden Verfahren von vielen Autoren idealisiert werden.
Threr Meinung nach spielt nicht nur die Morphologie, sondern auch die Semantik bei
der Verarbeitung von regelméfligen und unregelmafligen Verben eine wichtige Rol-
le, die entsprechenden mentalen Prozesse lassen sich aber aufgrund der geringen
zeitlichen Auflésung experimentell kaum trennen (auf weitere Kritikpunkte wird
spater noch eingegangen).

FEine der ersten PET-Studien zur Fragestellung der Past Tense Debatte fiihrten Ja-
eger et al. [Jae+96] mit gesunden englischen Muttersprachlern durch. Thr Ziel war
es, die konnektivistischen Modelle zu widerlegen und gleichzeitig neue Evidenzen
fiir die Theorie von Pinker [Pin91] zu liefern. Die Probanden wurden in dieser Un-
tersuchung gebeten, eine Liste von unregelméfigen, regelméfligen und kiinstlichen
Verbstdmmen vorzulesen und ihre Vergangenheitsformen zu bilden. In den Studien
konnte nachgewiesen werden, dass wéahrend der Flektion von regelméfiigen Verb-
formen der linke dorsolaterale prefrontale Kortex (einschliefllich des Broca-Areals)
aktiv ist, wobei unregelméflige Verben eher den linken mittleren temporalen Gyrus
(Wernicke-Areal) beanspruchen. Ein solches disjunktes Aktivitdtsmuster bei der
Verarbeitung von regelméfligen und unregelméfligen Verben wird von vielen For-
schern als Evidenz fiir die grundlegende Richtigkeit der dualen Modelle gewertet.
Dennoch geriet die Studie in vielen nachfolgenden Publikationen wegen Méngeln
im Studiendesign in die Kritik. Seidenberg und Hoeffner [SH98] beanstandeten die
Darstellung der Stimuli in Blécken und die niedrige zeitliche Auflésung der ausge-
wahlten Methode.

Ein Jahr spater publizierte Indefrey [Ind97] seine Untersuchung zur Bildung von
Partizipformen im Deutschen. Die Probanden bildeten in dieser Studie regelméfige
und unregelmifige Verbformen im Kontext einer vorgegebenen AuBerung. Die For-
men wurden dazu hinsichtlich ihrer Regelméfligkeit randomisiert dargeboten, um
ein strategisches Verhalten der Probanden auszuschlielen. Bei der Auswahl der Sti-
muli wurde die Frequenz der flektierten Formen mit beriicksichtigt. In einem direk-
ten Vergleich zwischen regelméfigen und unregelméfigen Stimuli zeigte sich in zehn
kortikalen Regionen (unter anderem in den rechten und linken frontalen Regionen
und im linken temporalen Kortex) groflere Aktivierungen bei den unregelméfigen
Verben. Zwei Regionen zeigten dagegen stéirkere Aktivierungen bei regelméfigen
Verben (der rechte inferiore temporale Gyrus mit dem Wernicke-Sprachzentrum
und der linke angulare Gyrus, der an das Wernicke-Sprachzentrum angrenzt). Auch
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die Ergebnisse dieser Studie werden als Beleg fiir die Aussagen der dualen Modelle
angesehen.

6.5.3. Kritik an den bildgebenden Verfahren

Bei der Interpretation der in den Studien zu Verbformbildung erhobenen Daten ist
nicht zuletzt entscheidend, mit welchen Methoden sie gewonnen wurden [WJP09,
S.63]. Einige Forscher kritisieren die hier vorgestellten bildgebenden Verfahren,
sie sind der Meinung, dass diese zur Untersuchung der mentalen Sprachverar-
beitung nicht geeignet sind. In erster Linie kritisieren sie die folgenden Punk-
te:

e Reproduzierbarkeit der Ergebnisse: Auf Grund von Fluktuationen kénnen in
Extremfallen zwei Aufnahmen des gleichen Probanden bei der selben Aufga-
benstellung unterschiedliche Aktivierungsmuster ergeben. Aus diesem Grund
ist die Zuverléssigkeit der Messmethode fraglich.

e Probleme in der Vergleichbarkeit der Probanden: Die Individualitdt des Ge-
hirns fithrt dazu, dass sich Details in den Aktivierungsmustern nicht ohne
Weiteres vergleichen lassen.

o Zeitliche und rdumliche Auflésung: Es gibt keine Methode, die sowohl tiber
eine hohe zeitliche und eine hohe rédumliche Auflésung verfiigt.

e Korrelation vs. Kausalitdt: In experimentellen Studien kénnen immer nur
Korrelationen gemessen werden, ob sich daraus ein kausaler Zusammenhang
ableiten ldsst, muss im Detail iiberpriift werden.

Das grofite Problem bei der Anwendung von PET oder fMRI ist sicherlich die ge-
ringe zeitliche Auflésung, aus diesem Grund lassen sich die schnell ablaufenden
Prozesse der mentalen Sprachverarbeitung nicht im Detail erfassen. Die Aussa-
gekraft von psycholinguistischen Studien, die alleine auf bildgebenden Verfahren
beruhen, ist daher von vorne herein begrenzt. Laut Poeppel und Embick [PEO05,
S.116] ist die neurokognitve Forschung zum gegenwértigen Zeitpunkt noch nicht
in der Lage, die Natur der sprachlich relevanten Vorgénge im Gehirn genau zu
identifizieren.

Weitere Kritikpunkte betreffen die Durchfithrung der Studien. Bei Untersuchungen
mit bildgebenden Verfahren sind aktive Wortmeldungen meistens nicht erwiinscht,
da die Mundbewegungen die Aufnahme stéren. Aus diesem Grund werden die Pro-
banden oft gebeten, die gestellte Aufgabe ,in Gedanken®“ zu lésen. Der Nachteil
dieses Vorgehens liegt auf der Hand, es ldsst sich nur schwer kontrollieren, ob die
Probanden die gestellte Aufgabe wirklich erfiillen. Ein Beispiel ist die Studie von
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Ullman, Bergida und O’Craven [UBO97], die ihre fiinf Probanden baten, die Past
Tense Formen zu den préasentierten Verbstammen zu bilden. Als Kontrollbedin-
gung sollten die Versuchspersonen einen Punkt auf dem Bildschirm fixieren. Die
Testworter wurden wie folgt prasentiert: Eine Abfolge von zehn Verbstdmmen mit
reguldrer Flexion, 20 Sekunden Fixationspunkt, zehn Verbstdmme mit irregularer
Flexion und wiederum 20 Sekunden Fixationspunkt, das Ganze wurde insgesamt
16 mal wiederholt.

Die grundlegenden Annahmen der dualen Modelle basierten zunéchst auf den Er-
kenntnissen, die mit der Hilfe von ,klassischen“ psycholinguistischen Methoden —
beispielsweise Untersuchungen an Sprachpatienten — gewonnen wurden. Viele der
Studien mit bildgebenden Verfahren fanden neue Belege fiir die Sichtweise der dua-
len Modelle. Penke [Pen06, S.101] unterstreicht, dass aus den entsprechenden Ar-
beiten hervorgeht, dass die Verarbeitung und Produktion von regelméfligen und
unregelméfigen Formen mit distinkten neuronalen Aktivierungen korreliert ist. Al-
lerdings sind die neueren Erkenntnisse auf diesem Gebiet nicht alle eindeutig. Im
Unterschied zu den Untersuchungen von Jaeger et al. [Jae+96] und im Gegensatz
zu den Annahmen von Ullman [UBO97; Ull01la; Ull4-05] zeigten sich in der Studie
von Penke [Pen06] zur Produktion von irreguldren Formen gerade keine Aktivie-
rung im Temporallappen, die gemessene Aktivierung im linken frontalen Bereich
widerspricht der Annahme, dass der linke Frontallappen fiir die Verarbeitung der
reguldren Flexion zustdndig ist.

Trotz der Tatsache, dass noch viele Fragen im Detail ungeklart sind, eignen sich
die existierenden bildgebenden Verfahren aber bereits heute gut, um die Bedeu-
tung von groferen Hirnregionen wie etwa die des Broca- oder des Wernicke-Areals
fiir die Sprachverarbeitung zu untersuchen. Die Lokalisierung der sprachrelevanten
Bereiche des Gehirns ist insbesondere fiir chirurgische Eingriffe von Bedeutung, um
bleibende Schiaden zu minimieren.

Abschlieflend kann festgehalten werden, dass die Psycholinguistik durch die Ent-
wicklung von bildgebenden Verfahren wichtige Fortschritte erzielt hat. Viele frii-
her rein linguistische Fragestellungen lassen sich nun im Bezug auf die natiirli-
che Sprachverarbeitung experimentell untersuchen. Nichtsdestotrotz ist die Psy-
cholinguistik weiterhin primér auf indirekte Methoden wie Blickbewegungsmessun-
gen und die Erfassung von Reaktionszeiten fiir die Untersuchung der Sprachverar-
beitungsprozesse angewiesen, da diese weniger komplexe Artefakte mit sich brin-
gen.

In den letzten Jahrzehnten konnte eine immer breitere Anwendung von bildge-
benden Verfahren in sprachlichen Untersuchungen beobachtet werden. Es ist aber
noch ein langer Weg, bis alle mit der Sprachverarbeitung im Zusammenhang ste-
henden neurophysiologischen Prozesse im Detail verstanden sind. Die Anwendung
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von nichtinvasiven Methoden verfiigt iber ein hohes Potential und eindeutige kli-
nische Vorteile, sowohl Auflésung als auch Zuverldssigkeit miissen aber verbessert
werden. Mit einer stetigen Weiterentwicklung der bildgebenden Verfahren ist die
Hoffnung verbunden, die neuroanatomischen Grundlagen der Sprachverarbeitung
verstehen zu konnen. Obwohl in letzter Zeit auf diese Weise wichtige Fortschrit-
te erzielt wurden, ist die Psycholinguistik von diesem Ziel aber noch weit ent-
fernt.

6.6. Zusammenfassung

Nachdem im letzten Kapitel verschiedene Aufgabenstellungen fiir Studien zur Ver-
bmorphologie diskutiert worden sind, befasste sich dieses Kapitel mit den am wei-
testen verbreiteten Methoden fiir eine direkte oder indirekte Messung der im Ge-
hirn ablaufenden Vorgénge. Ein Schwerpunkt lag auf der Aufzeichnung von Reak-
tionszeiten, der Anwendung von Priming und der Erfassung von Blickbewegungen.
Auf Grund ihrer Bedeutung fiir die aktuelle psycholinguistische Forschung wur-
den auch die wichtigsten bildgebenden Verfahren (EEG, MEG, fMRI und PET)
vorgestellt.

Einer der interessantesten Aspekte der Sprachproduktion ist die Realisierung der
mentalen Grammatik; hier muss geklart werden, welche kognitiven Prozesse die
Anwendung einer Regel erlauben und wie das Gehirn mit unregelméfigen Formen
umgeht. Die mentalen Sprachprozesse laufen unterbewusst ab und kénnen nicht un-
mittelbar beeinflusst werden, laut Dietrich [Die02, S.11] ist die Sprachwissenschaft
dadurch vor besondere Herausforderungen gestellt.

Die hier vorgestellte Studien gingen der Frage nach, inwieweit die Annahmen der in
Kapitel 2 diskutierten dualen Modelle experimentell belegt sind und ob Unterschie-
de zwischen der Sprachverarbeitung von L1- und L2-Sprechern existieren (siehe
Kapitel 4). Eines der in der Diskussion wichtigsten dualen Modelle fiir die mentale
Sprachverarbeitung ist das deklarativ-prozedurale (DP) Modell von Ullman (siehe
Kapitel 3). Viele Studien nutzten bildgebende Verfahren, um dessen Aussagen zu
iberpriifen. Auf diese Weise konnten Hinweise gefunden werden, dass regelmafi-
ge und unregelméfige Verben in unterschiedlichen Bereiche des Gehirns verarbei-
tet werden. Sowohl in elektrophysiologischen Untersuchungen [Pen+97; Wey97] als
auch in den hdmodynamischen Aktivitdten [Jae+96; Ind97] zeigten sich disjunkte
Muster fiir die Verarbeitung von reguléren und irreguldren Wortformen. Allerdings
sind die verwendeten experimentellen Paradigmen noch nicht prézise genug, um
alternative Erklarungen vollig auszuschlieflen.

Auf Grund der bei den bildgebenden Verfahren noch vorhandenen methodischen
Defizite setzt die Psycholinguistik weiter auf indirekte Methoden zur Untersuchung
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der Sprachverarbeitung. Der nun folgende experimentelle Teil dieser Arbeit hat das
Ziel, mit Hilfe eines neuen, auf Blickbewegungsmessungen basierenden Paradig-
mas die Aussagen der dualen Modelle und insbesondere des DP-Modells zu testen,
da durch die Auswertung von bisher nicht untersuchten Beobachtungsgréfien neue
Erkenntnisse iiber die mentale Organisation der Sprache gewonnen werden kon-
nen.
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Teil Il.
Experimenteller Teil
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7. Eyetracking-Experiment

Im experimentellen Teil dieser Arbeit wird die Vergangenheitsbildung im Deutschen
in einer Studie mit deutschen und russischen Muttersprachlern untersucht. Die
Aussagen der dualen Modelle, die im zweiten Kapitel erldutert wurden und des
DP-Modells (siehe Kapitel 3) werden hier mit Hilfe von Blickbewegungsmessungen
unter Anwendung eines Primingparadigmas iiberpriift. Insbesonders soll analysiert
werden, ob mogliche Unterschiede und Gemeinsamkeiten bei der Verarbeitung von
regelméfigen und unregelméfigen Verbformen nur in L1 Deutsch oder auch bei
fortgeschrittenen Lernern auftreten.

7.1. Forschungsziele

Die grundlegende Intention dieser Arbeit besteht in der Uberpriifung des zuvor dis-
kutierten Models von Ullman in einer Untersuchung unter Anwendung einer Me-
thode, die weniger stark den Artefakten der Sprachverarbeitung ausgesetzt ist. Es
hadelt sich dabei zu einem um den Vorschlag einer neuen Methode zur Untersuchung
der moglichen Unterschiede bei regelméfligen und unregelméfiigen Verben und zu
anderem um die Uberpriifung der Eignung der entwickelter experimenteller Para-
digma an Hand einer Datenerhebung bei L1 und L2 Sprecher.

Im ersten Kapitel wurden die sprachwissenschaftlichen Aspekte der Dichotomie
aus regelméfigen und unregelméfligen Formen erldutert, die beide zum Ausdruck
der Vergangenheit im Deutschen verwendet werden und der regelméfligen Bildung
im Russischen gegeniibergestellt. Das im dritten Kapitel dargestellte DP-Modell
setzt diese zunédchst reine grammatisch-deskriptive Erscheinung in Bezug zu der
Organisation des Langzeitgeddchtnisses. Vor allem beriicksichtigt und akzentuiert
es die mit der Sprachverarbeitung einhergehenden psychophysiologischen Vorgin-

ge.

Der Nachweis von solchen disjunkten Mustern in der mentalen Reprasentation von
regelmafigen und unregelméafligen Verben kann mit verschiedenen Methoden er-
bracht werden. Ullman selbst nutzte vor allem bildgebende Verfahren, deren Nach-
teile bereits in Kapitel 6 diskutiert wurden. Im Vergleich dazu verfiigen reine Ver-
haltensstudien iiber den Vorteil, dass sie deutlich weniger technisch bedingte Arte-
fakte mitbringen. Die Anwendung von Priming erlaubt Riickschliisse iiber die bei
der Losung von sprachlichen Aufgaben ablaufenden psychophysiologischen Prozes-
se.

Neu an der hier durchgefiihrten Studie zur Uberpriifung der Annahmen des DP-
Modells ist die Kombination aus morphologischem Priming und Blickbewegungs-
messungen, die in dieser Form bislang in keiner anderen Studie verwendet wurde.

140



Die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte Untersuchung verfolgt primér die fol-
genden Forschungsziele:

¢ Die Registrierung von Gemeinsamkeiten und Unterschieden in der Verarbei-
tung von einfachen und komplexen morphologischen Vergangenheitsformen in
L1 und L2 Deutsch.

Sichtet man die aktuelle Literatur zur experimentellen Verbmorphologie, so
stellt man laut Clahsen et al. [Cla4-10] fest, dass es bei Untersuchungen zur
Vergangenheitsbildung nur wenige Befunde zu den morphologischen Prozes-
sen in der Zweitsprache gibt. Gerade im Themenbereich des DP-Modells wur-
den kaum Studien zum Zweitspracherwerb von slawischen Muttersprachlern
durchgefiihrt. Um die Ergebnisse der vorhandenen Studien zu untermauern
oder zu widerlegen, sind weitere Untersuchungen mit dieser Zielgruppe not-
wendig.

Eine der wenigen Arbeiten in diesem Bereich ist die Studie von Hahne, Mueller
und Clahsen [HMCO06]. Die Autoren untersuchten die Verarbeitung von kiinst-
lichen Wértern (Plural- und Partizipbildung) im Deutschen (L1 Russisch) und
stellten fest, dass die Ubergeneralisierung bei regelméfigen Partizipien grofer
ist. Diese Forschergruppe analysierte neben Verben auch Nomen und konn-
ten dabei keine signifikanten Effekte in keinem der verwendeten Stimulisets
messen.

In einer anderen Studie entwickelten Neubauer und Clahsen [NC09] ein Pa-
radigma mit lexikalischen Entscheidungen zur Untersuchung der deutschen
Partizipformbildung bei polnischen Muttersprachlern. In Anlehnung an Mey-
er und Schvaneveldt [MS71] sollten die Probanden Wérter in einer Wortkette
identifizieren. Anhand von Fehlerquoten und Reaktionszeiten konnte der dua-
len Ansatz in dieser Studie bestétigt werden.

e Die Anwendung von alternativen Methoden und die Entwicklung von neuen
Paradigmen fiir integrative Verhaltensexperimente.

Zur Klarung der im Rahmen der Past Tense Debatte aufgeworfenen Fragen
werden in Experimenten immer wieder die gleichen Methoden und Paradig-
men verwendet. Um neue Erkenntnisse zu gewinnen sind jedoch alternative
Herangehensweisen erforderlich. Diese Studie bietet eine neue Methode an,
da sie die Dichotomie aus regelméafligen und unregelméfligen Verben anhand
der Blickbewegungen der Probanden (L1 und L2 Deutsch) in einem morpho-
logischen Priming-Paradigma untersucht. Ein besonderer Schwerpunkt liegt
auf der Registrierung von antizipatorischen Sakkaden, die Riickschliisse iiber
unbewusste Prozesse erlauben.
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Im weiteren Verlauf wird zunichst auf allgemeine Uberlegungen zum Studiende-
sign hinsichtlich der gewéhlten Sprachkombination, der Aufgabenstellung im Expe-
riment und der Zusammenstellung der Stimuli eingegangen. Eine genauere Spezifi-
zierung der im Rahmen der durchgefiithrten Studie getesteten Hypothesen und un-
tersuchten Fragestellungen wird spéter in Unterkapitel 7.5.4 gegeben. Danach folgt
eine ausfithrliche Darstellung des Experimentes, die Beschreibung der angewandten
Methode, die Auswertung der erhobenen Daten und schliefllich die Interpretation
der Ergebnisse.

7.2. Anmerkungen zu der verwendeten Sprachkombination

Die im Zusammenhang mit dem DP-Modell von Ullman getroffenen Aussagen iiber
den Zweitspracherwerb lassen sich nicht nur auf L2 Englisch sonder auch auf L2
Deutsch anwenden. Ahnlich wie im Englischen gibt es auch im Deutschen sowohl
regelmafBige als auch unregelméflige Verben. Im Russischen werden dagegen die Ver-
gangenheitsformen aller Verben (bis auf einige phonetische Ausnahmen) regelméfig
gebildet (siehe Kapitel 2). Daher kommt dem Vergleich dieser beiden Sprachen eine
besondere Bedeutung im Bezug auf die Frage nach der Organisation von sprachli-
chem Wissen in der L2 zu.

Die meisten Studien zur mentalen Organisation der Sprache und vor allem zum
DP-Modell wurden mit englischen Muttersprachlern durchgefiihrt (siche Kapitel
5). Obwohl die Erwerbs- und Verarbeitungsprozesse der englischen Vergangenheits-
formen aufgrund der Dualitét aus sehr frequenten regelméafigen und unregelméfligen
Formen als prototypisch fiir die mentale Realisierung der Verbgrammatik angesehen
werden, ist nicht offensichtlich, dass die so gewonnenen Erkenntnisse auch fiir andere
flektierende Sprachen gelten. Um sprachiibergreifende Eigenschaften der mentalen
Organisation des Langzeitgeddchtnisses zu identifizieren ist es daher sinnvoll, die
Aussagen des DP-Modells auch fir andere Sprachen zu iiberpriifen. Dies geschah
bisher nur vereinzelt, beispielsweise fiir Italienisch [OM97], Spanisch [Bow+10], und
Franzosisch [MMO04].

Um das Modell von Ullman [Ull01c] experimentell verifizieren zu kénnen, muss eine
strikte kategoriale Trennung zwischen regelméfigen und unregelméfligen Verben in
der zu untersuchenden Sprache vorliegen. Dies ist der Fall, wenn es sowohl Verben
gibt, die eine Form streng unter Anwendung eines formalen Markers bilden, als auch
solche, die keiner offensichtlichen Regel folgen. In den meisten flektierenden Spra-
chen finden sich entsprechende Kategorien, im Deutschen trifft dies beispielsweise
auf Préterita, Partizipien und Plurale zu (fiir entsprechende Untersuchungen siehe
Sach, Seitz und Indefrey [SSI04] und Beretta et al. [Ber+03]).
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Die regelméflige Prateritumsbildung geschieht im Deutschen durch das Hinzufii-
gen des Affixes -te, die unregelméfigen Formen weisen demgegeniiber eine Stamm-
vokaldanderung auf (fiir eine ausfithrlichere Beschreibung siehe Kapitel 1). Aller-
dings existieren auch einige Unterschiede, laut Sonnenstuhl, Eisenbeiss und Clahsen
[SEC99] unterscheiden sich im Deutschen die regelméBigen Verben iiber ihre En-
dung phonetisch deutlicher von den unregelméfligen Formen, sie eignen sich durch
eine stiarkere Symbol-Klang Kohérenz besser fiir linguistische Studien als die Ver-
gangenheitsformen des Englischen. Auch die Frequenzverteilung von regelmafligen
und unregelméfigen Vergangenheitsformen ist homogener, unter den frequentes-
ten tausend deutschen Verben sind 45% regelméBig [CES97; Mar95] (siehe Kapitel
5).

Eine weitere Parallele zwischen dem Englischen und dem Deutschen ist die Existenz
von Ablautklassen. Die ungefdhr 180 unregelméfigen Simplexverben des Deutschen
zeigen verschiedene Ablautmuster im Vokal ihrer Verbstdmme. Die Anzahl der un-
regelméfBigen Verben, die einem bestimmten Ablautmuster folgen, ist dabei nicht
gleich verteilt. Beispielsweise dndern ca. 30 Verben den Stammvokal e im Basis-
stamm auf o. Relativ selten sind dagegen die Ablautmuster au zu o, 4 zu o und i
zu o, insgesamt gehoren zwolf Verben zu dieser Gruppe. Im Englischen existieren
ca. zwolf Verben, die dem Ablautmuster i-u im Past Tense folgen (string-strung-
strung, cling-clung-clung) [Pin99], das Deutsche kennt 18 unregelméfBige Verben,
welche den Stammvokal i in der Vergangenheit zu a und im Partizip zu u d&ndern
(sinken-sank-gesunken, singen-sang-gesungen). Je grofier eine Ablautklasse ist, des-
to wahrscheinlicher tritt phonologisches Priming auf und die Anfélligkeit fiir Fehler
nimmt zu, dies haben beispielsweise Penke, Janssen und Krause [PJK99] in einer
Studie mit elf Aphasikern gezeigt.

Das Englische ist zwar eine synthetische Sprache, sie besitzt aber ein stark redu-
ziertes Flexionssystem; im Bereich der Subjekt-Verb-Kongruenz ist nur der Affix -s
fiir die 3. Person Singular verblieben (wenige markierte Suppletivformen ausgenom-
men), der Kasus wird, vom Genitiv-Affix -s einmal abgesehen, nur noch an Prono-
men markiert. Die grammatische Funktion der Nomen — Subjekt oder Objekt — wird
im Englischen aus der Wortstellung im Satz bestimmt. Im Vergleich dazu ist die
Flexion der deutschen Verben deutlich umfangreicher, die grammatische Funktion
der einzelnen Worter wird durch die Subjekt-Verb-Kongruenz und Kasusmarkie-
rungen an Adjektiven und Nomen identifiziert [Pen06, S.201]. Aufgrund zahlreicher

43

Synkretismen® und homophoner Morpheme ist das morphologische System des

Englischen weitaus weniger transparent als das Deutsche.

