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Kapitel 1. Einleitung 1

1 EINLEITUNG

Die Kommunikation von Emotionen spielt eine wichtige Rolle in der sozialen
Interaktion, da sie es ermdglicht, den Kommunikationspartner iiber die eigenen
Intentionen und Motive zu informieren und so dessen Verhalten zu beeinflussen
(Juslin & Laukka, 2003). Die Grundlagen zur Erforschung der emotionalen
Kommunikation legte Charles Darwin in seinem Werk “The expression of the
emotions in man and animals” (Darwin, 1872), indem er argumentierte, dass der
emotionale Ausdruck biologischen Ursprungs sei und sich phylogenetisch
kontinuierlich entwickelt habe. Umfangreiche Studien itiber den emotionalen
Gesichtsausdruck (z.B. Ekman, 1973; Izard, 1971) (siche Abb. 1-1, S.2, [3]; die
folgenden Ziffern in eckigen Klammern beziehen sich jeweils auf Abb. 1-1)
unterstiitzten Darwins Hypothese, indem sie zeigten, dass der emotionale Ge-
sichtsausdruck eine universelle, angeborene Verhaltensweise ist, welche ge-
meinsame phylogenetische Wurzeln [4] mit tierischer Mimik [5] hat (Chevalier-
Skolnikoff, 1973; Ekman, 1982; Izard, 1971; Redican, 1975; van Hooff, 1972).
Auch beziiglich des vokalen Ausdrucks von Emotionen [6] wurden zahlreiche
Studien durchgefiihrt, wobei die iiberwiegende Mehrzahl dieser Arbeiten die
Kommunikation von Emotionen durch lexikalischen Inhalt von sprachlichen
AuBerungen oder emotionale Prosodie [7] untersuchte.

Die vokale Ausdrucksfdhigkeit des Menschen beschriinkt sich jedoch nicht
nur auf Sprache [7], sondern umfasst dariiber hinaus auch eine breite Vielfalt
verschiedener nonverbaler Affektvokalisation [11] (vgl. S.198, Scherer, 1981),
wie Lachen, Weinen und Schreien. Inwiefern auch iiber solche nonverbale
Affektlaute Emotionen kommuniziert werden konnen, ist bisher kaum untersucht
worden. In einer kiirzlich erschienenen Studie, in der verschiedene nonverbale
Affektvokalisationen [11], wie Lachen, Seufzen und Grollen, sowie Interjektio-
nen [8], wie z.B. igitt oder oje, untersucht wurden, zeigte sich, dass auch iiber
nonverbale AuBerungen Emotionen kommuniziert werden konnen (Schroder,
2003). Obwohl dieser Befund einen wichtigen Schritt darstellt, die Affekt-
Kommunikation gerade im bislang vernachlidssigten Bereich der nonverbalen
AuBerungen umfassender zu verstehen, bleiben eine Reihe von Fragen ungeklirt.
Bislang noch offen ist die Frage, ob auch iiber eine einzelne nonverbale Affekt-
vokalisation unterschiedliche Emotionen [12] kommuniziert werden konnen. Fiir

diese Annahme spricht, dass viele Vokalisationen aus mehr als einer Emotion
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Emotionale Kommunikation

V= bekannt
MENSCH ? =unbekannt
I T 1
andere Kanale [1] Mimik [2] \/ Lautproduktion [6]
z.B. Kérperhaltung, z.B. ! ' '
Gestik, Bewegung emotionaler Sprache [7] +/ Interjektionen +/ nonverbale
Gesichts- [8] Affekt- ’\/
ausdruck [3] z.B. liber Vokalisationen
N emotionale z.B. "oje, [11]
! Prosodie oder hurra, z.B. Lachen,
H lexikalischen jippie" Schreien,
. Inhalt von Weinen
' Satzen,
' Pseudosétzeno l
' N der Wortern 1 Vokalisation
4 [11]
i LACHEN
H verschiedene
E emotionale
' Auspragungen [13]
E Iy z.B. freudiges Lachen,
! 1 hoéhnisches Lachen
: o : ?
; 1
Affektive tierische Tierische Affekt-
Mimik [5] Vokalisationen [10]

z.B. Lachen Schreien

TIER

Abb. 1-1 Schematische Darstellung emotionaler Kommunikation.

heraus geduBert werden konnen, wie z.B. Lachen aus Freude oder aus Hohn, oder
Weinen aus Trauer oder aus Freude. Entsprechend hatte diese Arbeit zum Ziel zu
untersuchen, ob auch eine einzelne nonverbale Affektvokalisation [12] verschie-
dene emotionale Ausprigungen haben kann [13], welche akustisch unabhingig
voneinander existieren.

Um diese Frage zu beantworten, soll in dieser Arbeit Lachen untersucht wer-
den. Die meisten Menschen kennen aus eigener Erfahrung, dass Lachen in

unterschiedlichen emotionalen Zustinden geduBert werden kann. Des Weiteren
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finden sich auch in der Literatur zahlreiche Beschreibungen von Lachen, welches
aus unterschiedlichen Emotionen heraus gedufert wird, z.B. als eine Ausdruck
von Freude oder von Aggression (Darwin, 1872; Eibl-Eibesfeldt, 1970). Dass
man aus unterschiedlichen Emotionen heraus lacht, bedeutet jedoch nicht
zwangslaufig, dass es auch verschiedene Auspriagungen von Lachen gibt, welche
spezifische akustische Eigenschaften aufweisen und vom Zuhorer decodiert
werden konnen. Einige Autoren gehen davon aus, dass iiber Lachen verschiedene
Emotionen kommuniziert werden konnen (Hirson, 1995; Wallis, 1922). Es gibt
aber auch Gegenstimmen, die dies bezweifeln (Bachorowski & Owren, 2001;
Edmonson, 1987; Owren & Bachorowski, 2003). Empirische Studien fehlen
jedoch bislang. Basierend auf dieser Diskussion ist das Ziel dieser Arbeit die
folgenden Fragen zu beantworten: (1.) Kénnen durch Lachen unterschiedliche
Emotionen kommuniziert werden? Und falls dies der Fall ist: (2.) Durch welche
akustischen Korrelate werden Emotionen im Lachen iibertragen?

Eine Untersuchung der emotionalen Kommunikation durch Lachen kann je-
doch nicht nur das Bild der nonverbalen Kommunikation von Emotionen ver-
vollstindigen, sie kann moglicherweise zudem dabei helfen, die Mechanismen
zur Codierung von Emotionen in Sprache umfassender zu verstehen. Nach wie
vor ungeklért ist z.B. der Ursprung der affektspezifischen Parameter in Sprache.
Lachen konnte neue Erkenntnisse in diesem Bereich bringen, da es sich durch
einige besondere Charakteristika auszeichnet. Zum Beispiel besitzt Lachen
phylogenetisch weit zuriickreichende Wurzeln, was daraus ersichtlich wird, dass
es in der Ontogenese als eine angeborene Verhaltensweise bereits ab dem vierten
Monat geduBert wird (Nwokah et al., 1991; Nwokah et al., 1994; Ruch & Ekman,
2001), also bereits lange vor dem Spracherwerb. Zudem ist Lachen eine der
wenigen Vokalisationen, die sowohl von Mensch als auch von Tieren gedufert
wird, da auch nicht-menschliche Primaten lachen (Berntson et al., 1989; Darwin,
1872; Marler & Tenaza, 1977; Van Latwick-Goodall, 1968; Yerkes, 1943). Es ist
daher zu vermuten, dass falls durch Lachen unterschiedliche Emotionen kommu-
niziert werden konnen, dies auf vorsprachlichen Mechanismen beruhen sollte.
Ein Vergleich der emotionalen Kommunikation in Lachen mit der in Sprache
konnte somit Hinweise auf urspriingliche Mechanismen der Affektcodierung in

Sprache geben.
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Zusammenfassend sollte diese Arbeit somit zwei Fragen beantworten, ndmlich
ob durch Lachen unterschiedliche Emotionen kommuniziert werden konnen und
— wenn dies der Fall ist — welche akustischen Parameter die Emotionen encodie-
ren. Die Antworten auf diese Fragen sollen dann genutzt werden, um ein umfas-
senderes Verstiandnis sowohl verbaler als auch nonverbaler affektiver Kommuni-

kation zu erlangen.

1.1 GLIEDERUNG DER ARBEIT

Das folgende, zweite, Kapitel dient der Charakterisierung von Lachen. Es sollen
zunichst die physiologischen Mechanismen zur Produktion von Lachen be-
schrieben werden. Zum Verstdndnis der systematischen Stellung von Lachen soll
dann der bisherige Kenntnisstand zur ontogenetischen und phylogenetischen
Entwicklung von Lachen erdrtert werden. Abschliefend sollen die Annahmen
zur AuBerung von unterschiedlichen Emotionen durch Lachen dargestellt wer-
den.

Im dritten Kapitel werden aktuelle Befunde zur Kommunikation von Emo-
tionen vorgestellt. Das Kapitel beginnt mit einer Definition des Begriffs Emotion
und einer Darstellung der gingigsten Emotions-Modelle. AnschlieBend werden
die bisherigen Erkenntnisse zur Kommunikation von Emotionen in Sprache
zusammengefasst. Die theoretischen Uberlegungen sollen schlieBlich zusam-
mengefiihrt werden und zur Charakterisierung vier spezifischer Lachtypen
filhren, welche das Stimulusmaterial dieser Arbeit bilden.

Im vierten Kapitel sollen die grundlegenden Mechanismen zur akustischen
Codierung von Emotionen dargestellt werden. Hierzu werden zundchst die
physiologischen Mechanismen zur Produktion von Sprache vorgestellt. Im
Anschluss soll die Struktur einer typischen Lachsequenz beschrieben und bishe-
rige Ergebnisse zu akustischen Korrelaten von Lachen erortert werden.

Das fiinfte Kapitel fasst Befunde zusammen, die Hinweise liefern konnen, ob
und wie sich die in dieser Arbeit untersuchten emotionalen Lachtypen akustisch
differenzieren lassen. Das Kapitel schlieBt mit der Betrachtung einiger Theorien,
die beschreiben in welcher Weise akustische Korrelate affektiver Vokalisationen
durch physiologische Vorginge beeinflusst werden.

Die Kapitel sechs bis acht beschreiben und diskutieren die drei durchgefiihr-

ten Experimente.
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Im Kapitel neun werden die Befunde der Experimente zusammengefiihrt und
gemeinsam diskutiert. Hier werden allgemeine Schussfolgerungen und Interpre-

tationen iiber die Kommunikation von Emotionen durch Lachen formuliert.
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2 THEORIE - LACHEN

2.1 PHYSIOLOGIE DES LACHENS

Der Vorgang des Lachens erfasst den gesamten Organismus und beeinflusst
physiologische Vorginge wie Atmung und Blutdruck, sowie den korperlichen
Ausdruck, wie z.B. Mimik und Gestik (Darwin, 1872; Ruch, 1993; Ruch &
Ekman, 2001). Eines der wohl prominentesten Merkmale von Lachen aber ist
seine Vokalisation. Lachen #duflert sich durch eine Folge kurzer, wiederholter
Lachsilben. Diese sind es auch, die Lachen seinen Namen gaben. Das Wort
Lachen stammt vom altenglischen Wort ,,hlehhan® (lachen) ab, welches lautma-
lerisch die akustische Struktur von Lachen widerspiegelt (Ruch, 1993). Im
Folgenden sollen die physiologischen Mechanismen zur Produktion von Lachen
sowie einige besondere Eigenschaften seines vokalen Ausdrucks beschrieben
werden.

Die charakteristische Vokalisation von Lachen basiert auf einer rhythmi-
schen Kontraktion der Atemmuskulatur. Nach einer forcierten Ausatmung folgt
eine Sequenz schneller, wiederholter Ausatmungen, die durch die rhythmischen
Kontraktionen von Zwerchfell, Zwischenrippenmuskeln (Muskulus triangularis
sterni) und Abdominalmuskeln (M. rectus abdominis) erzeugt werden (Ruch &
Ekman, 2001). Bei der Ausatmung passiert der Luftstrom den Kehlkopf und regt
so die Stimmlippen an, wodurch ein akustisches Signal entsteht (Citardi, 1996;
Moore & von Leden, 1958). Im Vokaltrakt werden dann durch geometrische
Verdnderungen des Resonanzraums die Frequenzen im Signal moduliert. So
entsteht eine Folge kurzer, wiederholter Lachsilben. Aufgrund dieser physiologi-
schen Vorginge wird Lachen als eine Artikulation kurzer Staccato-
Vokalisationen definiert, die durch das abrupte Schliefen der Stimmlippen
unterbrochen werden (Nwokah et al., 1993).

Die Vokalisation von Lachen weist dabei einige besondere Merkmale auf.
Die stereotype, einfache Struktur (Provine, 1990, 1996; Provine & Young, 1991),
die spezifisch rhythmischen Eigenschaften von Lachen und die hohe Intensitit
mit der Lachen erzeugt wird (Rothgiinger et al., 1998), machen Lachen zu einem
unverkennbaren akustischen Signal. Lachen kann selbst iiber weite Distanzen
leicht identifiziert werden (Rothgédnger et al., 1998). Moglicherweise codiert
Lachen zudem die Identitdt des Senders (Edmonson, 1987; Fry & Hader, 1977;
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Nwokah et al., 1993), d.h. es wird spekuliert, dass jedes Individuum einen
charakteristischen Lachausdruck hat. Ob Lachen auch kulturell codiert wird, ist
noch unklar. Einerseits wird vielfach angenommen, dass es kulturelle Unter-
schiede im Ausdruck von Lachen gibt (Edmonson, 1987; Porteous, 1988; Stern,
1985), eine inter-kulturelle Studie zeigte allerdings, dass es zwischen deutschen
und italienischen Lachsequenzen keine Unterschiede in der Akustik gibt
(Rothgénger et al., 1998).

2.2 ONTOGENETISCHE UND PHYLOGENETISCHE ASPEKTE
VON LACHEN

Zum Verstindnis der systematischen Stellung und der Entwicklung von Lachen
sollen im Folgenden die bisherigen Befunde zur ontogenetischen und phylogene-

tischen Entwicklung von Lachen erortert werden.

2.2.1 Ontogenie

Die ontogenetische Entwicklung von Lachen liefert Hinweise darauf, dass
Lachen eine angeborene, phylogenetisch alte Verhaltensweise ist. Dass Lachen
angeboren ist, zeigt sich daran, dass auch taub-blind geborene Kinder lachen,
ohne es durch Nachahmung erlernt haben zu konnen (Eibl-Eibesfeldt, 1970). In
der Ontogenese tritt Lachen bereits im Alter von ca. vier Monaten auf (Nwokah
et al., 1991; Nwokah et al., 1994; Ruch & Ekman, 2001) und damit bereits vor
dem Spracherwerb des Kindes (Fry & Hader, 1977). Dies legt die Hypothese
nahe, dass Lachen auch in der Phylogenese bereits vor Entwicklung der Sprache
existierte (Ruch & Ekman, 2001).

Im Laufe der Entwicklung des Kindes scheint die Funktion von Lachen ver-
schiedene Entwicklungsstufen zu durchlaufen. Beim Sdugling ist Lachen ein
wichtiges Kommunikationsmittel in der Mutter-und-Kind-Interaktion und gilt als
Zeichen fiir frithes Bindungsverhalten (Stern, 1985), das vermutlich dazu dient,
die Zuwendung der Bezugspersonen auszulosen und zu belohnen (McComas,
1923; Ruch, 1993). Zu diesem Zeitpunkt wird Lachen zumeist durch physiologi-
sche Stimulation ausgelost, wie z.B. durch Kitzeln (Wolff, 1969). Spiter wird es
zu einem wichtigen Element des Spielverhaltens (van Hooff, 1972). Die Situa-
tionen, in welchen Lachen geduflert wird, werden zunehmend differenzierter. Bei
Erwachsenen wird Lachen z.B. als eine emotionale Reaktion beim Empfinden

von Freude, Hohn oder Beschimung geduBert (Darwin, 1872; Hirson, 1995;
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Poyatos, 1993; Provine, 1992; Ruch & Ekman, 2001). Oft wird es auch als ein
Sprechersignal im Dialog mit einem Gesprichspartner eingesetzt (Provine,
1993). Ab dem sechsten Lebensjahr kann es zudem durch rein kognitive Vorgén-
ge ausgelost werden, z.B. als eine Reaktion auf Humor (Provine, 1996). Humor
scheint jedoch nur eine untergeordnete Funktion als Ausloser von Lachen zu
haben, zum Beispiel sind bei Erwachsenen weniger als 20% der Lacher eine
Reaktion auf Humor (Provine, 1996).

Mit der Differenzierung der Situationen, in denen Lachen geduBert wird, ver-
dndert sich auch die Akustik des Lachens. Beim Kleinstkind zeigt die akustische
Struktur von Lachen schon einige der charakteristischen Merkmale (Nwokah et
al., 1999), es wird jedoch noch weniger variabel geduflert als beim Erwachsenen
(Mowrer, 1994). Mit zunehmendem Alter wird der Ausdruck von Lachen
variabler und dabei durch individuelle Charakteristika und moglicherweise auch
durch kulturelle Konventionen geprigt (Porteous, 1988; Stern, 1985).

Zusammengefasst zeigen diese Befunde der ontogenetischen Entwicklung
von Lachen somit, dass Lachen ein Kommunikationsmittel ist, welches basal im
menschlichen Verhalten angelegt ist und sich im Laufe der Entwicklung zuneh-

mend differenziert.

2.2.2 Phylogenie

Auch die phylogenetische Entwicklung von Lachen liefert Hinweise auf seine
besondere systematische Stellung. Es wird geschitzt, das Lachen seit ca. sieben
Millionen Jahren existiert (Niemitz, 1990), was ein weiterer Hinweis dafiir ist,
dass es sich bereits vor der menschlichen Sprache entwickelt hat (Ruch &
Ekman, 2001). Somit scheint es sich bereits vor der menschlichen Sprache
entwickelt zu haben (Niemitz, 1990). Es ist zudem eine der wenigen Vokalisatio-
nen, die sowohl vom Menschen als auch vom Tier geduflert wird. Zum Beispiel
lachen auch nicht-menschliche Primaten, wie Schimpansen und Bonobos
(Berntson et al., 1989; Darwin, 1872; Marler & Tenaza, 1977; Preuschoft, 1995;
Van Latwick-Goodall, 1968; Yerkes, 1943), dariiber hinaus wurde Lachen
kiirzlich sogar bei Ratten beschrieben (Panksepp & Burgdorf, 1999). Tierisches
Lachen zeigt dabei sowohl beziiglich der auslosenden Reize als auch des physio-
logischen Ausdrucks einige Gemeinsamkeiten mit menschlichem Lachen.
Ahnlich wie bei Kindern, wird tierisches Lachen oft bei Fang- und Jagdspielen
geduBert und kann zudem leicht durch Kitzeln ausgelost werden (Darwin, 1872;
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Foley, 1935; Panksepp, 2000; Panksepp & Burgdorf, 1999). Dabei zeigen nicht-
menschliche Primaten ein sog. “play face* (Spielgesicht, “relaxed open mouth
display*), das Ahnlichkeit mit der Mimik menschlichen Lachens besitzt
(Chevalier-Skolnikoff, 1973; Darwin, 1872; Preuschoft, 1995; van Hooff, 1972).
Auf Basis dieser Befunde wurde die Hypothese formuliert, dass tierisches und
menschliches Lachen gemeinsame phylogenetische Wurzeln besitzen (Darwin,
1872; Preuschoft, 1995; Provine, 1996; van Hooff, 1972).

Akustisch duBert sich tierisches Lachen bei nicht-menschlichen Primaten als
eine Folge sanfter wiederholter gutturaler Signale (Gaumen- und Kehllaute) mit
geringer Intensitidt (Provine, 1996). Wie menschliches Lachen, so basiert auch
tierisches Lachen auf einer rhythmischen Atmung. Deutliche Unterschiede
zwischen Menschen und nicht-menschlichen Primaten hinsichtlich der laryngalen
Strukturen und des Vokaltrakts (Lieberman, 1975) lassen bei letzteren jedoch
weniger differenzierte prosodische Fahigkeiten zu (Provine, 1996).