43Gind mit der gleichen Form verschiedene grammatische Funktionen verbunden, so spricht man
von Synkretismus: wir suchen — sie suchen.
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Auch im Russischen ist die Verbmorphologie sehr reich an Formen, die Vergangen-
heitsbildung kennt allerdings kaum Ausnahmen. Das Russische verfiigt, genau wie
das Deutsche, iiber eine grammatische Realisierung des Konzepts der Vergangen-
heit; auch in den slawischen Sprachen werden regelméfige Verben durch entspre-
chende Affixe markiert. Abgesehen von einigen phonetisch bedingten Ausnahmen
wird im Russischen dazu der Suffix -n verwendet. In der hier durchgefiihrten Studie
dient das Russische deshalb als kontrastierende Sprache, die in der betrachteten
Kategorie iiber eine dominante Regel verfiigt. Im Deutschen gibt es, im Gegensatz
zum Russischen, keine grammatikalisierte Form des Aspekts, folglich miissen rus-
sische Lerner des Deutschen die temporalen Kategorien auf einer fundamentalen,
konzeptuellen Ebene neu strukturieren. Aus diesem Grund kommt dem Vergleich
dieser beiden Sprachen eine besondere Bedeutung im Bezug auf die Frage nach der
mentalen Sprachverarbeitung zu.

Dem russischen Vergangenheitstempus (mporuenuree Bpems) entspricht im Deut-
schen das Prateritum (Imperfekt) und im Englischen das Past Tense (Simple Past),
welches in den Studien von Ullman untersucht worden ist. Um eine mdoglichst gute
Vergleichbarkeit mit diesen Studien zu erreichen, wird hier das deutsche Prateritum
verwendet.

7.3. Anmerkungen zur Aufgabenstellung im Experiment

Basierend auf diese Uberlegungen wurde in dieser Arbeit die Bildung des deut-
schen Préteritums als Untersuchungsgegenstand festgelegt. Die Probanden mit L1
Deutsch und L1 Russisch wurden im Experiment aufgefordert die entsprechende
Verbformen zu bilden.

In den von Ullman durchgefiihrten Studien zum DP-Modell bestand die Aufgabe
der Probanden darin, vorgegebene Sétze zu vervollstandigen [Ull04], diese Aufga-
benstellung wurde in dieser Arbeit jedoch nicht iibernommen. Der zu untersuchen-
de morphologische Prozess, bestehend aus der Modifikation eines Verbstammes zur
Bildung der Vergangenheit, ist nicht gleichzustellen mit der Vervollstdndigung eines
Satzes durch ein Verb. Zudem kann der Satzkontext die Reaktionszeiten der Pro-
banden negativ beeinflussen (siehe hierzu auch die Ausfithrungen von Klein zu den
Eigenschaften des Ausdrucksystems). Aus diesen Griinden erschien es nicht sinnvoll,
das Paradigma von Ullman fiir die Messung von Blickbewegungen zu verwenden.
Stattdessen wurden den Probanden isolierte Verbformen als Stimuli dargeboten,
die einzeln bearbeitet werden miissen. Diese Aufgabenstellung eignet sich deutlich
besser fiir die Untersuchung von rein morphologischen Prozessen, eine detaillierte
Begriindung hierfiir ist im fiinften Kapitel gegeben.
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Abb. 6: Beispiel fiir die Darbietung der verwendeten Stimuli. Zunéchst wurde fiir 1.7s nur
der Infinitiv des Verbes angezeigt (linke Folie), danach fiir weitere 1.4s alle drei
Formen (rechte Folie). Die unregelméfBige Vergangenheitsform erschien immer oben,
die regelméfige immer unten auf dem Bildschirm.

7.4. Begrundung der angewendeten Methode

Das Vorhaben, die Bildung des deutschen Préteritums in der L1 und mit russi-
schen Muttersprachlern unter Verwendung von Blickbewegungsmessungen zu unter-
suchen, besitzt aus methodologischer Sicht einen innovativen Charakter. Die Blick-
bewegung kann auf wenige Millisekunden genau aufgezeichnet werden, sodass jede
motorische Reaktion der Augen auf einen Stimulus erfassbar ist. Blickbewegungs-
daten sind laut Liversedge und Findlay [LF00] ein exzellenter Echtzeitindikator,
der aufgrund der hohen zeitlichen Auflésung sehr gut zur Analyse von psychophy-
siologischen Prozessen geeignet ist.

Die Analyse von Blickbewegungen beruht darauf, dass die neuronale Aktivitét,
welche die Augenmotorik steuert, keinen reinen bottom-up Prozess darstellt, die
Blickbewegung also nicht nur von den wahrgenommenen Reizen abhéngt. Vielmehr
wird sie auch durch top-down Prozesse aus hoheren kognitiven Ebenen wie der
Sprachverarbeitung gesteuert. Mit gewissen Einschrénkungen kénnen beispielsweise
aus der Beobachtung von antizipatorischen Sakkaden direkte Riickschliisse iiber die
mentale Organisation der Sprache gezogen werden.

7.5. Experimentdesign

Jedem Probanden wurden nacheinander 40 Stimuligruppen auf einem Bildschirm
dargeboten, wobei jede aus zwei Folien bestand**. Zunichst erschien fiir 1.7 Se-

4 Dje Stimuliedarbietung erfolgte ausschlieBlich visuell, wobei nicht davon auszugehen ist, dass der
Modi der Stimuliprasentation einen Einfluss auf die Sprachprozesse ausiibt. Auch die Verhal-
tensstudien zur Past Tense Bildung im Englischen gehen laut [MZ99] grofitenteils davon aus,
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kunden in der linken Bildschirmhélfte [um die Pixelposition (z = 400, y = 600)
herum| der Infinitiv eines deutschen Verbs und anschlieflend fiir 1.4 Sekunden zu-

satzlich eine reale und eine kunstliche Verbform des Prateritums auf der rechten
Bildschirmhalfte?®.

Im ersten Set befand sich oben [d.h. um die Pixelposition (x = 1200, y = 300)
herum)] stets die ,unregelméfige“ Form (Auswechslung des Simplexes entsprechend
eines Ablautmusters) und unten [d.h. um die Pixelposition (z = 1200, y = 900)
herum| die ,regelméfige“ Form (Anwendung des produktiven Suffixes -te auf den
Verbstamm). Ein Beispiel fiir die verwendeten Stimuli ist in Abb. 6 gezeigt (stellen —
stol — stellte). Im zweiten Set wurden die Positionen getauscht, d.h. oben befand sich
die ,regelméfige” und unten die ,,unregelméfige” Form. Alle Verbformen erschienen
schwarz auf weifl in der Schriftart Computer Modern.

Die Anweisung wurde auf Deutsch formuliert und war daher fiir beide Probanden-
gruppen einheitlich, der vollstdndige Text ist im Anhang wiedergegeben. Die den
Probanden mitgeteilte Aufgabe bestand darin, mittels Tastendruck zu entscheiden,
welche der dargebotenen Formen (oben oder unten), die grammatikalisch richtige
ist.

7.5.1. Morphologisches Priming

Aufgrund der Tatsache, dass sich die Position der Verbformen (unregelméfig oben,
regelméfBig unten im ersten Teil bzw. umgekehrt im zweiten Teil der Studie) wéh-
rend des Experimentes nicht dnderte, konnte getestet werden, ob im Laufe der Zeit
ein morphologischer Primingeffekt auftritt (siche Kapitel 6.3). Im Vordergrund der
Untersuchung standen dabei Auswirkungen auf die Reaktionszeiten und die Mes-
sung von antizipatorischen Sakkaden (siehe Kapitel 6.4.2). Um das Auftreten von
antizipatorischen Sakkaden zu begilinstigen, wurden auf der rechten Seite der ersten
Folie leere Boxen angezeigt (sieche Abb. 6).

Neben dem morphologischen Primingeffekt ist allerdings auch ein direktes Priming
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Stimuli zu erwarten. Um diesen Einfluss so weit
wie moglich zu reduzieren, folgten nie mehr als zwei (erstes Set) bzw. drei (zwei-
tes Set) gleiche Verben (im Bezug auf die Eigenschaft regelmafig/unregelméBig)
hintereinander. Die Belegung der verschiedenen Positionen mit konkreten Verben
erfolgte randomisiert.

dass die Form der Stimuli (visuell oder akustisch) keine Rolle bei der mentalen Verarbeitung
spielt.

4Um die Allgemeinheit der Methode zu testen, wurden neben deutschen Stimuli auch spanische
getestet. Aufgrund der schwécheren Trennung in regelméfige und unregelméflige Formen zeigten
sich im Spanischen (als Beispiel fiir eine romanische Sprache) keine Effekte. Die Auswertung
beschrankt sich daher auf die mit deutschen und russischen Muttersprachlern erhobenen Daten.
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1D Verb Lange Form oben Form unten korrekt

box2verb0  stellen 7 stoll stellte U
box2verbl  fliegen 7 flog fliegte O
box2verb2  schreiben 9 schrieb schreibte 0]
box2verb3  kochen 6 kuch kochte U
box2verb4  lesen 5 las leste 0]
box2verb5  blicken 7 block blickte U
box2verb6  schieben 8 schob schiebte 0]
box2verb7  lachen 6 luch lachte U
box2verb8  fallen 6 fiel fallte O
box2verb9  singen 6 sang singte O
box2verb10 spielen 7 spol spielte U
box2verbll tragen 6 trug tragte O
box2verb12 setzen 6 sotz setzte U
box2verbl3d warten 6 wurt wartete U
box2verbl4 braten 6 briet bratete O
box2verbl5 suchen 6 soch suchte U
box2verb16 fangen 6 fing fangte O
box2verb17 packen 6 puck packte U
box2verb18 laufen 6 lief laufte O
box2verb19 weinen 6 win weinte U
box2verb20 fragen 6 frug fragte U
box2verb21 trinken 7 trank trinkte O
box2verb22 werfen 6 warf werfte @)
box2verb23 leben 5 lab lebte U
box2verb24 rufen 5 rief rufte O
box2verb25 reden 5 rod redete U
box2verb26 zahlen 6 zuhl zahlte U
box2verb27 helfen 6 half helfte O
box2verb28 planen 6 plun plante U
box2verb29 waschen 7 wusch waschte O
box2verb30 lernen 6 larn lernte U
box2verb31l machen 6 much machte U
box2verb32 raten 5 riet ratete 0]
box2verb33 sprechen 8 sprach sprechte O
box2verb34 sagen 5 sag sagte U
box2verb35 schaden 7 schud schadete U
box2verb36 stehen 6 stand stehte O
box2verb37 schlucken 9 schlock schluckte U
box2verb38 fahren 6 fuhr fahrte O
box2verb39 schlagen 8 schlug schlagte O

Tab. 15: Liste der als Stimuli verwendeten Verben in der Reihenfolge, in der sie im Experiment gezeigt
wurden (erster Teil der Studie). Die Lange bezieht sich auf die Anzahl an Buchstaben im
Infinitiv. Die durchschnittliche Lange der regelméfiigen Verben (unten) ist mit 6.125 Buchstaben
nur unwesentlich geringer als die der unregelméfigen Verben (oben) mit 6.154 Buchstaben (Stimuli
box2verbl10 bis box2verb38).
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Tab. 16: Liste der als Stimuli verwendeten Verben in der Reihenfolge, in der sie im Experiment gezeigt
wurden (zweiter Teil der Studie). Die Lange bezieht sich auf die Anzahl an Buchstaben im In-
finitiv. Die durchschnittliche Lange der regelméfigen Verben (oben) ist mit 6.067 Buchstaben nur
unwesentlich geringer als die der unregelméfigen Verben (unten) mit 6.143 Buchstaben (Stimuli
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ID Verb Lénge Form oben Form unten korrekt
verb0)  stellen 7 stellte stoll O
verbl  fliegen 7 fliegte flog U
verb2  schreiben 9 schreibte schrieb U
verb3  kochen 6 kochte kuch O
verb4  schieben 8 schiebte schob U
verbb  fallen 6 fallte fiel U
verb6  blicken 7 blickte block O
verb7  lachen 6 lachte luch O
verb8  spielen 7 spielte spoll (0]
verb9  tragen 6 tragte trug U
verbl0 setzen 6 setzte sotz (0]
verbll braten 6 bratete briet U
verbl2 warten 6 wartete wurt O
verbl3 suchen 6 suchte soch O
verbl4 packen 6 packte puck (0]
verbl5 fangen 6 fangte fing U
verbl6 laufen 6 laufte lief U
verbl7 weinen 6 weinte win O
verbl8 fragen 6 fragte frug (0]
verb19 leben 5 lebte lab O
verb20 trinken 7 trinkte trank U
verb21 werfen 6 werfte warf U
verb22 reden 5 redete rod O
verb23 rufen 5 rufte rief U
verb24 zahlen 6 zahlte zuhl 0]
verb25 helfen 6 helfte half U
verb26 planen 6 plante plun (0]
verb27 waschen 7 waschte wusch U
verb28 lernen 6 lernte larn (0]
verb29 machen 6 machte much O
verb30 raten 5 ratete riet U
verb31l sprechen 8 sprechte sprach U
verb32 sagen 5 sagte sog (0]
verb33 schaden 7 schadete schud O
verb34 stehen 6 stehte stand U
verb3b  schlucken 9 schluckte schlock O
verb36 denken 6 denkte dachte U
verb37 fahren 6 fahrte fuhr U
verb38 schlagen 8 schlagte schlug U
verb39 singen 6 singte sang U

verb10 bis verb38).



Fiir die unregelméfligen Verben wurden die grammatikalisch falschen Vergangen-
heitsformen (Nonworter) durch Ergédnzung des Stammes mit dem regelméfligen Suf-
fix -te generiert. Entsprechend kamen fiir die regelmafligen Verben als Nonworter
Vergangenheitsformen zum Einsatz, die durch Vertauschung des Vokals im Stamm
und Abtrennung der Infinitivendung entstehen. Es wurden verschiedene Vokalal-
ternationen verwendet, beispielsweise a zu u (machen — much), e zu a (leben — lab),
einige davon existieren auch als Ablautklassen im Deutschen. In Tab. 15 (erstes
Set) und Tab. 16 (zweites Set) sind alle als Stimuli verwendeten 40 Verben in der

gezeigten Reihenfolge aufgelistet.

7.5.2. Aufzeichnung der Daten

Die Erhebung der Daten erfolgte im E'T-Lab am Seminar fiir Deutsch als Fremdsprachen-
philologie der Universitdt Heidelberg; fiir die Présentation der Stimuli kam die Software
NYAN der Firma , Interactive Minds* zum Einsatz. Der in der Studie verwendete Eye-
tracker konnte wihrend des Experimentes die Blickposition des Probanden mit einer
Auflésung von 1600 x 1200 Pixel (z- und y-Koordinate des Bildschirms) alle 8.5 ms auf-
zeichnen. Wie aus der Auswertung weiter unten ersichtlich, reichte diese Auflésung aus,
um auch schnelle Sakkaden ohne Probleme zu identifizieren. Die Aufzeichnung der Pro-
banden geschah einzeln in einem isolierten Raum. Nach der Anweisung wurde in einem
Vortest sichergestellt, dass der Proband fiir die Aufnahme bereit war. Der Abstand zum
Bildschirm betrug wihrend der Aufzeichnung ca. 60 cm.

7.5.3. Versuchspersonen

An dem Experiment nahmen insgesamt 20 deutsche Muttersprachler und 16 fortgeschrit-
tene monolingual aufgewachsene Lerner des Deutschen mit L1 Russisch im Alter von 18
bis 35 Jahren teil (10 deutsche und 11 russische Probanden fiir den ersten Teil der Stu-
die und 10 deutsche und 5 russische Probanden fiir den zweiten Teil der Studie)?®. Alle
Probanden wurden persénlich am Campus angesprochen und fiir die Teilnahme an einer
experimentellen Studie mit sprachlichen Aufgaben gebeten. Bei der Auswahl spielte die
allgemeine mentale Verfassung und Kooperationsbereitschaft der Probanden eine wich-
tige Rolle, Personen, die auffallend in ihrem Verhalten waren oder beim Erkldren der
Aufgabe Irritationen zeigten, wurden nicht aufgenommen. Das genaue Ziel der Untersu-

chung war den Probanden im Vorfeld nicht bekannt*".

46Fiir eine einfache Interpretation der Daten ist die Homogenitét der Probandengruppe hinsichtlich der
L1 wichtig. Dies ist aber nicht in allen Studien der Fall, beispielsweise testeten Jordens [Jor98] 23
Probanden aus unterschiedlichen, nicht-westeuropédischen Léndern.

4TEs wurde absichtlich nicht im Freundeskreis und im direkten Umfeld der Fakultéit um die Teilnahme an
diesem Experiment geworben, um die Voreingenommenheit der Probanden méglichst auszuschlieflen.
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Da einige Studien Indizien dafiir zeigen, dass sich die Sprachverarbeitung bei méannli-
chen und weiblichen Probanden unterscheidet (siehe hierzu Prado und Ullman [PUQ9]
und Babcock et al. [Bab+12]), wurde dieses und weitere Merkmale wie Alter, Dauer des
Deutschunterrichts, Aufenthaltsdauer im Zielland und andere aktive Sprachen in Pro-
bandenbdégen erfasst. Um Artefakte zu vermeiden, nahmen nur rechtshéndige Probanden
an der Studie teil [Old71].

7.5.4. Hypothesen

Das durchgefiihrte Experiment vergleicht zwei grundlegende Hypothesen:

o Die grammatikalischen Eigenschaften regelméfig/unregelméafig haben keinen Ein-
fluss auf die Art der antizipatorischen Sakkaden bzw. die Fixationsdauer der dar-
gebotenen Infinitive.

o Es ergeben sich systematische Abweichungen im Muster der auftretenden antizi-
patorischen Sakkaden und den gemessenen Fixationsdauern, die mit den gramma-
tischen Eigenschaften der Stimuli korrelieren.

Bei der Auswertung der gemessenen Daten zeigt sich, dass die zweite Hypothese statis-
tisch signifikant zutrifft; mit Hilfe von Blickbewegungsmessungen ldsst sich somit mor-
phologisches Priming nachweisen und untersuchen. Bei der Analyse der Messdaten steht
die Untersuchung der folgenden Fragestellungen im Vordergrund:

o Zeigen sich, wie von den dualen Modellen vorhergesagt, Unterschiede in der Ver-
arbeitung von regelméfigen und unregelméfigen Verben?

e Lassen sich regelméflige und unregelméflige Verben morphologisch primen?
o Ist die Fixationsdauer der Infinitive in der Zweitsprache langer?

o Unterscheiden sich die Muster der Antizipatorischen Sakkaden in Erst- und Zweit-
sprache?

Auf diese und weitere Punkte wie der Einfluss des Frequenzeffektes wird wahrend der
statistischen Auswertung der gemessenen Daten ndher eingegangen.

7.6. Datenauswertung

Die Verarbeitung der vom Eyetracker aufgezeichneten Rohdaten und deren statistische
Analyse erfolgte mittels einer hierfiir speziell in ,, Python“ entwickelten Software, da
existierende Programme (insbesondere die Software NYAN) die fiir die Interpretation
der Daten notigen Aufgaben nur bedingt 16sen konnten. Fiir die graphische Visualisierung
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Name des Feldes Art des Wertes Beispiel Ausgewertet

Subjectld Zahl 15 -
SubjectCode Name lger -
GazeVectorFound 1/0 (ja/nein) 1 JA
GazeTime Zeit in Sekunden 23.991 JA
X Pixelnummer 196 JA
Y Pixelnummer 138 JA
PupilSize Zahl 1.888 -
EyeMotionState Zahl 0 -
StimulusID Zahl 85 —
StimulusFilename Dateiname box2verbOa.jpg -

Tab. 17: Liste der Datenfelder, die der im Experiment verwendete Eyetracker alle 8.5ms auf-
zeichnet.

kam die Bibliothek ,, Matplotlib“ zum Einsatz. Im Folgenden wird der genaue Ablauf der
Datenauswertung beschrieben.

7.6.1. Art der vom Eyetracker erhobenen Rohdaten

Die vom Eyetracker erhobenen Daten lagen am Ende des Experimentes in Form einer
einfachen Textdatei vor, welche die in Tab. 17 beschriebenen Datenfelder enthielt. Ein
Auszug aus einer solchen Datei ist in Tab. 18 dargestellt, jede Zeile représentiert ei-
nen Datenpunkt (eine Blickposition). Fiir die Auswertung war nur relevant, wann der
Proband wohin geschaut hat, diese Information kann den Datenfeldern GazeTime, X
und Y entnommen werden. Es ist allerdings zu beachten, dass nicht jede Messung des
Eyetrackers aus technischen Griinden erfolgreich ist (angezeigt durch die Variable Ga-
zeVectorFound).

7.6.2. Visualisierung der Rohdaten

Der im Experiment verwendete Eyetracker lieferte alle 8.5 ms die Blickposition des Pro-
banden, die am Ende des Experimentes vorliegende Datendatei ist daher sehr grof3. Pro
Proband fielen ca. 14.000 Messpunkte an Rohdaten an [Dauer: 40 x (1.7s + 1.4s)]. Um
diese groflen Datenmengen einfach zu iiberschauen, ist eine graphische Visualisierung
unumgéanglich. In Abb. 7 sind die wihrend einer Stimulusgruppe aufgezeichneten Fixa-
tionspunkte dargestellt. Um unterscheiden zu koénnen, welche Fixationen wéhrend der
ersten (nur Infinitiv) und welche wihrend der zweiten Folie (Infinitiv und beide mogli-
che Vergangenheitsformen) aufgezeichnet wurden, sind diese unterschiedlich geférbt (rot
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18  4ger 1 22.644 892 526 2.026 0 85 box2verb0a.jpg
18  4ger 1 22.653 927 555 1.749 0 85 box2verbOa.jpg
18  4ger 1 22.661 889 502 2.004 0 85 box2verb0a.jpg
18  4ger 1 22.661 989 604 1.999 0 85 box2verb0a.jpg
18  4ger 1 22.669 1078 673 1.717 0 85 box2verb0a.jpg
18  4ger 1 22,678 1174 767 1.989 0 85 box2verb0a.jpg
18  4dger 1 22.686 1220 850 1.704 0 85 box2verbla.jpg
18  4ger 1 22.694 1236 919 1.968 0 85 box2verb0a.jpg
18  dger 1 22.703 1233 912 1.69 0 85 box2verbOa.jpg
18  4ger 1 22711 1217 886 1.956 0 85 box2verbla.jpg
18 4ger 1 24.139 524 602 1.843 0 85 box2verb0a.jpg
18 4ger 1 24.147 524 608 1.668 0 85 box2verbla.jpg
18  4ger 1 24.346 1080 330 1.627 0 86 box2verbOb.jpg
18  4ger 1 24.354 1084 330 1.838 0 86 box2verbOb.jpg
18  4ger 1 24.363 1083 331 1.62 0 86 box2verbOb.jpg
18  4ger 1 24371 1080 330 1.828 0 86 box2verbOb.jpg
18  4ger 1 24379 1077 326 1.609 0 86 box2verbOb.jpg
18  4ger 1 24.388 1074 326 1.827 0 86 box2verbOb.jpg
18  4ger 1 24396 1075 314 1.61 0 86 box2verbOb.jpg
18  4dger 1 24.404 1074 318 1.827 0 86 box2verbOb.jpg
18  4ger 1 25541 1123 796 2.051 0 86 box2verbOb.jpg
18 4ger 1 2555 1117 785 2.251 0 86 box2verbOb.jpg
18  4dger 1 25.791 841 484 2 0 87 box2verbla.jpg
18  4ger 1 25.799 833 457 2.169 0 87 box2verbla.jpg
18  4ger 1 25.807 834 458 1.975 0 87 box2verbla.jpg
18 4ger 1 25.815 838 452 2.155 0 87 box2verbla.jpg
18 4dger 1 25.824 836 463 1.975 0 87 box2verbla.jpg
18  4ger 1 25.832 834 471 2.131 0 87 box2verbla.jpg
18 4ger 1 25.84 836 475 1.945 0 87 box2verbla.jpg
18  4ger 1 25.849 836 480 2.115 0 87 box2verbla.jpg

Tab. 18: Die ersten Eintrdge der vom Eyetracker generierten Datei (aus Platzgriinden sind an zwei Stellen
Eintrége iibersprungen worden).
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Abb. 7:

proband: 1ger stimulus: box2verbl6
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Jede Stimulusgruppe besteht aus zwei Bildern. Zuerst wird fiir 1.7 s nur der Infinitiv gezeigt (oben),
die wahrend dieser Zeit auftretenden Fixationen sind immer in rot dargestellt. Danach sieht der
Proband fiir 1.4 s alle drei Formen, die in diesen Zeitraum fallenden Fixationen sind blau eingefarbt.
Die Reihenfolge der gemessenen Fixationspunkte ist durch die Pfeilrichtung gekennzeichnet.
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bzw. blau). So konnen alle Fixationen spéter in einer Folie gemeinsam dargestellt werden,
ohne die Zuordnung zu verlieren.

7.6.3. Festlegung der AOIs

Infinitiv Unregelméfig  Regelméfig
(links mittig) (rechts oben) (rechts unten)

Stimulusposition (x,y) (400,600) (1200,300) (1200,900)
AOI, x-Richtung 150-700 900-1500 900-1500
AOI, y-Richtung 400-800 100-450 750-1100

Tab. 19: Fiir die computergestiitzte Auswertung der erhobenen Daten wurden die obigen AOITs
verwendet. Die Zuordnung einer Fixation zu dem im entsprechenden Bildschirmbereich
gezeigten Stimulus erfolgte, wenn sich eine oder mehrere Fixationen innerhalb der ent-
sprechenden AOI befanden.