Zusammenfassend betrachtet gibt es viele Gemeinsamkeiten zwischen
menschlichem und tierischem Lachen, wodurch beide als eine miteinander
verwandte Affektvokalisation betrachtet werden konnen. Die Untersuchung von
Lachen konnte daher eine Briicke zwischen der Affektvokalisation des Menschen
und der von Tieren schlagen und somit Erkenntnisse {iber den Ursprung mensch-

licher Affektvokalisationen liefern.

2.3 EMOTIONEN UND LACHEN

In der Literatur finden sich zahlreiche deskriptive Beschreibungen von Lachen,
welches auf unterschiedlichen Emotionen basiert, wie z.B. Lachen aus Freude,
Zuneigung, Amiisement, Frohlichkeit, Uberraschung, Nervositit, Traurigkeit,
Beschdamung, Angst, Aggression, Hohn, Schadenfreude, Verachtung, Triumph
oder Schiichternheit ( Askenasy, 1987; Berlyne, 1969; Chapman, 1976; Darwin,
1872; Eibl-Eibesfeldt, 1970; Eibl-Eibesfeldt, 1986; Giles & Oxford, 1970;
Gregory, 1923; Hirson, 1995; McGhee, 1979; Mowrer et al., 1987; Panksepp,
2000; Poyatos, 1993; Rothgénger et al., 1998; Ruch, 1993). Obwohl solche
Beschreibungen von Lachen, welches auf unterschiedlichen Emotionen basiert,
nicht bedeuten, dass der Empfinger den emotionalen Zustand des Senders auch
decodieren kann, wird im Alltag vielfach davon ausgegangen, dass es akustisch
differenzierbare AuBerungen von Lachen gibt, die den emotionalen Zustand des
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Senders iibermitteln. Aufgrund des Mangels an Befunden sind die Spekulationen
der Wissenschaftler im Bereich der psychologischen Forschung jedoch verhalten,
so dass hier eher unspezifische Aussagen zu finden sind. Edmonson (1987) ist
der Ansicht, dass Lachen weit mehr und nuanciertere Informationen codieren
muss, als nur die Stirke des Lachens oder die Identitéit des Senders. Spezifischere
Aussagen iiber die Differenzierbarkeit von Lachen machte Hirson (1995), indem
er argumentierte, dass die AuBerung von Lachen stark durch den affektiven
Kontext beeinflusst wird. In dhnlicher Weise erwog Ekman, dass Lachen zumin-
dest auf einer breiten Vielfalt positiver Emotionen basiert sein kann und sich
dabei vermutlich die vokalen AuBerungen anhand ihrer akustischen Struktur
unterscheiden lieBen (Ekman, 1997).

Den ersten experimentellen Beleg dafiir, dass sich unterschiedliche Lachty-
pen auch anhand ihrer akustischen Struktur differenzieren lassen, lieferte eine
Studie von Milford (1980), in welcher Lachensequenzen untersucht wurden, die
in unterschiedlichen sozialen Kontexten geduBert wurden. Wichtige Erkenntnisse
brachte auflerdem eine Studie iiber Kinderlachen (Nwokah et al., 1993), in
welcher die Lachsequenzen von Kindern durch ein Expertenrating sowie durch
computergestiitzte Analysen in vier akustisch unterschiedliche Typen eingeteilt
werden konnten. In einer post-hoc Interpretation wurde diesen vier Lachtypen
von den Autoren ein unterschiedliches Arousal zugeschrieben (Nwokah et al.,
1993). Es gibt somit unterschiedliche Auspridgungen von Lachen, welche sich
anhand ihrer akustischen Struktur unterscheiden lassen. Obwohl es moglich ist,
dass die unterschiedlichen Lachtypen Ausdruck unterschiedlicher emotionaler
Zustinde waren, konnte dies in den Studien nicht belegt werden. Somit fehlen
experimentelle Belege fiir spezifisch unterschiedliche emotionale Lachtypen,
welche sich in ihrer akustischen Struktur unterscheiden.

Entsprechend gibt es auch Autoren, welche die Existenz verschiedener emo-
tionaler Lachtypen bezweifeln. Edmonson (1987) nimmt an, dass der Empfénger
moglicherweise Unterschiede beziiglich der zugrunde liegenden Emotionen in
das Lachen hineininterpretiert, dass akustische Unterschiede aber wegen der
groBen Variabilitdt im Ausdruck nicht existieren konnen. In dhnlicher Weise
argumentieren auch Owren und Bachorowski (Bachorowski et al., 2001; Owren
& Bachorowski, 2003), die der Meinung sind, dass iiber Lachen keine spezifi-

schen Emotionen kommuniziert werden.
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3 THEORIE - EMOTIONEN

3.1 DEFINITION UND KLASSIFIZIERUNG VON EMOTIONEN

Da fiir die vorliegende Arbeit der Begriff der Emotion von zentraler Bedeutung
ist, soll er im Folgenden zunichst konzeptualisiert werden. Im Anschluss daran

sollen die giingigsten Modelle zur Beschreibung von Emotionen erdrtert werden.

3.1.1 Definition von Emotionen

Die Ansitze zur Untersuchung von Emotionen sind vielfiltig. Dementsprechend
unterscheiden sich auch die Definitionen von Emotion in Abhéngigkeit des
Forschungsgebiets. Doch trotz fehlender allgemeingiiltiger Definition gibt es
einige basale Annahmen zur Konzeptualisierung von Emotionen, die von der
Mehrzahl der Forscher befiirwortet werden (vgl. Scherer, 2000).

Emotionen setzen schnell ein (,,quick onset*), sind zeitlich begrenzt und tre-
ten unwillkiirlich auf, wobei sich beim Auftreten von Emotionen der Zustand des
Individuums verdndert (Ekman, 1992; Frijda et al., 1991; Scherer, 1993). Dabei
werden Emotionen durch Reize ausgelost, welche relevant fiir das Individuum
sind. Relevante Reize konnen sowohl duflere Umstinde, wie Umweltreize oder
das Verhalten des Interaktionspartners, als auch innere Vorginge sein, wie
Gedanken oder Erinnerungen. Durch die Emotion wird der auslosende Reiz
evaluiert und seine Bedeutung fiir den Organismus erfasst (Frijda, 1986). Bei der
AuBerung von Emotionen kommt es zu einer Verinderung multipler Komponen-
ten. Zum einen reagiert der Organismus mit einer Verdnderung des Arousals, des
motorischen Verhaltensmusters (,, motor-pattern*), sowie des subjektiven
Gefiihlzustandes. Zum anderen veridndern sich motivationale Faktoren, wie z.B.
die Handlungsbereitschaft, und kognitive Vorginge, welche den auslosenden
Reiz evaluieren und das eigene Verhalten regulieren. Emotionen werden damit
nach Scherer (2000) folgendermalen definiert: “Emotion: relatively brief episode
of synchronized responses by all or most organismic subsystems to the evaluation
of an external or internal event as being of major significance.” (Ubersetzung
siche Anhang, S. 153).

Nach Scherer lassen sich Emotionen gegeniiber benachbarten Phdnomenen,
wie z.B. Stimmungen (,,moods“, z.B. heiter, depressiv), zwischenmenschlichen

Gesinnungen (,,interpersonal stances*“, z.B. distanziert, unterstiitzend), Einstel-
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lungen (,,attitutes*, z.B. mogen, hassen) oder Personlichkeitsmerkmalen (,,per-
sonality traits*”, z.B. nervos, eifersiichtig) anhand spezifischer Kriterien abgren-
zen, wie z.B. der Dauer, der Intensitit oder Synchronizitit (im Detail dazu sieche
Scherer, 2000). Zum Beispiel sind Emotionen im Vergleich zu Stimmungen
kiirzer, treten mit einer hoheren Intensitdt und zudem zeitlich eng gekoppelt mit
einem dufleren oder inneren Reiz auf.

Weniger klar ist die Abgrenzung zwischen den Begriffen Emotion und Af-
fekt. Wihrend fiir einige der Begriff Affekt ein Sammelbegriff fiir Emotionen und
benachbarte Phinomene, wie Stimmungen und Einstellungen (Frijda, 1993) ist,
definieren andere den Begriff Affekt als die Ausprigung einer besonders intensi-
ven Emotion, wie z.B. Rage (Meyer et al., 1993). Vielfach werden aber auch
diese beiden Begriffe synonym verwendet. Die Situation verkompliziert sich
weiter, wenn menschliches und tierisches Verhalten miteinander verglichen
werden soll. Wihrend Emotionen, wie Freude und Wut, basale Phidnomene
menschlichen Verhaltens sind, werden dhnliche Phdnomene bei Tieren zumeist
als Affekt oder affektive Zustinde bezeichnet (Plutchik, 1994; Scherer, 1985;
aber Snowdon, 2003). Nach wie vor ist jedoch ungeklirt, inwieweit menschliche
Emotionen und Affekte bei Tieren miteinander in Zusammenhang stehen.
Aufgrund der vergleichbaren Funktion und einer dhnlichen Kategorisierung von
Emotionen im Menschen und Affekten im Tier wird vielfach davon ausgegan-
gen, dass beide auf gemeinsame phylogenetische Wurzeln zuriickzufiihren sind
(Chevalier-Skolnikoff, 1973). Da somit die Begriffsdefinition und Abgrenzung
von Emotionen gegeniiber Affekten nach wie vor ungeklirt ist, werden in dieser

Arbeit die Begriffe Emotion und Affekt synonym verwendet.

3.1.2 Emotions-Modelle

Fiir die Untersuchung von Emotionen ist es hilfreich, Konzepte zur Klassifizie-
rung von Emotionen zu nutzen. Entsprechend wurden vielfach Modelle entwik-
kelt, mit deren Hilfe verschiedene Emotionen charakterisiert und miteinander in
Beziehung gesetzt werden konnen. Im Folgenden sollen die beiden géngigsten
Modelle zur Klassifizierung von Emotionen kurz vorgestellt und anschliefend
diskutiert werden: Kategoriale Emotionsmodelle und Dimensionsmodelle (vgl.
Scherer, 2000).
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Kategoriale Emotionsmodelle

Der wohl populiérste Ansatz zur Charakterisierung von Emotionen bei kategoria-
len Emotionsmodellen ist, Emotionen in Basisemotionen aufzuteilen (Darwin,
1872; Ekman, 1992; Izard, 1971, 1992; Johnson-Laird & Oatley, 1992; Tomkins,
1963). Die Grundlagen dieses Modells stammen von Charles Darwin, der in
seinem Werk “The expression of the emotions in man and animals” (Darwin,
1872) fiir verschiedene sog. basale Emotionen die Funktionalitit, ontogenetische
und phylogenetische Aspekte, sowie die Universalitit zwischen den Arten
demonstrierte. Tomkins (1962; 1963; 1984) schlug vor, dass diese basalen
Emotionen iiber phylogenetisch stabile neuromotorische Programme' vermittelt
werden. Auf diesen Konzepten basierend wird heute allgemein angenommen,
dass sich wihrend der Evolution eine begrenzte Anzahl universeller Basisemo-
tionen entwickelt hat. Allerdings besteht Uneinigkeit dariiber, wie viele und
spezifisch welche Emotionen zu den Basisemotionen dazugezéhlt werden. Im
Allgemeinen wird heute von ca. 5-14 Basisemotionen ausgegangen, welche sich
durch unterscheidbare universelle Signale auszeichnen, wie z.B. Wut, Angst,
Ekel und Trauer, sowie vermutlich auch Hohn, Freude, Verlegenheit und Uberra-
schung (Ekman & Davidson, 1994; Scherer, 2003). Jede Emotion wird dabei
durch einen spezifischen Reiz ausgelost und &uflert sich durch charakteristische
Merkmale im Ausdruck und im Verhalten. Allerdings treten im menschlichen
Verhalten weitaus mehr unterschiedliche Emotionen auf, als durch die eher
eingeschrinkte Anzahl von Basisemotionen erfasst werden kann, was z.B.
anhand der Existenz der zahlreichen verbalen Bezeichnungen fiir Emotionen
ersichtlich wird. Um die breite Vielfalt der auftretenden Emotionen erkldren zu
konnen, geht man davon aus, dass Basisemotionen auch gemischt auftreten
konnen (Ekman, 1982). Zum Beispiel beschrieb Ekman (1982) Selbstgefilligkeit
als eine Mischemotion aus Freude und Arger. Zudem wurde der Begriff Emoti-
onsfamilie begriindet, welcher ein Sammelbegriff fiir dhnliche Emotionen ist, die

von der gleichen Basisemotion abstammen (Ekman, 1992).

' Neuromotorische Programme: Geméill Tomkins (1962; 1963; 1984) fiihren spezifische
Bedingungen (neuronale Aktivitdtsmuster) automatisch zu einem Muster von Reaktionen (von
peripher-physiologischen Reaktionen bis zu muskuldren Innervationen, insbesondere dem
Gesicht).
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Dimensionsmodelle

In Dimensionsmodellen wird davon ausgegangen, dass Emotionen als Konti-
nuum ein oder mehrerer emotionaler Dimensionen wahrgenommen werden. Bei
eindimensionalen Modellen wird meist das Arousal oder die Valenz als unter-
scheidende Dimension angenommen. Die ersten Ansétze, Emotionen multidi-
mensional zu erfassen, stammen von Wilhelm Wundt (1905). Er stellte die
Hypothese auf, dass Emotionen durch ihre Position anhand drei unabhéngiger
Dimensionen charakterisiert werden konnen, ndmlich der Valenz (Zuwen-
dung/Abwendung), des Arousals (Erregung/Beruhigung) und der Potenz (Span-
nung/Losung). Es zeigte sich, dass die meisten linguistischen und nicht-
linguistischen Konzepte in solch einen 3-dimensionalen Raum eingeordnet
werden konnen (Bradley & Lang, 2000; Osgood et al., 1975; Osgood et al.,
1957).

Implikationen fiir die vorliegende Studie

Durch eine Kombination beider Emotionsmodelle konnen Erkenntnisse zur
Charakterisierung von Emotionen gewonnen werden, die sich durch die alleinige
Betrachtung eines einzelnen Modells nicht erschliefen wiirden. Zum Beispiel
kann durch ein kategoriales Modell erfasst werden, ob der Empfinger emotionale
Lachsequenzen kategorial klassifizieren kann, was ermdglicht, Emotionen in
Emotionsfamilien zu gruppieren und gegeneinander abzugrenzen. Anhand eines
Dimensionsmodells konnen dariiber hinaus spezifische Charakteristika von
Emotionen im Detail untersucht werden, wie z.B. die Ausprigung von Valenz
oder Arousal. Daher sollen in der vorliegenden Arbeit beide Modelle verwendet
werden.

In der ersten Studie soll daher gepriift werden, ob der Empfinger emotionale
Lachsequenzen auf der Grundlage von Basis-Emotionen kategorial klassifizieren
kann. AnschlieBend soll in der zweiten Studie untersucht werden, wie Probanden
Lachsequenzen, welche auf unterschiedlichen Emotionen basieren, beziiglich
threr Ausprigung in verschiedenen emotionalen Dimensionen einschitzen
(Rating-Experiment). In diesem zweiten Experiment sollen drei emotionale
Dimensionen untersucht werden, die im Folgenden kurz beschrieben werden. Da
der Schwerpunkt dieser Arbeit der kommunikative Aspekt von Lachen ist,

beschreiben alle drei emotionalen Dimensionen die Attribution des Lachens
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durch den Empfinger, d.h. alle Dimensionen bilden ab, wie der Empfinger das
Lachen bewertet.

Die erste Dimension ist das Arousal. Diese Dimension beschreibt die phy-
siologische Erregung einer Person und ist ein Mal fiir die Menge an Energie, die
beim Auftreten einer emotionalen Episode dafiir aufgewendet wird, die notwen-
digen autonomen und motorischen Verinderungen umzusetzen (Pollermann,
2002). In dieser Arbeit beschreibt die Dimension des Arousals, wie der Empfin-
ger das Arousal des Senders einschitzt, d.h. der Empfinger schitzt ein, ob sich
der Sender in einem Zustand entspannter Ruhe oder starker Aufregung befindet.

Die zweite Dimension beschreibt die Valenz des Senders. Die Valenz ist ein
Maf dafiir, ob sich eine Person in einem angenehmen oder unangenehmen
Zustand befindet. In dieser Arbeit beschreibt die Valenz des Senders, wie der
Empfinger die Valenz des Senders attribuiert, d.h. der Empfinger schitzt ein, ob
sich der Sender in einem angenehmen oder unangenehmen Zustand befindet.

Die dritte Dimension ist die Dominanz, welche in dieser Arbeit als die Kon-
trolle oder die Macht des Senders iiber den Empfinger definiert ist. Sie be-
schreibt, ob der Empfinger den Eindruck hat, dass sich der Sender dem Empfén-
ger gegeniiber untergeordnet (submissiv) oder dominant fiihlt. Bei der Dominanz
bewertet der Empfianger somit das Ausmal, wie grol die Moglichkeiten des
Senders sind, die Situation zu kontrollieren und nach den eigenen Wiinschen zu
verdndern. Die Achse dieser Dimension erstreckt sich von submissiv bis hin zu
dominant.

Zur nédheren Charakterisierung der kommunikativen Bedeutung der Lachse-
quenzen soll eine zusitzliche Komponente untersucht werden, nidmlich die
Einstellung des Senders gegeniiber dem Empfinger, welche in dieser Arbeit als
Valenz fiir den Empfinger bezeichnet wird. Hier soll der Empfianger einschiit-
zen, ob dass Lachen eine positive oder negative Emotion fiir ihn, den Empfanger,
ausdriickt, d.h., ob der Sender dem Empfinger gegeniiber freundlich (pleasant)
oder unfreundlich (unpleasant) gesinnt ist. Somit bildet auch diese Dimension
die Attribution des Lachens durch den Empfinger ab, d.h. wie der Empfénger das
Lachen bewertet.

Die Untersuchung der beiden Dimensionen ,,Valenz des Senders* und ,,Va-
lenz fiir den Empfinger” fokussieren dabei auf unterschiedliche Aspekte. In
beiden Fillen schitzt der Empfinger den affektiven Zustand des Senders ein. Die
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Erfassung beider Dimensionen ermoglicht nun die Unterscheidung, wie sich der
Sender fiihlt (Valenz des Senders) und wie der Sender gegeniiber dem Empfin-
ger eingestellt ist (Valenz fiir den Empfinger), wodurch interaktive kommunika-

tive Aspekte von Lachen untersucht werden konnen.

3.2 AKUSTISCHE KOMMUNIKATION VON EMOTIONEN

Um eine genauere Vorstellung der Kommunikation von Emotionen zu bekom-
men, soll im Folgenden zunéchst der Prozess einer emotionalen Kommunikation
beschrieben werden (vgl. Scherer, 2003). Daran anschlieBend sollen verschiede-
ne Aspekte der Kommunikation von Emotionen durch emotionale Sprache
erortert werden und auf dieser Basis vier Lachtypen spezifiziert werden, die das

Stimulusmaterial dieser Arbeit bilden.

3.2.1 Kommunikationsprozess

Der Kommunikationsprozess kann in drei Phasen unterteilt werden: Expression,
Transmission und Impression. Am Kommunikationsprozess beteiligt ist sowohl
der Sender, welcher Informationen iibermittelt, als auch der Empfénger, welcher
diese Informationen wahrnimmt und evaluiert. Die vokale Kommunikation von
Emotionen lauft dabei folgendermaBen ab (vgl. Scherer, 2003): Der Kommunika-
tionsprozess beginnt mit der Expression, dem Ausdruck einer Emotion. Das
Auftreten einer Emotion im Sender fiihrt zu einer Verdnderung seiner physiolo-
gischen Vorginge, was auch jene physiologischen Vorginge mit einschliefit, die
zur Produktion vokaler AuBerungen dienen, wie Atmung oder Phonation. In
dieser Weise werden Informationen iiber den emotionalen Zustand des Senders
in das vokale Signal encodiert. Die Emotion driickt sich dabei durch objektiv
messbare, emotionsspezifische akustische Parameter im vokalen Signal aus,
welche auch als paralinguistische Parameter bezeichnet werden. Nach der
Aussendung des vokalen Signals kommt es zur Transmission, bei der das Signal
zwischen Sender und Empfénger iibermittelt wird. Dabei kann das Signal durch
eine Vielfalt physikalischer Faktoren beeinflusst werden, wie z.B. durch Hinter-
grundgeridusche oder Veridnderungen beziiglich der Intensitit und des Frequenz-
spektrums, bedingt durch die Ubertragung des Signals iiber eine gewisse Distanz.
Die Impression beginnt damit, dass das Signal durch das auditorische System
vom Empfinger wahrgenommen wird. Der Empfinger macht dann, durch eine

Evaluierung der akustischen Parameter des Signals, eine Attribution (auf Basis
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von Inferenz-Regeln) iiber den emotionalen Zustand des Senders. Wenn die
Attribution des Empféngers mit dem emotionalen Zustand des Senders iiberein-
stimmt, ist der Kommunikationsprozess erfolgreich abgeschossen. Die Basis
jeder vokalen Kommunikation von Emotionen ist somit, dass einerseits der
emotionale Zustand des Senders durch spezifische akustische Parameter oder
Kombinationen von Parametern ausgedriickt wird (Scherer, 2003) und anderer-

seits der Empfinger diese Parameter decodieren und korrekt interpretieren kann.

3.2.2 Kommunikation von Emotionen durch Sprache

Die Mechanismen zur Kommunikation von Emotionen durch sprachliche AuBe-
rungen wurden bereits vielfach erforscht (siehe dazu die Ubersichtsartikel Juslin
& Laukka, 2003; Scherer, 1986, 2003). Dabei wurden zumeist emotional betonte
sprachliche AuBerungen, wie lexikalisch neutrale Sitze, Pseudositze (Banse &
Scherer, 1996) oder einzelne Worter (Leinonen et al., 1997) auf ihren emotiona-
len Gehalt hin untersucht.

Diese Untersuchungen zeigten, dass Emotionen durch sprachliche AuBerun-
gen kommuniziert werden konnen: Bei kategorialer Differenzierung konnen
emotional betonte sprachliche AuBerungen im Mittel zu 55-65% korrekt klassifi-
ziert werden (Banse & Scherer, 1996; Scherer, 2003). Es ist anzumerken, dass
diese Erkennungsleistungen mittlere Werte der genannten Meta-Analysen
darstellen, die Erkennungsleistungen individueller Studien, u.a. in Abhéngigkeit
der verwendeten Methodiken, aber deutlich stirker schwanken konnen (z.B. in
einem forced-choice Paradigma mit 5 Emotionen ca. 70-80%, Wildgruber et al.,
2005). Dariiber hinaus haben die Mehrzahl der bisherigen Studien Schauspieler-
aufnahmen verwendet, was eine Generalisierung auf natiirliche sprachliche
AuBerungen einschriinken konnte.

Die Konfusionsmatrizen, welche die Verteilung der falschen Antworten bei
der Klassifizierung widerspiegeln, zeigen, dass die falschen Antworten nicht rein
zufiéllig tiber die Emotionen verteilt sind, sondern bestimmte Emotionen ofter
miteinander verwechselt werden als andere (Banse & Scherer, 1996; Davitz,
1964c; van Benzooijen, 1984). Zum Beispiel wird Trauer oft mit Scham ver-
wechselt, selten aber mit Wut (Banse & Scherer, 1996). Die Verwechslung
scheint dabei einem bestimmten Muster zu folgen. Haufige Verwechslungen gibt
es innerhalb von Emotionsfamilien (vgl. Kapitel 3.1.2, S. 14) und zudem zwi-

schen Emotionen, welche in einer oder mehreren emotionalen Dimensionen
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dhnliche Auspragungen aufweisen, wie z.B. Freude und Stolz, welche beide eine
positive Valenz besitzen (Banse & Scherer, 1996).

Da die Kommunikation unterschiedlicher Emotionen bislang fast ausschlief3-
lich in Sprache untersucht wurde, sollen die gerade dargestellten Befunde in die
Auswahl der in dieser Arbeit zu untersuchenden unterschiedlichen emotionalen

Lachtypen einflieen.

3.3 AUSWAHL UND BESCHREIBUNG DER 4 UNTERSUCHTEN
LACHTYPEN

Es wurden folgende vier Lachtypen zur Untersuchung ausgewihlt:

1) Freudiges Lachen

2) Schadenfreudiges Lachen

3) Hohnisches Lachen

4) Kitzellachen
Zunichst wurden zwei Lachtypen ausgewihlt, welche auf Emotionen basieren,
die sich in Sprache stark voneinander unterscheiden (Banse & Scherer, 1996)
und somit gegebenenfalls auch in Lachen eher leicht diskriminierbar sein sollten.
Hierfiir wurden Freude und Hohn gewéhlt, welche zumindest in der Valenz-
Dimension Unterschiede aufweisen sollten, wobei Freude iiblicherweise mit
einer stark positiven Valenz assoziiert ist, wihrend Hohn mit einer negativen
Valenz einhergeht (Schroder, 2003). Dariiber hinaus gilt Freude als Basisemoti-
on, und auch Hohn wird von einigen Autoren zu den Basisemotionen gezéhlt
(Ekman, 1984), was ebenfalls eine leichte Diskriminierbarkeit unterstiitzen sollte.

Schadenfreudiges Lachen wurde als eine AuBerung von Lachen ausgewibhlt,
welche besonders im deutschen Sprachraum weite Verbreitung findet (Ekman,
1973; Russell, 1991). Bei schadenfreudigem Lachen handelt sich es um eine
»Mischemotion®. Sein Name setzt sich zusammen aus den Begriffen Freude und
Schaden. Es sollte daher in seinen emotionalen Dimensionen Ahnlichkeiten
sowohl mit freudigem als auch mit hohnischem Lachen aufweisen bzw. zwischen
den Ausprdgungen von Freude und Hohn liegen. Diese ,,mittlere” Position
ermoglicht es zu untersuchen, inwiefern feine graduelle Abstufungen in der
Emotion — hier in Form einer Mischemotion — decodiert werden kénnen und von
den beiden Modellen, kategoriales Emotionsmodell und Dimensionsmodell,

erfasst werden konnen. Aufgrund der Nédhe von Schadenfreude zu den beiden
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anderen Lachtypen, ist bei schadenfreudigem Lachen eine geringere Erkennungs-
leistung zu erwarten.

Der vierte Lachtyp ist Lachen, welches aufgrund von Kitzeln geduBert wird
(im Folgenden kurz als “Kitzellachen” bezeichnet). Kitzellachen wird durch die
Reaktion auf den physiologischen Reiz des Kitzelns ausgelost und wurde ausge-
wihlt, da es eine besondere Stellung innehat. Zum Beispiel ist es eine der ersten
Ausdrucksformen von Lachen und zudem einer der wenigen Lachtypen, die von
Mensch und Tier geteilt werden (vgl. Kapitel 2.2, S. 8). Ob es sich bei Kitzella-
chen allerdings um eine emotionale Reaktion handelt, ist ungewiss. Obwohl es
primér als eine reflexhafte Reaktion betrachtet wird, wurde vielfach spekuliert,
dass es sich bei Kitzellachen um einen Ausdruck von Freude handelt (Panksepp
& Burgdorf, 2003). Es ist somit unklar, ob es sich ausschlieflich um eine reflex-
dhnliche Reaktion handelt oder um eine AuBerung, welche auf einer Emotion
basiert. Insofern wird Kitzellachen in dieser Arbeit zwar inhaltlich nicht als
emotionaler Lachtyp angesehen, der Einfachheit halber wird es aber meist nicht
gesondert behandelt, sondern ist in dem Begriff bzw. der Kategorie der ,,emotio-
nalen Lachtypen® enthalten. Falls geboten, wird Kitzellachen an den entspre-

chenden Stellen gesondert diskutiert werden.
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4 THEORIE - AKUSTISCHE CODIERUNG

Falls durch Lachen tatsdchlich Emotionen kommuniziert werden konnen, ist das
zweite Ziel dieser Arbeit, mogliche akustische Korrelate emotionalen Lachens zu
beschreiben. Zum Verstindnis der Grundlagen akustischer Parameteranalysen
soll zundchst am Beispiel von Sprache beschrieben werden, wie ein vokales
Signal produziert wird. Anschliefend soll die Terminologie einer Lachsequenz
definiert und der bisherige Erkenntnisstand zur akustischen Struktur von Lachen

zusammengefasst werden.

4.1 SPRACHPRODUKTION

Die Produktion von Sprache entsteht durch eine koordinierte Abfolge von
Atmung, Phonation und Artikulation (zur detaillierten Beschreibung siehe
Miiller, 2002). Durch die Atmung wird ein Luftstrom erzeugt, der bei stimmhaf-
ten AuBerungen die Stimmlippen des Kehlkopfs (Larynx) zur Schwingung anregt
und so den sog. Primérschall bildet. Der Primérschall hat die Form einer periodi-
schen Welle und wird durch die Art und Stirke der Atmung sowie durch die
physikalischen Eigenschaften der Stimmlippen und durch die Knorpelstellung
und Muskelspannung des Kehlkopfes beeinflusst. Der Vorgang, der vom anféng-
lichen Luftstrom zum Primérschall fiihrt, wird als Phonation bezeichnet. Der
Primarschall wird anschlieBend, durch die speziellen akustischen Filtereigen-
schaften des Vokaltrakts (Mund-/ Nasen- und Rachenraum) in seinen Frequenz-
eigenschaften verindert. Dabei werden bestimmte Harmonische (Vielfache der
Anregungsfrequenz der Stimmlippen) durch Resonanz verstirkt oder durch
Démpfung abgeschwicht oder ausgeloscht. Die komplexen Vorgédnge, die
supralaryngal, d.h. im Bereich tiber dem Kehlkopf, stattfinden, werden unter dem
Begriff Artikulation zusammengefasst. Das Sprachsignal wird somit durch drei
voneinander abgrenzbare Prozesse beeinflusst, Atmung, Phonation und Artikula-

tion.

4.2 STRUKTUR DES LACHENS
Da Lachen und Sprache &hnlich produziert werden (vgl. Kapitel 2.1, S.7),
besitzen beide einige Gemeinsamkeiten in ihrer akustischen Struktur. Ein ent-

scheidender Unterschied ist jedoch, dass Lachen im Gegensatz zu Sprache auf
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Abb. 4-1 Struktur einer typischen Lachsequenz, dargestellt als Spektrogramm
(oben) und Oszillogramm (unten). IPI = Inter-Phrasen-Intervall, ISI = Inter-

Silben-Intervall.

einer stakkatohaften Ausatmung basiert. Durch diese spezifische Atmung ent-
steht die charakteristische Struktur einer Lachsequenz (siche Abb. 4-1).

Eine typische Lachsequenz besteht aus einer Abfolge mehrerer sog. Lachsil-
ben (LS, auch Lachnote, Plosiv, oder engl. call, vocal peak, pulse, element, event
genannt), die durch kurze Pausen (Intersilbeninterval, ISI) voneinander getrennt
sind (Moore & von Leden, 1958; Provine & Young, 1991). Im Gegensatz zu
sprachlichen Silben werden die Lachsilben wiederholt und der zeitliche Abstand
zwischen ihnen ist gleichmaBig.

Innerhalb einer Lachsilbe konnen, dhnlich wie bei Sprache, einzelne Seg-
mente unterschieden werden. Die Segmente werden dadurch bestimmt, ob das
Lachen mit offenem oder geschlossenem Mund produziert wird (Edmonson,
1987). Bei Lachen mit geschlossenem Mund werden zumeist /m/- und /n/-Laute
gebildet. Ist der Mund offen, besteht eine typische Lachsilbe zumeist aus einer
Aspiration und einem darauf folgenden Vokal, wie z.B. /ha/. Der Vokal kann
dabei sehr variabel sein, und entspricht nicht immer einem der iiblichen Sprach-

vokale (Bickley & Hunnicutt, 1992). Es werden hauptséichlich zentrale /a/-
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Vokale gebildet, wie & oder a-Vokale, aber auch 3 und e-Vokale (Bachorowski et
al.,, 2001; Edmonson, 1987; Nwokah et al., 1999; Provine & Young, 1991).
Selten werden auch nonzentrale Vokale wie /i/, /e/ oder /o/, sowie Diphthonge
wie /4/ oder /6/ gebildet (Bachorowski et al., 2001; Edmonson, 1987). Lachen ist
somit in der Regel nicht phonemisiert (Edmonson, 1987). Zudem wird der Vokal
wihrend des Lachens nur selten veridndert, wie z.B. in /ha-ho-ha/ (Provine &
Young, 1991).

Eine weitere Gemeinsamkeit von Lachen und Sprache liegt in der Bildung
groBerer prosodischer Domidnen. Werden mehrere Lachsilben hintereinander
produziert, konnen die Lachsilben durch eine Einatmung unterbrochen sein.
Durch die Einatmung (Interphraseninterval, IPI) gruppieren sich die Lachsilben
dabei zu einer sog. Lachphrase (LP). Eine Lachsequenz - das gesamte Lachereig-
nis — ist somit sehr variabel in seiner Dauer und kann aus nur einer Lachsilbe bis

zu mehreren Lachphrasen bestehen.

4.3 AKUSTISCHE PARAMETER VON LACHEN

Bis jetzt wurde das akustische Signal von Lachen eher selten untersucht. Im
Folgenden sollen die Befunde von 9 Studien zusammengefasst werden, welche
die akustische Struktur von Lachen untersucht haben. Diese Studien sind in
ihrem Design sehr heterogen und zeigen eine breite Variation an Methoden,
durch welche die Lachsequenzen erzeugt wurden. In 4 Studien wurde Lachen
durch lustige Videofilme provoziert (Bachorowski et al., 2001; La Pointe et al.,
1990; Mowrer et al., 1987; Rothginger et al., 1998), in einer Studie durch freies
Spiel zwischen Mutter und Kind (Nwokah et al., 1999), in einer Studie durch
Versprecher wihrend des Redeflusses (Bickley & Hunnicutt, 1992), in einer
Studie durch die Aufforderung zu lachen, welche bei den Versuchspersonen
schlieBlich spontanes Lachen ausloste (Provine & Young, 1991), in einer Studie
durch die soziale Interaktion mit dem Versuchsleiter (Milford, 1980) und in einer
weiteren Studie durch forciertes Lachen (Boeke, 1891). Die Anzahl der unter-
suchten Sprecher variierte zwischen 1 und 97 und die Anzahl der untersuchten
Lachsequenzen zwischen 1 und 1024. Die Werte der einzelnen Studien finden
sich in Tab. 10-1, S.155, im Anhang.
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4.3.1 Dauerparameter

Eine Lachsequenz besteht im Durchschnitt aus ca. 6 Silben, mit einer groflen
Variationsbreite zwischen 1 und 25 Silben. Die durchschnittliche Gesamtdauer
betrdgt ca. 1500 ms, mit einer Spanne zwischen 190 und 4000 ms. Die Dauer
einer Lachsilbe ist sehr variabel und liegt im Mittel bei ca. 110 ms (Spanne 60-
170 ms). Die Intersilbendauer ist etwas ldnger und betrigt ca. 140 ms (Spanne
87-183 ms)2 (Bachorowski et al., 2001; Bickley & Hunnicutt, 1992; Boeke,
1891; La Pointe et al., 1990; Milford, 1980; Mowrer et al., 1987; Nwokah et al.,
1999; Provine & Young, 1991; Rothginger et al., 1998).

Die Dauerparameter der Lachsilben zeigen im Verlauf der Lachsequenz eine
besondere Dynamik. Die erste Silbe einer Lachsequenz ist meist verlingert (auf
ca. 200 ms, Bachorowski et al., 2001; Provine & Young, 1991) und besteht oft
nur aus einer Aspiration ohne vokalen Anteil. Die zweite Silbe ist wesentlich
kiirzer, und die Silbendauer nimmt iiber den weiteren Verlauf der Lachsequenz
oft kontinuierlich ab (Provine & Young, 1991; Rothginger et al., 1998). Die
letzte Silbe kann dann wieder verldngert sein (Bachorowski et al., 2001; Provine
& Young, 1991). Genau entgegengesetzt verhilt sich die Intersilbendauer. Sie
kann stetig iiber die Lachsequenz ansteigen und zum Schluss bis zur doppelten
Lange der Silbendauer betragen (Bachorowski et al., 2001; Provine & Young,
1991; Rothginger et al., 1998).

Bei den Dauerparametern zeigen sich zudem geschlechtsspezifische Unter-
schiede. Im Allgemeinen sind Lachsequenzen von Minnern etwas linger als die
von Frauen (Bachorowski et al., 2001). Es scheint jedoch keine altersspezifischen
Unterschiede zu geben, da die Dauerparameter 30- und 70-jdhriger Ménner
vergleichbar sind (La Pointe et al., 1990).

4.3.2 Amplitudenparameter

Lachen kann sehr laut sein. Allerdings lassen sich aufgrund der starken Richtcha-

rakteristik akustischer Signale unter herkommlichen Aufnahmebedingungen

* Da die jeweiligen Werte iiber unterschiedlich viele Studien gemittelt wurden (vgl. Tab. 10-1,
S.155), konnen zwischen den Werten der einzelnen akustischen Parameter keine mathematisch-
logischen Verkniipfungen hergestellt werden. So wiirde eine Silbendauer von 110 ms und eine
Intersilbendauer von 140 ms bei einer Anzahl von 6 Silben z.B. zu einer Gesamtdauer von 1360
ms fithren und nicht zu 1500 ms.
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keine Aussagen iiber absolute Amplitudenwerte machen. Viel versprechender
sind Parameter beziiglich des relativen Amplitudenwertes von Lachen. Eine
Reihe von Studien zeigte, dass z.B. das Amplitudenverhéltnis (Verhéltnis der
mittleren Amplitude zur maximalen Amplitude) und der dynamische Verlauf der
Amplitude wichtige Parameter sind, um Lachen akustisch zu charakterisieren
(Nwokah et al., 1999; Provine & Young, 1991; Rothgénger et al., 1998). Zum
Beispiel nimmt die Amplitude des Signals iiber die Lachsequenz kontinuierlich
ab (Provine & Young, 1991; Rothgénger et al., 1998), was vermutlich durch die
ausgehende Atemluft bedingt wird.

4.3.3 Frequenzparameter

Stimmbhaftes Lachen hat wie Sprache eine ausgepridgte harmonische Struktur
(Provine & Young, 1991; Rothgiinger et al., 1998). Dadurch konnen sowohl die
Grundfrequenz (FO), d.h. die Anregungsfrequenz der Stimmlippen, als auch die
Formanten, d.h. die Frequenzen, welche im Signal am meisten verstdrkt werden
und welche somit die Resonanzcharakteristika des Vokaltrakts widerspiegeln,
bestimmt werden. Auch bei stimmlosem Lachen oder Lachen mit geschlossenem
Mund ist es moglich diese Parameter zu bestimmen, jedoch werden hier oft

spezielle Analyseroutinen notwendig.

Grundfrequenz (F0)

Lachen hat im Vergleich zu Sprache eine hohere Grundfrequenz und eine stéirker
variierende Melodie (Mowrer et al., 1987; Nwokah et al., 1993; Nwokah et al.,
1999; Rothgénger et al., 1998; Ruch, 1993). Der durchschnittliche FO-Wert zeigt
geschlechtsspezifische Unterschiede und liegt bei Ménnern bei ca. 228 Hz
(Spanne 126-424 Hz) und bei Frauen bei ca. 362 Hz (Spanne 160-502 Hz, vgl.
Tab. 10-1, S.155) (vgl. Sprache: Ménner ca. 130 Hz, Frauen ca. 220 Hz, Peterson
& Barney, 1952). Die Grundfrequenz ist dabei duflerst variabel und kann Ex-
tremwerte bis zu 1245 Hz bei Ménnern, 2083 Hz bei Frauen und sogar 3200 Hz
bei Kleinkindern erreichen (Bachorowski et al., 2001; Nwokah et al., 1993). Der
Frequenzverlauf ist tiber die Lachsilben hinweg oft fallend. Dabei kann die FO
am Anfang der Sequenz mehr als doppelt so hoch sein wie die mittlere FO
(Mowrer et al., 1987). Die Frequenz kann aber auch konstant bleiben oder
steigen (Bachorowski et al., 2001; Rothginger et al., 1998).
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FO-Kontur

Die FO-Kontur von Lachen ist im Vergleich zu Sprache sehr variabel (Mowrer et
al., 1987; Nwokah et al., 1993; Rothginger et al., 1998). In der Studie von
Bachorowski (2001) waren 38% der FO-Konturen flach, 29% fallend, 19%

sinusoidal, 8% bogenformig und 6% steigend.