Fiir die Datenanalyse ist es wichtig festzustellen, wann der Proband welchen Stimulus an-
schaute. Um zu entscheiden, ob sich eine Fixation auf einen bestimmten Stimulus bezieht
oder nicht, wurden drei AOIs definiert [,area of interest, alternativ in der Literatur
auch als ,region of interest* (ROI) bezeichnet]. Diese sind in Tab. 19 aufgelistet und
werden in der graphischen Darstellung grau schattiert wiedergegeben (siehe beispiels-
weise Abb. 7). Nur wenn eine Fixation innerhalb der entsprechenden AOT lag, wurde sie
dem zugehorigen Stimulus (Infinitiv, regelméBige/unregelméfige Vergangenheitsform)
zugeordnet. Die Grofle der jeweiligen AOI wurde so gewahlt, dass einerseits eine klare
Trennung zwischen den beiden moglichen Verbformen auf der rechten Seite vorliegt, an-
dererseits auch die nicht so prézisen antizipatorischen Sakkaden noch zugeordnet werden
koénnen.

7.6.4. Zusammenfassung der Fixationspunkte

Um die Fixationen von den Sakkaden trennen zu kénnen und um die Visualisierung der
Daten zu vereinfachen, besteht der erste Verarbeitungsschritt darin, Fixationspositionen
zusammenzufassen, wenn diese rdumlich innerhalb eines bestimmten Radius liegen. Der
raumliche Abstand D von zwei Fixationspunkten (x4, y,) und (z,yp) ergibt sich dabei
nach der Formel

D = /(2 — 1) + (o — )2 (1)

Bei der Auswertung betrug die Grenze 50 Pixel, d.h. solange zeitlich aufeinanderfolgende
Fixationspunkte nicht weiter als 50 Pixel von der ersten Fixation entfernt waren, wurden
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Abb. 8:

proband: 1ger stimulus: box2verbl6
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Der Eyetracker bestimmt alle 8.5 ms die Blickposition des Probanden (oben). Um die Analyse zu
vereinfachen, werden benachbarte Blickpositionen mit nur geringem Abstand zu einer Fixation zu-
sammengefasst (unten). Die Grofie des farbigen Punktes gibt die Dauer der so ermittelten Fixation
an.
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diese zu einem effektiven Datenpunkt zusammengefasst. Die Position (z,y) des effektiven
Fixationspunktes bestimmt sich dabei aus dem arithmetischen Mittel aller zusammenge-
fassten Fixationspunkte. Fiir N Punkte mit den Koordinaten (xg,yx) ergibt sich somit
die effektive Koordinate (x,y) des zusammengefassten Punktes mit

1 N 1 N
_ _ . 2
T = Ng:lxk, Yy = Ng:lyk ( )

Waiéhrend in den Rohdaten alle Fixationspunkte den gleichen zeitlichen Abstand von
8.5 ms aufweisen (der zeitlichen Auflosung des Eyetrackers), bestimmt sich die zeitliche
Dauer der effektiven Fixation aus der Zeit, die der Proband mit seinem Blick an diesem
Ort verweilte. Das Ergebnis ist in Abb. 8 dargestellt. Wahrend die Rohdaten aus vie-
len Einzelpunkten mit konstantem zeitlichen Abstand bestehen (oben), gibt es nach der
Zusammenfassung weniger Fixationspunkte (unten). Aus der Anzahl der zusammenge-
fassten Fixationspunkte lédsst sich bestimmen, wie lange der Proband mit seinem Blick
an dieser Stelle des Bildschirms verweilte. Die Lénge der Fixation wird dann graphisch
durch die Grofe des Fixationspunktes dargestellt.

Die so gewonnenen Daten sind wesentlich tibersichtlicher. Die eigenstandige Analyse
der Rohdaten erlaubt dabei ein grofies Mafl an Kontrolle iiber die Art und Weise, wie
die effektiven Fixationen berechnet werden. Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass sich
die Anzahl der giiltigen und ungiiltigen Datenpunkte genau ermitteln lasst, es wur-
den nur Messungen mit richtig erkannter Blickposition in die Auswertung mit einbezo-
gen.

7.6.5. Bestimmung der antizipatorischen Sakkaden

Die beiden wichtigsten Parameter einer Sakkade sind deren Dauer und das angesteuerte
Ziel (siehe Kapitel 6.4). Die Dauer der Sakkade kann aus der Differenz zwischen der
letzten Fixation in der Start-AOI und der ersten Fixation in der Ziel-AOI bestimmt
werden (in diesem Zusammenhang wird von einer Fixation gesprochen, wenn der Blick
mindestens fiir 30 ms an einer Stelle ruht). In der Auswertung wurden Sakkaden mit einer
Lénge zwischen 20ms und 100 ms beriicksichtigt. Ist die bestimmte Lénge der Sakkade
kiirzer als 20ms, so kann das nur daran liegen, dass der Eyetracker Zwischenpositio-
nen nicht erkannt hat. Ist die Sakkade langer als 100 ms, so sind wahrend der Sakkade
langere Fixationen aufgetreten, es handelt sich also nicht um eine direkte, zielgerichtete
Augenbewegung. In beiden Féllen wird die Messung mit ,,N“ gekennzeichnet und nicht
ausgewertet.



Symbol Art der Sakkade

E Es wurden keine Fixationen aufgezeichnet (tritt fast nie auf)
IF Der Infinitiv wurde nicht als erstes fixiert (tritt fast nie auf)
- Es gab keine Sakkade

N Sakkade wurde nicht gewertet

OR Einfache Sakkade nach oben (richtig), Abb. 9

OF Einfache Sakkade nach oben (falsch), Abb. 9

UR Einfache Sakkade nach unten (richtig), Abb. 10

UF Einfache Sakkade nach unten (falsch), Abb. 10

OR-1 Zuerst nach oben (richtig), dann zum Infinitiv zuriick

OF-1 Zuerst nach oben (falsch), dann zum Infinitiv zuriick

UR-1 Zuerst nach unten (richtig), dann zum Infinitiv zuriick

UF-1 Zuerst nach unten (falsch), dann zum Infinitiv zuriick

OR-UF Zuerst nach oben (richtig), dann nach unten (falsch), Abb. 11
OF-UR Zuerst nach oben (falsch), dann nach unten (richtig), Abb. 11
UR-OF Zuerst nach unten (richtig), dann nach oben (falsch), Abb. 12
UF-OR Zuerst nach unten (falsch), dann nach oben (richtig), Abb. 12

Tab. 20: Liste aller moglichen antizipatorischen Sakkaden mit bis zu zwei Zielen und deren Ab-
kiirzungen. Die Bewertung ,richtig’ und ,falsch‘ bezieht sich immer auf die grammati-
kalische Form, die an der entsprechenden Stelle auf der néchsten Folie erscheinen wird.

Um vom Sprachzentrum gesteuerte antizipatorische Sakkaden zu identifizieren, wird zu-
néchst sichergestellt, dass der Proband den Infinitiv in der linken Bildschirmhélfte lange
genug fixiert, um diesen auch wahrzunehmen. Ist dies der Fall, so kann man davon ausge-
hen, dass eine danach stattfindende Blickbewegung nicht rein zuféllig geschieht, sondern
von hoheren kognitiven Prozessen mitgesteuert wird. Da neben der Sprachverarbeitung
verschiedene andere kognitive Prozesse die Augenmotorik beeinflussen (fiir eine aus-
fithrliche Diskussion siehe Kapitel 6.4), sind einzelne Sakkaden bedeutungslos, erst eine
statistische Analyse der gesamten Daten ermdoglicht sinnvolle Riickschliisse. Um sicher-
zustellen, dass das Gehirn unterbewusst die Struktur des Experimentes erkannt hat und
sich somit moglicherweise ein morphologischer Primingeffekt einstellt, wurden die ersten
zehn Stimuli nicht mit in die Analyse einbezogen.

Die im Experiment erfassten Sakkaden sind in Tab. 20 aufgelistet. Im einfachsten Fall
gingen diese in nur eine Richtung, nach oben (OR oder OF, siehe Abb. 9) oder nach
unten (UR oder UF, siche Abb. 10). Im Folgenden werden diese Art von Sakkaden
als direkte oder einfache Sakkaden bezeichnet. Je nach gezeigtem Stimulus kann eine
Sakkade entweder ,richtig® oder ,falsch* sein, d.h. dort enden, wo auf der zweiten Folie
die grammatisch richtige bzw. falsche Form erscheinen wird.
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proband: 1ger stimulus: box2verb36
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Abb. 9: Beispiele fir antizipatorische Sakkaden nach oben. Im ersten Fall ist diese richtig (OR, stehen-
stand), im zweiten falsch (OF, zahlen-zahlte). Die Verbformen auf der rechten Seite sind zum
Zeitpunkt der Sakkade noch nicht sichtbar.
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proband: 4ger stimulus: box2verb37
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Abb. 10: Beispiele fiir antizipatorische Sakkaden nach unten. Im ersten Fall ist diese richtig (UR, schlucken-
schluckte), im zweiten falsch (UF, rufen-rief). Die Verbformen auf der rechten Seite sind zum
Zeitpunkt der Sakkade noch nicht sichtbar.
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proband: 3ger stimulus: box2verb24
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Abb. 11: Antizipatorische Sakkaden: zuerst nach oben, dann nach unten. Im oberen Bild ist das erste
(OR-UF), im unteren das zweite Ziel das richtige (OF-UR). Die Verbformen auf der rechten Seite
sind zum Zeitpunkt der Sakkade noch nicht sichtbar.
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proband: 1lger stimulus: box2verb35
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Abb. 12: Doppelte antizipatorische Sakkaden, zuerst nach unten, dann nach oben. Im oberen Bild ist das
erste (UR-OF), im unteren das zweite Ziel das richtige (UF-OR). Die Formen auf der rechten
Seite sind zum Zeitpunkt der Sakkade noch nicht sichtbar.
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Neben diesen beiden Grundmustern sind auch Kombinationen moglich, also Félle, in
denen die Sakkade zuerst in die eine und dann in die andere Richtung verlduft. Solche
Sakkaden werden indirekte Sakkaden genannt. Insgesamt gibt es dafiir zwei Moglichkei-
ten (zuerst nach oben, dann nach unten oder umgekehrt). Fiir jede Moglichkeit kann
entweder die zuerst oder die zuletzt anvisierte Position die grammatikalisch richtig sein.
In Abb. 11 sind Sakkaden, die erst nach oben (OR-UF bzw. OF-UR) und in Abb. 12 Sak-
kaden, die erst nach unten gehen, dargestellt (UR-OF bzw. UF-OR). Dariiber hinaus ist
es moglich, dass die Sakkade nach dem ersten Ziel wieder zum Infinitiv zuriickkehrt (OR-
LOF-I,UR-I,UF-I). Ob die Sakkade danach noch ein drittes Ziel anlduft, wurde nicht
weiter untersucht, da dies aufgrund der kurzen, zur Verfiigung stehenden Zeitspanne
nicht sehr oft auftrat.

Die Klassifizierung der direkten Sakkaden ist einfach, da diese entweder zur gramma-
tisch richtigen Position verlaufen oder nicht. Bei den indirekten Sakkaden muss dagegen
festgelegt werden, ob man die erste oder die letzte Blickposition als die entscheidende
wertet. Fir beide Varianten gibt es gute Griinde. Da das erste Ziel der Sakkade die
primére Reaktion des Gehirns darstellt, liegt es nahe, es als das wichtigere einzuordnen.
Aus dieser Perspektive kann die anschliefende zweite Bewegung als Reaktion darauf
aufgefasst werden, dass am Zielort der Sakkade noch kein Stimulus erschienen ist und
das Auge weiter nach moglichen Reizen sucht. Andererseits hat das Gehirn linger Zeit,
um die zweite Richtungsdnderung zu bestimmen. Die zweite Reaktion wird daher im
Gegensatz zur Ersten mit grofferer Wahrscheinlichkeit von héheren mentalen Prozessen
(wie beispielsweise der Sprachverarbeitung) bestimmt.
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7.7. Statistische Analyse und Interpretation der L1-Daten Teil |

In diesem Unterkapitel werden die Daten analysiert, die im ersten Teil der Studie mit
deutschen Muttersprachlern (10 Probanden) erhoben wurden. Die verwendeten Stimuli
sind in Tab. 15 aufgelistet (unregelméfBige Verben oben, regelméfige unten), die ge-
messenen Blickbewegungen sind in einem Anhang (siehe Unterkapitel A) ausfiihrlich
dargestellt (fiir die Bedeutung der entsprechenden Datenfelder siche Tab. 21). Fiir jeden
Probanden wurden die ersten zehn Verben verworfen und nur die verbleibenden Stimuli
auf mogliche Primingeffekte untersucht.

7.7.1. Auswertung der Fixationslangen

Erste Unterschiede im Bezug auf die mentale Verarbeitung von regelméfiigen und unre-
gelméfigen Vergangenheitsformen zeigen sich in den Fixationszeiten des Infinitivs (siehe
Abb. 13). Diese werden aus der zeitlichen Differenz zwischen der ersten und der letzten
Fixation innerhalb der AOI des Infinitivs ermittelt. Obwohl die ausgewerteten Verben
sich nur unwesentlich im Bezug auf die Wortlidnge unterscheiden [regelméfig (unten)

Bezeichnung Bedeutung
Stimulus Name des Stimulus, siehe Tab. 15 und Tab. 16
NG Anzahl an Messungen, in denen der Eyetracker die

Blickposition nicht erkannt hat
(0.0: immer erkannt 1.0: nie erkannt)

Richtige Position, an der auf der zweiten Folie die grammatisch
Position richtige Form erscheinen wird (oben/unten)

Sakkaden Kodierung der Sakkade, sieche Tab. 20

Verlauf

Inf. Fixationsdauer des Infinitivs in Sekunden

1.Sak. Zeitlicher Abstand zwischen der ersten Fixation des In-

finitivs und der ersten Fixation innerhalb der AOI, die
die Sakkade als erstes ansteuert (in Sekunden), wird als
Ankunftszeit der ersten Sakkade bezeichnet

2.5ak. Zeitlicher Abstand zwischen der ersten Fixation des In-
finitivs und der ersten Fixation innerhalb der AOI, die
die Sakkade als zweites ansteuert (in Sekunden), wird
als Ankunftszeit der zweiten Sakkade bezeichnet

Tab. 21: Bedeutung der Datenfelder.
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Abb. 13: Lange der ersten Fixation des Probanden auf den Infinitiv des ihm dargebotenen Verbs
(hier sind nur die Stimuli box2verb10 bis box2verb38 mit in die Analyse einbezogen,
siehe Tab. 15). Die Fixationszeiten der regelméBigen Verben sind in blau, die der unre-
gelméafigen in rot dargestellt.

6.125; unregelméBig (oben) 6.154, siehe Tab. 15] zeigen sich in Abb. 13 Abweichungen in
der Verteilung der Fixationszeiten. Fiir beide Verbgruppen beginnt die Verteilung ab ca.
300 ms zu wachsen. Dies entspricht der Zeit, die zur mentalen Verarbeitung eines Wortes
notwendig ist (siehe Kapitel 6.4.1). Allerdings legen die Daten nahe, dass regelméBige
Formen schneller verarbeitet werden als unregelméfige, da die blaue Verteilung schneller
ansteigt und ihr Maximum friither erreicht als die rote. Der Mittelwert der Fixationsdau-
er fiir alle Ereignisse zwischen 30 ms und 800 ms liegt bei 545 ms fiir die rote Verteilung
(unregelméfig) und 501 ms fiir die blaue Verteilung (regelméfig), dies entspricht einem
Unterschied von 8.8% [die entsprechenden Standardabweichungen betragen 146 ms (rot)
bzw. 142 ms (blau)].

Die schnellere Verarbeitung der regelméfiigen Formen kann mit Hilfe des morphologi-
schen Primingeffekts erklart werden. Geht man wie das DP-Modell (siehe Kapitel 3)
davon aus, dass die Anwendung der mentalen Regel zur Bildung der Vergangenheitsfor-
men im prozeduralen Gedéachtnis erfolgt und fiir alle regelméfiigen Verben gleich ablauft,
so fithrt das angewendete Primingparadigma zu einer Verbesserung der Reaktionszeit.
Die unregelméfigen Verbformen miissen dagegen alle separat aus dem mentalen Lexikon
abgerufen werden. Da dieser Prozess lediglich die deklarative Komponente des Langzeit-
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gedachtnisses betrifft, ist er nicht durch Priming manipulierbar. Das Ergebnis kann als
Hinweise auf die von den dualen Modellen vorhergesagten unterschiedlichen mentalen
Routen fir regelméaBige und unregelméfige Verbformen angesehen werden (siehe Kapitel
2.3).

7.7.2. Untersuchung des Frequenzeffektes
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Abb. 14: Lange der ersten Fixation des Probanden auf den Infinitiv des ihm dargebotenen Verbs
(Mittelwert und Standardabweichung). RegelméBige Verben sind in blau, unregelméBige
in rot dargestellt (es wurden nur Ereignisse zwischen 30 ms und 800 ms beriicksichtigt,
sieche Abb. 13). Die Verben sind in der im Experiment gezeigten Reihenfolge angeordnet
(siehe Abb. 15 fiir eine Sortierung nach der Frequenz des Infinitivs).

Wie in Kapitel 5 dargestellt, kann die Frequenz der Verbformen einen Einfluss auf die
gemessenen Reaktionszeiten ausiiben. Um auszuschlieflen, dass der festgestellte Unter-
schied in den Fixationszeiten fiir regelméfliige und unregelméfliige Verben auf den Fre-
quenzeffekt zuriickzufiihren ist, sind die Fixationszeiten in Abb. 14 fiir jedes Verb einzeln
dargestellt (Mittelwert fiir alle aufgezeichneten Ereignisse zwischen 30 ms und 800 ms,
als Fehlerbalken ist die Standardabweichung angegeben).

Aus Tab. 22 kénnen die entsprechenden Frequenzen fiir Infinitiv und Vergangenheitsform
entnommen werden. Obwohl im Experiment lediglich hochfrequente Formen verwendet
wurden, um eine Irritation der Probanden oder eine mogliche Wissensliicke in der L2
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1D Infinitiv Freq. Vergangenheit  Freq. Typ

box2verb10 spielen 5132 spielte 4688 R
box2verbl11 tragen 8190 trug 8679 U
box2verb12 setzen 7019 setzte 12464 R
box2verb13 warten 5081 wartete 3565 R
box2verb14 braten 256 briet 50 U
box2verb15 suchen 6745 suchte 6922 R
box2verb16 fangen e fing 3081 U
box2verb17 packen 587 packte 1720 R
box2verb18 laufen 2389 lief 5658 U
box2verb19 weinen 1333 weinte 1312 R
box2verb20 fragen 5842 fragte 21911 R
box2verb21 trinken 2456 trank 2350 U
box2verb22 werfen 1847 warf 7000 U
box2verb23 leben 7307 lebte 4361 R
box2verb24 rufen 1701 rief 14780 U
box2verb25 reden 7805 redete 2331 R
box2verb26 zahlen 2641 zahlte 653 R
box2verb27 helfen 7481 half 2266 U
box2verb28 planen 253 plante 226 R
box2verb29 waschen 953 wusch 458 U
box2verb30 lernen 458 lernte 2114 R
box2verb31 machen 44864 machte 21875 R
box2verb32 raten 446 riet 788 U
box2verb33 sprechen 13114 sprach 14983 U
box2verb34 sagen 34383 sagte 97483 R
box2verb35 schaden 895 schadete 89 R
box2verb36 stehen 23510 stand 28656 U
box2verb37 schlucken 347 schluckte 462 R
box2verb38 fahren 4422 fuhr 11274 U

Tab. 22: Liste mit den Frequenzen (Infinitiv und Vergangenheitsform) aller im ersten Teil
der Studie ausgewerteten Verben (Stimuli box2verbl10 bis box2verb38). Die mittle-
re Frequenz der regelméBigen Verben betrigt 8168 (11386), die der unregelméfliigen
5196 (7694).
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auszuschlieflen, sind Unterschiede in der Haufigkeit der Verben unumgénglich. Um zu
zeigen, dass der Frequenzeffekt keinen signifikanten Einfluss auf die Fixationszeiten der
Probanden ausiibt, wurde die Verben in Abb. 15 in der Reihenfolge ihrer Frequenz an-
geordnet, die frequenteren links [machen (R-44864), sagen (R-34383), stehen (U-23510),
sprechen (U-13114), tragen (U-8190), ...] und die weniger haufigen rechts [... lernen (R-
458), raten (U-446), schlucken (R-347), braten (U-256), planen (R-253)]. Es zeigen sich
demnach keine systematischen Abweichungen der Fixationszeiten, die auf Einfliisse durch

die Verbfrequenz hinweisen.
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Abb. 15: Lénge der ersten Fixation des Probanden auf den Infinitiv des ihm dargebotenen Verbs,
sortiert nach der Frequenz des Infinitivs (alle andere Parameter wie in Abb. 14). Es
ergeben sich keine systematischen Unterschiede zwischen den frequenten (links) und
den weniger frequenten Verben (rechts).

7.7.3. Auswertung der antizipatorischen Sakkaden

Neben der Messung von Reaktionszeiten stellen antizipatorische Sakkaden den zweiten
wichtigen, im Experiment erhobenen Messparameter dar. Bei der Auswertung fallt auf,
dass diese zwar nicht bei jedem Stimulus auftreten, aber dennoch sehr haufig (in ca. 90%
der Félle). Allerdings sind nicht alle Sakkaden zielgerichtet und werden vom Eyetracker
richtig erkannt. Im Folgenden werden daher nur Sakkaden mit einer Dauer zwischen
20ms und 100ms ausgewertet (fiir eine ausfiihrliche Begriindung siehe Unterkapitel
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Abb. 16: Dauer der ersten Sakkade (Zeit zwischen der letzten Fixation in der AOI des Infinitivs
und der ersten Fixation in einer anderen AOI), es sind nur die Stimuli box2verb10 bis
box2verb38 mit in die Analyse einbezogen, siche Tab. 15. Die Zeiten der regelméfligen
Verben sind in blau, die der unregelméfigen in rot dargestellt.

7.6.5). In Abb. 16 ist die Dauer aller betrachteten Sakkaden dargestellt, die meisten liegen
zwischen 40 ms und 60 ms. Dieses Ergebnis stimmt mit den in anderen Arbeiten publizier-
ten Werten tiberein, siche beispielsweise Duchowski [Duc07, S. 101].

In Tab. 23 sind alle Sakkaden, die im ersten Teil des Experimentes in L1 Deutsch ge-
messen wurden, aufgelistet (es sind nur die Stimuli box2verb10 bis box2verb38 mit in
die Analyse einbezogen, sieche Tab. 15). In vier Féllen wurde der Infinitiv nicht als ers-
tes fixiert (IF), in 34 Féllen trat keine Sakkade auf (—), in 90 Féllen konnte entweder
der Eyetracker die Sakkade nicht richtig aufzeichnen oder die Blickbewegung des Pro-
banden erfolgte zu langsam (N). Alle anderen Sakkaden (162) waren zielgerichtet und
wurden in die Auswertung aufgenommen (fiir die Bedeutung der Abkiirzungen siehe
Tab. 20).

In den meisten Féallen sind die Sakkaden nach oben gerichtet (vier von zehn Probanden
zeigten sogar nur Sakkaden nach oben). Dies ldsst sich dadurch erklidren, dass deut-
sche Texte von oben nach unten gelesen werden. Aus dieser Beobachtung wird deutlich,
dass sich die Analyse der antizipatorischen Sakkaden schwierig gestaltet, da die interes-
santen, nach unten gerichteten Sakkaden nicht sehr haufig vorkommen (7 direkte und
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Sakkade Anzahl Sakkade Anzahl

Gesamt 290 Ausgewertet 162
E 0 IF 4

- 34 N 90
OR 59 OF 76
OR-I 3 OF-1 5
UR 6 UF 1
UR-I 0 UF-1 0
OR-UF 1 OF-UR 9
UR-OF 0 UF-OR 2

Tab. 23: Alle im ersten Teil des Experimentes gemessenen Sakkaden (10 Deutsche Probanden,
unregelméflig Verben oben, regelméflige unten, es werden nur die Stimuli box2verb10
bis box2verb38 betrachtet, siche Tab. 15).

12 indirekte Sakkaden wurden gemessen, dies entspricht einem Anteil von 6.5% aller
durchgefiihrten und 12% aller giiltigen Messungen).

7.7.4. Chi-Quadrat-Test

Um nachzuweisen, dass in dem durchgefithrten Experiment morphologisches Priming er-
folgte, werden die Daten mit der entsprechenden Nullhypothese verglichen, dass die Art
der Sakkaden von dem gezeigten Stimulus unabhingig ist. Dazu wird eine bestimmte
Art von Sakkade ausgewihlt und einem Chi-Quadrat-Test (x2-Test) unterzogen [Meill].
Da die meisten Sakkaden nach oben erfolgen, werden im Folgenden nur die direkten
(UR und UF bzw. UR-I und UF-I) und indirekten (OF-UR und OR-UF) Sakkaden
nach unten ausgewertet und iiberpriift, ob die Art des gezeigten Stimulus (unten richtig
bzw. oben richtig) einen Einfluss auf die Verteilung der Sakkaden nach unten austibt.
Ist dies der Fall, so wurde morphologisches Priming nachgewiesen (Alternativhypothe-
se).