Formanten

Die Formanten von Lachen sind in der Regel weniger stark ausgeprigt als in
Sprache (Provine & Young, 1991), was die Bestimmung der Formanten in
Lachen erschweren kann. Bachorowski (2001) berichtete Formantwerte fiir die
ersten 5 Formanten fiir stimmhaftes Lachen von Frauen (Minner) fiir F1: 653
(535) Hz, F2: 1713 (1592) Hz, F3: 2875 (2576) Hz, F4: 3673 (3667) Hz, und F5:
4506 (4593) Hz. Fir einige Formanten zeigten sich geschlechtsspezifische
Unterschiede. Bei Minnern waren die Formanten 1 bis 3 tiefer, der 4te Formant
gleich hoch und der Ste Formant hoher als bei Frauen. Ahnliche Formantwerte
fiir F1 und F2 berichtete auch Milford (1980), allerdings zeigten sich hier keine
Frequenz-Unterschiede zwischen Mannern und Frauen (vgl. Tab. 10-1, S.155).

4.3.4 Laryngales Setting

Lachen kann sehr variabel ausgedriickt werden (Mowrer et al., 1987; Rothgénger
et al., 1998) und wie Sprache (Laver, 1980; 1991) auf verschiedenen Phonations-
arten basieren, d.h. die Stimmlippen konnen unterschiedlich angeregt werden,
wie z.B. in der modalen Phonation, bei der stimmhafte Laute gebildet werden,
oder bei Fliistern, bei dem stimmlose Laute gebildet werden. Je nach Phonations-
art wird das akustische Signal des Lachens entweder stimmhaft oder stimmlos, es
kann aber auch aus einer Mischung aus beidem bestehen (Bachorowski et al.,
2001). Je nach Art der Anregung der Stimmlippen verdndert sich der Klang des
Lachens. Bachorowski und Kollegen (2001) teilten Lachen in drei Haupttypen
ein: stimmhaftes lieddhnliches Lachen (vokaldhnliche Signale mit Modulationen
der Grundfrequenz), stimmloses schnarch-dhnliches Lachen (teilweise nasal
produziert) und stimmloses grunz-dhnliches Lachen (lirmend, laryngal oder oral
produziert). Die Haufigkeiten mit der diese verschiedenen Lachtypen gedufBert
werden zeigen geschlechtsspezifische Unterschiede, zum Beispiel produzierten
Frauen mehr stimmhaftes lieddhnliches Lachen als Mianner (Bachorowski et al.,

2001). Im Vergleich zu Sprache ist Lachen im Allgemeinen weniger stimmhaft
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und zeigt zudem mehr tracheale Resonanz und eine groBere Behauchung
(Bickley & Hunnicutt, 1992).

4.3.5 Supralaryngales Setting

Das akustische Signal des Lachens wird durch seine spezielle Mimik (weit
geoffneter Mund, zuriick- und hochgezogene Lippen) beeinflusst. Dadurch
verdndert sich das supralaryngale Setting und der Vokaltrakt kommt von einer
neutralen Position in eine verkiirzte und erweiterte Position, zudem nimmt die
laryngale und faciale Spannung zu (Tartter, 1980), wodurch viele akustische
Parameter beeinflusst werden. Zum Beispiel steigen die Parameter der Grundfre-
quenz und der Amplitude an, die Dauer jedoch sinkt (Nwokah et al., 1999).
Inwieweit das supralaryngale Setting (z.B. durch Artikulation) wihrend des
Lachens moduliert wird, ist noch unbekannt. Ruch (2001) diskutierte den Wider-
spruch, dass einerseits die spezielle Mimik des Lachens nur wenig Raum fiir
Artikulation zuliee, andererseits aber beim Lachen eine grole Anzahl verschie-
dener Vokale gebildet werden wiirden. Aufgrund dieses Befundes schlug er vor
(Ruch & Ekman, 2001), dass es sich zumindest bei reflexartigem Lachen, wie
z.B. Kitzellachen, um ein unartikuliertes Signal handelt, da /h/ eine der wenigen
Aspirationen ist, die ausschlieBlich auf laryngaler Ebene produziert werden, und
zudem bei der Produktion des typischen Lachvokals o (,,Schwa®) der Vokaltrakt
in neutraler Lage bleibt. Supralaryngale Strukturen wiirden das Signal vermutlich
erst dann in groBerem Ausmall modulieren, wenn das urspriingliche, reflexartige

Lachen emotional betont werden wiirde (Ruch & Ekman, 2001).
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S THEORIE - AKUSTISCHE DIFFERENZIERUNG

Der letzte Teil der theoretischen Uberlegungen fasst Befunde zusammen, die
Hinweise dafiir geben konnen, inwieweit sich die in dieser Arbeit untersuchten
emotionalen Lachtypen akustisch voneinander differenzieren lassen. Da Scha-
denfreude und Kitzeln in Sprache noch nicht untersucht wurden, soll hier der
Schwerpunkt auf den akustischen Korrelaten von Freude und Hohn liegen. Das
Kapitel schlieft mit der Betrachtung einiger Theorien, welche beschreiben, iiber
welche Mechanismen und durch welche moglichen Ursachen es zu einer Verin-

derung der Akustik wihrend des Erlebens einer Emotion kommt.

5.1 BEFUNDE ZUR KLASSIFIKATION UND
DIFFERENZIERUNG VON LACHEN

5.1.1 Habermann (1955)

Die einzige Studie zur Differenzierung von emotionalem Lachen untersuchte
anhand phonetischer und klang-spektrometrischer Analysen die akustische
Struktur vier unterschiedlicher emotionaler Lachtypen (Habermann, 1955). Es
wurden insgesamt 52 Lachsequenzen analysiert, die von 13 Schauspielern
erzeugt wurden. Die vier Lachtypen waren 1) beschaulich, ergdtzendes, freundli-
ches Lachen, bei welchem ein Vater mit seinen kleinen Kindern spielt, 2) gesel-
liges Lachen, welches bei einer grotesken Darstellung im Theater geduflert wird,
3) frivol-liisternes Lachen, welches aufgrund eines obszonen Witzes gedufert
wird und 4) hohnisch-gehissiges Lachen, welches gedufert wird, wenn man
jemanden auslacht. Die Lachsequenzen wurden anhand verschiedener Parameter
der Dauer, der Intensitit, der Tonhohe, der Klangfarbe und des Rhythmus
untersucht. Diese Parameter wurden durch das Gehor ermittelt und zudem durch
einige elektroakustische Klanganalysen ergénzt. Das Ergebnis der Studie war,
dass es zwischen den vier untersuchten Lachtypen zwar phonetische Unterschie-
de gab, diese jedoch sehr stark an die einzelnen Sprecher gebunden waren.
Akustische Korrelate aber, anhand derer sich die vier untersuchten Lachtypen
differenzieren lielen, wurden nicht beschrieben.

Habermann (1955) zog aus diesen Befunden die Schlussfolgerung, dass kei-
ne akustischen Unterschiede zwischen den untersuchten emotionalen Lachtypen

existieren wiirden. Jedoch weist die Studie, und somit auch die von ihm gezoge-
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ne Schlussfolgerung, eine Reihe methodischer und inhaltlicher Probleme auf.
Zum Beispiel fiihrten die begrenzten technischen Moglichkeiten dieser Zeit dazu,
dass nur sehr wenige akustische Parameter mittels klang-spektrometrischer
Analysen gewonnen werden konnten, und die Messung dieser dariiber hinaus mit
grofen technischen Schwierigkeiten verbunden war (Habermann, 1955, vgl. S.
83). Aus diesem Grund wurden fast alle Parameter mittels Gehor ermittelt, was,
neben der generellen Ungenauigkeit dieser Methode, die Gefahr birgt, feinere,
aber bedeutsame Unterschiede nicht erfassen zu kénnen. Trotz dieser Einschrin-
kungen fand Habermann jedoch tatséchlich Unterschiede zwischen den emotio-
nalen Lachtypen. Da er diese allerdings als nicht hinreichend auslegte und zudem
keine statistischen Analysen zur Erfassung moglicher akustischer Unterschiede
durchfiihrte, interpretierte er die Befunde als Anzeichen dafiir, dass es keine
emotionsspezifischen akustischen Korrelate in Lachen gibt. Es ist aber durchaus
moglich, dass statistische Analysen signifikante Unterschiede zwischen den
akustischen Parametern der emotionalen Lachtypen identifiziert hitten. Moder-
nere Analysetechniken und verbesserte methodische Ansétze lassen eine erneute

Untersuchung dieser Fragestellung viel versprechend erscheinen.

5.1.2 Milford (1980)

In dieser Studie wurde zum ersten Mal untersucht, ob verschiedene Lachtypen,
welche in unterschiedlichen Kontexten gedufert wurden, vom Zuhdrer rein
akustisch klassifiziert werden konnen und inwiefern sie sich anhand ihrer akusti-
schen Struktur unterscheiden lassen. Zur Erzeugung der untersuchten 120
Lachsequenzen wurden 30 Probanden in eine Laborumgebung gebracht, wobei
vier Lachtypen durch unterschiedliche Situationen provoziert wurden. Die vier
untersuchten Lachtypen waren 1) spannungs-ablassendes Lachen, welches
dadurch provoziert wurde, dass der Proband angehalten wurde zu lachen 2)
soziales Lachen, welches im ungezwungenem Gesprich mit dem Versuchsleiter
geduBert wurde, 3) Humor-Lachen, welches aufgrund eines Witzes geduflert
wurde und 4) Kitzellachen, was dadurch erzeugt wurde, dass der Proband vom
Versuchsleiter gekitzelt wurde. Die Lachsequenzen wurden zunéchst in einem
Klassifikationsexperiment anhand der vier Typen bewertet. AnschlieBend
wurden die akustischen Parameter der Gesamtdauer, der Grundfrequenz, des
ersten und zweiten Formanten sowie der relativen Amplitude analysiert. Es

zeigte sich, dass Humor-Lachen und Kitzellachen zu ca. 45% korrekt klassifiziert
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werden konnten, soziales Lachen (32%) und spannungs-ablassendes Lachen
(24%) hatten jedoch nur Erkennungsraten, die nahe der Ratewahrscheinlichkeit
von 25% lagen. Die akustische Analyse ergab, dass alle untersuchten akustischen
Parameter zwischen den Lachtypen Unterschiede zeigten. Insbesondere zeigte
sich, dass sich Kitzellachen und Humor-Lachen akustisch dhnlich sind, sich aber

von sozialem Lachen und spannungs-ablassendem Lachen unterscheiden.

5.1.3 Edmonson (1987)

Edmonson (1987) untersuchte den Ausdruck von Lachen im interkulturellen
Vergleich. Er beschrieb, vorwiegend anhand der Phonemstruktur der Lachsilben,
amerikanische und Zotzil® Lachsequenzen. Er argumentierte, dass Lachen eine
breite Vielfalt interpretierbarer Informationen encodieren muss, dass es aber
keine referentielle Bedeutung hat und der Zuhorer vermutlich sehr viel in das
Lachen hinein interpretiert. Zusitzlich zur phonetischen Beschreibung von
Lachen fiihrte er eine sog. ethno-taxonomische Beschreibung von linguistischen
Lachtermini durch, d.h. er sortierte verschiedene Ausdriicke fiir Lachen, wie z.B.
“cackle” (Gegacker), “guffaw” (schallendes Geldchter), giggle” (Kichern),
“sneer” (Hohnlédcheln) auf einer kontinuierliche Achse anhand des in ihnen
vorkommenden Vokals (wie z.B. /a/ in cackle oder /u/ in guffaw). Diese ethno-
taxonomische Untersuchung zeigte, dass die Vokaleinheit verschiedener Lach-
ausdriicke stark variierte, und zudem, dass das Vokal-Zentrum bei /a/ oder /a/-
Lauten lag. Ein Vergleich der Bedeutungen der Lachausdriicke mit ihrer Vokal-
einheit fithrten Edmonson zu der Theorie, dass die Vokaleinheit im Lachen
moglicherweise spezifische Informationen iiber den Sender widerspiegelt. Dabei
wiirden Lachausdriicke, bei denen der Vokal zu frontalen Vokalen hin verscho-
ben ist, darauf schlieBen lassen, dass der Sender des Lachens unfrei, gechemmt
und befangen ist, wie z.B. bei ,,giggle. Lachausdriicke aber, bei denen der Vokal
zu “lower-back* (tief hinten) Vokalen und Nasalen hin verschoben ist, wiirden

auf eine erhohte Selbstbestimmung des Senders hinweisen, wie z.B. bei ,,sneer
(/m/) oder ,,mock (/2/). Edmonson vermutete also, dass Lachausdriicke auf einer

kontinuierlichen Achse beziiglich ihrer Vokaleinheiten dargestellt werden
konnen, welche abbildet, ob der Sender unfrei ist oder iiber grofe Selbstbestim-

mung verfiigt. Interessanterweise besitzt diese Achse, welche die Vokaleinheit

? Zotzil (auch Torzil) Maya = Volksgruppe des mexikanischen Bundesstaats Chiapas.
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des Lachausdrucks abbildet, eine deutliche Nihe zur in Kapitel 3.1.2 (S. 14)
beschriebenen emotionalen Dimension der Dominanz. Da vermutlich viele der
linguistischen Lachtermini akustische Lachsignale lautmalerisch widerspiegeln,
kann spekuliert werden, dass die Dominanz eine wichtige emotionale Dimension
zur Unterscheidung verschiedener emotionaler Lachtypen ist und dabei mogli-

cherweise akustisch iiber die Vokaleinheit im Lachen codiert wird.

5.1.4 Nwokah (1993)

Diese Studie hatte zum Ziel, Kinderlachen anhand seiner akustischen Struktur in
verschiedene Lachtypen einzuteilen. Die untersuchten 50 Lachsequenzen stamm-
ten von vier 3-jahrigen Kindern, welche mit ihren Miittern spielten. Die Sequen-
zen wurden anhand eines Expertenratings sowie einer computergestiitzten
Ereignis-Analyse in verschiedene Lachtypen gruppiert. Zudem wurde die akusti-
sche Struktur anhand verschiedener Zeit-, Amplituden und Frequenzparametern
ermittelt. Durch dieses Verfahren konnten vier verschiedene Lachtypen identifi-
ziert werden, welche sich sowohl anhand ihrer akustischen Struktur, als auch
anhand eines jeweils spezifischen Situationskontextes unterscheiden lieBen. Der
erste Lachtyp war Kommentar-Lachen, welches aus einer einzigen Silbe bestand
und eine FO aufwies, die sehr nah der FO von Sprache lag. Dieser Lachtyp wurde
insbesondere als “Antwort” geduflert, wenn eine andere Person lachte oder
sprach. Der zweite Lachtyp war glucksendes Lachen (,,chuckle*, Kichern),
welches aus ein bis zwei Lachsilben bestand und sich, dhnlich wie ein Ausruf,
abrupt und scharf anhorte. Es wurde in Situationen geduBert, die eine stirkere
Erregung und eine intensivere emotionale Reaktion hervorriefen. Der dritte
Lachtyp war rhythmisches Lachen, welches aus mehreren Lachsilben bestand. Es
wurde vor allem in Situationen mit hohem Arousal gedufert, z.B. beim Kitzeln.
Der vierte Lachtyp schlieBlich war quietschendes Lachen (,,squeal), welches
sich durchdringend und schrill anhorte und sich durch seine extrem hohen FO-
Werte akustisch stark von den iibrigen Lachtypen unterschied. Rhythmisches
Lachen und quietschendes Lachen wurden dabei ofter in einem Kontext von
physischer Stimulation, Antizipation, Angst und Bewegung erzeugt. Diese vier
Lachtypen konnten anhand weiterer akustischer Parameter, wie z.B. dem Auftre-
ten unterschiedlicher Vokale oder der Anzahl der dominanten Harmonischen, in
weitere Untertypen unterteilt werden. Die Befunde dieser Studie unterstiitzen

somit das Ergebnis von Milford (1980), dass sich unterschiedliche Lachtypen
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anhand ihrer akustischen Struktur differenzieren lassen. Die Unterschiede der
verschiedenen Lachtypen basieren dabei vermutlich auf einem unterschiedlichen
Arousal der jeweiligen Situationskontexte. Ein erhohtes Arousal zeichnet sich in
Lachen, dhnliche wie in Sprache, durch eine groBere FO-Variabilitét, eine hohere
Quellen-Energie, einen erhohten subglottalen Druck, Resonanzen verschiedener
Art, sowie einen erhOhten frikativischen Anteil aus (Scherer, 1982; Williams &
Stevens, 1972).

5.1.5 Bachorowski (2001)

Diese Studie untersuchte den Effekt von Lachen auf den Empfénger. Sie basiert
dabei auf Befunden von Grammer und Eibl-Eibesfeldt (Grammer, 1990; Gram-
mer & Eibl-Eibesfeldt, 1990), welche zeigten, dass Minner Frauen bevorzugen,
die stimmhaftes Lachen produzieren, und zudem, dass Frauen mehr stimmhaftes
Lachen produzieren, wenn sie an einem Mann interessiert sind. Aufgrund dieser
sowie eigener Befunde (Bachorowski et al., subm.) stellten Bachorowski und
Owren (2001) die Hypothese auf, dass stimmhaftes Lachen den Empfinger
stirker beeinflusst als stimmloses Lachen. Um diese Hypothese zu testen,
bewerteten jeweils 16 bis 28 Probanden 70 Lachsequenzen (50 stimmhaft / 20
stimmlos) anhand fiinf verschiedener Rating-Skalen, wobei sie beurteilten 1) ob
sie daran interessiert sind, den Sender des Lachens kennen zu lernen, 2) ob ihre
affektive Reaktion positiv oder negativ ist, 3) ob die Lachsequenz als Hinter-
grundslachen in einen lustigen Videofilm aufgenommen werden soll, 4) ob das
Lachen warm und freundlich ist oder nicht, und schlieBlich 5) ob das Lachen
erotisch attraktiv (,,sexy®) ist oder nicht. Dabei zeigten alle fiinf Ratings Unter-
schiede zwischen stimmhaften und stimmlosen Lachsequenzen. Stimmbhaftes
Lachen wurde von den Probanden als positiver, freundlicher und als mehr ,,sexy*
eingeschitzt als stimmloses Lachen. Zudem wollte sich der Empfinger eher mit
dem Sender von stimmhaften Lachen treffen und wéhlte dieses auflerdem fiir
lustige Videofilme. Obwohl die Autoren die Studie anders interpretieren (fiir eine
ausfiihrliche Diskussion sieche Experiment 1, Kapitel 6.4.1, S. 54), zeigte sie
somit, dass unterschiedliche akustische Ausprigungen von Lachen, hier gemes-
sen anhand des Parameters der Stimmhaftigkeit, vom Empfinger unterschiedlich
interpretiert werden.

Zusammenfassend zeigt diese Studie somit, dass Lachen, welches sich an-

hand der akustischen Struktur unterscheidet, je nach Ausprigung vom Empfin-
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ger unterschiedlich interpretiert wird. Abstrahiert man iiber alle fiinf Versuchs-
bedingungen, zeigte sich insbesondere, dass der akustische Parameter der
Stimmbhaftigkeit beeinflusst, wie ,,angenehm® der Empfinger den Sender emp-
findet. Daher ist zu spekulieren, dass auch Lachen, welches auf unterschiedlichen
Emotionen basiert, akustisch unterschiedliche Ausprigungen haben kann, und
dabei, je nach Emotion, eine unterschiedliche Wirkung beim Empfénger erzielt.
Aufgrund der Befunde von Grammer und Eibl-Eibesfeldt (Grammer, 1990;
Grammer & Eibl-Eibesfeldt, 1990), welche zeigten, dass Frauen mehr stimmhaf-
tes Lachen produzieren, wenn sie an einem Mann interessiert sind, ist zudem zu
spekulieren, dass moglicherweise der Sender das Lachen so variieren kann, dass
der Empfinger entweder eine positive oder eine negative Reaktion zeigt. Es ist
daher zu vermuten, dass die emotionale Dimension der Valenz fiir den Empfdn-

ger wichtig zur Charakterisierung unterschiedlicher Lachsequenzen ist.