Zu diesem Zweck wird die Anzahl aller anderen Sakkaden addiert und mit dem zu unter-
suchenden Sakkadentyp in eine 2 x 2 Kontingenztafel eingetragen. Fiir den Fall der indi-
rekten Sakkaden nach unten ergibt sich das folgenden Bild (siehe Tab. 23):

Stimulus indirekte Sakkaden andere
nach unten Sakkaden
oben richtig 1 (OR-UF) 65 (OR, OR-I, UF, UF-I, UF-OR)
unten richtig 9 (OF-UR) 87 (OF, OF-1, UR, UR-I, UR-OF)
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Um diese Kontingenztafel einem Chi-Quadrat-Test zu unterziehen, miissen zunéchst die
nach der Nullhypothese zu erwartenden Werte berechnet werden. Da bei 66 (96) aller
giltigen Sakkaden oben (unten) die richtige Form erschien, wiirde ein Proband, der
zuféllig nach oben oder unten schaut, im Mittel folgende Verteilung fiir die Sakkaden
nach unten zeigen:

66
A1=(94+1) x —2
O+ D> G5 o6y

96
5.9 = (94+1) x —2 .
O+ 1) % 56+ 06)

Entsprechend ergibt sich fiir alle anderen Sakkaden:

66
61.9 = (87 +65) x ——0
(87+65) % 66+ 06)"

96
90.1 = (87 +65) x
(87 +65) % 66+ 96)

Nimmt man die Giiltigkeit der Nullhypothese an, so erwartet man die folgende Vertei-
lung:

. indirekte Sakkaden andere
Stimulus

nach unten Sakkaden
oben richtig 4.1 61.9
unten richtig 5.9 90.1

Fiir jeden Eintrag der Kontingenztafel lisst sich nun der y2-Wert nach der Formel
(O — E)?/E ermitteln, wobei O (,,0bserved*) die im Experiment gemessene Anzahl und
E (,ezxpected*) die nach der Nullhypothese zu erwartende Anzahl beschreibt. Daraus
ergeben sich die folgenden Werte:

indirekte Sakkaden andere

Stimul
s nach unten Sakkaden
oben richtig 2.32 0.15
unten richtig 1.59 0.10

Der x2-Wert fiir den Test ist die Summe aller Eintrige, also 4.17. Mit Hilfe der x2-
Verteilung (fiir einen Freiheitsgrad) lidsst sich daraus der sogenannte p-Wert ableiten,
der die Wahrscheinlichkeit beschreibt, dass die Alternativhypothese angenommen wird,
obwohl tatséchlich die Nullhypothese stimmt. Die Grenzen, ab denen man von statisti-
scher Signifikanz spricht, sind in Tab. 24 aufgelistet.
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x2-Wert  p-Wert Bezeichnung

>271 < 10% schwach signifikant
>384  <5% signifikant
> 6.64 < 1% hoch signifikant

Tab. 24: Verschiedene Bereiche fiir die x? und zugehdrige p-Werte, ab denen man von einem
statistisch signifikanten Ergebnis spricht.

Stimul dir. Sak. andere Stimul ind. Sak. andere
s nach unten Sakkaden s nach unten Sakkaden

oben richtig 1(2.9) 65 (63.1) oben richtig 1(4.1) 65 (61.9)
unten richtig 6 (4.1) 90 (91.9) unten richtig 9 (5.9) 87 (90.1)

Tab. 25: Links: Kontingenztafel fiir die direkten Sakkaden nach unten (UR,UF) verglichen mit
allen anderen gemessenen Sakkaden. In Klammern ist die nach der Nullhypothese zu
erwartende Anzahl an Sakkaden aufgefiihrt. Fiir diese Kontingenztafel erhilt man y? =
2.1. Man sieht in den Daten einen Trend fiir ein erhdhtes Auftreten von richtigen direkten
Sakkaden nach unten, der aber nicht statistisch signifikant ist (p = 14.5%). Rechts: Die
gleiche Analyse fiir die indirekten Sakkaden nach unten (OF-UR,OR-UF). Die richtigen
indirekten Sakkaden nach unten treten signifikant verstirkt auf (x? = 4.2, p = 4.1%).

Die Ergebnisse der auf diese Weise durchgefiihrten Chi-Quadrat-Tests sind in Tab. 25 zu-
sammengefasst. Demnach lésst sich in den (indirekten) Sakkaden nach unten statistisch
signifikant ein morphologischer Priming-Effekt nachweisen. Die Probanden schauen also
bevorzugt dann nach unten, wenn der gezeigte Stimulus ein regelméfiges Verb darstellt,
dessen richtige Form spéter unten auf dem Bildschirm erscheint. Das Gehirn scheint
daher einen Unterschied zwischen regelméfiigen und unregelméfligen Verben zu kennen,
da sonst kein morphologisches Priming stattfinden wiirde.

7.7.5. Beriicksichtigung des direkten Primingeffekts

Nachdem nachgewiesen wurde, dass die nach unten gerichteten direkten und indirek-
ten Sakkaden mit den grammatischen Eigenschaften der Stimuli korrelieren, soll nun
gezeigt werden, dass sich dies nicht durch einen direkten motorischen Primingeffekt er-
kléaren lasst. Dazu wird die Hypothese aufgestellt, dass die Wahrscheinlichkeit nach unten
zu schauen erhoht ist, wenn bei dem vorherigen Stimulus unten die richtige Richtung
war. Um diesen Einfluss auszuschliefen, werden im Folgenden die Stimuli box2verb13,
box2verb20, box2verb26, box2verb31 und box2verb35 nicht mit in die Analyse einbe-
zogen, da diese von der Hypothese betroffen sind (siehe Tab. 15). Die Verteilung der
bei allen anderen Stimuli gemessenen Sakkaden ist in Tab. 26 gezeigt. Vergleicht man
dieses Ergebnis wieder mit der Nullhypothese, dass der Proband rein zufillig nach un-
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Sakkade Anzahl Sakkade Anzahl

Gesamt 240 Ausgewertet 136
E 0 IF 3

- 31 N 70
OR 59 OF 52
OR-I 3 OF-1 5
UR 5 UF 1
UR-I 0 UF-1 0
OR-UF 1 OF-UR 8
UR-OF 0 UF-OR 2

Tab. 26: Auswertung der Sakkaden ohne die Stimuli box2verbl3, box2verb20, box2verb26,
box2verb31 und box2verb35 (die gesamten Daten sind in Tab. 26 wiedergegeben).

ten schaut, so ergibt sich das in Tab. 27 zusammengefasste Bild. Im Vergleich zu Tab.
25 sind die Abweichungen zur aus der Nullhypothese abgeleiteten Erwartung nun sogar
noch grofier.

Stimul dir. Sak. andere Stimul ind. Sak. andere
HHTs nach unten Sakkaden HHs nach unten Sakkaden

oben richtig 1(2.9) 65 (63.1) oben richtig 1(4.4) 65 (61.6)
unten richtig 5(3.1) 65 (66.9) unten richtig 8 (4.6) 62 (65.4)

Tab. 27: Links: Kontingenztafel fiir die direkten Sakkaden nach unten (UR,UF) verglichen mit
allen anderen gemessenen Sakkaden, wobei von direktem Priming beeinflussbare Stimu-
li ausgenommen wurden (die Stimuli box2verb13, box2verb20, box2verb26, box2verb31
und box2verb35, siehe Tab. 26). In Klammern ist die nach der Nullhypothese zu erwar-
tende Anzahl an Sakkaden aufgefiihrt. Fiir diese Kontingenztafel erhilt man y? = 2.6
(p = 11.0%). Man sieht in den Daten daher weiterhin einen Trend fiir ein erh6htes Auf-
treten von richtigen direkten Sakkaden nach unten. Rechts: Die richtigen indirekten
Sakkaden nach unten (OF-UR) treten weiterhin statistisch signifikant auf (x? = 5.4,
p =2.0%).

Dies zeigt, dass das entwickelte Experimentdesign in der Lage ist, durch morphologi-
sches Priming die mentalen Prozesse der Sprachverarbeitung zu analysieren. Da Priming
vor allem in den neuronalen Bahnen des prozeduralen Gedéchtnisses stattfindet (siehe
Kapitel 6.3), legt das Ergebnisse nahe, dass ein Teil der Sprachverarbeitung dort zu lo-
kalisieren ist. Aus Sicht des DP-Modells lasst sich das Ergebnis so erklaren, dass durch
Priming der prozedural realisierten mentalen Verarbeitung der regelméfigen Formen die
Blickbewegung beeinflusst wird.
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7.8. Statistische Analyse und Interpretation der L1-Daten Teil Il

Aus der Sicht des DP-Modells ist der morphologische Primingeffekt bei regelméafligen
Verben nachvollziehbar. Vor diesem Hintergrund ist die Frage naheliegend, ob sich auch
ein morphologischer Primingeffekt nachweisen ldsst, wenn die unregelméifligen Verben
unten auf dem Bildschirm erscheinen. Daher wurde das Experiment im zweiten Teil der
Studie mit getauschten Stimulipositionen durchgefiihrt, die regelméfligen Verben erschie-
nen immer oben, die unregelméfigen unten (fir die genaue Reihenfolge der Stimuli siehe
Tab. 16). In diesem Kapitel werden die Daten der deutschen Muttersprachler (10 Pro-
banden) ausgewertet (fiir eine ausfithrliche Auflistung aller aufgezeichneten Reaktionen
sieche Unterkapitel B, die Bedeutung der Datenfelder ist in Tab. 21 zusammengefasst).
Um eine ausreichend lange Lernphase sicherzustellen, wurden auch hier die ersten zehn
Stimuli von der Analyse ausgeschlossen.

7.8.1. Auswertung der Fixationslangen

20 ! ! ! ! ! ! !

Haufigkeit [%]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
Fixationsdauer des Infinitivs [s]

Abb. 17: Lange der ersten Fixation des Probanden auf den Infinitiv des ihm dargebotenen Verbs
(hier sind nur die Stimuli verb10 bis verb38 mit in die Analyse einbezogen, siche Tab.
16). Die Fixationszeiten der regelméfigen Verben sind in blau, die der unregelméfigen
in rot dargestellt.
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Die Auswertung der Fixationsldngen erfolgt genauso wie in Unterkapitel 7.7.1, das Er-
gebnis ist in Abb. 17 graphisch dargestellt. Vergleicht man die Verteilung der Fixati-
onslédngen in Abb. 17 mit denen aus dem ersten Teil (siche Abb. 13), so ergibt sich ein
dhnliches Bild. Der Infinitiv wird, entsprechend der Zeit, die zur Erfassung des Wortes
notwendig ist, mindestens 300 ms fixiert. Bis ca. 800 ms dominieren die regelméfBigen
(blau), ab 800ms die unregelméfigen Verben (rot). Im Mittel werden die regelmafi-
gen Verben also nicht so lange fixiert wie die unregelméafligen. Es fillt auf, dass die
Verteilung fiir diesen Teil des Experimentes kein eindeutiges Maximum aufweist. Durch-
schnittlich wurde der Infinitiv 818 ms bei den regelméfigen (blau) und 904 ms bei den
unregelméfBigen Verben (rot) angesehen, dies entspricht einem Unterschied von 10.5%
(die Standardabweichungen liegen bei 314ms und 302ms). Auch im zweiten Teil der
Studie lassen sich keine Hinweise fir einen Einfluss der Verbfrequenz auf die Fixations-
zeiten finden, dies wird aus Abb. 18 deutlich (in der unteren Abbildung sind die Verben
nach ihrer Frequenz sortiert, siche hierzu Tab. 29). Dieses Ergebnis bestatigt somit die
im ersten Teil des Experiments aufgestellte These, dass regelméflige Verben schneller
verarbeitet werden.

7.8.2. Auswertung der antizipatorischen Sakkaden

Sakkade Anzahl Sakkade Anzahl
Gesamt 300 Ausgewertet 156

E 15 IF 0

— 64 N 65

OR 68 OF 45
OR-I 13 OF-1 6

UR 11 UF 1

UR-I 0 UF-1 0
OR-UF 0 OF-UR 6
UR-OF 3 UF-OR 3

Tab. 28: Alle im ersten Teil des Experimentes gemessenen Sakkaden (10 deutsche Probanden,
unregelméfBige Verben oben, regelméflige unten, es werden nur die Stimuli verbl0 bis
verb38 betrachtet, siehe Tab. 15, die Messung des Stimulus verb39 schlug aus techni-
schen Griinden immer fehl).

Der Hauptgrund fiir die Wiederholung der Studie mit vertauschter Stimuliposition war
die Frage, ob sich am Muster der antizipatorischen Sakkaden etwas &ndern wiirde. Das
Ergebnis ist in Tab. 28 zu sehen. Vergleicht man es mit dem aus dem ersten Teil (siehe
Tab. 23), so fallt auf, dass auch jetzt Sakkaden nach unten auftreten. Von den insgesamt
156 giiltigen und in die Analyse aufgenommenen Sakkaden wére in 85 Féallen oben und
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Abb. 18: Lange der Fixation auf den Infinitiv, regelméflige Verben sind in blau, unregelméflige in rot
dargestellt (Mittelwert und Standardabweichung). In der oberen Abbildung sind die Verben in der
im Experiment gezeigten Reihenfolge angeordnet (siehe Tab. 16), unten sortiert nach der Frequenz
des Infinitivs (siehe Tab. 29). Es ergeben sich keine systematischen Unterschiede zwischen den
frequenten (links) und den weniger frequenten Verben (rechts).
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1D Infinitiv Freq. Vergangenheit  Freq. Typ

verb10 setzen 7019 setzte 12464 R
verbll braten 256 briet 50 U
verb12 warten 5081 wartete 3565 R
verbl3 suchen 6745 suchte 6922 R
verbl4 packen 587 packte 1720 R
verbl) fangen e fing 3081 U
verb16 laufen 2389 lief 5658 U
verbl7 weinen 1333 weinte 1312 R
verb18 fragen 5842 fragte 21911 R
verb19 leben 7307 lebte 4361 R
verb20 trinken 2456 trank 2350 U
verb21 werfen 1847 warf 7000 U
verb22 reden 7805 redete 2331 R
verb23 rufen 1701 rief 14780 U
verb24 zahlen 2641 zahlte 653 R
verb25 helfen 7481 half 2266 U
verb26 planen 253 plante 226 R
verb27 waschen 953 wusch 458 U
verb28 lernen 458 lernte 2114 R
verb29 machen 44864 machte 21875 R
verb30 raten 446 riet 788 U
verb31 sprechen 13114 sprach 14983 U
verb32 sagen 34383 sagte 97483 R
verb33 schaden 895 schadete 89 R
verb34 stehen 23510 stand 28656 U
verb35 schlucken 347 schluckte 462 R
verb36 denken 10827 dachte 16910 U
verb37 fahren 4422 fuhr 11274 U
verb38 schlagen 2458 schlug 8014 U

Tab. 29: Liste mit den Frequenzen (Infinitiv und Vergangenheitsform) aller im zweiten Teil
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der Studie ausgewerteten Verben (Stimuli verb10 bis verb38). Die mittlere Frequenz
der regelméfigen Verben betriagt 8371 (11833), die der unregelméfBigen 5188 (8305),
die Vergangenheitsformen sind insgesamt frequenter. Dass die regelméfligen Verben
im Mittel mit einer hoheren Rate auftreten liegt allerdings nur an den beiden Verben
machen und fragen, nimmt man diese aus der Analyse heraus, so ergibt sich ein
invertiertes Bild, die Frequenz fiir die regelméfBigen Formen liegt dann im Mittel bei
3563 (4472).



in 71 Féllen unten die richtige Position gewesen. Aus dieser Zahl ldsst sich wie im ersten
Teil der Auswertung geschehen (siehe Unterkapitel 7.7.3) die Vorhersage der Nullhypo-
these (Blickbewegung nach unten erfolgt zuféllig) berechnen, das Ergebnis ist in Tab. 30
dargestellt.

Genauso wie im ersten Teil der Studie (siehe Tab. 25) korrelieren die Sakkaden nach un-
ten mit der Art des Stimulus, es liegt also morphologisches Priming vor. Die gemessenen
Abweichungen sind hier sogar deutlich signifikanter.

Stimul dir. Sak. andere Stimul ind. Sak. andere
s nach unten Sakkaden s nach unten Sakkaden

oben richtig 1 (6.5) 84 (78.5) oben richtig 0 (3.3) 85 (81.7)
unten richtig 11 (5.5) 60 (65.5) unten richtig 6 (2.7) 65 (68.3)

Tab. 30: Links: Kontingenztafel fiir die direkten Sakkaden nach unten (UR,UF) verglichen mit
allen anderen gemessenen Sakkaden. In Klammern ist die nach der Nullhypothese zu
erwartende Anzahl an Sakkaden aufgefiihrt. Fiir diese Kontingenztafel erhiilt man y? =
11.2 (p = 0.08%), die Abweichungen von der Nullhypothese sind somit hoch signifikant.
Rechts: Auch fir die indirekten Sakkaden nach unten (OF-UR,OR-UF) findet man
eine hoch signifikante Abweichung von der Nullhypothese (x? = 7.5, p = 0.6%).

Um die Auswirkungen des direkten Primingeffekts auszuschlieen (siehe Unterkapitel
7.7.5) wurde auch hier die Analyse ohne die Stimuli verbl16, verb21, verb31, verb37 und
verb38 wiederholt (bei diesen Stimuli wére unten die richtige Position, genau wie bei
dem unmittelbar vorherigen Stimulus). Das Ergebnis ist in Tab. 31 zusammengefasst.
Es faillt zwar im Vergleich mit Tab. 30 etwas schlechter aus, das Ergebnis ist aber nach
wie vor statistisch hoch signifikant.

Stimul dir. Sak. andere Stimul ind. Sak. andere
s nach unten Sakkaden s nach unten Sakkaden

oben richtig 1(5.2) 84 (79.8) oben richtig 0 (1.3) 85 (83.7)
unten richtig 7(2.8) 39 (43.2) unten richtig 2 (0.7) 44 (45.3)

Tab. 31: Links: Kontingenztafel fiir die direkten Sakkaden nach unten (UR,UF) verglichen mit
allen anderen gemessenen Sakkaden. Um den Einfluss eines direkten Primingeffekts
auszuschliefen, wurden die Stimuli box2verbl3, box2verb20, box2verb26, box2verb31
und box2verb35 nicht beriicksichtigt. In Klammern ist die nach der Nullhypothese zu
erwartende Anzahl an Sakkaden aufgefiihrt. Fiir diese Kontingenztafel erhilt man y? =
10.3 (p = 0.1%), die Abweichungen von der Nullhypothese sind somit immer noch hoch
signifikant. Rechts: Fiir die indirekten Sakkaden nach unten (OF-UR,OR-UF) findet
man noch eine schwach signifikante Abweichung von der Nullhypothese (x? = 3.8,
p=5.3%).
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Auf den ersten Blick erscheint dieses Ergebnis tiberraschend, da ein morphologischer
Primingeffekt bei den unregelmifigen Verben nachgewiesen wurde. Weil Priming in
den neuronalen Bahnen des prozeduralen Gedéchtnisses stattfindet (sieche Kapitel 6),
muss aus Sicht des DP-Modells die Information, dass das Verb nicht regelméfig ist,
fiir die Steuerung der Blickbewegung verantwortlich sein. Das kombinierte Ergebnis aus
beiden Teilen der Studie legt in jedem Fall nahe, dass in der mentalen Sprachverar-
beitung ein Unterschied zwischen regelméfigen und unregelméfligen Verben im Sinne
der dualen Modelle festgelegt ist; die genauen psychophysiologischen Griinde fiir das
beobachtete Verhalten lassen sich im Rahmen dieser Untersuchung allerdings nicht kla-
ren.
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7.9. Statistische Analyse und Interpretation der L2-Daten

Um die Aussagen des DP-Modells fiir die L2-Sprachproduktion zu iiberpriifen, wurden
aus den in Kapitel 1 diskutierten Griinden auch Probanden mit L1 Russisch aufge-
zeichnet. Aus der Sicht des DP-Modells steht die Frage im Vordergrund, wie stark das
prozedurale Gedéchtnis in die Sprachprozesse der 1.2 eingebunden ist. Aus diesem Grund
wurden ausschliefllich fortgeschrittene Lerner (mindestens acht Jahre Deutschunterricht
und aktiver Gebrauch der Sprache wahrend der letzten zwei Jahre) untersucht. Die erho-
benen Daten sind ausfiihrlich in Unterkapitel C (erstes Stimuliset, sieche Tab. 15, regel-
méfige Verben unten, 11 Probanden) und Unterkapitel D (zweites Stimuliset, siehe Tab.
16, unregelmafige Verben unten, 5 Probanden) dokumentiert. Die nun folgende Analyse
wurde genauso durchgefithrt wie fiir die LL1-Daten beschrieben.

7.9.1. Auswertung der Fixationslangen

Die Lange der Infinitivfixation ist in Abb. 19 fiir die mit beiden Stimulisets erhobenen
Daten wiedergegeben. Vergleicht man dieses Ergebnis mit dem aus der L1 (siehe Abb. 13
und Abb. 17), so stellt man fest, dass die L2-Sprecher ldngere Fixationszeiten zeigen, die
Verteilung beginnt erst ab ca. 400 ms (erstes Stimuliset) bzw. 500 ms (zweites Stimuliset)
anzusteigen (in der L1 wurde ein Anstieg ab ca. 300 ms beobachtet). Es fillt dabei auf,
dass sich die im ersten und zweiten Teil gemessenen L2-Daten quantitativ und qualitativ
unterscheiden. Die obere Abbildung dhnelt der in der L1 gemessenen viel stéarker, die
regelmafligen Verben dominieren auch hier die kurzen Fixationszeiten, in der unteren
Abbildung ist dies nicht der Fall.

Diese Abweichungen sind vermutlich auf Unterschiede in der Sprachkompetenz der bei-
den Probandengruppen zuriickzufithren. Im ersten Teil der Untersuchung handelte es
sich bei den Teilnehmern um in Russland tatige Deutschlehrer, im zweiten Teil dage-
gen um russische Studenten der Universitdt Heidelberg. Aus der Sicht des DP-Modells
lasst sich das Ergebnis durch die mangelnde Automatisierung der Sprachproduktion in
der L2 erkliren, die Fixationszeiten bei L2-Sprechern fallen daher ldnger als in der L1
aus (siehe Kapitel 4). Allerdings kann nicht ausgeschlossen werden, dass fiir russische
Sprecher trotz des hohen Sprachniveaus die Texterfassung auf Grund der lateinischen
Schrift ldnger dauert und mit zu der Vergroflerung der Reaktionszeiten beitrdgt. Da
sich aber beide Probandengruppen auch untereinander unterscheiden, legt dieses Ergeb-
nis die Schlussfolgerung nahe, dass das Sprachniveau mit der Lange der Fixationszeiten
korreliert und dieser Unterschied auf die Geschwindigkeit der Sprachverarbeitung zu-
riickzufiihren ist.
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Abb. 19: Lange der Fixation auf den Infinitiv, regelméfiige Verben sind in blau, unregelméflige in rot
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dargestellt (L1 Russisch, L2 Deutsch, fortgeschrittene Lerner). Die obere Abbildung zeigt das
Ergebnis aus dem ersten Teil der Studie (Stimuliset aus Tab. 15, 11 Probanden), die untere
Abbildung aus dem zweiten Teil (Stimuliset aus Tab. 16, 5 Probanden). Im Vergleich zu den
L1-Daten beginnt die Verteilung erst ca. 100 ms spéter anzusteigen (vergleiche mit Abb. 13 und
Abb. 17), dies deutet auf eine weniger starke Automatisierung der Sprachverarbeitung hin.
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Abb. 20: Liange der ersten Fixation des Probanden auf den Infinitiv des ihm dargebotenen Verbs (Stimuli
sind nach der Frequenz des Infinitivs sortiert, siche Tab. 22 und Tab. 29). Die obere Abbildung
zeigt das Ergebnis aus dem ersten Teil der Studie (Stimuliset aus Tab. 15, 11 Probanden), die
untere Abbildung aus dem zweiten Teil (Stimuliset aus Tab. 16, 5 Probanden). Es ergeben sich
keine signifikanten Unterschiede zwischen den frequenten (links) und den weniger frequenten

Verben (rechts).
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Wie bei der Auswertung der L1-Daten wurde auch fiir die L2-Daten der Frequenzeffekt

untersucht, das Ergebnis ist in Abb. 20 zu sehen. Fiir beide Stimulisets lasst sich kein

signifikanter Frequenzeffekt nachweisen.

7.9.2. Auswertung der antizipatorischen Sakkaden

Sakkade Anzahl Sakkade Anzahl
Gesamt 319 Ausgewertet 162

E 0 IF 2

- 64 N 91

OR 74 OF 57
OR-1I 2 OF-1 4

UR 4 UF 2

UR-I 0 UF-1 0
OR-UF 2 OF-UR 15
UR-OF 1 UF-OR 1
Sakkade Anzahl Sakkade Anzahl
Gesamt 150 Ausgewertet 73

E 5 IF 2

- 48 N 22

OR 29 OF 13
OR-1 3 OF-1 1

UR 13 UF 1

UR-I 2 UF-1 0
OR-UF 2 OF-UR 4
UR-OF 1 UF-OR 4

Tab. 32: Alle bei den L2-Sprechern gemessenen Sakkaden. Die obere Abbildung zeigt das Ergeb-
nis aus dem ersten Teil der Studie (Stimuliset aus Tab. 15, 11 Probanden), die untere
Abbildung aus dem zweiten Teil (Stimuliset aus Tab. 16, 5 Probanden). Es wurden je-
weils nur die Stimuli box2verb10 bis box2verb38 (siehe Tab. 15) bzw. verb10 bis verb38

ausgewertet.

Nachdem sich bei der Fixationsdauer der Infinitive Unterschiede zwischen der Sprach-

verarbeitung in der L1 und der L2 feststellen lieflen, soll nun analysiert werden, ob die

antizipatorischen Sakkaden in der L2 ebenfalls andere Muster zeigen. Aus Abb. 21 ist

ersichtlich, dass die Dauer der Sakkaden auch bei den russischen Muttersprachlern meis-

tens zwischen 40 ms und 60ms lag. Da es sich bei diesem Wert um einen Parameter
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Abb. 21: Dauer der ersten Sakkade (Zeit zwischen der letzten Fixation in der AOI des Infinitivs und der
ersten Fixation in einer anderen AOI). Die obere Abbildung zeigt das Ergebnis aus dem ersten

Teil der Studie (Stimuliset aus Tab. 15, 11 Probanden), die untere Abbildung aus dem zweiten
Teil (Stimuliset aus Tab. 16, 5 Probanden).
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der Augenbewegung handelt, sind hier auch keine Unterschiede zu erwarten (siche Abb.
16).

Spannender ist die Frage nach der gemessenen Verteilung der Sakkaden, die in Tab.
32 fiir beide Teile des Experimentes zusammengefasst ist. Auf den ersten Blick sieht
man, dass auch bei den L2-Sprechern die Sakkaden nach oben dominieren. Vergleicht
man die Messung mit der Erwartung der Nullhypothese, so ergibt sich das in Tab. 33
und in Tab. 34 gezeigte Bild. Es fillt auf, dass sich die beiden Teile des Experimentes
stark unterscheiden, fiir das erste Stimuliset dominieren die indirekten, fiir das zweite die
direkten Sakkaden. Vergleicht man dieses Ergebnis mit den L1-Messungen (siehe Tab. 25
und Tab. 30) so fallt auf, dass dort eine dhnliche Tendenz sichtbar ist (im ersten Teil mehr
indirekte, im zweiten Teil mehr direkte Sakkaden). Allerdings ist der Unterschied in den
L2-Daten deutlich prononcierter. Obwohl die Grinde fiir diesen Effekt im Rahmen dieser
Studie nicht genau bestimmt werden koénnen, ist es denkbar, dass die Information iiber
die grammatikalische Eigenschaft des Stimulus (regelméfig/unregelméfig) im Gehirn
zu einem unterschiedlichen Zeitpunkt vorliegt. Im ersten Teil der Studie standen die

Stimul dir. Sak. andere Stimulus ind. Sak. andere
HHTs nach unten Sakkaden HHHs nach unten Sakkaden

oben richtig 2 (3.0) 79 (78.0) oben richtig 2 (8.5) 79 (72.5)
unten richtig 4 (3.0) 77 (78.0) unten richtig 15 (8.5) 66 (72.5)

Tab. 33: Erster Teil der Studie (regelméflige Verben unten, siehe Tab. 32) Links: Kontingenztafel
fiir die direkten Sakkaden nach unten (UR,UF) verglichen mit allen anderen gemesse-
nen Sakkaden. In Klammern ist die nach der Nullhypothese zu erwartende Anzahl an
Sakkaden aufgefiihrt. Fiir diese Kontingenztafel erhélt man x? = 0.7, hier liegt demnach
keine Abweichung von der Nullhypothese vor (p = 40.5%). Rechts: Die gleiche Analy-
se fiir die indirekten Sakkaden nach unten (OF-UR,OR-UF). Die richtigen indirekten
Sakkaden nach unten treten mit hoher Signifikanz verstirkt auf (x? = 11.1, p = 0.09%).

Stimulus dir. Sak. andere Stimulus ind. Sak. andere
ot nach unten Sakkaden o nach unten Sakkaden

oben richtig 1(7.5) 38 (31.5) oben richtig 2 (3.2) 37 (35.8)
unten richtig 13 (6.5) 21 (27.5) unten richtig 4 (2.8) 30 (31.2)

Tab. 34: Zweiter Teil der Studie (unregelméBige Verben unten, siehe Tab. 32) Links: Kontingenz-
tafel fiir die direkten Sakkaden nach unten (UR,UF) verglichen mit allen anderen ge-
messenen Sakkaden. In Klammern ist die nach der Nullhypothese zu erwartende Anzahl
an Sakkaden aufgefiihrt. Fiir diese Kontingenztafel erhilt man x? = 14.9, die Nullhy-
pothese muss daher mit hoher Signifikanz verworfen werden (p = 0.01%). Rechts: Die
gleiche Analyse fiir die indirekten Sakkaden nach unten (OF-UR,OR-UF) zeigt keinen
Effekt (x? = 1.1, p = 30.3%).
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regelmafligen Verben unten, im zweiten Teil die unregelméafligen. Da im zweiten Teil die
direkten Sakkaden dominieren, sollte zu einem fritheren Zeitpunkt klar sein, dass es sich
um ein unregelméfBiges Verb handelt.

Aus der Sicht der dualen Modelle liee sich dieser Effekt durch den Blockierungsmecha-
nismus erklaren (siehe Kapitel 2). Wird eine unregelméfige Form aus dem deklarativen
Gedéchtnis abgerufen, so muss diese die Anwendung der Regel verhindern. Da der Zugriff
auf das deklarative Gedéchtnis den ersten Schritt in der Verarbeitung einer Verbform
darstellt, ist moglich, dass zu einem sehr frithen Zeitpunkt klar ist, dass eine unregel-
méfige Form gefunden wurde. Die gemessenen Daten legen die Vermutung nahe, dass die
Anwendung einer Regel in L1 und L2 ldnger dauert als der Abruf einer unregelméfligen
Form.
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7.10. AbschlieBende Anmerkungen zur Studie

Der Schwerpunkt des durchgefithrten Experimentes lag auf einer psycholinguistischen
Untersuchung der Dualitdt im grammatischen Ausdruck des Konzepts der Vergangen-
heit. Laut dem deklarativ-prozeduralen Modell von Ullman kann diese linguistische
Trennung zwischen regelméfliigen und unregelméfiigen Verben funktional mit den de-
klarativen und den prozeduralen Bereichen des Langzeitgedédchtnisses verkniipft werden.
Die empirische Uberpriifung des Modells zur Organisation des sprachlichen Wissens im
Langzeitgedéchtnis hat bestétigt, dass es grundsatzlich kognitive Unterschiede in der
Verarbeitung von regelméfigen und unregelméfiigen Verben gibt.

Das experimentelle Ziel dieser Arbeit bestand darin, Diskrepanzen in der Verarbeitung
von regelmafligen und unregelméfigen Verben bei L1 und L2 Sprechern des Deutschen
zu untersuchen und diese mit den Aussagen des deklarativ-prozeduralen Modells ab-
zugleichen. Obwohl die hier gewédhlte Untersuchungsmethode keine direkten Aussagen
iiber die der Sprachverarbeitung zugrunde liegenden neuronalen Prozesse erlaubt, sind
dennoch indirekte Riickschliisse auf mentale Prozesse moglich.

Die hier gewonnenen Ergebnisse aus der Analyse der Fixationszeiten und der antizipato-
rischen Sakkaden stiitzen die generelle Sichtweise der dualen Modelle. Aufgrund der ge-
ringen Statistik sollten die festgestellten Effekte allerdings in zukiinftigen Experimenten
mit einer gréfleren Probandenzahl {iberpriift werden. Abschlieffend lésst sich festhalten,
dass sich das hier neu eingefiihrte experimentelle Schema eignet, um die Aussagen der
dualen Modelle und des DP-Modells von Ullman zu tberpriifen.

Die durchgefithrte Studie kann als ein Test fiir eine neue Methode angesehen werden,
die es ermoglicht, Informationen iiber die bei der mentalen Sprachverarbeitung ablau-
fenden grammatikalischen Prozesse zu gewinnen. Das entwickelte Experiment ist sehr
flexibel und kann je nach den Zielen von weiteren Studien leicht angepasst und variiert
werden. Beispielsweise lieflen sich in zukiinftigen Untersuchungen durch eine Kombinati-
on aus Blickbewegungsmessungen und bildgebenden Verfahren wie fMRI weitergehende
Erkenntnisse gewinnen.

186



Diskussion und Ausblick

Die Frage danach, wie ein sprachliches System von einem Menschen gelernt und an-
gewendet wird, bewegt Forscher aus vielen Disziplinen. Es werden immer neue The-
menbereiche erschlossen, die zum Teil interdisziplindr angegangen werden miissen. In
dieser Arbeit lag ein Schwerpunkt auf der Untersuchung der formalen Realisierung ei-
nes grammatikalischen Konzepts, die Ausarbeitung von Sprachverarbeitungsmodellen,
die Analyse des Spracherwerbs und die Erforschung des Sprachgebrauchs in der L1 und
der L2. Im experimentellen Teil wurden dazu Methoden aus Linguistik, Psychologie
und Gedéachtnisforschung angewendet, um neue Erkenntnisse iiber die mentalen Pro-
zesse der Sprachverarbeitung zu gewinnen. Beim L2-Erwerb steht der Lerner vor der
Aufgabe, neue, in der Grammatik der Zielsprache verankerte Konzepte vor dem Hin-
tergrund seiner L1 zu erarbeiten. Die hier durchgefiihrte psycholinguistische Studie mit
L1 und L2 Sprechern untersuchte insbesondere Unterschiede in der mentalen Realisie-
rung der Sprachverarbeitung, die auf Spezifika im L1 und im L2 Erwerb zurtickzufithren
sind.

Zur Erweiterung der Erkenntnisse werden in verschiedenen Bereichen der experimentel-
len Linguistik Studien entworfen und durchgefiihrt. Die so erhaltenen Ergebnisse bilden
die Grundlage fiir die Entwicklung von Modellen und theoretischen Beschreibungen fiir
die in der natiirlichen Sprachverarbeitung ablaufenden Prozesse. Fin wichtiger Teilaspekt
stellt dabei die Klarung der Relation zwischen lexikalischem und grammatischem Wis-
sen dar. Im Wesentlichen unterscheiden sich die einzelnen Modelle hinsichtlich Art und
Anzahl der unterschiedlichen Prozesse, die bei der Sprachverarbeitung aktiv sind. Als be-
sonders vielversprechend gelten in der aktuellen Forschung solche Modelle, die zwischen
der Verarbeitung von regelmafligen und unregelméfigen Formen unterscheiden und somit
mindestens zwei verschiedene mentale Routen beriicksichtigen.

In dieser Arbeit erfolgte eine theoretische und experimentelle Analyse dieser dualen Mo-
delle (siehe Kapitel 2), mit einem Schwerpunkt auf dem deklarativ-prozeduralen (DP)
Modell von Ullman (siehe Kapitel 3). Dabei handelt es sich um ein Modell fir die bei der
natiirlichen Sprachverarbeitung ablaufenden kognitiven Prozesse, dessen Annahmen und
Aussagen allerdings nicht von allen Forschern auf diesem Gebiet akzeptiert werden. Das
DP-Modell hat den Anspruch, die Sprachverarbeitung als einen psychophysiologischen
Prozess zu erfassen und versucht die Frage zu klaren, inwieweit Kategorien aus der Lin-
guistik auch zur Beschreibung der entsprechenden psychologischen Prozesse im mensch-
lichen Gehirn etabliert werden kénnen. Basierend auf Erkenntnissen aus verschiedenen
psycholinguistischen Forschungsbereichen wie beispielsweise der Patholinguistik und der
Spracherwerbsforschung, lokalisiert das DP-Modell die einzelnen Bereiche der Sprachver-
arbeitung in unterschiedlichen neuronalen Strukturen. Eine solche Zuordnung wére ohne
die Analyse von sprachpathologischen Patienten und die Anwendung von bildgebenden
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Verfahren kaum moglich; der Nachweis von Parallelen zwischen den linguistischen Berei-
chen Lexik und Grammatik und den deklarativen bzw. prozeduralen Gedéachtnisformen
erfordert eine interdisziplindre Erfassung der existierenden wissenschaftlichen Ergebnis-
se.

Gerade die formale Realisierung von Konzepten, wie sie in der Grammatik einer Sprache
festgelegt sind, stellt einen sehr komplexen Forschungsbereich dar und erfordert spezielle
Studien, um moglichst eindeutige Ergebnisse zu erhalten, die alternative Interpretatio-
nen und Erklédrungen ausschlieSen. In der Regel entscheidet man sich fiir eine zusammen-
héngende Gruppe von sprachlichen Einheiten — meistens bestimmte Wortarten — wobei
deren Verbindung untereinander eine klare, objektiv nachvollziehbare Zugehorigkeit zu
einer der linguistischen Ebenen Phonologie, Semantik oder Grammatik aufweisen sollte.
Vor diesem Hintergrund weist insbesondere das in sich geschlossene Feld der Vergan-
genheitsmorphologie eine hohe Relevanz fiir die moderne Psycholinguistik auf. Studien
zu diesem Gebiet der Flexionsmorphologie grenzen an viele Bereiche der linguistischen
Forschung an, was eine Untersuchung mit Einbeziehung der Phonologie [HMS85], des
Spracherwerbs [Ber58; BS82|, der Psycholinguistik [BM83] und der Neuropsychologie
[UBO97] erméglicht.

Die interdisziplindre Verankerung der aktuellen Forschungsarbeiten zum DP-Modell zeigt
sich in der Fragestellung der jeweiligen Studie, bei der Methodenauswahl und setzt sich
bis hinein in die Interpretation der Ergebnisse fort. Zum einen fiihrt ein solches Vorgehen
zur Sensibilisierung der Wissensgesellschaft fiir sprachrelevante Themen, zum anderen
laduft ein solcher Ansatz Gefahr, ungenaue Zusammenhénge zu definieren. Viele Arbeiten
zum DP-Modell kommen mittlerweile aus Bereichen, die historisch betrachtet keine grofie
Uberschneidung mit der klassischen Linguistik aufweisen.

Die Frage, ob sich linguistische Kategorien zur Beschreibung der natiirlichen Sprach-
verarbeitungsprozesse eignen, kann vor dem Hintergrund der bisher durchgefiihrten ex-
perimentellen Arbeiten positiv beantwortet werden; auch die im experimentellen Teil
dieser Arbeit gewonnenen Erkenntnisse legen dies nahe. Das DP-Modell geht davon aus,
dass unregelméflige Formen deklarativ gespeichert und regelméfige Muster prozedural
erzeugt werden, das Gehirn also einen Unterschied zwischen regelméfligen und unregel-
méfigen Formen kennt. Der in dieser Arbeit durchgefiithrte Vergleich der deutschen und
russischen Vergangenheitsbildung eignet sich besonders fiir die Untersuchung der in der
Gegeniiberstellung von regelméfligen und unregelméfligen Formen vorhandenen Duali-
tat. Wie im ersten Kapitel dieser Arbeit ausfiihrlich erlautert wurde, kennt das Deutsche
viele hochfrequente unregelméflige Vergangenheitsformen, wohingegen Abweichungen im
Russischen in dieser Kategorie lediglich phonologisch bedingt sind. Um die Bildung der
hier untersuchten Vergangenheitsformen in L1 und L2 zu verstehen, miissen verschie-
dene Aspekte der Verbmorphologie beriicksichtigt werden. Die Planung des im zweiten
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Teil der Arbeit durchgefilhrten Experiments beriicksichtigte die morphologischen und
konzeptuellen Besonderheiten der gewdhlten Sprachkombination.

Die Entscheidung, die Aussagen der dualen Sprachverarbeitungsmodelle anhand von
Vergangenheitstempora zu untersuchen, fiel aufgrund der direkten Vergleichbarkeit mit
entsprechenden Studien aus dem anglo-amerikanischen Raum. Viele der existierenden
Arbeiten zu den dualen Modellen mit Deutsch als Untersuchungssprache basierten auf
Studien des deutschen Partizips [NC09; Pen06; HMCO06]. Die zur Bildung dieser Tem-
pora nétige Préfigierung (spielen-gespielt, fahren-gefahren) unterscheidet sich jedoch
von den Prozessen der Suffigierung im Englischen, auf die sich die dualen Modelle in
erster Linie beziehen. In dieser Arbeit wurde daher das deutsche Préteritum unter-
sucht, das bislang nur vereinzelt bei der Uberpriifung solcher Modelle zur Anwendung
kam.

Die Ubertragung von Erkenntnissen aus einer Sprache in eine andere ist nicht immer
ohne Weiteres moglich, auch wenn sich beide Sprachen strukturell &hneln. Nicht nur
die formale Markierung der einzelnen Kategorien ist sprachspezifisch, auch das Tempus-
system unterscheidet sich von Sprache zu Sprache. Dies wurde im ersten Kapitel am
Beispiel des Russischen und Deutschen gezeigt und auch spéter vor dem Hintergrund
der Dominanz des Englischen als Untersuchungssprache diskutiert.

Die Erforschung der mentalen Grammatik anhand von Vergangenheitstempora ist in
der Literatur auch als Past Tense Debatte bekannt, da — wie gesagt — die meisten Ar-
beiten zu diesem Thema auf der englischen Sprache basieren. Dies trifft auch auf die
meisten psycholinguistischen Studien zum DP-Modell zu. Obwohl es gute Griinde fiir
die Untersuchung dieser Kategorie im Englischen gibt — dies wurde im Kapitel 2 aus-
fithrlich diskutiert — ist es wichtig zu iiberpriifen, inwieweit sich die Erkenntnisse tiber
das Englische auch auf andere Sprachen iibertragen lassen, um sprachspezifische von
allgemeinen FEigenschaften der mentalen Sprachverarbeitung zu unterscheiden. Bislang
existieren aber nur wenige sprachvergleichende Studien, insbesondere die Einbeziehung
von slavischen Sprachen wurde nur von einigen wenigen Forschern unternommen (siehe
beispielsweise Neubauer und Clahsen [NC09)]).

Erkenntnisse iiber die englische Vergangenheitsbildung kénnen nicht ohne Weiteres als
allgemein giiltiger Nachweis fiir die duale Organisation von sprachlichem Wissen geltend
gemacht werden; streng genommen handelt es sich dabei um Aussagen zu einer be-
stimmten Kategorie in einer bestimmten Sprache, deren Allgemeingiiltigkeit erst gezeigt
werden muss. Eine generalisierte Auffassung der Sprachverarbeitung und eine universelle
Zuordnung bestimmter Gedéachtnisbereiche erfordert eine sehr genaue Beriicksichtigung
verschiedener sprachspezifischer Effekte (siehe hierzu Kapitel 5).
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Die Fahigkeit des Menschen, eine beliebige Sprache zu erlernen und zu verwenden, gehort
zu einer seiner grundlegensten Eigenschaften, sie unterscheidet ihn von allen anderen
Lebewesen. Sprache basiert — wie jeder andere kognitive Prozess auch — auf den im
Gehirn vorhandenen neuronalen Strukturen, sie ist so gesehen eine psychophysiologische
Erscheinung. Dennoch stellt die Sprachverarbeitung eine bisher nur in den Grundziigen
verstandene kognitive Leistung des Menschen dar. Fiir die Beherrschung einer Sprache
ist die Speicherung der verschiedenen Lexeme und grammatischen Regeln innerhalb der
Doméne des Langzeitgedachtnisses notwendig; Unklarheit herrscht allerdings iiber dessen
Organisationsprinzipien.

Das DP-Modell ist fiir die Psycholinguistik vor allem wegen seiner innovativen Behand-
lung der Sprachverarbeitung im Kontext von psychokognitiven Gedachtnisleistungen von
groflem Interesse; dies erlaubt einen direkten Bezug zu psycholinguistischen Experimen-
ten und schafft somit eine Verbindung zwischen linguistischen Erkenntnissen und der
Erforschung der mentalen Vorgéange. Es steht heute zweifelsohne fest, dass die Gehirn-
forschung wichtige Erkenntnisse iiber das Sprachvermdogen liefert, die in Verbindung mit
den vorhandenen linguistischen Theorien zu einem umfassenden Versténdnis der Sprache
beitragen kénnen.

Nachdem Ende des 19. Jahrhunderts in der Medizin eine grobe Unterteilung der Gehirn-
areale in sprachliche, sensorische und motorische Bereiche unternommen wurde, konn-
ten mit Hilfe von bildgebenden Verfahren in aktuellen neurowissenschaftlichen Studien
bestimmte kortikale Regionen mit der Lésung von ganz spezifischen sprachlichen Auf-
gaben in Verbindung gebracht werden. Moderne Untersuchungsverfahren verfiigen iiber
eine Reihe an Vorteilen gegeniiber klassischen Methoden. Vor allem die Datenerhebung
in sprachpathologischen Studien ist sehr unzuverlissig, da jede Verletzung des Gehirns
sehr individuell ist und die allgemeine Konstitution des Patienten einen groffen Einfluss
auf sein Verhalten ausiibt. Die in dieser Arbeit verwendete Datenerhebung mit Hilfe
eines Eye-Trackers ermdglicht die Untersuchung der Sprachverarbeitung mit Hilfe von
gesunden Menschen, sie verfiigt im Vergleich zu fMRI oder PET iiber eine sehr hohe zeit-
liche Auslésung und ist nicht auf eine Interaktion des Versuchsleiters mit dem Probanden
wahrend der Untersuchung angewiesen.

Die aktuelle Gedéchtnisforschung geht davon aus, dass viele der hoéheren kognitiven
Vorgénge nicht einfach parallel ablaufen, sondern stark miteinander verkniipft sind. So
ist auch die Sprachverarbeitung tief mit anderen Prozessen verbunden. Die Erkenntnis-
se der Spracherwerbsforschung legen nahe, dass die Dichotomie von regelméfligen und
unregelméfBigen Formen sich auf die Organisation des sprachlichen Wissens im Langzeit-
gedéchtnis auswirkt. Die Aussagen des DP-Modells iiber den Erwerb, die Speicherung
und die Anwendung von sprachlichem Wissen sind weitestgehend in Einklang mit den
meisten dualen Modellen. Aus der Sicht von Ullman sind sprachliche Prozesse entweder
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deklarativ oder prozedural, d.h. jeder Aspekt der mentalen Sprachverarbeitung kann
einer der beiden Gedédchtnisdoménen zugeordnet werden. Die Vertreter der dualen Mo-
delle betonen allerdings, dass es sich dabei lediglich um die grundlegende Organisati-
onsstruktur des Langzeitgedédchtnisses handelt, beide Formen des Langzeitgedédchtnisses
interagieren auf vielfaltige Weise miteinander, ergdnzen sich und Wissen kann teilwei-
se aus der einen in die andere Doméne verlagert werden (beispielsweise wiahrend des
Spracherwerbs oder in Folge einer Gehirnschiadigung). Allerdings ist die genaue Art und
Weise, wie das deklarative mit dem prozeduralen Gedéchtnis interagiert, nicht vollstan-
dig geklart.

Die Bedeutung des Langzeitgedéchtnisses fiir die Prozesse des Spracherwerbs wird in
vielen Arbeiten zur Psycholinguistik hervorgehoben. Entscheidend fiir den Erwerb einer
Sprache, unabhangig davon, ob sie als L1 oder L2 erworben wird, sind Faktoren wie
Alter, Motivation und Intensitit der Ubung. Im Gegensatz zu den Arbeiten von Ullman,
die sich in erster Linie auf experimentelle Befunde beschrianken, werden in den Arbeiten
von Klein die theoretischen Hintergriinde erldutert. Beide Positionen wurden in Kapitel
4 ausfithrlich dargestellt. Aus der Sicht von Ullman fithrt der frithe Erwerb einer Sprache
zur Verankerung von sprachlichem Wissen im prozeduralen Gedéachtnis. Der L2-Erwerb
und die L2-Verarbeitung stiitzt sich dagegen verstiarkt auf das deklarative Gedéchtnis.
Der Grad der Automatisierung mit Hilfe des prozeduralen Gedéchtnisses nimmt demnach
mit steigender Ubung zu. Dieses grundlegende Prinzip kann universell beim Lernen von
motorischen Fahigkeiten beobachtet werden.

Das DP-Modell gehort zur Gruppe der dualen Modelle, die davon ausgehen, dass die
Sprachverarbeitung in wesentlichen Teilen auf der dem Menschen angeborenen Fahig-
keit beruht, ein Regelsystem in Form einer Symbol-manipulierenden Grammatik auf
sprachliche Einheiten anzuwenden. Die dafiir notwendigen mentalen Prozesse lokalisiert
Ullman im Bereich des prozeduralen Gedéchtnisses (Basalganglien, Gyrus frontalis infe-
rior, Gyrus marginalis und Cerebellum), die Verarbeitung von unregelméfiigen Formen
erfolgt dagegen laut DP-Modell mit Hilfe einer zweiten mentalen Route. Es geht davon
aus, dass sowohl in der L1 wie auch in der L2 unregelméflige Formen als eigensténdige
Einheiten gespeichert sind. Der in der Psycholinguistik als mentales Lexikon bezeichne-
te Speicher fiir alle nicht iiber Regeln ableitbare, grundlegende sprachliche Einheiten,
verankert Ullman im deklarativen Gedéchtnissystem (u.a. der mediale Temporallap-

pen).