5.1.6 Schlussfolgerung

Aufgrund dieser Befunde und da Lachen aus unterschiedlichen Emotionen heraus
geduBert werden kann (vgl. Kapitel 2.3, S. 10), kann postuliert werden, dass
unterschiedliche emotionale Lachtypen existieren, welche vom Empfinger
decodiert werden konnen und welche sich anhand ihrer akustischen Struktur
unterscheiden lassen. Zudem ist anzunehmen, dass die Dominanz (vgl. Edmon-
son, 1987), das Arousal (vgl. Nwokah et al., 1993), sowie die Valenz fiir den
Empfinger (vgl. Bachorowski & Owren, 2001; Grammer, 1990; Grammer &
Eibl-Eibesfeldt, 1990) wichtige emotionale Dimensionen zur Charakterisierung

von Emotionen in Lachen sind.

5.2 AKUSTISCHE CODIERUNG VON EMOTIONEN IN
SPRACHE

Da es, wie im letzten Abschnitt dargestellt, noch keine Befunde zur Kommunika-
tion von Emotionen in Lachen gibt, sollen im Folgenden die Befunde zur Kom-
munikation von Emotionen in Sprache dargestellt werden. Aufgrund der bereits
beschriebenen Gemeinsamkeiten von Lachen und Sprache konnen die akusti-
schen Korrelate emotionaler Sprache durchaus ein erster Anhaltspunkt dafiir
sein, welche akustischen Parameter auch Emotionen in Lachen codieren.
Ubersichtsartikel, welche die Ergebnisse der Studien iiber die akustischen

Korrelate emotionaler Sprache zusammenfassen (Juslin & Laukka, 2003; Sche-
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rer, 2003), zeigten, dass nahezu alle experimentellen Studien dhnliche Ergebnisse
erzielten. Ein Hauptergebnis war, dass die untersuchten Emotionen durch Kom-
binationen akustischer Parameter differenziert werden konnen. Ein grofler Anteil
der Varianz kann dabei durch eine relativ geringe Anzahl akustischer Parameter
(ca. 9-10) erklart werden (Scherer, 1986). Die wichtigsten Parameter zur Codie-
rung von Emotionen in sprachlichen AuBerungen sind die FO, die Standardab-
weichung der FO, die Intensitit, die Dauer der stimmhaften Anteile und der
Anteil an Energie bis 1000 Hz (Scherer, 2003). Da in dieser Arbeit unter ande-
rem freudiges und hohnisches Lachen untersucht werden soll, sollen im Folgen-
den die Befunde von freudigen und hohnischen sprachlichen AuBerungen kurz

zusammengefasst werden.

5.2.1 Freude

Freude ist eine Emotion die sehr hiufig untersucht wurde. Der wohl ausfiihrlich-
ste Ubersichtsartikel (Juslin & Laukka, 2003), welcher die Ergebnisse von 77
Studien iiber emotionale Sprache verglich, beschrieb die typischen akustischen
Korrelate von Freude folgendermafen: Freude wird ausgedriickt durch eine hohe
Sprechrate, eine mittlere bis hohe Intensitit, eine hohe FO bei gleichzeitig grofer
FO-Variabilitit, eine steigende FO-Kontur, eine mittlere Energie der hohen
Frequenzen, einen schnellen Stimmeinsatz und zudem wenig mikro-strukturelle
Regularitit. Ahnliche Befunde zeigten auch die Artikel von Scherer (1981) und
Johnstone und Scherer (2000). Zusétzlich beschreiben diese Artikel beim Aus-
druck von Freude das Auftreten von eher wenigen Harmonischen, moderaten
Amplituden-Variationen (Scherer, 1981), sowie einer grofen Frequenz-
Bandbreite (Johnstone & Scherer, 2000). Daneben wurden beim Ausdruck von
Freude hohere Frequenzwerte der ersten beiden Formanten beschrieben (Kienast
& Sendlmeier, 2000).

In diesem Kontext relevante Befunde zeigte iiberdies ein aktueller Artikel
von Hammerschmidt & Jiirgens (in press). In dieser Studie wurde die Emotion
ofreudige Uberraschung® untersucht, welche Ahnlichkeit mit dem in dieser
Arbeit untersuchten freudigen Lachen hat. Die AuBerung von ,,freudiger Uberra-
schung® war, dhnlich wie Freude, durch eine hohe FO und eine hohe Frequenz-
Bandbreite gekennzeichnet. Zudem zeigte sich eine hohe maximale Bestfrequenz
(pf amp max), und die FO war eher instabil (dfbl local mod) und hatte dabei eine
groflere Intensitét im Vergleich zur zweiten Harmonischen (dfb ratio).
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5.2.2 Hohn

Hohn wurde im Gegensatz zu Freude eher selten untersucht. Der Ausdruck von
Hohn unterscheidet sich deutlich von Freude und ist durch eine geringe Sprechra-
te und eine groBle Gesamtdauer bei gleichzeitiger Verldngerung der Silbendauer
gekennzeichnet. Die Amplitude ist gering, die FO und die FO-Bandbreite sind
niedrig, die Standardabweichung der FO ist hoch und der Klang der Stimme ist
gespannt und voll (vgl. Anolli & Ciceri, 2001; Banse & Scherer, 1996; Fairbanks
& Hoaglin, 1941; Fairbanks & Pronovost, 1938; Fonagy & Magdics, 1963;
Leinonen et al., 1997; Scherer, 1981).

Der Ausdruck von Hohn sollte dabei nicht mit Wut (,,hot anger*) verwech-
selt werden. Hohn und Wut konnten anhand von 8 akustischen Parametern
unterschieden werden. Im Gegensatz zu Wut zeichnet sich Hohn durch niedrige
Werte in der Amplitude, der mittleren und maximalen FO, der mittleren und
maximalen Bestfrequenz, sowie der Amplitude der maximalen Bestfrequenz aus,
die FO war eher stabil und das Signal war sehr rauschhaft (Hammerschmidt &

Jiirgens, in press).

5.3 MOGLICHE URSACHEN EMOTIONSBEDINGTER
UNTERSCHIEDE IN DER AKUSTIK

Wie im letzten Kapitel dargelegt, steht der Befund, dass in Sprache bestimmte
akustische Korrelate bestimmte Emotionen widerspiegeln, auf einem sicheren
experimentellen Fundament. Weitgehend ungeklart sind jedoch die Ursachen fiir
die emotionalen akustischen Korrelate, d.h. warum z.B. die FO bei Freude hoch
und bei Hohn niedrig ist. Im Allgemeinen wird heute davon ausgegangen, dass
der emotionale Ausdruck sowohl durch angeborene, adaptive Verhaltenreaktio-
nen, als auch durch soziokulturelle Konventionen beeinflusst wird (vgl. "push" &
"pull"-Faktoren, Scherer & Wallbott, 1990). Dass der vokale Ausdruck von
Emotionen eine angeborene Verhaltensweise ist, zeigt sich daran, dass emotiona-
le Sprache universell, d.h. sprach- und kulturunabhéngig klassifiziert werden
kann. Allerdings verringerte sich die Erkennungsleistung mit zunehmender
Entfernung des Sprachmaterial vom urspriinglichen Kulturkreis (Scherer et al.,
2001), was ein Hinweis darauf ist, dass der vokale Ausdruck von Emotionen

auch durch soziokulturelle Konventionen und Normen gepréigt wird.
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Die Hypothese, dass der emotionale Ausdruck auf angeborenen, adaptiven
Verhaltensweisen basiert, ist auf Charles Darwins Werk “The expression of the
emotions in man and animals” zuriickzufiihren (Darwin, 1872). Darwin war der
Ansicht, dass der Gesichtsausdruck bei Ekel ein Uberbleibsel des funktionalen
Aktes ist, nicht-verdaubare Nahrung aus dem Mund auszuspucken (Darwin,
1872) und stellte so erstmals den funktionalen Zusammenhang zwischen der
Expression von Emotionen und physiologischen Vorgédngen dar. In welcher
Weise diese Zusammenhinge nicht nur fiir den emotionalen Gesichtsausdruck,
sondern auch fiir den vokalen Ausdruck von Emotionen gelten, ist noch unklar.
Da viele physiologische Vorgénge, die mit dem Erleben einer Emotion einherge-
hen, auch einen Einfluss auf Atmung, Phonation und Artikulation haben, ist es
hochst wahrscheinlich, dass funktionale Zusammenhinge auch fiir den vokalen
Ausdruck gelten (Scherer, 1986; Tischer, 1993; Williams & Stevens, 1981). Im
Folgenden soll Trojans Theorie zu direkten Einfliissen physiologischer Korrelate

auf den vokale Ausdruck von Emotionen dargestellt werden (Trojan, 1975).

5.3.1 Die Theorie von Trojan (1975)

Trojan (1975) stellte die Theorie auf, dass der emotionale vokale Ausdruck durch
drei interne Faktoren beeinflusst wird, welche tiiber spezifische akustische
Korrelate zum Ausdruck kommen. Da die Theorie Hypothesen zur Differenzie-
rung der in dieser Arbeit untersuchten Lachtypen liefern kann, sollen die drei
Faktoren im Folgenden beschrieben werden (vgl. Jiirgens, 1993).

Der erste Faktor von Trojan beschreibt den Appellcharakter der Vokalisation,
d.h. wie sehr der Sender eine aktive Reaktion vom Empfianger erwartet. Dieser
Faktor driickt sich durch die Lautstirke der Vokalisation aus (Schonstimme —
Kraftstimme). Natiirlicherweise sind lautere Tone salienter®, so dass sie leichter
die Aufmerksamkeit des Empfiangers auf sich lenken konnen. Mit solch einer
Aufmerksamkeitsverdnderung steigt auch die Wahrscheinlichkeit, dass auf das
Signal reagiert wird. Erwartet der Sender eine dringende Reaktion des Gegen-
tibers, wird die Vokalisation mit hoher Intensitit geduBert, ersichtlich z.B. bei
Angstschreien.

Der zweite Faktor von Trojan beschreibt die Kontrollmoglichkeiten des Sen-

ders tiber die Situation und spiegelt sich in der Tonhohe der Vokalisation (Brust-

4 salient = hervorstechend, auffillig.
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stimme — Kopfstimme) wider. Verfiigt der Sender iiber eine gro3e Kontrolle und
Selbstbestimmung, ist die Tonhohe niedrig, wie z.B. bei Wut. Ist dagegen die
Kontrolle gering und das Geschehen wird stirker von &ufleren als von inneren
Ereignissen bestimmt, dann ist die Tonhdhe hoch, wie z.B. bei Angstschreien.
Diese Theorie wird dadurch gestiitzt, dass aggressive, dominante Vokalisationen
meist durch eine niedrige FO gekennzeichnet sind, wihrend Vokalisationen,
welche in freundlichen, untergeordneten Situationen geduBert werden, eine eher
hohe FO besitzen und sind zudem harmonischer sind (Bauer, 1987; Hauser, 1993;
Morton, 1982; Ohala, 1983), (aber Gouzoules & Gouzoules, 1989; Gouzoules et
al., 1984). Da groBe Tiere in der Regel eher tiefere und rauschhaftere Signale
bilden (Darwin, 1872; Hauser, 1993; Ryan, 1985), (aber Arak, 1988; Doherty &
Gerhardt, 1984; McComb, 1991), und zudem fiir viele Tiere solche Tone tatséch-
lich feindlich wirken (Collias, 1960; Morton, 1982), wurde die Hypothese
geduBert, dass das Individuum in aggressiven Situationen versucht, die FO so
weit wie moglich zu senken, damit seine eigene Korpergrosse als moglichst grof3
eingeschitzt wird (Lieberman, 1967; aber siehe: Scherer, 1974; Scherer &
Oshinsky, 1977; Tarte, 1982). Somit kann zusammenfassend vermutet werden,
dass sich die in dieser Arbeit gemessene emotionale Dimension der Dominanz in
Lachen moglicherweise anhand der Tonhohe differenzieren lasst.

Der dritte Faktor von Trojan beschreibt, ob die Situation fiir den Sender an-
genehm oder unangenehm ist. Dieser Faktor beeinflusst die muskulidre Spannung
der Rachenmuskulatur (Rachenenge — Rachenweite) und konnte davon abstam-
men, Dinge entweder zu schlucken (Rachenweite, Entspannung) oder auszu-
spucken (Rachenenge, Spannung), dhnlich wie Darwin es fiir den Gesichtsaus-
druck von Ekel vermutete. Befindet sich der Sender in einem unangenchmen
Zustand, wird die Vokalisation unter starker Muskelspannung erzeugt, wobei
sich die gerduschhaften Anteile der Vokalisation erhohen und der Klang der
Stimme gepresst wirkt, wie z.B. bei Ekel. Positive Emotionen dagegen bewirken
eine Entspannung der Rachenmuskulatur und des Velums, wodurch die Vokali-
sation stimmhafter wird, und zudem einen hoheren Vokalanteil hat und manch-
mal auch eine hoheren Anteil an Nasalitit, wie z.B. bei Freude (Sendlmeier &
Heile, 1998). Es kann daher erwartet werden, dass sich auch in Lachen die

Dimension der Valenz des Senders, welche beschreibt ob sich der Sender des
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Lachens in einer angenehmen oder unangenehmen Situation befindet, anhand der
Rauschhaftigkeit unterscheiden ldsst.

Zusammenfassend betrachtet konnen auf Basis der Theorie von Trojan
(1975) Hypothesen fiir die Differenzierung der in dieser Arbeit untersuchten
Lachtypen aufgestellt werden. Dabei konnte die Dominanz moglicherweise
anhand der Tonhohe differenziert werden (Morton, 1982; Ohala, 1983; Trojan,
1975), die Valenz des Senders hingegen anhand von Unterschieden in der
Rauschhaftigkeit (Trojan, 1975).
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6 STUDIE 1 - KLASSIFIKATIONSEXPERIMENT

6.1 EINLEITUNG

Das erste Experiment hatte zum Ziel zu untersuchen, inwieweit durch Lachen
unterschiedliche Emotionen kommuniziert werden konnen. Diese Frage ist in der
Literatur heftig umstritten. Zwar wird aufgrund der Existenz zahlreicher deskrip-
tiver Beschreibungen von unterschiedlichen emotionalen Lachtypen angenom-
men, dass es akustisch differenzierbare AuBerungen von Lachen gibt, die den
emotionalen Zustand des Senders widerspiegeln (vgl. Kapitel 2.3, S. 10). Aller-
dings gibt es auch einige Autoren, die die Existenz verschiedener emotionaler
Lachtypen bezweifeln. Zum Beispiel halten es Owren und Bachorowski (2001;
2003) fiir unwahrscheinlich, dass das Lachsignal Aussagen {iber den emotionalen
Zustand des Empfingers zuldsst. In dhnlicher Weise schloss Edmonson (1987),
dass Unterschiede im Lachen beziiglich des emotionalen Zustands des Senders
nicht existieren, sondern vom Empfinger bei der Attribution in das Signal
hineininterpretiert werden.

Im ersten Experiment soll daher folgende Frage untersucht werden: Kénnen
iiber Lachen verschiedene Emotionen kommuniziert werden, d.h. kann der
Zuhorer auf Basis des akustischen Lachsignals auf den emotionalen Zustand des
Lachenden schlieBen?

Um diese Frage zu beantworten, sollen unterschiedliche emotionale Lachse-
quenzen5 (vgl. Kapitel 3.3, S.20) vom Zuhorer, d.h. durch den Empfinger,
hinsichtlich der zugrunde liegenden Emotion klassifiziert werden. Auf diese
Weise konnen die Lachsequenzen anhand eines Basisemotionsmodells dargestellt
und so gegebenenfalls voneinander abgegrenzt werden. Es wird erwartet, dass
Lachen, welches in unterschiedlichen emotionalen Kontexten auftritt, bei rein

akustischer Prisentation vom Horer differenziert werden kann.

> Im Folgenden wird Kitzellachen der Einfachheit halber zu den emotionalen Lachtypen
dazugezdhlt, auch wenn seine Basis noch nicht umfassend geklirt ist; vergleiche dazu auch
Kapitel 3.3.
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6.2 METHODE

6.2.1 Erstellung der Stimulusbatterie

Um die vokale Kommunikation von Emotionen zu untersuchen, ist es nicht nur
wichtig, den emotionalen Zustand des Senders zu kontrollieren. Damit die
Emotionen vom Empfinger korrekt attribuiert werden konnen, miissen diese
zudem in ausreichender Stérke {ibermittelt werden. Aus diesen Griinden wurden
in dieser Arbeit portraitierte Lachsequenzen professioneller Schauspieler als
Stimulusmaterial verwendet.

Die Lachsequenzen wurden von acht Schauspielern (5 weiblich) erzeugt,
welche gebiirtige Englidnder zwischen 26 und 44 Jahren (Mittel 36 Jahre) waren.
Alle waren professionell im Bereich Theater oder Film titig.

Die Schauspieler erzeugten jeweils vier unterschiedliche Lachtypen, von
welchen drei Typen auf unterschiedlichen Emotionen basierten, nidmliche
freudiges, schadenfreudiges und hohnisches Lachen, sowie Lachen, dass durch
Kitzeln ausgelost wurde’.

Die Aufnahmen fanden in einer schallisolierten Kammer statt. Jeder Schau-
spieler wurde angewiesen, sich in die spezifische Emotion bzw. im Falle von
Kitzellachen in die Situation hineinzuversetzen und, sobald diese gefiihlsmiBig
erfasst wurde, spontan zu lachen. Die Schauspieler wurden angehalten, sich nicht
auf den Ausdruck des Lachens, sondern nur auf das Ausagieren des Gefiihlszu-
standes (bzw. der Situation) zu konzentrieren. Um den emotionalen Gehalt der
vier Lachtypen zu verdeutlichen, erhielt jeder Schauspieler vor der Aufnahme
Instruktionen mit einer Charakterisierung der einzelnen Emotionen sowie einem
beispielhaften realistischen Alltags-Szenario (vgl. nichster Abschnitt). Dieses
Szenario konnte, musste aber nicht, dazu genutzt werden, sich in das Lachen
einzustimmen. Die Schauspieler wurden angehalten, keine Biihnenvorfiihrung zu
liefern, sondern sich in eine natiirliche Alltagssituation hineinversetzten.

Die Aufnahme jedes Schauspielers erfolgte in ein bis zwei Sitzungen von
jeweils ca. 90 min Dauer. Pro Sitzung ging jeder Schauspieler je 2- bis 3-mal
durch alle vier Gefiihlszustiinde, wobei pro Emotion und Durchgang je ca. 3-10
Lachsequenzen aufgenommen wurden. Die Reihenfolge der Darstellung der

® Die Schauspieler wurden nicht gekitzelt, sondern stellten sich vor, gekitzelt zu werden.
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Lachtypen konnte vom Schauspieler frei gewihlt werden. Pro Sitzung erhielten
die Schauspieler 25 £ Entlohnung, sowie eine Erstattung der Reisekosten.

Die Lachsequenzen wurden mit einem DAT- Rekorder (TASCAM DA-P1)
in einer schallisolierten Kammer des Psychologischen Instituts der Universitit
von Sussex, UK, aufgenommen. Der Abstand zwischen Sprecher und Mikrofon
(Sanyo MP-101) betrug ca. 50 cm. Die Aufnahmen wurden auflerhalb der
Kammer durch den Experimentator iiber handelsiibliche Kopfhorer kontrolliert.
Anschlieend wurden die Lachsequenzen mit einer 16 bit / 48 kHz Sampling-
Rate digitalisiert, in Einzelsequenzen geschnitten und in ihrer Lautstirke norma-

lisiert. Das daraus resultierende Stimulusset beinhaltete 532 Lachsequenzen.

6.2.2 Definition der vier Lachtypen

Instruktionen fiir die Schauspieler

Im Folgenden sollen die Beschreibungen der vier Lachtypen und die Beispiel-
kontexte vorgestellt werden, welche die Schauspieler vor den Aufnahmen in den
Instruktionen erhielten.

Freudiges Lachen wurde definiert als ein Ausdruck von tiefer innerer Freude,
»Wirme* und erfiillter Erwartung. Freudiges Lachen konnte zum Beispiel in
einer Situation geduBert werden, in der sich jemand dariiber freut, seinen besten
Freund nach langer Zeit wieder zu sehen. Wenn er den Freund erblickt, wie er
auf ihn zukommt, kdnnte er ihm entgegen laufen, sich freuen und dabei lachen.

Hohnisches Lachen wurde definiert als ein Ausdruck einer aggressiven, de-
struktiven Emotion, welche gegen eine andere Person gerichtet ist, um diese zu
erniedrigen. Es konnte zum Beispiel in einer Situation geduBert werden, in der
sich ein Mensch im Kampf gegen seinen groften Feind befindet. Er konnte
seinen Feind angreifen, diesem seine Aggression entgegen schreien und dabei
seine Verachtung durch hohnisches Lachen duflern.

Schadenfreudiges Lachen wurde definiert als das Lachen iiber ein Missge-
schick einer anderen Person. Es konnte in einer Situation gedufBert werden, in der
jemand eine andere Person auslacht, weil er sich liber dessen Missgeschick
amiisiert, zum Beispiel wenn der unbeliebte Nachbar in Hundekot ausrutscht. In
einer solchen Situation kann der Lachende etwas spottisch sein (muss aber nicht),
wobei er der anderen Person aber keinen offensichtlichen Schaden zufiigen

mochte.
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Kitzellachen ist Lachen, dass aufgrund der physiologischen Stimulation von

Kitzeln ausgelost wird.

Instruktionen fiir die Probanden

Da es sich um britische Probanden handelte, und es keine englische Ubersetzung
fiir das Wort Schadenfreude gibt, wurde den Probanden zunichst Schadenfreude
definiert. Da eine gewisse Verwechslungsgefahr mit Hohn bestand, wurde
dariiber hinaus auch Hohn definiert, sowie der Unterschied zwischen Hohn und
Schadenfreude erklart. Schadenfreude wurde dabei charakterisiert als eine
Emotion, die man empfindet, wenn man iiber das Missgeschick eines anderen
lacht, z.B. wenn ein Freund auf einer Bananenschale ausrutscht. Der Situations-
kontext unterschied sich dabei geringfiigig von den Instruktionen der Schauspie-
ler (s.0.). Hohn wurde charakterisiert als Emotion, welche man empfindet, wenn
man seinen Feind besiegt hat. Die Situationskontexte fiir die Probanden und die
Schauspieler (s.0.) waren sich somit sehr @hnlich. Der Unterschied zwischen
Schadenfreude und Hohn wurde folgendermaflen erklidrt: Bei Schadenfreude
handelt es sich um eine Emotion, welche ein bisschen gemein (,,nasty*) gegen-
iiber der anderen Person ist, aber nicht unbedingt aggressiv, man konnte sie z.B.
auch einem Freud gegeniiber empfinden. Hohn dagegen ist rein aggressiv und hat
zum Ziel, die andere Person zu erniedrigen.

Angaben zu Freude und Kitzeln wurden den Probanden im Allgemeinen
nicht gegeben. Eine Ausnahme war, wenn einem Proband die Bedeutung einer
Emotion nicht klar war, dann wurde dem Proband dieser Lachtyp in dhnlicher

Weise erklirt wie den Schauspielern, was allerdings nur sehr selten vorkam.’

" An dieser Vorgehensweise konnte kritisch angemerkt werden, dass die Instruktionen fiir die
Schauspieler und Probanden nicht identisch waren. Aus folgendem Grund ist im vorliegenden
Fall diese Vorgehensweise aber unproblematisch. Eine denkbare Strategie, die vorliegende
Aufgabe zu 16sen, besteht darin, dass die Probanden nicht direkt die Emotion erkennen, sondern
den Situationskontext, in dem die Emotion geduBert wird, und dann kognitiv von dem Situati-
onskontext auf die wahrscheinlichste Emotion schlieBen. Wenn z.B. erkannt wird, dass das
Lachen wihrend der BegriiBung eines Freundes geduBert wird, ist es nahe liegend, diesem
Lachen die Emotion Freude zuzuordnen, selbst wenn die Emotion direkt nicht erkannt wird.
Unterschiede in den Instruktionen erschweren solch eine Strategie, da der wahre Situationskon-
text der Schauspieler nicht bekannt ist. Sollten also trotz der Unterschiede in den Instruktionen
die Lachtypen differenziert werden konnen, spricht dies umso stérker fiir die Annahme, dass
Probanden die Emotion aus dem akustischen Lachsignal decodieren konnen.
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6.2.3 Stimuli

Von den urspriinglichen Lachsequenzen wurden von der weiteren Analyse alle
Sequenzen ausgeschossen, welche sprachliches Material, Interjektionen oder
Hintergrundgerdusche enthielten. Des Weiteren wurden Sequenzen mit einer
Dauer von weniger als 3 s ausgeschlossen.

Von den verbleibenden Sequenzen wurde ein Stimulusset durch ein Zufalls-
verfahren so ausgewihlt, dass es in Bezug auf den Lachtyp, die Identitit sowie
das Geschlecht des Sprechers moglichst ausgeglichen war. Dieses Verfahren
reduzierte fiir das erste Experiment das anfangliche Stimulusset von 532 auf 429
Sequenzen (mit je 102-111 Stimuli pro Emotion).

Die Stimuli im resultierenden Stimulusset variierten in ihrer Dauer zwischen
3 und 9 s, und das Stimulusset enthielt 5-22 Stimuli (im Mittel 13,4) pro Emotion
und Sprecher. Aufgrund der zeitlichen Begrenzung bei der Durchfithrung von
Verhaltens-Experimenten wurden alle Sequenzen auf eine Maximaldauer von 9 s
beschnitten und das Stimulusset in 3 Teilsets aufgeteilt, welche ebenfalls nach
den oben erwihnten Kriterien balanciert wurden und aus jeweils 120, 153 bzw.
156 Lachsequenzen bestanden. Jedes Teilset wurde in einem individuellen
Experiment getestet.

Auf eine tiblicherweise durchgefiihrte Vorselektion des Stimulusmaterials
vor der Durchfiihrung des Klassifikationsexperiments (Ekman & Friesen, 1971;
Izard, 1971; aber Juslin & Laukka, 2001; Malatesta et al., 1987; Winkelmayer et
al., 1978), bei der die Stimuli hinsichtlich der Giite der dargestellten Emotionen
ausgewihlt werden wiirden, wurde bewusst verzichtet. Ein von manchen For-
schern vertretener Kritikpunkt ist, dass durch eine Vorselektion das Datenmateri-
al ,beschonigt® und dadurch eine signifikante Erkennung moglicherweise
kiinstlich erzeugt werden wiirde (Russell, 1994). Da jedoch nur eine Minderheit
der Studien, welche eine Vorselektion durchgefiihrt haben, genaue Angaben iiber
das Selektionsverfahren gemacht haben, ist nach wie vor unklar, welchen Effekt
eine Vorselektion auf die Erkennungsleistung hat (Juslin & Laukka, 2003). Eine
Studie von Juslin & Laukka (2001) zeigte zwar, dass Stimuli, welche nicht
vorselektiert wurden, vergleichbar gut klassifiziert werden wie vorselektierte
Stimuli, allerdings gibt es auch Studien, bei denen die Erkennungsleistung ohne
Vorauswahl deutlich geringer war (Malatesta et al., 1987; Winkelmayer et al.,
1978). Da noch unbekannt ist, ob verschiedene Emotionen im Lachen erkannt
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werden konnen, wurde die Klassifikation der Lachtypen in diesem Experiment so
konservativ wie moglich getestet. Falls die verschiedenen Lachtypen tatséchlich
differenziert werden konnen, kann durch dieses Verfahren ausgeschlossen
werden, dass dieser Effekt durch eine Vorselektion der Stimuli zustande kommt.

6.2.4 Probanden

Insgesamt nahmen 72 Probanden am Experiment teil, davon je 24 (12 weiblich)
pro Teilexperiment. Die Probanden waren in GrofBbritannien geboren und
aufgewachsen, zwischen 18 und 38 Jahren alt (im Mittel 22 Jahre) und bis auf
wenige Ausnahmen Studenten. Jeder Proband erhielt 5 £ Entlohnung fiir die
Teilnahme am Experiment. Alle Studien dieser Dissertation standen im Einklang
mit den ethischen Richtlinien der Universitit von Sussex, GrofBbritannien. Alle
Probanden, welche an Studien dieser Dissertation teilnahmen, wurden vor der
Teilnahme iiber die Vorgehensweise informiert und gaben ihr Einverstindnis zur

Teilnahme.

6.2.5 Prozedur

Das Experiment fand in einer schallisolierten Kammer statt und wurde in Praat
(Version 4.02.04) programmiert, einer freien Analysesoftware fiir akustische
Signale, welche auch Funktionen zur Durchfithrung von auditorischen Experi-
menten zur Verfiigung stellt (Boersma & Weenink, 2003).

Die Lachsequenzen wurden auditorisch iiber handelsiibliche Kopfhorer pra-
sentiert. Jede Lachsequenz wurde nur einmal vorgespielt, wobei die Lachsequen-
zen fiir jeden Probanden randomisiert dargeboten wurden.

Die Probanden fiihrten eine ,,forced choice* 4-Alternativen-Wahlaufgabe
durch. Nach Vorspielen einer Lachsequenz wurden den Probanden vier Antwort-
boxen mit dem Schriftzug der vier Lachtypen auf einem PC-Bildschirm prisen-
tiert (Freude / Kitzeln / Schadenfreude / Hohn). Die Antwortboxen waren dabei
horizontal nebeneinander angeordnet. Durch Mausklick auf eine der vier Ant-
wortboxen mussten sich die Probanden entscheiden, welche Emotion bzw.
Situation der prisentierten Lachsequenz zugrunde liegt. Die Probanden wurden
instruiert, wenn sie die Antwort nicht wussten, die Antwort abzugeben, die ihnen
am wabhrscheinlichsten erschien. Danach mussten die Probanden eine zweite
Frage iiber die Stirke der dargestellten Emotion beantworten (Daten hier nicht

vorgestellt). Nachdem die beiden Antworten abgegeben wurden, wurde sofort die
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nichste Lachsequenz vorgespielt. Die Probanden hatten beliebig viel Zeit, um die
Antworten abzugeben.

Die Lachsequenzen wurden in Blocke eingeteilt, welche durch freiwillige
Pausen beliebiger Linge unterbrochen wurden. Variierend nach Teilexperiment
wurden 3-4 Blocke mit je 38-40 Stimuli présentiert. Die Auftretenshiufigkeiten
der Faktoren Emotion, Sprecher und Sprechergeschlecht waren iiber die Blocke
bestmoglich ausgeglichen.

Vor Beginn des Experiments erhielten die Probanden Instruktionen iiber die
Durchfiithrung des Experiments und eine Beschreibung iiber den Unterschied
zwischen Hohn und Schadenfreude (s.0.). Im Anschluss wurde ein Ubungsblock
mit 20 Lachsequenzen durchgefiihrt. Durch Riickfragen wurde vor dem Experi-
ment sichergestellt, dass der emotionale Gehalt aller vier Lachtypen und spezi-
fisch deren Unterschiede, d.h. wie sie sich voneinander abgrenzen, inhaltlich

erfasst wurden. Die durchschnittliche Dauer des Experiments betrug ca. 50 min.

6.2.6 Statistik

Im Folgenden sollen zunéchst die Tests berichtet werden, welche die Vorrausset-
zungen der in der Hauptanalyse verwendeten statistischen Verfahren priifen. Im
Anschluss werden die Verfahren zur Hauptanalyse beschrieben.

Um zu testen, ob die emotionalen Lachtypen erkannt werden kénnen, soll fiir
jeden Lachtyp einzeln tiberpriift werden, ob sich seine Klassifikationsrate von der
Ratewahrscheinlichkeit signifikant unterscheidet. Diese Analysen sollen zunéchst
fir die Teilexperimente getrennt und schlieflich fiir die Gesamtdaten, d.h.
gemittelt iber die Teilexperimente, berechnet werden.

Um sicherzustellen, dass die Ergebnisse der drei Teilexperimente konsistent
sind, wurde eine 4x2-faktorielle ANOVA mit dem messwiederholten Faktor
Lachtyp (4 Faktorstufen) und dem nicht messwiederholten Faktor Teilexperiment
(3 Faktorstufen) berechnet. Sollten die Ergebnisse nicht konsistent sein, so dass
z.B. eine Emotion in einem Experiment besser oder schlechter erkannt wurde als
in den anderen Experimenten, dann sollte diese Analyse zu einer signifikanten
Interaktion fithren. Obwohl sich die Erkennungsleistung, gemittelt iiber die
Lachtypen, leicht zwischen den Experimenten unterschied (44,9%, 45,6% und
41,5%; F(2, 69) = 3.14; p < 0.05), war die Interaktion aus Teilexperiment und
Lachtyp nicht signifikant (F(6, 207) = 0.469; p = 0.83). Das bedeutet, dass sich

die Antwortverteilung zwischen den Experimenten nicht unterschied und daher
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die Befunde iiber die Teilexperimente hinweg als konstant betrachtet werden
konnen.

Fiir die Analyse der Hauptfrage dieses Experiments, d.h. ob Probanden die
vier verschiedenen Lachtypen jeweils korrekt klassifizieren konnten, ist eine
sorgfiltige Abwédgung der Analysemethode notwendig. Die Verwendung der
reinen Erkennungsrate (,, Hit-Rate“, H; d.h., Anzahl korrekt erkannter Stimuli /
Anzahl prisentierter Stimuli in der Kategorie) ist nicht empfehlenswert, da dieses
Mal die Anzahl der falsch-positiven Antworten (,,false alarms*‘) nicht beriick-
sichtigt. Mit anderen Worten, wiirde ein Proband jeden Lachstimulus als ,,Freu-
de* einordnen, wiirde er gemédll H Freude eindeutig erkennen, wihrend er alle
anderen Kategorien nicht erkennt, was offensichtlich falsch ist. Um dieses und
andere Probleme zu umgehen, sind eine Reihe von alternativen MaBlen vorge-
schlagen worden, wobei die bekannteste wohl die Signalentdeckungstheorie
(,,Signal Detection Theory*, SDT) (Macmillan & Creelman, 1991) ist. Diese
Mafe haben jedoch mehr oder minder grofe Nachteile fiir eine Auswertung wie
sie in der vorliegenden Arbeit bendtigt wird. Zum Beispiel ermdglicht es die
SDT nicht (bzw. nur unter Annahme problematischer Vorraussetzungen), die
Erkennungsraten in Form von d’ getrennt fiir jeden Lachtyp zu berechnen. Aus
diesem Grund soll in der vorliegenden Arbeit das von Wagner (1993) vorge-
schlagene Mal} der unverzerrten Hit-Rate (,,unbiased Hit rate*, H,) verwendet
werden.

H, hat eine Reihe von vorteilhaften Eigenschaften: Zunichst beriicksichtigt
es Verzerrungen (,,bias“) sowohl in der Antwortverteilung, d.h. wenn ein
Proband seine Antworten nicht gleichméBig auf die vier Lachtypen verteilt, als
auch solche Verzerrungen, die aufgrund ungleicher Prisentationshiufigkeiten der
Kategorien auftreten. Des Weiteren erlaubt H, die getrennte Analyse der einzel-
nen Lachtypen. SchlieBlich ist H, unabhéngig von der Anzahl der verwendeten
Stimulus-Kategorien, so dass die Daten dieser Studie problemlos mit anderen
Studien verglichen werden konnten, die eine andere Anzahl von Kategorien
verwendet haben.

Die Berechnung von H, gestaltet sich dabei sehr einfach. Grundlage ist die
Konfusionsmatrix (Tab. 6-1, S.53), in der die Hé&ufigkeit der Antworten in
Abhingigkeit des présentierten Lachtyps dargestellt werden. H, berechnet sich
aus der erkannten Haufigkeit geteilt durch die Zeilensumme, multipliziert mit der
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erkannten Hiufigkeit geteilt durch die Spaltensumme. H, fiir Kitzellachen ist
gemal} Tab. 6-1 (S.53) also [45/ (26 +45+25+5)] * [45/ 20+ 45+ 17 + 7)]
= 0,446 * 0,506 = 0,226. Die Ratewahrscheinlichkeit berechnet sich aus der
Zeilensumme geteilt durch die Gesamtzahl aller Stimuli, multipliziert mit der
Spaltensumme geteilt durch alle Stimuli. D.h., die Ratewahrscheinlichkeit fiir
Kitzellachen betragt [(26 + 45 + 25 + 5) / 402] * [(20 + 45 + 17 + 7) / 402] =
0,251 * 0,221 = 0,055. Es sei angemerkt, dass diese Rechnungen nur als Illustra-
tion zu verstehen sind, da sie auf Basis der Gruppenmittel und Prozentwerten
berechnet wurden. Fiir die statistische Analyse wurden diese Werte jedoch
individuell fiir jeden Probanden auf Basis der Hiufigkeiten berechnet. Obwohl
alle berichteten statistischen Ergebnisse auf H, basieren, wird zur besseren
Verstdndlichkeit und Lesbarkeit sowohl in Abb. 6-1 (S.52) als auch in der
Erwihnung und Diskussion der Erkennungsraten im Text die einfache Hit-Rate
H, d.h. die prozentual korrekt klassifizierten Stimuli, verwendet.

Mogliche Unterschiede in den Erkennungsleistungen (Hit-Rate H) der ein-
zelnen Lachtypen wurden iiber alle Experimente gemittelt durch eine einfaktori-
elle ANOVA mit Kontrasten errechnet, wobei die Wahrscheinlichkeiten iiber
eine Bonferroni-Korrektur angepasst wurde.

Um zu testen, ob bestimmte Lachtypen haufig miteinander verwechselt wur-
den, wurden zunédchst fiir jede Versuchsperson die ,,miss“- und ,false-alarm*-
Raten fiir alle Zweier-Kombinationen der vier Lachtypen bestimmt und anschlie-
Bend in FEinstichproben-t-Tests gegen die Ratewahrscheinlichkeit von 25%
getestet. Die Emotion A galt als héufig mit Emotion B verwechselt, wenn
entweder ihre ,,miss“-Rate (d.h., wie oft die Emotion A als Emotion B klassifi-
ziert wurde) oder ihre , false-alarm*-Rate (d.h., wie oft Emotion B als Emotion A

klassifiziert wurde) signifikant {iber der Ratewahrscheinlichkeit von 25% lag.

6.3 ERGEBNISSE

Um die Frage zu beantworten, ob unterschiedliche Emotionen in Lachen erkannt
werden konnen, wurde fiir jeden Lachtyp einzeln getestet, ob sich die Erken-
nungsleistung signifikant von der Ratewahrscheinlichkeit unterscheidet. Im
Detail wurden hierfiir vier getrennte Einstichproben-z-Tests berechnet, welche fiir
jeden Lachtyp die Erkennungsrate H, mit der Ratewahrscheinlichkeit verglichen.
Gemittelt iiber alle drei Teilstudien (d.h., n=72) zeigte sich, dass alle vier Lach-
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Abb. 6-1 Klassifikationsleistungen. Dargestellt sind die prozentualen Antwort-
hdufigkeiten (“Klassifikation”) in Abhdngigkeit der zugrunde liegenden Emotion
(“Stimulus”). Die dargestellten Erkennungsraten sind gemittelte Erkennungsra-
ten H iiber die drei Teilexperimente. Die Ratewahrscheinlichkeit betrdgt 25 %.

typen eine signifikant hohere Erkennungsleistung als die Ratewahrscheinlichkeit
aufwiesen (Abb. 6-1; Freude: t(71) = 14.451, p < .001; Kitzellachen: t(71) =
16.409; p < .001; Schadenfreude: t(71) = 8.652; p < .001; Hohn: t(71) = 22.042,
p < .001; Bonferroni-korrigiert fiir 16 Vergleiche). Getrennte Analysen fiir die
drei Teilexperimente bestitigten diesen Befund (alle t(23) zwischen 4.450 und
16.568; alle ps < .01; Bonferroni-korrigiert fiir 16 Vergleiche). Das zeigt, dass
die Probanden dazu in der Lage waren, Lachen anhand der zugrunde liegenden
Emotion korrekt zu klassifizieren.

Im Mittel wurde Lachen zu 44% korrekt klassifiziert, wobei die Ratewahr-
scheinlichkeit bei 25% lag. Die Erkennungsraten der einzelnen Lachtypen
variierte von 37% bei schadenfreudigem Lachen iiber 44% bei freudigem Lachen
und 45% bei Kitzellachen bis zu 50% bei hohnischem Lachen (siehe Abb. 6-1).
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Tab. 6-1 Konfusionsmatrix der Antworthdufigkeiten. Die mit * markierten Zellen
wurden hdufiger gewdhlt als durch die Ratewahrscheinlichkeit von 25% erwartet

(p< 0.05 (einseitig), Einstichproben-t-Test gegen 25%).