FEine wichtige Rolle fiir das Verstdndnis der sprachrelevanten Prozesse im Gehirn spielen
Verhaltensstudien, die zum Teil mit neurowissenschaftlichen Messungen ergénzt werden.
Die bisherigen Studien mit bildgebenden Verfahren liefern aber lediglich Indizien und kei-
ne eindeutigen Beweise, da die Interpretation der Ergebnisse aufgrund von verschiedenen
Einschriankungen iiber einen gewissen Spielraum verfiigt. Klassische Verfahren wie EEG
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oder MEG weisen zwar eine hohe zeitliche Auflésung auf, sie kénnen jedoch keine genaue
rdumliche Zuordnung leisten. Bei moderneren Verfahren wie PET und fMRI ist es genau
umgekehrt, das gemessene Signal korreliert aulerdem nur indirekt mit neuronaler Akti-
vitdt. Mit Hilfe von bildgebenden Verfahren lassen sich zwar einzelne Gehirnbereiche mit
der Sprachverarbeitung in Verbindung bringen, die Forschung ist aber noch weit davon
entfernt, die zwischen ihnen stattfindende Interaktion und funktionale Rollenverteilung
wahrend der Sprachverarbeitung genau bestimmen zu koénnen.

Die Aussagen des DP-Modells tiber die Lokalisation der verschiedenen Sprachprozesse
im Gehirn wurden bisher in erster Linie mit bildgebenden Verfahren iiberpriift. Aller-
dings greifen einige Autoren die Annahmen von Ullman und anderen Forschern an. Um
die Aussagekraft der in solchen Studien ermittelten Ergebnisse einschétzen zu koénnen,
wurden in Kapitel 6 die Vor- und Nachteile der verschiedenen bislang eingesetzten ex-
perimentellen Paradigmen und Messverfahren diskutiert. Einige Forscher warnen davor,
die existierenden bildgebenden Verfahren zu idealisieren und fordern eine kritische Aus-
einandersetzung mit den auf diese Weise gewonnenen Ergebnissen.

Ein grofles Problem bei der Durchfiihrung einer psycholinguistischen Untersuchung be-
steht darin, dass die sprachlichen Prozesse nicht vollstdndig isoliert von anderen kogni-
tiven Prozessen betrachtet werden kénnen. Um ein moglichst aussagekréftiges Studi-
endesign fiir den experimentellen Teil der Arbeit zu entwickeln, wurde ausfiihrlich auf
die Schwierigkeiten der existierenden Paradigmen eingegangen und verschiedene Effekte
diskutiert, welche die Ergebnisse einer Studie systematisch beeinflussen konnen. Es wur-
de dabei festgestellt, dass das der Psycholinguistik zur Verfligung stehende Spektrum
an Untersuchungsmoglichkeiten bei Weitem noch nicht ausgeschopft ist. Um die Aus-
sagen der dualen Modelle zu iiberpriifen und so die Erkenntnisse der Psycholinguistik
zu erweitern, wurde im experimentellen Teil der Arbeit mit Hilfe von Blickbewegungs-
messungen ein Verhaltensexperiment zur Untersuchung der Verbmorphologie in L1 und
L2 durchgefiihrt. Das hier entwickelte Paradigma, bestehend aus einer Kombination
aus Blickbewegungsmessungen und morphologischem Priming, ist in dieser Form noch
nie zuvor angewendet worden. Es trug dazu bei, neue Erkenntnisse iiber die Sprach-
verarbeitung von regelméfligen und unregelméfiigen Verben in der L1 und der L2 zu
gewinnen.

In der durchgefithrten Studie mussten die Probanden zu den dargebotenen Infinitiven
deutscher Verben die grammatisch richtige Vergangenheitsform bestimmen (es wurde
immer eine regelméfige und eine unregelméfige Form préisentiert, von denen nur eine
richtig war). Das gewéhlte Studiendesign kombinierte eine lexikalische Entscheidungs-
aufgabe mit der Messung von Reaktionszeiten in einem Paradigma mit morphologischem
Priming, da sich die Position der regelméfiigen und unregelméfligen Formen im Laufe
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des Experiments nicht dnderte. Priming ermoglicht die Untersuchung von unbewussten
Prozessen, zu denen auch die Anwendung der Grammatik gehort.

Anhand der gemessenen Fixationsldngen und antizipatorischen Sakkaden konnte nachge-
wiesen werden, dass das Gehirn Verben anhand ihrer grammatischen Eigenschaften (re-
gelméfig /unregelméBig) unterscheidet. Der gemessene morphologische Priming-Effekt
im Muster der antizipatorischen Sakkaden liefert einen Hinweis fiir die grundlegende
Richtigkeit der dualen Modelle. Wiirde sich die mentale Verarbeitung von regelméfigen
und unregelméfligen Vergangenheitsformen nicht unterscheiden, so wére kein solcher
Priming-Effekt zu erwarten.

In dem durchgefiihrten Experiment konnte gezeigt werden, dass die Léange der Fixationen
von den morphologischen Eigenschaften der Stimuli und vor allem vom Sprachniveau der
Probanden abhéngt. Kurze Fixationszeiten scheinen bei regelméafligen Verben 6fters auf-
zutreten als bei unregelméfigen. Dieses Ergebnis lédsst sich aus der Sicht des DP-Modells
durch einen Priming-Effekt im prozeduralen Gedéchtnis erkldren. Da unregelméflige For-
men separat aus dem deklarativen Gedéachtnis abgerufen werden miissen, lasst sich die
Geschwindigkeit dieses Vorgangs nur bedingt beeinflussen. Die Bildung der regelméfi-
gen Verben erfolgt dagegen durch die Anwendung einer gemeinsamen Regel mit Hilfe
des prozeduralen Gedéachtnisses. Dieser Vorgang lasst sich durch den Priming-Effekt be-
schleunigen. Die Fixtionszeiten der einzelnen Verben wurden auch auf einen moglichen
Frequenzeffekt untersucht, hier ergaben sich aber keine Hinweise.

Im Vergleich mit Muttersprachlern zeigten die Probanden in der L2 deutlich ldngere
Fixationszeiten, ihre kiirzesten Fixationszeiten waren 100ms (besseres Sprachniveau)
bzw. 200 ms (schlechteres Sprachniveau) langer als die kiirzesten Fixationszeiten in der
L1 (ca. 300ms). Das Experiment konnte somit Unterschiede im Bezug auf die Verarbei-
tungsgeschwindigkeit zwischen der L1 und der L2 belegen. Das DP-Modell erkléart nied-
rigere Geschwindigkeiten dadurch, dass der Grad der Automatisierung mit Hilfe des pro-
zeduralen Gedéchtnisses in der L2 deutlich schwécher ausgepréigt ist. Es ist daher zu er-
warten, dass die Verarbeitung der regelméfligen Verben in der L2 mehr Zeit in Anspruch
nimmt. Allerdings sind auch die Fixationszeiten der unregelméfiigen Verben in der L2
grofler. Dies wiederum spricht fir jene Theorien, welche davon ausgehen, dass wegen der
geringeren Ubung sdmtliche Prozesse in der L2 langsamer ablaufen.

Die Interpretation der gemessenen antizipatorischen Sakkaden erweist sich aus der Sicht
des DP-Modells dagegen als schwieriger. Da die meisten Sakkaden nach oben verlaufen,
lassen sich lediglich aus den Sakkaden nach unten relevante Informationen extrahieren.
Aus diesem Grund wurde die Studie in zwei Experimente aufgeteilt, im ersten Teil stan-
den die regelméfligen, im zweiten Teil die unregelméfigen Formen immer in der rechten
unteren Bildschirmhélfte. In beiden Teilen der Studie konnte statistisch signifikant nach-
gewiesen werden, dass die Sakkaden nach unten mit den grammatischen Eigenschaften
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der Stimuli korrelieren. Zunéchst beweist dieses Ergebnis lediglich eine mentale Unter-
scheidung zwischen regelméfiigen und unregelméfiigen Formen. Aus der Sicht der dualen
Modelle ist insbesondere der bei den regelméfligen Formen vorhandene morphologische
Priming-Effekt einleuchtend. Es stellt sich allerdings die Frage, durch welche Mechanis-
men das Gehirn eine Gruppe von Verben als unregelmafig identifiziert, da diese aus der
Sicht des DP-Modells alle als getrennte Formen im deklarativen Gedéchtnis vorliegen
und iiber kein direktes gemeinsames Merkmal verfiigen. Es liegt die Vermutung nahe,
dass hier der Blockierungsmechanismus eine wesentliche Rolle spielt. Aus der Sicht vie-
ler dualer Modelle tritt die Anwendung einer Regel immer in Kraft, wird aber blockiert,
wenn eine Form explizit im deklarativen Gedéchtnis vorliegt. Die unregelméfiigen Verben
verfiigen demnach iiber die Gemeinsamkeit, dass sie alle den Blockierungsmechanismus
auslosen.

Vor diesem Hintergrund ist es interessant, dass sich die Art der Sakkaden nach unten
im ersten und im zweiten Teil der Studie unterschied, dies zeigt sich insbesondere in den
L2-Daten. Stehen die regelméfligen Verben unten, so gibt es in den indirekte Sakkaden
nach unten einen starken morphologischen Priming-Effekt, bei den direkten Sakkaden ist
dieser kaum vorhanden (L1: direkte Sakkaden x? = 2.1, indirekte Sakkaden y? = 4.2 L2:
direkte Sakkaden y? = 0.7, indirekte Sakkaden y? = 11.1). Umgekehrt verhélt es sich
im zweiten Teil der Studie, als die unregelméfBigen Verben unten standen (L1: direkte
Sakkaden y? = 11.2, indirekte Sakkaden x? = 7.5 L2: direkte Sakkaden y? = 14.9,
indirekte Sakkaden x? = 1.1). Bei den direkten Sakkaden schaut der Proband sofort
nach unten, bei den indirekten dagegen erst zu einem spéteren Zeitpunkt. Diese Tatsache
legt die Vermutung nahe, dass das Sprachzentrum ein Verb schneller als unregelméflig
erkennt.

Die antizipatorischen Sakkaden und die Fixationszeiten zeigen somit ein unterschied-
liches Verhalten. Bei den regelméfligen Verben treten kiirzere Fixationszeiten auf, es
iiberwiegen aber die indirekten Sakkaden (das richtige Ziel wird erst im zweiten Schritt
angeschaut). Aus Sicht des DP-Modells erfordert die Bildung einer regelméfigen Vergan-
genheitsform einen deklarativen Zugriff auf die Grundform wéhrend des Lesevorgangs
und die Anwendung einer Regel. Die unregelméfliigen Verben erfordern dagegen zwei
deklarative Aktivierungen. Die im Experiment gemessenen Daten legen daher die Ver-
mutung nahe, dass die beiden deklarativen Zugriffe bei der Verarbeitung einer unregel-
méfigen Form erfolgen, solange der Proband den Infinitiv des Verbs fixiert. Dadurch er-
klaren sich die langeren Fixationszeiten, die Sakkade kann aber sofort richtig ausgefiihrt
werden, wodurch bei den unregelméfligen Formen die direkten Sakkaden iiberwiegen.
Bei den regelméfBligen Verben erfolgt dagegen nur ein deklarativer Zugriff. Wird direkt
danach mit der Sakkade begonnen, so sind kiirzere Fixationszeiten moglich. Die Anwen-
dung der Regel benétigt allerdings zuséatzliche Zeit, wodurch die indirekten Sakkaden bei
den regelméfligen Verben iiberwiegen. Dies ist allerdings nur eine mégliche Erklarung fiir
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die gemessenen Unterschiede. Um die genauen Zusammenhénge zu kléren, sind weitere
Studien nétig.

Die Untersuchung der L2-Sprecher ergab somit, dass auch fortgeschrittene russische Mut-
tersprachler die dualen Verarbeitungswege fiir deutsche Vergangenheitsformen aufbauen,
obwohl sie fiir diese Kategorie aus ihrer Muttersprache keine Dualitdt kennen; die Vertei-
lung der antizipatorischen Sakkaden &hnelte der bei Muttersprachlern. Allerdings sind
die Reaktionszeiten in der L2 deutlich schlechter.

Mit Hilfe des durchgefiihrten Eye-Tracker Experiment konnte gezeigt werden, dass die
Sprachverarbeitung von messbaren psychophysiologische Reaktionen begleitet wird. Auf
der Zeitskala von Millisekunden kénnen dabei die Entscheidungszeiten sehr genau gemes-
sen werden, was die Methode fiir psycholinguistische Experimente sehr intressant macht.
In zukiinftigen Studien ist zudem eine Kombination des hier angewendeten Paradigmas

mit IMRI oder EEG denkbar.
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A. Experimentell erhobene L1-Daten Teil |

198

Stimulus NG Tuchtige Sakkaden oo o s g
Position  Verlauf
box2verb1l0 0.10 wunten N 0.320 — —
box2verbll 0.00 oben IF - - —
box2verbl12 0.27 unten IF — — —
box2verbl3 0.00 unten IF - - —
box2verbl4 0.05 oben OR 0.398 0.407 -
box2verbl5 0.23 unten OF 0.340 0.423 —
box2verbl6 0.06 oben OR 0.266 0.274 —
box2verbl7 0.13 unten N 0.461 - —
box2verbl8 0.00 oben OR 0.423 0.431 —
box2verbl9 0.15 unten OF 1.013 1.030 —
box2verb20 0.04 unten OF 1.030 1.046 —
box2verb21 0.18 oben N 0.685 — -
box2verb22 0.12 oben N 0.436 - —
box2verb23 0.00 unten OF 0.399 0.407 —
box2verb24 0.10 oben N 0.341 — —
box2verb25 0.10 unten OF 0.664 0.672 -
box2verb26 0.09 unten OF 0.465 0.548 —
box2verb27 0.04 oben OR 0.788 0.797 —
box2verb28 0.04 unten OF 1.030 1.038 —
box2verb29 0.17 oben N 0.663 - -
box2verb30 0.05 unten OF 0.572 0.589 —
box2verb31 0.10 unten N 0.386 - —
box2verb32 0.09 oben OR 0.772 0.788 -
box2verb33 0.07 oben N 0.403 - —
box2verb34 0.17 unten N 0.490 — —
box2verb35 0.11 unten N 0.773 - -
box2verb36 0.05 oben N 0.585 - —
box2verb37 0.09 unten OF 1.208 1.224 —
box2verb38 0.03 oben OR 0.572 0.581 —

Tab. 35: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,1ger*.



Stimulus NG Rld.lt.l ge  Sakkaden Inf. 1.Sak. 2.Sak.
Position  Verlauf
box2verb10 0.03 unten OF 0.730 0.747 -
box2verbll 0.04 oben N 0.444 — —
box2verb12 0.04 unten N 0.419 - —
box2verbl3 0.05 unten N 0.320 — —
box2verbl4 0.02 oben OR 0.502 0.519 —
box2verbl5 0.04 unten OF 0.514 0.531 —
box2verb16 0.03 oben N 0.477 - -
box2verb17 0.01 unten OF-UR 0.416 0.431 1.196
box2verb18 0.11 oben N 0.481 — —
box2verb19 0.04 unten OF 0.672 0.689 —
box2verb20 0.02 unten OF 1.104 1.121 -
box2verb21 0.04 oben — 1.241 - -
box2verb22 0.00 oben OR 1.029 1.038 -
box2verb23 0.03 unten N 0.419 - —
box2verb24 0.03 oben - 1.225 - -
box2verb25 0.06 unten — 1.257 - -
box2verb26 0.03 unten OF 0.374 0.432 —
box2verb27 0.08 oben - 1.203 - -
box2verb28 0.06 unten OF 0.813 0.830 —
box2verb29 0.03 oben OR 0.776  0.793 —
box2verb30 0.02 unten OF 0.988 0.996 —
box2verb31l 0.13 unten N 0.880 - -
box2verb32 0.02 oben OR 0.892 0.909 -
box2verb33 0.06 oben — 1.250 - -
box2verb34 0.02 unten OF 0.523 0.540 —
box2verb35 0.04 unten N 0.477 — —
box2verb36 0.00 oben — 1.233 - -
box2verb37 0.04 unten OF 1.113 1.129 —
box2verb38 0.00 oben OR 0.706 0.722 —

Tab. 36: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,2ger*.
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Stimulus NG RIC}.lt.lge Sakkaden Inf. 1.Sak. 2.Sak.
Position  Verlauf
box2verb10 0.00 unten OF-UR 0.531 0.548 0.814
box2verbll 0.15 oben N 0.586 - -
box2verb12 0.00 unten — 1.216 — —
box2verbl3 0.11 unten N 0.677 — —
box2verbl4 0.06 oben OR 0.672 0.697 —
box2verbl5 0.06 unten N 0.685 — —
box2verb16 0.07 oben N 0.527 - —
box2verbl7 0.07 unten OF 1.240 1.257 —
box2verb1l8 0.05 oben N 0.029 - —
box2verb19 0.00 unten OF-UR 0.822 0.855 1.395
box2verb20 0.00 unten OF-UR 0.569 0.602 1.308
box2verb21 0.00 oben — 1.258 — -
box2verb22 0.03 oben OR-I 0.664 0.689 1.104
box2verb23 0.06 unten OF 0.785 0.802 —
box2verb24 0.00 oben OR-UF 0.502 0.527 1.166
box2verb25 0.06 unten N 0.037 - -
box2verb26 0.13 unten N 0.507 — —
box2verb27 0.00 oben OR 0.573 0.606 —
box2verb28 0.01 unten OF-1 0.357 0.382 0.756
box2verb29 0.08 oben N 0.365 - -
box2verb30 0.00 unten OF 0.499 0.532 —
box2verb31l 0.06 unten N 0.735 - -
box2verb32 0.06 oben N 0.502 - -
box2verb33 0.00 oben OR 0.590 0.606 -
box2verb34 0.00 unten OF 0.755 0.780 —
box2verb35 0.08 unten OF 0.635 0.651 —
box2verb36 0.00 oben OR 0.814 0.830 —
box2verb37 0.04 unten OF-1 0.395 0.420 0.586
box2verb38 0.06 oben N 0.788 - -

Tab. 37: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,3ger.



Stimulus NG Rld.lt.l ge  Sakkaden Inf. 1.Sak. 2.Sak.
Position  Verlauf
box2verb10 0.00 unten OF-UR 0.440 0.456  0.963
box2verbll 0.00 oben OR 0.416 0.424 -
box2verb12 0.00 unten OF-1 0.469 0.486 0.984
box2verbl3 0.00 unten OF 0.490 0.506 —
box2verbl4 0.00 oben OR 0.635 0.643 —
box2verbl5 0.00 unten OF 0.415 0.423 —
box2verb16 0.07 oben OR 0.565 0.573 -
box2verbl7 0.02 unten OF 0.623 0.639 —
box2verb18 0.09 oben OR 0.431 0.440 —
box2verb19 0.00 unten N 0.863 — —
box2verb20 0.00 unten OF 1.378 1.387 -
box2verb21 0.00 oben — 1.233 — -
box2verb22 0.00 oben OR-I 0.556 0.573 0.913
box2verb23 0.00 unten OF-1 0.494 0.511 0.851
box2verb24 0.12 oben N 0.996 - -
box2verb25 0.00 unten — 0.980 - -
box2verb26 0.00 unten — 1.266 - —
box2verb27 0.00 oben - 1.502 - -
box2verb28 0.00 unten OF 0.481 0.489 —
box2verb29 0.00 oben OR 0.614 0.631 —
box2verb30 0.00 unten N 0.340 — —
box2verb31l 0.00 unten OF 0.515 0.531 -
box2verb32 0.00 oben N 0.606 - —
box2verb33 0.00 oben N 0.382 - -
box2verb34 0.00 unten OF-UR 0.448 0.457 1.004
box2verb35 0.00 unten N 0.598 — -
box2verb36 0.00 oben N 0.573 - -
box2verb37 0.06 unten UR 0.888 0.921 —
box2verb38 0.00 oben - 1.138 - -

Tab. 38: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,4ger*.
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Stimulus NG RIC}.lt.lge Sakkaden Inf. 1.Sak. 2.Sak.
Position  Verlauf
box2verb10 0.05 unten OF 0.444 0.523 —
box2verbll 0.05 oben OR 0.672 0.689 -
box2verb12 0.00 unten OF 1.220 1.236 —
box2verbl3 0.05 unten OF 1.158 1.174 —
box2verbl4 0.06 oben N 0.585 - -
box2verbl5 0.04 unten OF 0.663 0.738 —
box2verb16 0.00 oben OR 0.722 0.731 —
box2verbl7 0.04 unten N 0.714 — —
box2verb1l8 0.03 oben — 1.494 - —
box2verbl9 0.04 wunten OF 1.170 1.241 —
box2verb20 0.04 unten N 1.150 - —
box2verb21 0.05 oben OR 1.149 1.158 —
box2verb22 0.04 oben N 1.336 - -
box2verb23 0.00 unten — 1.381 — —
box2verb24 0.05 oben N 0.648 — —
box2verb25 0.00 unten — 1.494 - —
box2verb26 0.04 unten N 1.191 - —
box2verb27 0.04 oben OR 0.784 0.792 —
box2verb28 0.04 unten — 1.299 — —
box2verb29 0.22 oben OR 0.406 0.424 —
box2verb30 0.06 unten N 0.954 — —
box2verb31 0.05 unten N 0.639 - -
box2verb32 0.00 oben OR 1.220 1.236 —
box2verb33 0.00 oben — 1.494 - —
box2verb34 0.05 unten OF-1 0.071 0.079 0.261
box2verb35 0.00 unten N 1.431 - —
box2verb36 0.15 oben N 0.597 - -
box2verb37 0.00 unten OF 1.162 1.170 —
box2verb38 0.03 oben — 1.494 - —

Tab. 39: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,5ger.



Stimulus NG Rld.lt.l ge  Sakkaden Inf. 1.Sak. 2.Sak.
Position  Verlauf
box2verb10 0.07 unten N 0.394 - -
box2verbll 0.06 oben N 0.502 - -
box2verb12 0.05 unten OF 0.606 0.694 —
box2verbl3 0.06 unten N 0.352 — —
box2verbl4 0.10 oben OR 0.581 0.598 —
box2verbl5 0.00 unten OF 0.457 0.473 —
box2verb16 0.00 oben OR 0.406 0.431 —
box2verb17 0.00 unten OF 1.071  1.079 -
box2verb1l8 0.05 oben N 0.659 - -
box2verb1l9 0.05 unten N 0.581 — —
box2verb20 0.05 unten N 0.510 - -
box2verb21 0.10 oben N 0.506 — —
box2verb22 0.00 oben - 1.249 - -
box2verb23 0.03 unten OF 0.855 0.863 —
box2verb24 0.03 oben OR 0.639 0.655 —
box2verb25 0.08 unten N 0.598 - -
box2verb26 0.07 unten OF 1.096 1.112 —
box2verb27 0.03 oben OR 0.722 0.739 —
box2verb28 0.00 unten — 1.208 - —
box2verb29 0.04 oben N 0.626 - -
box2verb30 0.06 unten N 0.440 — —
box2verb31l 0.00 unten OF 0.423 0.440 -
box2verb32 0.00 oben OR 0.390 0.407 -
box2verb33 0.11 oben N 0.528 - -
box2verb34 0.00 unten OF 0.432 0.440 —
box2verb35 0.06 unten OF 0.556  0.630 —
box2verb36 0.00 oben OR 0.776  0.793 —
box2verb37 0.00 unten OF 0.547 0.572 —
box2verb38 0.00 oben - 1.167 - -

Tab. 40: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,6ger*.
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Stimulus NG RIC}.lt.lge Sakkaden Inf. 1.Sak. 2.Sak.
Position  Verlauf
box2verb10 0.04 unten OF 0.519 0.528 -
box2verbll 0.00 oben OR 0.431 0.448 -
box2verb12 0.00 unten OF 0.656 0.673 —
box2verbl3 0.04 unten OF 0.540 0.548 —
box2verbl4 0.00 oben OR 0.540 0.556 —
box2verbl5 0.00 unten OF 0.498 0.515 —
box2verbl6 0.04 oben N 0.453 - —
box2verbl7 0.05 unten N 0.826 — —
box2verbl8 0.04 oben N 0.618 - —
box2verb19 0.03 unten OF 0.390 0.407 —
box2verb20 0.00 unten OF 0.449 0.465 -
box2verb21 0.05 oben N 0.627 - -
box2verb22 0.00 oben OR 0.290 0.307 —
box2verb23 0.05 unten OF 0.498 0.514 —
box2verb24 0.00 oben OR 0.473 0.489 —
box2verb25 0.04 unten OF 0.490 0.561 —
box2verb26 0.00 unten OF 0.614 0.631 —
box2verb27 0.00 oben OR 0.523 0.531 —
box2verb28 0.04 unten OF 0.888  0.900 —
box2verb29 0.00 oben N 0.706 - -
box2verb30 0.03 unten OF 0.984 1.034 —
box2verb31l 0.04 unten OF 0.581 0.639 -
box2verb32 0.00 oben OR 0.564 0.581 -
box2verb33 0.04 oben OR 0.760 0.817 —
box2verb34 0.00 unten OF 0.880 0.897 —
box2verb35 0.04 unten OF 0.598 0.660 —
box2verb36 0.04 oben OR 1.017 1.075 —
box2verb37 0.04 unten N 0.419 - —
box2verb38 0.00 oben OR 0.523 0.540 —

Tab. 41: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,8ger.