Antwort
% Freude Kitzeln Schadenfr. Hohn
Freude 44> 20 28" 8
Prasentierter Kitzeln 26 45* 25 5
Lachtyp  gehadenfr. | 30* 17 37" 16
Hohn 14 7 30" 50"

Dabei wurden die Lachtypen unterschiedlich gut erkannt (1-faktorielle (Emotion)
ANOVA mit Messwiederholung, F(3, 213) = 12,546, p < .001). Bonferroni
korrigierte post-hoc Kontraste (6 Vergleiche) zeigten im Detail, dass dieser
Effekt ausschlieBlich auf eine niedrigere Erkennungsrate von Schadenfreude im
Vergleich zu den iibrigen Lachtypen zuriickzufiihren ist. Wihrend also freudiges,
hohnisches und Kitzellachen nicht unterschiedlich erkannt wurden (alle p > .05
fiir die paarweisen Vergleiche dieser Lachtypen untereinander), wurde Schaden-
freude weniger gut erkannt (alle p < .01 fiir die Vergleiche von Schadenfreude
mit den iibrigen Lachtypen).

Die Konfusionsmatrix, welche die Verteilung der korrekten und inkorrekten
Antworten zeigt, ist in Tab. 6-1 dargestellt. Aus ihr wird ersichtlich, dass die
Verteilung der inkorrekten Antworten nicht zuféllig war, sondern dass bestimmte
Lachtypen hiufiger miteinander verwechselt wurden als andere, ein Phdnomen
welches auch bei der Klassifikation von emotionaler Sprache bereits beobachtet
wurde (Davitz, 1964c; van Benzooijen, 1984).

Dabei zeigte sich, dass Freude oft als Schadenfreude (Mittel 28%, Einstich-
proben-t-Test gegen 25%, t(71) = 2291, p<.05), Schadenfreude oft als Freude
Mittel 30%, t(71) = 3,788, p<.05) und Hohn oft als Schadenfreude (Mittel 30%,
t(71) = 3,110, p<.001) klassifiziert wurde, was die Hypothese bekriftigt, dass

Schadenfreude eine Mischemotion aus Freude und Hohn ist.
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6.4 DISKUSSION

Die erste Studie zeigte, dass Lachensequenzen, die vom Kommunikationspartner
im Kontext unterschiedlicher Emotionen geduflert wurden, hinsichtlich der
zugrunde liegenden Emotionen klassifiziert werden konnen. Dieser Befund
bedeutet, dass Lachen unterschiedliche emotionale Ausprigungen haben kann,

welche sich anhand ihrer akustischen Struktur unterscheiden lassen.

6.4.1 Kommunikation von Emotionen durch Lachen

Die aktuelle Studie hat gezeigt, dass Lachen welches auf unterschiedlichen
Emotionen basiert in der Tat zu akustisch unterschiedlichen Lachformen fiihren
kann, die es ermoglichen, auf den emotionalen Zustand des Senders zu schliefen
(vgl. Ekman, 1997; Hirson, 1995). Dieses Ergebnis konvergiert zunédchst mit den
Befunden von Milford (1980) und Nwokah (1993), welche demonstrierten, dass
es grundsétzlich verschiedene Lachtypen gibt, die sich hinsichtlich ihrer akusti-
schen Struktur unterscheiden. Da Milford (1980) jedoch keine emotionalen
Lachtypen und Nwokah (1993) nur eine emotionale Dimension untersuchte,
blieb die Frage, ob Lachen auch die zugrunde liegende Emotion kommunizieren
kann, durch diese Studien unbeantwortet. Diesen Nachweis konnte erst die
vorliegende Studie erbringen und so die Befundlage zur kommunikativen Funk-
tion von Lachen bedeutsam erweitern.

Die aktuellen Ergebnisse widersprechen somit der Annahme, dass der Emp-
fanger Unterschiede beziiglich der zugrunde liegenden Emotionen in das Lachen
nur hineininterpretieren wiirde, solche Unterschiede aber nicht tatséchlich
existierten (Edmonson, 1987).

Des Weiteren stehen die aktuellen Befunde, dass Lachen unterschiedliche
Emotionen kommunizieren kann, im Widerspruch zu den Aussagen von Bacho-
rowski & Owren (2001; 2003):

,...Overall, data about laughter present several difficulties for a
representational approach. For example, if laughter occurs in a
variety of contexts, there must be connections to diverse vocali-
zer emotional or motivational states, predicting a corresponding
range of context-specific laugh variants. While direct evidence is
not yet available on that point, Bachorowski et. al.”s (2001) data

show that laughter produced in a single positive context was in
and of itself extremely variable. Furthermore, the voicing aspect
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of that diversity is functionally significant for listeners without
having obvious connections to laugher emotion. Taken together,
these outcomes are inconsistent with a view that laughers are
producing affect- or motivation-specific sounds that in turn allow
listeners to infer the nature of those states...” (Owren & Bacho-
rowski, 2003, S.190) (Ubersetzung sieche Anhang, S. 153).

Diese Schlussfolgerung, dass das Lachsignal keine Information iiber den Sender
trdgt, beruht allerdings auf strittigen Argumenten. Zum Beispiel ist ein von
Owren & Bachorowski (2003) angefiihrtes Argument, dass der Ausdruck von
Lachen, welches im gleichen Situationskontext gedufBert wird, so variabel ist,
dass es unwahrscheinlich ist, dass iiber sein akustisches Signal spezifische
Inhalte tibermittelt werden (vgl. Zitat). Dieses Argument kann allerdings dadurch
entkriftet werden, dass eine hohe Variabilitit im Ausdruck nicht ausschlieft,
dass trotzdem spezifische Inhalte iibermittelt werden konnen. Zum Beispiel
konnten sich die mittleren Auftretenshiaufigkeiten von verschiedenen Lachtypen
in Abhéngigkeit des Situationskontexts unterscheiden.

Als ein weiteres Argument fithren Owren & Bachorowski (2003) an, dass die
Stimmhaftigkeit zwar funktionell signifikant fiir den Empfinger ist, aber keine
Informationen iiber den emotionalen Zustand des Senders codiert (vgl. Zitat).
Diese Aussage ist auf eine Studie zuriickzufiihren, bei der stimmhaftes und
stimmloses Lachen von Probanden anhand von fiinf Rating-Skalen klassifiziert
wurde (vgl. Kapitel 5.1.5, S. 35, und Zitat oben) (Bachorowski & Owren, 2001).
In dieser Studie wurde das Lachen immer gleich klassifiziert, unabhéngig von
der verwendeten Rating-Strategie. Im Detail mussten Probanden fiir stimmhafte
und stimmlose Lachsequenzen einschitzen, ob (1) sie daran interessiert wéren,
den Sender des Lachens kennen zu lernen, (2) ihre affektive Reaktion auf das
Lachen positiv oder negativ ist, (3) sie die Lachsequenz als Hintergrundlachen in
einen lustigen Videofilm aufnehmen wiirden, (4) sie das Lachen warm und
freundlich finden, und (5) sie das Lachen erotisch attraktiv (,,sexy*) finden. Die
Einheitlichkeit der Ergebnisse interpretierten die Autoren zunéchst so, dass der
Empfinger das Lachen ausschlieBlich auf Basis seines eigenen affektiven
Zustandes bewerten wiirde (was plausibel erscheint, da alle Rating-Skalen
erheben, wie angenehm der Empféanger das Lachen einschitzt):

[S. 256] “Furthermore, the remarkable consistency of laugh ra-
tings in these five experiments strongly suggests that listeners
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were referencing their own affect in response to the sounds ra-
ther than some encoded message contained in each type of
laugh.” [S. 257] “We therefore suggest that rather than searching
for encoded messages, researchers should investigate these voca-
lizations as an acoustic tool that humans use to sway listeners by
inducing arousal and positive affect” (Bachorowski & Owren,
2001) (Ubersetzung sieche Anhang, S. 153).

Unklar bleibt jedoch, wie die Autoren dariiber hinaus zu der Aussage kommen,
dass iiber Stimmhaftigkeit keine Informationen iiber den emotionalen Zustand
des Senders iibermittelt werden, da bei genauerer Betrachtung sich keine der fiinf
Rating-Skalen auf den affektiven Zustand des Senders bezog.

Entsprechend konnte argumentiert werden, dass sich die Befunde von Bacho-
rowski und Owren (2001) und die von Experiment 1 nicht widersprechen. Beide
Studien zeigten, dass es unterschiedliche akustische Auspriagungen von Lachen
gibt, welche vom Empféinger differenziert und unterschiedlich wahrgenommen
werden. Die aktuellen Befunde sprechen jedoch gegen den Standpunkt von
Bachorowski und Owren, dass Lachen keine Informationen iiber den emotiona-

len Zustand des Senders encodiert.

6.4.2 Stimulusmaterial

In dieser Arbeit wurden als Stimulusmaterial portraitierte Lachsequenzen profes-
sioneller Schauspieler untersucht. Im folgenden Abschnitt sollen die Vor- und
Nachteile diskutiert werden, welche die Verwendung portraitierter AuBerungen
im Gegensatz zu natiirlichen AuBerungen mit sich bringt. Aufgrund dieser
Darstellung soll begriindet werden, warum in dieser Arbeit portraitierte Aufe-
rungen als Stimulusmaterial dienten.

Bei der Untersuchung emotionaler Kommunikation ist es natiirlich wiin-
schenswert, moglichst natiirliches Stimulusmaterial zu untersuchen, um eine
groBe 0kologische Validitit zu erreichen. Folglich sind bereits einige Studien
durchgefiihrt worden, welche emotionale AuBerungen untersuchten, die in einer
natiirlichen Umgebungen geduflert wurden, (z.B. Kuroda et al., 1979; Scherer &
Ceschi, 1997, 2000; Williams & Stevens, 1969) oder AuBerungen, bei denen
Emotionen in den Probanden durch unterschiedliche Versuchsbedingungen
induziert wurden (z.B. Alpert et al., 1963; Havrdova & Moravek, 1979; Scherer,
1979; Scherer & Oshinsky, 1977; Tolkmitt et al., 1988). Beide Ansitze haben
den groBen Vorteil, dass spontane AuBerungen untersucht werden konnen, und
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sich der Sender real in einer bestimmten Emotion befand. Allerdings sind solche
Aufnahmen mit vielfiltigen Problemen verbunden. Zum Beispiel sind Feldauf-
zeichnungen oft von geringerer Aufnahmequalitit, bedingt durch Hintergrundge-
rdusche oder spontane Bewegungen der Personen. Bei Laboraufnahmen, bei
denen Emotionen in den Probanden induziert werden, treten vielfach ethische
Bedenken auf, insbesondere bei der Induktion negativer Emotionen, wie Wut,
Angst oder Trauer. Zudem gibt es bei beiden Ansdtzen das Problem, dass die
Emotionen der Probanden nicht kontrolliert werden konnen. Zur Bestimmung der
Emotionen bei Feldaufzeichnungen ist man darauf angewiesen, den Situations-
kontext richtig einzuschitzen. Dariiber hinaus muss unter der Annahme gearbei-
tet werden, dass ein gegebener Kontext bei allen Personen zur gleichen Emotion
fiihrt. Allerdings muss z.B. die Einladung zu einem Rendezvous nicht zwangs-
laufig mit Freude, sondern kann auch mit Angst oder Verlegenheit verbunden
sein. Mit anderen Worten bedeutet dies, dass obwohl bei Feldaufzeichnungen
hiufig davon ausgegangen werden kann, dass die Probanden real Emotionen
erleben, oft Unsicherheit dariiber besteht, welche spezifische Emotion erlebt
wurde. Dieses Problem tritt ebenfalls in Laborsituationen auf, in denen Emotio-
nen durch verschieden emotional gefirbte Videofilme induziert werden, da hier
nicht davon ausgegangen werden kann, dass die Filme bei allen Probanden die
gleichen Emotionen auslosen. Es ist z.B. denkbar, dass gewaltvolle Filme bei
einem Probanden Angst oder Ekel erzeugen, bei einem anderen Probanden aber
Interesse und Begeisterung. Auch die Evaluation der Emotionen durch einen
nachtriglichen Fragebogen kann dieses Problem nicht befriedigend losen, da
dem Proband nicht unbedingt bewusst ist, was fiir eine Emotion er empfand, oder
aber da der Proband seine Emotion z.B. aufgrund von moralischen Hemmungen
nicht angeben will. Ein weiteres Problem ist, dass die Emotionen unter solchen
Bedingungen oft nicht besonders stark ausgelost werden. Zusammenfassend
betrachtet kann durch die Untersuchung natiirlichen Stimulusmaterials zwar eine
hohe dkologische Validitit erzielt werden, es treten aber einige Schwierigkeiten
auf, welche bisher noch nicht zufrieden stellend gelost werden konnen. Da iiber
die Codierung von emotionalem Lachen noch nichts bekannt ist, ist es aber
wichtig, AuBerungen zu untersuchen, welche auf intensiven und gut kontrollier-
ten Emotionen basieren. Aus diesen Griinden wurden in dieser Arbeit portritierte

Lachsequenzen untersucht.
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Obwohl die Verwendung portraitierter vokaler AuBerungen aus den gerade
genannten Griinden nach wie vor die iiblichste Methode zur Untersuchung
emotionaler Kommunikation ist, wird ihre Verwendung im Bereich der For-
schung kontrovers diskutiert. Einerseits wird vielfach angenommen, dass portrai-
tierte AuBerungen auf Basis natiirlicher AuBerungen modelliert werden, so dass
sie ein reprédsentatives Abbild natiirlicher AuBerungen sind (Davitz, 1964c;
Owren & Bachorowski, 2001; Scherer, 1985). Allerdings gibt es auch Gegen-
stimmen, die der Meinung sind, dass Schauspieler auf kulturelle Stereotype
zuriickgreifen wiirden und dass sie dadurch bestimmte akustische Parameter
iiberbetonen, andere Parameter, die in natiirlichen Situationen wichtig sind,
jedoch auslassen. DemgemifB gibt es immer wieder Zweifel daran, inwieweit die
Untersuchung portraitierter AuBerungen Aussagen iiber natiirliche Verhaltens-
mechanismen des Menschen zulassen. So ist zwar immer noch nicht vollstindig
geklirt, wie gut portritierte AuBerungen natiirliche Emotionen abbilden, erste
Befunde zeigen aber, dass es zwischen portraitierten und natiirlichen AuBerungen
weitaus mehr Ubereinstimmungen als Abweichungen gibt (Williams & Stevens,
1972). Dariiber hinaus kann natiirliches und gestelltes Lachen von Probanden
(Ekman, 1997, vgl. S. 483) und auch hinsichtlich seiner akustischen Struktur
(Bea & Marijuén, 2003) kaum voneinander differenziert werden.

Ein weiterer Punkt ist, dass durch die Vermutung, dass portraitierte Aufe-
rungen kulturelle Stereotype abbilden, einige Forscher implizit davon ausgehen,
dass im Gegensatz dazu natiirliches Material ausschlieflich angeborene Mecha-
nismen abbildet. Dieser Annahmen steht jedoch entgegen, dass sich der Mensch
auch im Alltag nach bestehenden Konventionen richtet. Daher werden viele
Emotionen im Alltag abgeschwicht geduflert, verborgen oder gar vorgetduscht,
da das Individuum einen moglichst guten Eindruck beim Kommunikationspart-
ner hinterlassen will. Aus diesem Grund kann nicht davon ausgegangen werden,
dass natiirliche AuBerungen angeborene Mechanismen abbilden, wihrend
portraitierte AuBerungen eher kulturell erworbene Mechanismen widerspiegeln.
Es muss vielmehr davon ausgegangen werden, dass beide AuBerungen durch
beides, sowohl angeborene als auch kulturell erworbene Mechanismen, beein-
flusst werden. Da natiirliche und portraitierte AuBerungen somit nicht nur viele
Ubereinstimmungen aufweisen, sondern auch durch die gleichen Mechanismen

beeinflusst werden, ist davon auszugehen, dass die Verwendung beider zumin-
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dest sehr @hnliche Aussagen zuldsst. Daher lassen es die aktuellen Befunde auf
Basis portraitierten Lachens als wahrscheinlich erscheinen, dass auch unter
natiirlichen Bedingungen akustisch differenzierbare emotionale Lachtypen
geduflert werden. Diese Hypothese wird zusétzlich dadurch gestiitzt, dass auch
natiirlich geduBertes Lachen in unterschiedliche (nicht-emotionale) Typen
klassifiziert werden kann (Milford, 1980; Nwokah et al., 1993).
Zusammenfassend haben sowohl natiirliche als auch portraitierte AuBerun-
gen Vor- und Nachteile. Fiir das spezifische Hauptziel dieser Arbeit, einen ersten
prinzipiellen Nachweis fiir die Existenz unterschiedlicher emotionaler Lachtypen
zu erbringen, und diese Lachtypen auch bzgl. akustischer Parameter zu untersu-
chen, eignen sich jedoch portritierte AuBerungen besser. Eine spiitere Bestiti-
gung der Befunde dieser Arbeit mit natiirlichen AuBerungen ist wiinschenswert,

iiberschreitet jedoch den Rahmen dieser Arbeit.

6.4.3 Emotionale Kommunikation im Vergleich

Die Befunde des ersten Experimentes liefern neue Erkenntnisse iiber die Kom-
munikation von Emotionen. Das Bild, dass der Mensch in vielféltiger Weise zur
emotionalen Kommunikation féhig ist, kann nicht nur bestitigt sondern auch
erweitert werden. In einer Vielzahl von Studien ist gezeigt worden, dass Emotio-
nen iiber den emotionalen Gesichtsausdruck kommuniziert werden konnen (siche
Abb. 1-1, S. 2, [2]; die folgenden Ziffern in eckigen Klammern beziehen sich
jeweils auf Abb. 1-1, S. 2). Auch die vokale Kommunikation [6] wurde intensiv
untersucht, wobei sich hier die Forschung allerdings fast ausschlieBlich auf
Sprache [7] fokussiert hat. Uber die Kommunikation von Emotionen durch
nonverbale Vokalisationen ist hingegen nur sehr wenig bekannt. Nur vereinzelt
sind Studien zu finden, die nachgewiesen haben, dass Emotionen auch durch
Interjektionen oder nonverbale Affektlaute kommuniziert werden konnen
(Dietrich et al., in press; Schroder, 2003). Die aktuelle Studie konnte die Kom-
munikation von Emotionen durch eine weitere nonverbale AuBerung, namlich
Lachen, nachweisen, und stellt somit eine wichtige Bestétigung und Erweiterung
der wenigen Befunde zur emotionalen Kommunikation iiber nonverbale Vokali-
sation dar.

Die bisherigen Befunde haben jedoch nur gezeigt, dass Emotionen mittels
verschiedener nonverbaler Affektvokalisationen kommuniziert werden, also dass

z.B. Lachen und Seufzen unterschiedliche Affekte kommunizieren (Schroder,
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2003). Die aktuelle Studie erweitert diesen Befund, indem sie gezeigt hat, dass
auch iiber eine einzelne Affektvokalisation unterschiedliche Emotionen kommu-
niziert werden konnen, also dass iiber Lachen z.B. sowohl Freude als auch Hohn
kommuniziert werden kann. Dies ist ein Hinweis darauf, dass der Vokalapparat
des Menschen sehr variabel dafiir genutzt werden kann, Emotionen auszudriik-
ken. Die Befunde der aktuellen Studien zeigen zudem, dass Emotionen innerhalb
einer nonverbalen Affektvokalisationen sehr fein graduiert kommuniziert werden
konnen. Obwohl die Erkennungsleistungen geringer werden, konnen im Lachen
selbst solche Emotionen differenziert werden, die sich sehr dhnlich sind, wie z.B.
Schadenfreude und Freude.

Vergleicht man die emotionale Kommunikation iiber verschiedene sensori-
sche Kanile, so fillt auf, dass Emotionen je nach Kanal unterschiedlich gut
differenziert werden konnen. Die aktuelle Studie erreichte bei der Klassifizierung
von emotionalem Lachen eine mittlere Erkennungsleistung von 44%. Eine etwas
hohere Erkennungsleistung wird bei der Differenzierung emotionaler sprachli-
cher AuBerungen erreicht, welche iiblicherweise im Mittel zu ca. 55-65% korrekt
klassifiziert werden konnen (vgl. Kapitel 3.2.2, S. 19) (Banse & Scherer, 1996;
Scherer, 2003). Schroder (2003) beobachtete fiir Interjektionen und nonverbale
Affektlaute eine Erkennungsleistung von 81%, allerdings unterschied sich hier
das Stimulusmaterial nicht nur anhand der emotionalen Prosodie, sondern auch
anhand des lexikalischen Inhalts (siehe auch Dietrich et al., in press).