Stimulus NG Rld.lt.l ge  Sakkaden Inf. 1.Sak. 2.Sak.
Position  Verlauf
box2verb10 0.04 unten N 0.569 — —
box2verbll 0.00 oben N 0.457 - -
box2verb12 0.01 unten OF 0.963 0.971 —
box2verbl3 0.01 unten N 0.348 — —
box2verbl4 0.06 oben N 0.498 - -
box2verbl5 0.05 unten N 0.154 - —
box2verb16 0.00 oben OR 0.631 0.655 —
box2verb17 0.00 unten N 0.005 - —
box2verb1l8 0.00 oben OR 0.515 0.531 -
box2verb1l9 0.04 unten OF-UR 0.415 0.506 1.112
box2verb20 0.04 unten N 0.482 - -
box2verb21 0.00 oben - 0.095 - —
box2verb22 0.00 oben OR 0.963 1.021 -
box2verb23 0.00 unten OF 1.087 1.112 —
box2verb24 0.00 oben OR 0.444 0.461 -
box2verb25 0.00 unten — 1.266 - -
box2verb26 0.08 unten N 0.494 - —
box2verb27 0.04 oben N 0.452 - -
box2verb28 0.00 unten — 1.216 - —
box2verb29 0.00 oben OR 0.473 0.482 —
box2verb30 0.05 unten — 1.191 — —
box2verb31l 0.04 unten OF 0.788 0.805 -
box2verb32 0.00 oben N 1.457 — -
box2verb33 0.00 oben — 1.299 - -
box2verb34 0.00 unten OF 1.304 1.320 —
box2verb35 0.00 unten - 1.141 — -
box2verb36 0.05 oben N 0.577 - -
box2verb37 0.04 unten N 0.522 - -
box2verb38 0.00 oben OR 0.706 0.731 —

Tab. 42: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,up08__ger*.
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Stimulus NG RIC}.lt.lge Sakkaden Inf. 1.Sak. 2.Sak.
Position  Verlauf
box2verb10 0.03 unten N 0.262 — -
box2verbll 0.06 oben N 0.565 - -
box2verb12 0.00 unten IF — — —
box2verbl3 0.04 unten N 0.415 - —
box2verbl4 0.04 oben N 0.012 - —
box2verbl5 0.03 unten OF 0.582 0.636 —
box2verb1l6 0.03 oben — 1.067 - —
box2verbl7 0.01 unten OF 0.602 0.619 —
box2verbl8 0.04 oben OR 0.514 0.523 —
box2verbl9 0.02 unten OF 0.618 0.635 —
box2verb20 0.04 unten N 0.510 - —
box2verb21 0.05 oben OR 0.764 0.781 -
box2verb22 0.00 oben OR 0.664 0.681 —
box2verb23 0.04 unten OF 0.362 0.428 —
box2verb24 0.03 oben OR 0.308 0.324 —
box2verb25 0.04 unten N 0.336 - —
box2verb26 0.00 unten OF 0.390 0.407 —
box2verb27 0.08 oben N 0.394 - —
box2verb28 0.06 unten N 0.461 — —
box2verb29 0.01 oben OR 0.490 0.507 —
box2verb30 0.04 unten N 0.470 — —
box2verb31l 0.01 unten OF 0.390 0.407 -
box2verb32 0.05 oben N 0.672 - -
box2verb33 0.07 oben OR 0.457 0.511 -
box2verb34 0.13 unten OF 0.428 0477 —
box2verb35 0.00 unten OF 0.602 0.618 —
box2verb36 0.07 oben N 0.635 - -
box2verb37 0.03 unten OF 0.735 0.789 —
box2verb38 0.03 oben OR 0.349 0415 —

Tab. 43: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,up09 _ger*.



Stimulus NG Rld.lt.l ge  Sakkaden Inf. 1.Sak. 2.Sak.
Position  Verlauf
box2verb10 0.02 unten OF 0.947 0.955 —
box2verbll 0.08 oben UF 1.013 1.030 -
box2verb12 0.04 unten UR 0.902 0.910 —
box2verbl3 0.00 unten UR 0.976  0.993 —
box2verbl4 0.04 oben UF-OR 1.184 1.192 1.392
box2verbl5 0.03 unten UR 0.802 0.810 —
box2verb16 0.04 oben OR 1.180 1.188 —
box2verb17 0.03 unten — 1.495 - —
box2verb1l8 0.04 oben OR 1.316 1.333 —
box2verb1l9 0.04 unten UR 0.701 0.718 —
box2verb20 0.04 unten - 1.292 - -
box2verb21 0.04 oben — 1.275 — —
box2verb22 0.03 oben UF-OR 1.092 1.117 1.341
box2verb23 0.01 unten OF-UR 1.001 1.018 1.300
box2verb24 0.00 oben N 0.905 — -
box2verb25 0.02 unten — 1.495 - -
box2verb26 0.07 unten OF 0.614 0.677 —
box2verb27 0.04 oben OR 1.180 1.188 —
box2verb28 0.03 unten UR 0.860 0.885 —
box2verb29 0.03 oben N 0.839 - -
box2verb30 0.07 unten — 1.283 — —
box2verb31l 0.06 unten OF 0.793 0.810 -
box2verb32 0.02 oben OR 0.673 0.698 —
box2verb33 0.03 oben OR-I 0.046 0.054 0.328
box2verb34 0.05 unten OF-UR 1.005 1.013 1.329
box2verb35 0.04 unten OF 0.876  0.892 —
box2verb36 0.09 oben OR 0.727 0.744 —
box2verb37 0.02 unten OF 1.084 1.100 —
box2verb38 0.07 oben N 0.723 - -

Tab. 44: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,up11 ger*.
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B. Experimentell erhobene L1-Daten Teil I

Richtige Sakkaden

Stimulus - NG Position Verlauf

Inf. 1.Sak. 2.Sak.

verb10 0.15 oben OR 0.942 1.025 -
verbll 0.05 unten N 0.847 - -
verb12 0.03 oben — 1.159 — —
verbl3 0.12 oben N 0.739 - -
verbl4 0.12 oben N 0.643 — —
verblb 0.15 unten - 1.191 - —
verbl6 0.04 unten N 0.689 — -
verbl7 0.04 oben - 0.806 — -
verbl8 0.21 oben - 1.300 - -
verb19 0.20 oben N 0.768 — -
verb20 0.09 unten OF 0.847 0.863 -
verb21 0.00 unten - 0.992 — —
verb22 0.05 oben OR 1.287 1.295 —
verb23 0.02 unten UR 0.996 1.021 —
verb24 0.04 oben - 1.473 - -
verb25 0.05 unten - 1.158 — -
verb26 0.07 oben OR 1.038 1.047 -
verb27 0.03 unten - 1.242 — —
verb28 0.08 oben OR 0.797 0.814 -
verb29 0.18 oben N 1.008 - -
verb30 0.06 unten N 1.059 — -
verb31 0.03 unten UR 1.262 1.279 -
verb32 0.04 oben OR 0.797 0.806 -
verb33 0.04 oben - 1.200 - -
verb34 0.04 unten — 1.175 — —
verb35b 0.10 oben N 1.009 - -
verb36 0.04 unten - 1.213 — —
verb37 0.05 unten N 0.805 — -
verb38 0.16 unten N 0.772 — —
verb39 — unten E — - -

Tab. 45: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,up01 bozrusGER".
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Stimulus NG aehtige Sakkaden oy o o0 g g
Position  Verlauf
verb10 0.12 oben N 0.544 — —
verbll 0.19 unten N 1.037 — —
verb12 0.13 oben - 1.245 — —
verbl3 0.15 oben N 0.614 — —
verbl4 0.13 oben - 0.918 - -
verblb 0.14 unten - 0.755 — -
verbl6 0.15 unten OF 0.972 0.988 —
verb17 0.09 oben — 1.050 - —
verbl8 0.19 oben - 1.188 — —
verb19 0.14 oben - 1.009 - -
verb20 0.19 unten N 0.611 — —
verb21 0.14 unten N 0.510 - -
verb22 0.18 oben N 0.486 — —
verb23 0.13 unten OF 1.096 1.113 -
verb24 0.21 oben N 0.585 - -
verb25 0.12 unten OF 1.038 1.096 -
verb26 0.14 oben N 0.776 — -
verb27 0.12 unten N 0.697 - -
verb28 0.14 oben — 1.129 — —
verb29 0.21 oben N 0.892 — —
verb30 0.23 unten N 0.610 — —
verb31 0.11  unten - 1.154 — —
verb32 0.15 oben N 0.851 — —
verb33 0.11 oben N 0.801 — —
verb34 0.19 unten N 0.693 — -
verb3b 0.15 oben N 0.860 — -
verb36 0.14 unten - 1.096 - -
verb37 0.09 unten - 0.817 — —
verb38 0.04 unten - 1.224 — —
verb39 - unten - — -

Tab. 46: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,up0/_ borrusGER".
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Richtige Sakkaden

Stimulus - NG Position Verlauf

Inf. 1.Sak. 2.Sak.

verbl0 0.00 oben N 0.560 - -
verbll 0.00 unten UR 1.038 1.072 -
verb12 0.00 oben OR 0.906 0.922 -
verb13 0.00 oben OR 0.681 0.731 -
verbl4 0.00 oben OR 0.648 0.665 —
verblb 0.01 unten OF 1.076  1.093 —
verbl6 0.00 unten OF-I 0.212 0.229 0.395
verb17 0.00 oben OR 0.748 0.781 -
verbl8 0.00 oben N 1.230 — -
verb19 0.00 oben OR 1.026 1.051 -
verb20 0.00 unten OF 0.744 0.760 -
verb21 0.00 unten OF 0.939 0.963 -
verb22 0.03 oben OR 0.474 0.515 -
verb23 0.00 unten OF 0.598 0.607 -
verb24 0.00 oben OR 0.640 0.657 -
verb25 0.00 unten OF 0.913 0.939 -
verb26 0.09 oben N 0.715 — —
verb27 0.00 unten UR 0.964 0.989 —
verb28 0.05 oben N 1.050 — -
verb29 0.00 oben UF-OR 0.805 0.823 1.105
verb30 0.01 unten - 1.205 — —
verb31 0.04 unten N 0.715 — -
verb32 0.00 oben OR 0.349 0.365 -
verb33 0.00 oben N 1.230 — —
verb34 0.00 unten OF 0.794 0.819 -
verb35 0.00 oben OR 0.498 0.515 -
verb36 0.00 unten OF 1.014 1.030 -
verb37 0.00 unten OF-UR 0.582 0.599 1.213
verb38 0.05 unten OF 0.673 0.690 -
verb39 — unten E - - —

Tab. 47: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,up07 boxrusGER".
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Stimulus NG aehtige Sakkaden oy o o0 g g
Position  Verlauf
verb10 0.00 oben OR-I 0.478 0.503 1.309
verbll 0.00 unten N 1.196 — —
verb12 0.02 oben - 1.258 — —
verb13 0.00 oben OR-I 0.341 0.357 0.631
verbl4 0.04 oben - 1.183 — -
verb1b 0.06 unten OF 0.905 0.921 —
verbl6 0.00 unten OF 0.947 0.972 —
verb17 0.00 oben — 1.233 — —
verbl8 0.02 oben — 1.096 — —
verb19 0.44 oben - 1.183 — -
verb20 0.15 unten - 0.661 — —
verb21 0.00 unten OF 1.054 1.088 —
verb22 0.03 oben — 1.142 — —
verb23 0.05 unten - 1.175 — —
verb24 0.00 oben OR 0.340 0.365 -
verb25 0.00 unten OF-1 0.424 0.449 0.698
verb26 0.03 oben — 1.275 — —
verb27 0.00 unten UR 1.204 1.229 -
verb28 0.04 oben N 0.399 - —
verb29 0.00 oben OR-I 0.423 0.440 0.697
verb30 0.04 unten OF 0.249 0.319 —
verb3l1 0.00 unten - 1.054 — —
verb32 0.03 oben N 0.357 - -
verb33 0.00 oben — 1.225 — —
verb34 0.03 unten OF-1 0.448 0.465 1.071
verb35 0.10 oben OR 0.930 0.946 —
verb36 0.04 unten N 0.507 - -
verb37 0.04 unten N 0.435 — —
verb38 0.04 unten - 1.258 — -
verb39 - unten E - - -

Tab. 48: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,up08 borrusGER".

211



Richtige Sakkaden

Stimulus - NG Position Verlauf

Inf. 1.Sak. 2.Sak.

verbl0 0.05 oben - 1.275 — -
verbll 0.01 unten - 1.233 — -
verb12 0.11 oben OR-I 0.465 0.482 0.764
verbl3 0.10 oben OR 0.789 0.797 -
verbl14 0.00 oben OR-I 0.626 0.651  0.892
verb15 0.09 unten OF 1.050 1.084 —
verbl6 0.02 unten UR 1.125 1.142 -
verb17 0.06 oben OR 0.972 0.996 -
verbl8 0.09 oben N 1.229 — -
verb19 0.11 oben OR 1.117 1.150 -
verb20 0.09 unten N 1.225 — -
verb21 0.00 unten OF-UR 1.009 1.026 1.424
verb22 0.16 oben N 0.037 — -
verb23 0.00 unten - 0.914 - -

verb24 0.11 oben — 1.495 - -
verb25 0.07 unten OF-UR 0.461 0.478 0.985

verb26 0.12 oben N 1.245 - -
verb27 0.10 unten OF-UR 0.805 0.822 1.328
verb28 0.10 oben OR-I 0.669 0.694 1.043
verb29 0.08 oben OR-I 0.444 0.477 0.701
verb30 0.06 unten OF-1 0.544 0.560 0.793
verb31 0.06 unten UR 0.955 0.971 -
verb32 0.11 oben OR 0.817 0.834 -
verb33 0.00 oben OR 1.317 1.333 -
verb34 0.12 unten UR 1.270 1.287 -
verb35 0.00 oben OR 0.847 0.872 -
verb36 0.00 unten - 1.217 - -
verb37 0.06 unten — 1.250 — —
verb38 0.00 unten UR 1.029 1.046 -
verb39 — unten E - - -

Tab. 49: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,vpI1 boxrusGER".
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Stimulus NG aehtige Sakkaden oy o o0 g g
Position  Verlauf
verb10 0.00 oben OR 0.881 0.889 —
verbll 0.00 unten — 1.258 — —
verb12 0.00 oben N 1.196 — —
verb13 0.00 oben OR 0.748 0.756 -
verb14 0.00 oben OR 0.972 0.988 —
verb1b 0.00 unten OF 1.146 1.163 —
verbl6 0.00 unten N 1.188 — -
verb17 0.00 oben OR 0.863 0.880 —
verb18 0.00 oben UF 0.872 0.889 -
verb19 0.00 oben OR 1.087 1.096 -
verb20 0.00 unten UR 0.864 0.881 —
verb21 0.00 unten OF 1.163 1.179 —
verb22 0.01 oben OR 0.590 0.607 -
verb23 0.00 unten UR 0.760 0.772 -
verb24 0.02 oben OR 0.398 0.407 -
verb25 0.00 unten OF 0.980 0.988 —
verb26 0.03 oben OR 0.490 0.515 -
verb27 0.00 unten OF 0.997 1.013 —
verb28 0.00 oben OR-I 0.407 0.415 0.623
verb29 0.00 oben OR-I 0.722 0.740 1.230
verb30 — unten E - — —
verb3l1 0.98 unten E - - -
verb32 0.48 oben E - — —
verb33 — oben E - — -
verb34 — unten E - — —
verb35 0.00 oben OR 1.047 1.063 -
verb36 0.00 unten - 1.225 — -
verb37 0.01 unten OF-1 0.498 0.523 0.831
verb38 0.00 unten - 1.213 — -
verb39 - unten E - - -

Tab. 50: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,up13_borrusGER".
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Richtige Sakkaden

Stimulus - NG Position Verlauf

Inf. 1.Sak. 2.Sak.

verbl0 0.07 oben - 1.494 — -
verbll 0.42 unten - 1.495 - -
verbl2 0.02 oben - 1.117 - -
verb13 0.08 oben OR 0.967 0.984 -
verbl14 0.02 oben OR 0.739 0.755 —
verblb 0.18 unten — 1.486 — —
verbl6 0.06 unten - 1.494 - -
verb17 0.11 oben N 1.112 - -
verb18 0.03 oben OR 0.817 0.834 -
verbl9 0.06 oben OR 0.983 1.000 -
verb20 0.09 unten OF 1.050 1.067 -
verb21 0.03 unten OF 1.341 1.358 -
verb22 0.05 oben - 1.391 — -
verb23 0.07 unten - 1.494 - -
verb24 0.09 oben N 0.933 — -
verb25 0.11 unten N 1.071 - -
verb26 0.05 oben OR 1.241 1.257 —
verb27 0.07 unten N 0.963 — —
verb28 0.15 oben - 1.170 — -
verb29 0.12 oben OR 0.726 0.743 -
verb30 0.03 unten OF 0.826 0.843 -
verb31 0.07 unten N 0.955 — -
verb32 0.03 oben OR 1.249 1.266 -
verb33 0.06 oben OR 1.175 1.238 -
verb34 0.06 unten UR-OF 1.069 1.091 1.283
verb3b 0.04 oben - 1.494 — -
verb36 0.05 unten N 1.133 - -
verb37 0.06 unten N 1.087 — —
verb38 0.06 unten - 1.494 - -
verb39 — unten E - - -

Tab. 51: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,vp19 boxrusGER".
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Stimulus NG aehtige Sakkaden oy o o0 g g
Position  Verlauf
verb10 0.11 oben OR-I 0.457 0.507  0.997
verbll 0.00 unten OF 0.748 0.764 -
verb12 0.00 oben OR 0.391 0.407 —
verb13 0.00 oben OR 0.390 0.407 -
verbl4 0.04 oben N 0.519 - -
verb1b 0.03 unten N 0.722 — —
verbl6 0.03 unten N 0.747 - -
verb17 0.00 oben OR 0.930 0.947 —
verbl8 0.00 oben — 1.242 — —
verb19 0.03 oben OR 0.681 0.706 —
verb20 0.00 unten OF 1.129 1.137 —
verb21 0.02 unten - 1.225 — —
verb22 0.04 oben OR-I 0.457 0.523  0.856
verb23 0.03 unten OF 0.764 0.781 -
verb24 0.00 oben OR 0.539 0.556 -
verb25 0.04 unten N 0.885 - -
verb26 0.00 oben OR 0.706 0.722 —
verb27 0.00 unten - 1.208 — -
verb28 0.00 oben OR 0.723 0.748 —
verb29 0.00 oben OR 0.889 0.905 -
verb30 0.00 unten N 1.204 — —
verb31 0.04 unten N 0.810 — —
verb32 0.00 oben OR 0.856 0.864 —
verb33 0.00 oben OR 1.022 1.038 —
verb34 0.00 unten - 1.267 — —
verb3b 0.36 oben — 0.548 — —
verb36 0.03 unten OF-1 0.062 0.079  0.286
verb37 0.19 unten — 1.494 — —
verb38 0.07 unten - 1.249 — -
verb39 - unten E - - -

Tab. 52: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,up25 boxGER*.
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Stimulus NG aehtige Sakkaden oy oo o g gy
Position  Verlauf
verb10 0.05 oben OR-1 0.307 0.332 0.606
verbll 0.06 unten OF 0.684 0.693 -
verb12 0.09 oben N 0.522 - -
verb13 0.05 oben OR 0.457 0.465 -
verbl4 0.06 oben OR 0.506 0.514 -
verb15 0.06 unten OF 0.440 0.457 —
verbl6 0.05 unten OF 0.398  0.406 —
verb17 0.06 oben OR 0.407 0.415 -
verbl8 0.05 oben OR 0.631 0.639 -
verbl9 0.07 oben N 0.506 - -
verb20 0.06 unten UR-OF 0.598 0.606 0.847
verb21 0.06 unten OF 0.448 0.464 -
verb22 0.05 oben OR 0.681 0.689 -
verb23 0.06 unten OF 0.697 0.706 -
verb24 0.06 oben OR 0.573 0.582 -
verb25 0.06 unten OF 0.639 0.656 —
verb26 0.06 oben OR 0.457 0.465 —
verb27 0.06 unten OF 0.830 0.847 —
verb28 0.05 oben OR 0.739 0.747 -
verb29 0.07 oben OR 0.548 0.556 -
verb30 0.04 unten OF 0.632 0.648 -
verb31 0.05 unten OF 0.959 0.975 -
verb32 0.05 oben UF-OR 0.606 0.656 1.063
verb33 0.00 oben OR 0.755 0.763 -
verb34 0.05 unten OF 0.831 0.847 -
verb35 0.06 oben OR 0.839 0.847 -
verb36 0.06 unten OF 0.947 0.963 —
verb37 0.06 unten OF 0.805 0.813 —
verb38 0.10 unten UR-OF 0.922 0.938 1.204
verb39 — unten E - - —

Tab. 53: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,up26 boxGER*.



Stimulus NG aehtige Sakkaden oy o o0 g g
Position  Verlauf
verb10 0.03 oben - 1.490 — -
verbll 0.00 unten — 1.199 — —
verb12 0.07 oben N 0.461 - —
verb13 0.00 oben UF-OR 0.639 0.664 0.988
verb14 0.00 oben OR-I 0.788 0.805 1.104
verb1b 0.00 unten N 0.441 — —
verbl6 0.00 unten OF 0.357 0.374 —
verb17 0.03 oben OR 0.680 0.697 —
verb18 0.01 oben OR 0.631 0.648 —
verb19 0.04 oben OR 0.515 0.531 —
verb20 0.00 unten OF 0.490 0.507 —
verb21 0.01 unten OF 0.374 0.411 —
verb22 0.02 oben OR 0.399 0.415 -
verb23 0.02 unten OF 0.847 0.872 -
verb24 0.03 oben OR 0.922 0.938 -
verb25 0.05 unten N 0.361 — -
verb26 0.03 oben N 0.328 — —
verb27 0.09 unten N 0.597 - -
verb28 0.09 oben N 0.402 — —
verb29 0.04 oben OR 0.739 0.814 —
verb30 0.04 unten N 0.489 — —
verb31 0.04 unten OF-UR 0.436 0.515 0.988
verb32 0.00 oben OR 0.457 0.473 —
verb33 0.04 oben OR 0.486 0.510 -
verb34 0.01 unten OF 0.764 0.781 -
verb3b 0.05 oben N 0.734 — —
verb36 0.05 unten - 0.801 - -
verb37 0.00 unten OF 0.838 0.863 —
verb38 0.03 unten OF-UR 0.800 0.809 1.282
verb39 - unten E - - -

Tab. 54: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,up27 boxGER*.
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C. Experimentell erhobene L2-Daten Teil |

218

Richtige

Sakkaden

Stimulus NG Position  Verlauf Inf. 1.Sak. 2.Sak.
box2verb1l0 0.06 unten OF 0.613 0.626 —
box2verbll 0.02 oben OR 0.755 0.767 -
box2verb12 0.04 unten OF-1 0.676 0.701  1.239
box2verbl3 0.03 unten OF 0.955 0.972 -
box2verbl4 0.04 oben OR 0.909 0.922 -
box2verbl5 0.02 unten OF-UR 0.834 0.847 1.506
box2verbl6 0.02 oben OR 1.096 1.109 —
box2verbl7 0.03 unten OF 0.918 0.930 —
box2verbl8 0.03 oben OR 0.788 0.809 —
box2verbl9 0.04 unten OF 0.938 0.963 —
box2verb20 0.03 unten OF 0.813 0.825 —
box2verb21 0.02 oben OR 0.925 0.938 —
box2verb22 0.03 oben OR 0.847 0.859 —
box2verb23 0.06 unten N 0.905 — —
box2verb24 0.03 oben OR 0.755 0.763 —
box2verb25 0.03 unten N 0.722 - -
box2verb26 0.02 unten N 0.701 - —
box2verb27 0.04 oben OR 0.671 0.692 —
box2verb28 0.06 unten OF 0.751 0.772 —
box2verb29 0.03 oben OR 0.813 0.830 —
box2verb30 0.03 unten OF 0.676  0.697 —
box2verb31 0.05 unten OF 0.780 0.801 —
box2verb32 0.03 oben N 0.761 — —
box2verb33 0.06 oben N 0.788 - -
box2verb34 0.04 unten OF-UR 0.601 0.614 1.418
box2verb35 0.02 unten OF-UR 0.813 0.830 1.097
box2verb36 0.06 oben OR 0.709 0.730 —
box2verb37 0.04 unten OF 1.072 1.093 —
box2verb38 0.05 oben OR 0.713 0.725 —

Tab. 55: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,, P05



Stimulus NG Rld.lt.l ge  Sakkaden Inf. 1.Sak. 2.Sak.
Position  Verlauf
box2verb10 0.02 unten — 1.435 — -
box2verbll 0.00 oben OR 0.459 0471 —
box2verb12 0.02 unten OF 0.489 0.513 —
box2verbl3 0.00 unten OF 0.559 0.571 —
box2verbl4 0.02 oben OR 0.880 0.892 —
box2verbl5 0.01 unten OF-1 1.113 1.143 1.385
box2verb16 0.01 oben OR 1.235 1.252 —
box2verb17 0.03 unten N 0.730 - —
box2verb1l8 0.03 oben - 1.440 - -
box2verb19 0.00 unten OF 0.939 0.956 —
box2verb20 0.00 unten OF 0.884 0.896 -
box2verb21 0.00 oben N 0.847 - -
box2verb22 0.03 oben - 1.438 - -
box2verb23 0.00 unten OF 1.201 1.213 —
box2verb24 0.01 oben OR 1.117  1.138 -
box2verb25 0.00 unten OF 0.534 0.546 —
box2verb26 0.02 unten OF 0.730 0.743 —
box2verb27 0.00 oben - 1.401 - -
box2verb28 0.03 unten OF 0.588 0.608 —
box2verb29 0.03 oben - 1.655 - -
box2verb30 0.03 unten N 1.580 — —
box2verb31l 0.01 unten OF 0.834 0.859 -
box2verb32 0.02 oben N 0.397 - —
box2verb33 0.01 oben N 1.306 - -
box2verb34 0.02 unten N 1.031 - —
box2verb35 0.01 unten N 1.343 - —
box2verb36 0.00 oben N 0.776 - -
box2verb37 0.04 unten OF 1.293 1.314 —
box2verb38 0.00 oben OR 1.235 1.255 —

Tab. 56: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,P06*.
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220

Stimulus NG RIC}.lt.lge Sakkaden Inf. 1.Sak. 2.Sak.
Position  Verlauf
box2verb10 0.02 unten N 0.463 - -
box2verbll 0.02 oben OR 0.759 0.780 —
box2verb12 0.05 unten OF 0.850 0.863 —
box2verbl3 0.02 unten OF-UR 0.905 0.926 1.197
box2verbl4 0.02 oben N 0.656 - -
box2verbl5 0.04 unten UR 0.938 0.988 —
box2verbl6 0.03 oben OR 0.770  0.800 —
box2verb17 0.05 unten OF 1.080 1.139 —
box2verb1l8 0.02 oben N 0.643 - —
box2verbl9 0.06 unten — 1.464 — —
box2verb20 0.05 unten OF-UR 0.480 0.538 0.876
box2verb21 0.02 oben OR 1.284 1.313 —
box2verb22 0.04 oben OR 1.147 1.168 —
box2verb23 0.03 unten — 1.685 — -
box2verb24 0.07 oben OR 1.126 1.142 —
box2verb25 0.06 unten UR 1.259 1.300 —
box2verb26 0.05 unten OF 1.197 1.225 —
box2verb27 0.05 oben OR 1.038 1.050 —
box2verb28 0.04 unten OF 1.005 1.055 —
box2verb29 0.01 oben — 1.693 - —
box2verb30 0.01 unten — 1.652 — —
box2verb31 0.05 unten — 1.481 - —
box2verb32 0.05 oben OR 1.410 1.422 —
box2verb33 0.03 oben OR 1.380 1.393 —
box2verb34 0.05 unten — 1.685 — -
box2verb35 0.03 unten UR 1.548 1.581 —
box2verb36 0.03 oben OR 1.373  1.393 —
box2verb37 0.03 unten N 1.310 - —
box2verb38 0.05 oben OR 1.360 1.380 —

Tab. 57: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,P07“.



Richtige Sakkaden

Stimulus NG Position  Verlauf Inf. 1.Sak. 2.Sak.
box2verb10 0.03 unten N 0.488 - -
box2verbll 0.00 oben OR 0.433 0.446 -
box2verb12 0.00 unten OF 0.584 0.605 —
box2verbl3 0.03 unten N 0.384 — —
box2verbl4 0.02 oben OR 1.059 1.080 —
box2verbl5 0.00 unten OF-UR 0.888 0.896 1.322
box2verb16 0.02 oben OR 0.922 0.963 —
box2verbl7 0.03 unten N 0.446 - —
box2verb18 0.02 oben OR 0.675 0.717 —
box2verb1l9 0.04 unten N 0.409 — —
box2verb20 0.02 unten N 0.416 - -
box2verb21 0.02 oben OR 0.434 0.447 —
box2verb22 0.01 oben N 0.605 - -
box2verb23 0.03 unten OF-UR 0.413 0.472 0.680
box2verb24 0.05 oben OR 0.508 0.555 —
box2verb25 0.05 unten N 0.430 - -
box2verb26 0.02 unten OF-UR 0.274 0.274 1.080
box2verb27 0.02 oben N 0.671 - -
box2verb28 0.03 unten N 0.517 - —
box2verb29 0.03 oben OR 0.738 0.801 —
box2verb30 0.03 unten N 0.684 — —
box2verb31l 0.01 unten OF-UR 0.526 0.538 1.122
box2verb32 0.04 oben OR 0.621 0.638 -
box2verb33 0.04 oben N 0.701 - -
box2verb34 0.05 unten OF 0.972 0.992 —
box2verb35 0.01 unten - 1.498 - —
box2verb36 0.07 oben N 0.138 - -
box2verb37 0.06 unten N 0.692 — -
box2verb38 0.04 oben N 0.763 - -

Tab. 58: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,, P08
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Stimulus NG RIC}.lt.lge Sakkaden Inf. 1.Sak. 2.Sak.
Position  Verlauf
box2verb10 0.00 unten UR-OF 0.568 0.588  0.806
box2verbll 0.00 oben N 0.626 - -
box2verb12 0.03 unten N 0.684 — —
box2verbl3 0.01 unten N 0.617 — —
box2verbl4 0.00 oben — 0.688 - -
box2verbl5 0.00 unten — 0.676 — —
box2verb1l6 0.01 oben UF 0.934 0.955 —
box2verb17 0.00 unten — 0.830 — -
box2verb1l8 0.01 oben OR 0.542 0.572 —
box2verbl9 0.00 unten N 1.096 — —
box2verb20 0.00 unten UR 0.764 0.784 -
box2verb21 0.01 oben N 0.692 - -
box2verb22 0.00 oben N 0.676 - -
box2verb23 0.00 unten N 0.951 — —
box2verb24 0.01 oben UF 0.797 0.818 —
box2verb25 0.06 unten N 0.446 - —
box2verb26 0.01 unten — 0.614 - —
box2verb27 0.02 oben N 1.163 - —
box2verb28 0.02 unten N 0.726 — —
box2verb29 0.00 oben — 0.980 - -
box2verb30 0.02 unten N 0.588 — —
box2verb31l 0.00 unten — 1.339 - —
box2verb32 0.03 oben N 0.476 - -
box2verb33 0.03 oben OR-UF 0.522 0.593  0.659
box2verb34 0.00 unten — 0.738 — -
box2verb35 0.01 unten N 0.622 - —
box2verb36 0.03 oben N 0.655 - -
box2verb37 0.00 unten N 0.892 — —
box2verb38 0.00 oben — 0.755 - -

Tab. 59: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,P09“.



Stimulus NG Rld.lt.l ge  Sakkaden Inf. 1.Sak. 2.Sak.
Position  Verlauf
box2verb10 0.00 unten — 1.176 — -
box2verbll 0.00 oben - 0.071 - -
box2verb12 0.02 unten — 0.642 - —
box2verbl3 0.00 unten N 0.017 — —
box2verbl4 0.02 oben — 1.447 - -
box2verbl5 0.00 unten — 1.685 — —
box2verb16 0.00 oben - 1.685 - -
box2verbl7 0.02 unten — 1.284 - —
box2verb1l8 0.00 oben OR 1.539 1.551 —
box2verb1l9 0.03 unten — 1.685 — —
box2verb20 0.03 unten OF 1.435 1.456 -
box2verb21 0.04 oben — 1.685 - -
box2verb22 0.01 oben - 1.685 - -
box2verb23 0.03 unten — 1.685 - —
box2verb24 0.00 oben OR 1.126 1.146 -
box2verb25 0.02 unten — 1.573 - -
box2verb26 0.00 unten — 1.398 — -
box2verb27 0.03 oben N 0.805 - -
box2verb28 0.02 unten N 1.194 - —
box2verb29 0.00 oben OR 1.050 1.063 —
box2verb30 0.00 unten OF 1.248 1.268 —
box2verb31l 0.03 unten N 1.664 - -
box2verb32 0.00 oben — 1.172 — -
box2verb33 0.03 oben - 0.917 - -
box2verb34 0.06 unten — 1.464 - —
box2verb35 0.00 unten - 0.914 - -
box2verb36 0.01 oben — 0.759 - -
box2verb37 0.04 unten N 0.017 - -
box2verb38 0.00 oben OR 1.389 1.406 —

Tab. 60: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,, P10

223



224

Stimulus NG RIC}.lt.lge Sakkaden Inf. 1.Sak. 2.Sak.
Position  Verlauf
box2verb10 0.03 unten N 0.396 - —
box2verbll 0.06 oben OR 0.558 0.629 —
box2verb12 0.00 unten N 0.283 — —
box2verbl3 0.05 unten N 0.621 - —
box2verbl4 0.03 oben N 0.583 - -
box2verbl5 0.05 unten N 0.309 — —
box2verbl6 0.04 oben N 0.655 - -
box2verbl7 0.07 unten N 0.480 — —
box2verb1l8 0.07 oben N 0.517 - —
box2verbl9 0.04 wunten N 0.218 — —
box2verb20 0.05 unten N 0.317 - —
box2verb21 0.07 oben OR 0.697 0.763 —
box2verb22 0.04 oben N 0.392 - —
box2verb23 0.03 unten N 0.705 — -
box2verb24 0.09 oben N 0.451 - —
box2verb25 0.04 unten N 0.525 - —
box2verb26 0.03 unten N 0.480 — —
box2verb27 0.08 oben N 0.267 - —
box2verb28 0.08 unten N 0.818 — —
box2verb29 0.05 oben OR 0.701 0.797 —
box2verb30 0.04 unten N 1.306 — —
box2verb31l 0.04 unten N 1.230 - —
box2verb32 0.04 oben N 1.118 — —
box2verb33 0.04 oben N 0.654 - —
box2verb34 0.04 unten N 0.633 — -
box2verb35 0.04 unten N 0.567 — —
box2verb36 0.06 oben N 0.843 - —
box2verb37 0.05 unten N 0.568 — —
box2verb38 0.04 oben N 0.041 — —

Tab. 61: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden , P11%



Stimulus NG Rld.lt.l ge  Sakkaden Inf. 1.Sak. 2.Sak.
Position  Verlauf
box2verb10 0.04 unten OF 0.747 0.772 -
box2verbll 0.04 oben OR 0.730 0.751 -
box2verb12 0.03 unten OF 0.872 0.897 —
box2verbl3 0.04 unten — 1.410 - -
box2verbl4 0.00 oben N 0.025 - -
box2verbl5 0.05 unten N 0.053 — —
box2verb16 0.03 oben OR 0.888  0.909 —
box2verb17 0.03 unten OF 0.642 0.655 -
box2verb18 0.07 oben N 0.484 — —
box2verb1l9 0.03 unten OF 1.139 1.156 —
box2verb20 0.03 unten OF 1.230 1.247 -
box2verb21 0.03 oben OR 0.859 0.876 —
box2verb22 0.05 oben N 0.501 - -
box2verb23 0.04 unten N 0.405 - —
box2verb24 0.07 oben OR 0.993 1.005 —
box2verb25 0.04 unten OF 1.164 1.185 —
box2verb26 0.03 unten OF 1.234 1.247 —
box2verb27 0.03 oben OR 1.239 1.264 —
box2verb28 0.03 unten — 1.456 - —
box2verb29 0.05 oben OR 1.193 1.214 -
box2verb30 0.06 unten OF 1.014 1.030 —
box2verb31l 0.04 unten OF 1.031 1.051 -
box2verb32 0.04 oben OR 1.205 1.230 —
box2verb33 0.06 oben OR 1.010 1.030 -
box2verb34 0.09 unten OF 1.072 1.101 —
box2verb35 0.06 unten OF 1.315 1.335 —
box2verb36 0.04 oben OR 1.088 1.118 -
box2verb37 0.05 unten OF 1.097 1.114 —
box2verb38 0.04 oben OR 0.946 0.968 —

Tab. 62: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,, P12
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Stimulus NG RIC}.lt.lge Sakkaden Inf. 1.Sak. 2.Sak.
Position  Verlauf
box2verb10 0.05 unten — 1.288 — -
box2verbll 0.00 oben — 1.138 - -
box2verb12 0.03 unten OF 0.601 0.622 —
box2verbl3 0.04 unten N 0.447 - —
box2verbl4 0.02 oben OR 0.893 0.913 —
box2verbl5 0.03 unten OF 0.430 0.488 —
box2verb16 0.19 oben IF - - —
box2verbl7 0.02 unten OF 1.322 1.334 —
box2verb18 0.02 oben OR 0.943 0.964 —
box2verb19 0.07 unten OF 0.684 0.697 -
box2verb20 0.00 unten OF 0.822 0.843 -
box2verb21 0.02 oben OR 0.797 0.817 -
box2verb22 0.06 oben OR 0.984 1.005 —
box2verb23 0.03 unten OF 0.939 0.951 —
box2verb24 0.03 oben — 1.205 - —
box2verb25 0.22 unten — 0.317 - —
box2verb26 0.00 unten — 1.372 - —
box2verb27 0.00 oben — 1.247 - —
box2verb28 0.00 unten N 0.142 — —
box2verb29 0.03 oben OR 1.310 1.323 —
box2verb30 0.02 unten OF 1.193 1.205 —
box2verb31l 0.00 unten OF 0.980 0.993 —
box2verb32 0.02 oben — 0.846 - -
box2verb33 0.00 oben OR 0.738 0.751 —
box2verb34 0.04 unten N 0.534 — —
box2verb35 0.02 unten — 0.579 — —
box2verb36 0.05 oben N 0.509 - -
box2verb37 0.00 unten OF 1.005 1.017 —
box2verb38 0.02 oben OR 0.471 0.484 —

Tab. 63: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden , nadja‘.



Stimulus NG Rld.lt.l ge  Sakkaden Inf. 1.Sak. 2.Sak.
Position  Verlauf
box2verb10 0.00 unten — 0.884 - -
box2verbll 0.04 oben 1.495 - -
box2verb12 0.00 unten 1.447 - —
box2verbl3 0.00 unten 1.493 - —
box2verbl4 0.04 oben 1.464 - -
box2verbl5 0.00 unten — 1.319 - —
box2verb16 0.00 oben OR-I 1.213 1.229 1.655
box2verb1l7 0.10 unten OF 0.225 0.251 —
box2verb18 0.07 oben IF — - -
box2verb1l9 0.08 unten N 0.450 — —
box2verb20 0.04 unten OF 1.060 1.072 -
box2verb21 0.03 oben OR 0.626 0.688 -
box2verb22 0.11 oben OR-I 0.088 0.100 1.214
box2verb23 0.02 unten OF 0.497 0.517 —
box2verb24 0.01 oben 1.668 — —
box2verb25 0.06 unten OF 0.888 0.901 —
box2verb26 0.02 unten OF 1.318 1.339 —
box2verb27 0.10 oben OR 1.030 1.055 -
box2verb28 0.00 unten 1.393 - —
box2verb29 0.10 oben 1.686 - -
box2verb30 0.05 unten — 1.685 — —
box2verb31l 0.00 unten OF 1.568 1.568 -
box2verb32 0.04 oben — 0.727 - -
box2verb33 0.10 oben 1.418 - -
box2verb34 0.00 unten 1.059 - —
box2verb35 0.05 unten 1.247 - -
box2verb36 0.00 oben OR 0.763 0.784 -
box2verb37 0.00 unten 1.394 - -
box2verb38 0.05 oben OR 1.555 1.572 -

Tab. 64: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,proband4*.
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Richtige Sakkaden

Stimulus NG Position Verlauf

Inf. 1.Sak. 2.Sak.

box2verb10 0.09 unten OF 0.771 0.784 -
box2verbll 0.07 oben OR 0.772 0.780 —
box2verb12 0.07 unten OF-1 0.425 0.454 0.780
box2verbl3 0.04 unten N 0.550 — —
box2verbl4 0.11 oben OR 0.655 0.663 -
box2verbl5 0.03 unten OF-UR 0.709 0.726  1.206
box2verbl6 0.06 oben OR 1.130 1.151 —
box2verbl7 0.16 unten OF-1 0.056 0.063 0.534
box2verb18 0.10 oben OR 0.480 0.497 —
box2verbl9 0.05 unten OF 0.938 0.955 —
box2verb20 0.07 unten OF-UR 0.580 0.601  0.859
box2verb21 0.06 oben OR 0.484 0.504 -
box2verb22 0.11 oben OR 0.680 0.701 -
box2verb23 0.15 unten N 0.442 — —
box2verb24 0.09 oben OR 0.814 0.826 —

box2verb25 0.08 unten OF-UR 0.872 0.885 1.218
box2verb26 0.08 unten OF-UR 0.642 0.659 0.917

box2verb27 0.05 oben OR 0.500 0.513
box2verb28 0.22 unten N 0.476 — —
box2verb29 0.07 oben OR-UF 0.480 0.496  0.997
box2verb30 0.10 wunten — 1.685 — —
box2verb31l 0.06 unten OF 0.709 0.718 -
box2verb32 0.18 oben OR 0.905 0.930 —
box2verb33 0.10 oben OR 0.663 0.680 —

box2verb34 0.13 unten OF-UR 0.738 0.755  0.905
box2verb35 0.09 unten OF-UR 0.763 0.772 1.326
box2verb36 0.10 oben OR 1.160 1.160 —
box2verb37 0.12 unten N 1.026 — —
box2verb38 0.08 oben UF-OR 1.323 1.3890  1.468

Tab. 65: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,, pronband3*.
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D. Experimentell erhobene L2-Daten Teil Il

Stimulus NG fuchtige Sakkaden . g o gt
Position  Verlauf
verb10 0.16 oben — 0.868 — -
verbll 0.04 unten - 1.496 — -
verb12 0.17 oben OR 1.334 1.350 -
verbl3 0.04 oben - 1.487 — -
verb14 0.08 oben — 1.354 — —
verblb 0.05 unten UR 1.192  1.209 —
verb16 0.13 unten N 1.125 — —
verb17 0.21 oben OR 1.085 1.101 —
verbl8 0.28 oben - 1.362 - -
verb19 0.22 oben OR 0.818 0.835 -
verb20 0.06 unten UR 1.217 1.233 —
verb21 0.05 unten — 1.494 — —
verb22 0.14 oben OR-I 1.133 1.150 1.341
verb23 0.15 unten — 1.495 — —
verb24 0.09 oben - 1.362 — -
verb25 0.11 unten — 1.495 — —
verb26 0.19 oben — 1.496 — —
verb27 0.32 unten UR 1.192  1.209 —
verb28 0.55 oben N 0.037 — —
verb29 0.13 oben OR 1.047 1.064 -
verb30 0.33 unten N 0.976 — —
verb31 0.09 unten - 1.496 — —
verb32 0.16 oben — 1.259 — —
verb33 0.13 oben - 1.437 — -
verb34 0.05 unten — 1.233 — —
verb3b 0.20 oben - 1.495 — -
verb36 0.26 unten UR 1.126 1.143 —
verb37 0.08 wunten OF 1.009 1.017 —
verb38 0.60 unten — 0.760 — -
verb39 — unten E - - -

Tab. 66: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,up02_bozrusRUS".
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Richtige Sakkaden

Stimulus - NG Position Verlauf

Inf. 1.Sak. 2.Sak.

verbl0 0.00 oben - 1.200 — -
verbll 0.04 unten - 1.159 — -
verbl2 0.04 oben - 1.125 - -
verbl3 0.00 oben - 1.108 — -
verbl4 0.00 oben - 1.133 - -
verblb 0.04 unten — 1.224 — —
verbl6 0.00 unten OF 0.681 0.698 —
verb17 0.03 oben OR 1.154 1.171 -
verb18 0.04 oben OR 0.822 0.839 -
verbl9 0.00 oben - 1.232 — -
verb20 0.00 unten - 1.200 — -
verb21 0.03 unten OF 0.864 0.872 -
verb22 0.03 oben N 0.046 — -
verb23 0.05 unten - 1.224 - -
verb24 0.02 oben - 1.117 — -
verb25 0.04 unten - 1.241 — —
verb26 0.03 oben — 1.233 — —
verb27 0.04 unten OF 0.938 1.017 —
verb28 0.00 oben OR 1.137 1.154 -
verb29 0.00 oben OR 1.021 1.037 -
verb30 0.00 unten - 1.225 — -
verb31 0.00 unten - 1.209 — -
verb32 0.05 oben - 1.121 — -
verb33 0.00 oben OR 1.079  1.096 -
verb34 0.04 unten - 0.917 - -
verb35 0.03 oben OR 1.030 1.084 -
verb36 0.00 unten N 1.096 - -
verb37 0.00 unten — 1.241 — —
verb38 0.00 unten UR 1.266 1.282 -
verb39 — unten E - - -

Tab. 67: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,up05__boxrusRUS*.
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Stimulus NG aehtige Sakkaden oy o o0 g g
Position  Verlauf
verb10 0.00 oben N 0.499 - -
verbll 0.00 unten — 0.930 — -
verb12 0.00 oben N 1.163 — —
verbl3 0.00 oben — 0.599 — -
verb14 0.00 oben UF-OR 0.515 0.540 1.064
verblb 0.00 unten OF 0.772 0.789 -
verbl6 0.00 unten OF-UR 0.564 0.581 1.138
verb17 0.00 oben — 0.614 — —
verb18 0.00 oben OR 0.615 0.631 —
verb19 0.04 oben UF 1.093 1.109 -
verb20 0.00 unten OF 0.723 0.740 —
verb21 0.04 unten N 0.731 — —
verb22 0.38 oben OR-I 0.357 0.390 0.884
verb23 0.02 unten IF - — —
verb24 0.00 oben — 1.159 — —
verb25 0.00 unten UR 0.614 0.631 -
verb26 0.00 oben N 0.565 — -
verb27 0.00 unten UR 0.665 0.681 —
verb28 0.00 oben OR 0.930 0.947 —
verb29 0.00 oben OR 0.657 0.673 -
verb30 0.03 unten — 1.168 — —
verb3l1 0.00 unten UR 0.590 0.614 —
verb32 0.00 oben N 0.440 — —
verb33 0.00 oben — 1.075 — —
verb34 0.42 unten - 1.125 — —
verb3b 0.90 oben IF - — —
verb36 0.00 unten - 0.104 — -
verb37 0.00 unten — 1.201 — —
verb38 0.00 unten UR 0.548 0.574 —
verb39 - unten E - - -

Tab. 68: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,up09_bozrusRUS*.
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Richtige Sakkaden

Stimulus - NG Position Verlauf

Inf. 1.Sak. 2.Sak.

verbl0 0.09 oben N 0.619 - -
verbll 0.00 unten OF 1.046 1.063 -
verb12 0.04 oben OR-UF 0.648 0.664 0.971
verbl3 0.06 oben N 0.556 — -
verbl14 0.03 oben OR 0.751 0.759 —
verblb 0.05 unten N 0.706 — —
verbl6 0.03 unten N 0.524 - -
verb17 0.06 oben OR 1.374 1.391 -
verb18 0.03 oben OR 0.810 0.827 -
verbl9 0.11 oben OR 0.760 0.776 -
verb20 0.08 unten UR 1.050 1.067 -
verb21 0.00 unten - 1.283 — -
verb22 0.09 oben OR 0.585 0.602 -
verb23 0.12 unten N 0.532 - -
verb24 0.00 oben UF-OR 0.718 0.735 0.975
verb25 0.05 unten N 0.544 - -
verb26 0.06 oben — 1.159 — —
verb27 0.09 unten UR-I 0.835 0.852  1.092
verb28 0.00 oben OR 0.652 0.668 -
verb29 0.04 oben OR 1.117 1.142 -
verb30 0.04 unten OF 0.693 0.710 -
verb31 0.02 unten N 0.585 — -

verb32 0.08 oben UF-OR 0.714 0.723  1.005
verb33 0.00 oben UF-OR 1.108 1.125 1.391
verb34 0.01 unten UR-OF 0.942 0.959 1.233

verb35 0.07 oben OR 0.863 0.881 -
verb36 0.04 unten N 0.581 - -
verb37 0.06 unten UR-I 0.739 0.756  1.005
verb38 0.00 unten UR 0.764 0.780 —
verb39 — unten E - - —

Tab. 69: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,up10_boxrusRUS*.
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Stimulus NG aehtige Sakkaden oy o o0 g g
Position  Verlauf
verb10 0.00 oben - 1.208 — -
verbll 0.00 unten — 1.366 — —
verb12 0.00 oben OR 0.781 0.798 —
verb13 0.00 oben OR 0.553 0.561 -
verb14 0.00 oben OR 0.689 0.706 —
verb1b 0.00 unten UR 0.881 0.897 —
verbl6 0.00 unten OF 1.088 1.105 —
verb17 0.06 oben OR 0.909 0.926 —
verb18 0.00 oben OR 1.005 1.022 -
verb19 0.00 oben N 1.047 — -
verb20 0.00 unten OF 1.279 1.296 —
verb21 0.00 unten OF 0.789  0.806 -
verb22 0.00 oben — 1.018 — —
verb23 0.05 unten OF 0.656 0.672 -
verb24 0.00 oben — 1.457 — —
verb25 0.00 unten OF-UR 0.606 0.614 0.939
verb26 0.00 oben OR 1.034 1.050 -
verb27 0.00 unten N 0.980 — —
verb28 0.06 oben OR 0.689 0.698 —
verb29 0.29 oben N 0.664 — —
verb30 0.00 unten N 1.146 — —
verb3l1 0.00 unten OF 1.088 1.096 —
verb32 0.00 oben OR 0.544 0.561 —
verb33 0.00 oben OR-UF 0.727 0.743 1.258
verb34 0.00 unten OF-UR 0.856 0.872 1.105
verb35 0.00 oben OR-I 0.993 1.009 1.408
verb36 0.00 unten OF-UR 0.805 0.822 1.245
verb37 0.00 unten OF-I 0.486 0.503 0.868
verb38 0.06 unten UR 1.138 1.150 -
verb39 - unten E - - -

Tab. 70: Die ausgewerteten Stimuli des Probanden ,,up17 bozrusRUS*.
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