Dabei stellt sich die Frage, warum emotionales Lachen weniger gut klassifi-
ziert werden kann als emotionale Sprache. Ein Grund dafiir konnte sein, dass in
dieser Arbeit bei Erstellung der Stimulusbatterie auf eine Vorauswahl der
emotionalen AuBerungen verzichtet wurde. Dieses konservative Vorgehen
vermeidet, Erkennungsleistungen durch Vorselektion der besten Stimuli ,,kiinst-
lich* zu erhohen (Russell, 1994). Wiren durch eine Vorauswahl Lachsequenzen
aussortiert worden, die der Rater fiir schwer klassifizierbar hilt, hitte dies
moglicherweise zur Folge gehabt, dass im Experiment eine hohere Erkennungs-
leistung erreicht worden wire. Doch trotz dieser konservativen Strategie konnten
die verschiedenen Lachtypen voneinander differenziert werden. Das bedeutet,
dass die Differenzierung emotionalen Lachens nicht auf wenige, speziell selek-

tierte Lachsequenzen beschrinkt ist.
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Weiterhin ist es moglich, dass in der aktuellen Studie eine hohere Erkennungslei-
stung erzielt worden wire, wenn Lachtypen untersucht worden wéren, die sich
hinsichtlich der Emotionen noch stirker voneinander differenziert hitten, z.B.
wenn Schadenfreude nicht untersucht worden wire und somit nicht mit Freude

und Hohn hétte verwechselt werden konnen.

6.4.4 Die vier Lachtypen im Vergleich

Die Ergebnisse zeigten, dass nicht alle Lachtypen gleich gut klassifiziert werden
konnten und dass des Weiteren die in der Konfusionsmatrix dargestellten fal-
schen Antworten nicht gleichmiBig iiber alle Lachtypen verteilt waren. Im
Folgenden sollen diese Befunde spezifisch fiir jeden Lachtyp einzeln beschrieben
und diskutiert werden.

Schadenfreudiges Lachen wurde weniger gut erkannt als die anderen drei
Lachtypen und dariiber hinaus auch 6fter mit diesen verwechselt. Warum sich
Schadenfreude von den anderen Lachtypen abhebt, ist unklar. Ein Grund fiir die
geringere Erkennungsleistung von Schadenfreude konnte sein, dass der Terminus
Schadenfreude moglicherweise ein kulturspezifischer Begriff ist (Ekman, 1973;
Russell, 1991). Wihrend Schadenfreude ein deutscher Begriff ist, wurde die
Untersuchung mit britischen Schauspielern und Probanden durchgefiihrt. Briten
kennen und empfinden zwar die Emotion Schadenfreude® (Ekman, 1973),
allerdings gibt es fiir Schadenfreude keinen englischen Begriff, was dazu fiihrte,
dass der deutsche Begriff Schadenfreude in den englischen Sprachgebrauch
tibernommen und entsprechend auch in der vorliegenden Arbeit verwendet
wurde. Das Fehlen eines Begriffs fiir eine bestimmte Emotion konnte allerdings
dazu fiihren, dass diese Emotion schlechter erkannt wird (Ekman, 1973).

Eine weitere Ursache der geringeren Erkennungsleistung von Schadenfreude
konnte darin begriindet sein, dass es sich bei dieser Emotion, wie schon sein

linguistischer Terminus besagt, um eine Mischemotion handelt und Mischemo-

% Alle 72 Probanden wurden vor Durchfiihrung des Experimentes befragt, ob sie zum einen den
Begriff Schadenfreude kennen, und zum anderen, ob sie die Emotion kennen, die in den
Instruktionen als Schadenfreude charakterisiert wurde, sowie ob sie selbst manchmal diese
Emotion empfinden. Alle Probanden gaben an, dass sie wissen, welche Emotion mit Schaden-
freude gemeint ist und diese selbst ofter empfinden. Allerdings konnte keiner eine passende
Ubersetzung ins Englische finden und nur wenigen war der Begriff Schadenfreude, der vom
Deutschen in den englischen Sprachgebrauch iibernommen wurde, bekannt.
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tionen moglicherweise schlechter erkannt werden als Basisemotionen. Da sich
bei Schadenfreude der Sender iiber das Missgeschick eines anderen freut, hat
diese Emotion sowohl eine Nihe zu Freude als auch zu Hohn. Dieses Muster
zeigt sich auch in der Konfusionsmatrix (vgl. Tab. 6-1, S. 53), da Schadenfreude
besonders oft speziell mit Freude und Hohn verwechselt wurde.

Kitzellachen war der einzige in dieser Arbeit untersuchte Lachtyp, welcher
nicht zu den emotionalen Lachtypen dazugezihlt wurde, da es primér als eine
reflexhafte Reaktion angesehen wird (vgl. Kapitel 3.3, S. 20). Da Kitzeln einer
der ersten Ausloser von Lachen ist (vgl. Kapitel 2.2, S. 8), wurde spekuliert, dass
es vermutlich einfacher zu klassifizieren ist als die anderen drei Lachtypen. Fiir
diese Theorie konnten allerdings keine Anhaltspunkte gefunden werden. Die
Erkennungsrate von Kitzellachen lag auf einem vergleichbaren Niveau mit
freudigem und hohnischem Lachen. Die Theorie, dass es sich bei Kitzellachen
um eine urspriinglichere Form des Lachens handelt, die besser erkannt werden
kann als moglicherweise spiter entwickelte Formen des Lachens, wie z.B.
verschiedene emotionale Lachtypen, konnte somit nicht gestiitzt werden.

Fiir hohnisches und freudiges Lachen wurde erwartet, dass beide in Lachen
eher leicht klassifizierbar sein sollten (vgl. Kapitel 3.3, S. 20). Tatsédchlich konnte
Hohn mit 50% am besten klassifiziert werden, Freude mit 44% etwas weniger
gut als Hohn (nicht signifikant). Ein Grund, warum freudiges Lachen tendenziell
weniger gut klassifiziert werden konnte, konnte in der bereits beschriebenen
Nihe von freudigem Lachen und Kitzellachen bzw. schadenfreudigem Lachen
liegen. Fiir die Vermutung sollen die Ergebnisse des zweiten Experiments
weitere Hinweise liefern.

Die Befunde zur Kommunikation von Emotionen durch Lachen zeigen eini-
ge Gemeinsamkeiten mit den Befunden emotionaler Sprache. Wie in Sprache
(z.B. Banse & Scherer, 1996), werden auch in Lachen nicht alle Emotionen
gleich gut erkannt. Eine weitere Gemeinsamkeit ist, dass auch bei der Klassifizie-
rung von Sprache bestimmte Emotionen ofter miteinander verwechselt werden
als andere. In Sprache werden oft Emotionen miteinander verwechselt, die nahe
verwandt sind, wie z.B. Emotionen, welche zur gleichen Basisemotion gehdren
und Emotionen, welche dhnliche Auspriagungen beziiglich ihrer emotionalen
Dimensionen aufweisen (Banse & Scherer, 1996). Ein Hinweis, dass diese

Zusammenhidnge auch fiir Lachen gelten, ist zum Beispiel, dass Schadenfreude
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sehr oft mit Freude und Hohn verwechselt wurde, was darin begriindet sein
konnte, dass Schadenfreude eine Mischemotion ist, welche sich zwischen Freude
und Hohn befindet. Aufgrund dieser Gemeinsamkeiten kann spekuliert werden,
dass die Kommunikation von Emotionen iiber nonverbale Affektvokalisation
iiber dhnliche Mechanismen erfolgt, wie iiber emotionale Sprache.
Zusammenfassend zeigt sich somit, dass die Unterschiede in den Erken-
nungsraten der unterschiedlichen Lachtypen im Einklang mit theoretischen

Emotionsmodellen sowie den Befunden der Sprachforschung stehen.

6.4.5 Schlussfolgerung

Dieses Experiment sollte untersuchen ob Lachen, welches auf unterschiedlichen
Emotionen basiert, von den Probanden beziiglich der zugrunde liegenden Emo-
tionen klassifiziert werden kann. Es zeigte sich, dass Lachen tatsdchlich ver-
schiedene emotionale Ausprigungen haben kann, die vom Empféinger akustisch
differenziert werden konnen. Dieser Befund bestitigt, dass mittels Klassifikati-
onsexperimenten leicht nachgewiesen werden kann, ob emotionale Kommunika-
tion stattfindet (vgl. auch Darwin, 1872; Ekman, 1992; Izard, 1971, 1992;
Johnson-Laird & Oatley, 1992; Tomkins, 1963).

Ein Nachteil von Klassifikationsexperimenten ist, dass durch sie nur diskrete
Zustinde beschrieben werden, wihrend interne physiologische Vorginge oder
die Intentionen des Senders nicht erfasst werden. Hier liegt die Stirke von
Dimensions-Modellen, da durch sie Aussagen iiber interne physiologische
Korrelate, wie z.B. Arousal, oder iiber die Intentionen des Senders, z.B. durch
Untersuchung der Valenz, gemacht werden konnen. Somit eignen sich Dimensi-
onsmodelle unter anderem, bestimmte Eigenschaften einer Emotion im Detail zu
untersuchen. Daher sollen im nidchsten Experiment die vier unterschiedlichen

Lachtypen anhand vier emotionaler Dimensionen untersucht werden.
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7 STUDIE 2 - EMOTIONALE DIMENSIONEN

7.1 EINLEITUNG

Im ersten Experiment konnte gezeigt werden, dass Probanden die vier verschie-
denen Lachtypen in einem kategorialen Klassifikationsexperiment differenzieren
konnen. Im zweiten Experiment sollen nun die verschiedenen emotionalen
Lachtypen mittels eines Dimensionsmodells untersucht werden.

Ein Kritikpunkt am ,,forced-choice” Paradigma, wie es im ersten Experiment
verwendet wurde, ist, dass die Probanden durch das vorgegebene Antwortformat
dazu veranlasst werden wiirden, die AuBerungen im Hinblick auf unterschiedli-
che Emotionen zu attribuieren, auch wenn sie die Stimuli unter natiirlichen
Bedingungen moglicherweise nicht als unterschiedlich emotional einstufen
wiirden (Russell, 1994). Ein weiterer Kritikpunkt ist, dass die Probanden vor
Beginn des Experiments durch den Ubungsblock hinsichtlich der vom Experi-
mentator gewiinschten Kategorien gebahnt (“primed”) werden wiirden, was die
Perzeption der Probanden beeinflussen wiirde (Russell, 1994; Wyer & Srull,
1981). Auch wenn diese Kritikpunkte nur auf schwachen, moglicherweise sogar
fehlinterpretierten experimentellen Beweisen stehen und daher nicht unbedingt
unterstiitzt werden konnen (Ekman 1994, Izard 1994), soll im zweiten Experi-
ment untersucht werden, ob die vier verschiedenen emotionalen Lachtypen auch
dann differenziert werden konnen, wenn sie nicht anhand der Emotion klassifi-
ziert werden. Um dies zu testen, sollen die Lachsequenzen anhand vier unter-
schiedlicher Dimensionen beschrieben werden. Auf diese Weise kann gepriift
werden, ob sich die vier Lachtypen auch dann unterscheiden, wenn sie in einem
mehrdimensionalen emotionalen Raum reprisentiert werden.

Die Untersuchung der vier emotionalen Lachtypen mit Hilfe eines Dimensi-
onsmodells ermoglicht dariiber hinaus eine Reihe weiterer Erkenntnisse. Zum
Beispiel kann iiberpriift werden, welche emotionalen Dimensionen in Lachse-
quenzen kommuniziert werden. Ausgehend von emotionaler Sprache (Pittam et
al., 1990) ist zu erwarten, dass sich auch Emotionen in Lachen anhand mehrerer
emotionaler Dimensionen unterscheiden lassen. Da Lachen allerdings phylogene-
tisch élter als Sprache ist, besteht auch die Moglichkeit, dass der emotionale
Zustand des Senders weniger emotionale Dimensionen beeinflusst als bei Spra-

che, so dass z.B. nur die Dimension Arousal zwischen Lachtypen differenzieren
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wiirden (Nwokah et al., 1993). Dariiber hinaus gibt es auch Gegenstimmen, die
generell bezweifeln, dass Informationen iiber den Sender iibermittelt werden.
Zum Beispiel sind Bachorowski & Owren (2001) der Meinung, dass Lachen nur
Unterschiede hinsichtlich der Valenz des Empfingers zeigt, nicht jedoch hin-
sichtlich emotionaler Dimensionen, die Informationen iiber den affektiven
Zustand des Senders codieren, wie z.B. die Valenz des Senders (vgl. Kapitel
6.4.1, S. 54). Zusammenfassend ist daher noch ungeklirt, ob und wie sich
emotionale Lachtypen durch ein Dimensionsmodell voneinander differenzieren
lassen.

Des Weiteren konnen Erkenntnisse dariiber gewonnen werden, wie die
zugrunde liegenden Emotionen der Lachtypen miteinander in Beziehung stehen,
da anhand der Position der einzelnen Lachtypen im mehrdimensionalen Dimen-
sions-Modell etwas iiber die Ahnlichkeit zwischen ihnen ausgesagt werden kann
(vgl. Schroder, 2003).

Zusammenfassend betrachtet sollen im zweiten Experiment drei Fragen un-
tersucht werden: (1) Werden die vier emotionalen Lachtypen auch dann differen-
ziert, wenn sie nicht anhand der linguistischen Bezeichnungen der Emotionen
klassifiziert werden? (2) Welche emotionalen Dimensionen sind an der Kommu-
nikation von Emotionen bei Lachen beteiligt? (3) Wie stehen die vier emotiona-
len Lachtypen miteinander in Beziehung?

Um diese drei Fragen zu beantworten, sollen die vier emotionalen Lachtypen
hinsichtlich drei emotionaler Dimensionen beschrieben werden, nidmlich dem
Arousal, der Valenz des Senders und der Dominanz (vgl. Kapitel 3.1, S. 13). Um
zudem etwas iiber interaktive kommunikative Aspekte von emotionalem Lachen
aussagen zu konnen, soll zudem als vierte Dimension die Valenz fiir den Emp-
fanger untersucht werden, welche die Einstellung des Senders gegeniiber dem
Empfinger untersucht (vgl. Kapitel 3.1, S. 13).

Wie in Kapitel 3.1.2, S. 14 dargelegt, konnen Emotionen zumindest in Spra-
che anhand unterschiedlicher emotionaler Dimensionen differenziert werden.
Dariiber hinaus zeigte Nwokah, dass unterschiedliche Lachtypen sich anhand des
Arousals unterscheiden lassen (Nwokah et al., 1993). Daher wird erwartet, dass
die vier Lachtypen anhand ihrer Einordnung auf den vier Dimensionen vonein-
ander differenziert werden konnen. Zum Beispiel konnte Hohn eine negative

Valenz fiir den Empfinger besitzen, Freude hingegen sowohl eine positive
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Valenz des Senders als auch eine positive Valenz fiir den Empfianger. Schaden-
freude konnte Ahnlichkeiten sowohl mit freudigem als auch mit hohnischem
Lachen aufweisen bzw. zwischen den Ausprigungen von Freude und Hohn

liegen.
7.2 METHODE

7.2.1 Stimuli

Es sollten nur Lachsequenzen getestet werden, welche im ersten Experiment
tiberzufillig hidufig korrekt klassifiziert wurden und bei welchen zudem die
Stimuluskategorie die Kategorie mit den meisten Antworten war. Korrekte
Klassifizierung wurde durch einen Binomialtest mit einem Signifikanzniveau
von p<.05 (zweiseitig) getestet, was einer Erkennungsleistung von 45% ent-
sprach.” Als zweiter Schritt wurden von den verbleibenden 197 Lachsequenzen
insgesamt 160 Sequenzen durch ein pseudo-randomisiertes Auswahlverfahren so
ausgewidhlt, dass das Stimulusset in Bezug auf den Lachtyp, sowie die Identitit
und das Geschlecht des Sprechers moglichst ausgeglichen war.

Das resultierende Stimulusset fiir das zweite Experiment bestand aus einem
Subset von 160 Lachsequenzen (im Mittel 40 pro Emotion) der 429 Sequenzen
aus Experiment 1. Es beinhaltete 0-14 Sequenzen pro Emotion und Sprecher (im
Mittel 5.3), wobei zwei Sprecher jeweils einen Lachtyp nicht klassifizierbar
darstellen konnten, und hatte eine durchschnittliche Erkennungsrate von 63%

(variierend zwischen 55-69% zwischen den Emotionen).

7.2.2 Probanden

Die Studie war in vier Teilexperimente aufgeteilt, in denen die vier emotionalen
Dimensionen getrennt untersucht wurden. Insgesamt nahmen 94 Probanden an
der Studie teil, d.h. pro Teilexperiment 24 (je 12 weiblich). Alle Probanden
waren in GroBbritannien geboren und aufgewachsen, zwischen 18 und 33 Jahren
alt (Mittel 22 Jahre) und iiberwiegend Studenten. Jeder Proband erhielt fiir die

Teilnahme am Experiment 5 £ Entlohnung.

® Da dieser Test fiir jeden Stimulus einzeln berechnet wurde, lisst sich das in Experiment 1
verwendete Mal} H, hier nicht verwenden.
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7.2.3 Prozedur

Die Prozedur entsprach bis auf die folgenden Abweichungen der Prozedur von
Experiment 1 (siehe Kapitel 6.2.5, S. 48).

Jede Lachsequenz wurde anhand der folgenden vier emotionalen Dimensio-
nen bewertet: Arousal, Valenz des Senders, Valenz fiir den Empfinger und
Dominanz. Dabei wurde jede emotionale Dimension durch den Empfinger, d.h.
den Zuhorer des Lachens, bewertet. In allen vier Experimenten antworteten die
Probanden mittels einer 4-Punkte Lickert-Skala (++ + - - -). Beim Arousal
sollte der Proband (Empfinger) bewerten, wie stark die physiologische Erregung
des Senders des Lachens ist, wobei die Antwortskala von entspannter Ruhe (--)
bis starker Aufregung (++) reichte. Bei der Valenz des Senders sollte der Pro-
band bewerten, wie er die Valenz des Senders einschitzt, d.h. er sollte einschiit-
zen, ob sich der Sender in einer angenehmen (++) oder in einer unangenehmen
(--) Situation befindet. Die Valenz fiir den Empfénger war ein MaB} dafiir, wie der
Empfénger die Intention des Senders einschitzt, wobei der Proband einschitzen
sollte, ob der Sender ihn, den Empfénger, in einen angenehmen (++) oder
unangenehmen (--) Zustand bringen mochte. Bei der Dominanz sollte der Pro-
band bewerten, ob der Sender dem Empfinger gegeniiber dominant (++) oder
submissiv (--) ist (zur genaueren Beschreibung der getesteten emotionalen
Dimensionen siehe Kapitel 3.1, S. 13).

Damit die Probanden bei der Durchfiihrung des Experiments moglichst unbe-
fangen waren, wurde jede Dimension in einem eigenen unabhidngigen Rating-
Experiment getestet, d.h. jeder Proband bewertete nur eine der vier Dimensionen.
Dariiber hinaus wurden die Probanden weder dariiber aufgeklért, dass das
Stimulusmaterial aus vier verschiedenen emotionalen Lachtypen bestand, noch,
dass insgesamt vier unterschiedliche Dimensionen getestet wurden. Die Lachse-
quenzen waren in 4 Blocke mit je 40 Sequenzen eingeteilt. Vor Beginn des
Experiments erhielt jeder Proband Instruktionen mit einer Beschreibung der
emotionalen Dimension. Die durchschnittliche Dauer des Experiments betrug ca.

45 min.

7.2.4 Statistik

Die Werte der 4-Punkte Lickert-Skala (++ + - - -) wurden so transformiert,
dass sie von —100 (bei 100% - -” Antworten) bis +100 (bei 100% "++") reichten.
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Die Transformation der Werte wurde fiir jeden Probanden und jeden Lachtyp
individuell wie folgt durchgefiihrt: Zunédchst wurden die Antworthdufigkeiten
jeder Antwortkategorie mit einem Faktor multipliziert ("- -” mit -1.5, *-" mit -0.5,
"+ mit 0.5, "++" mit 1.5) und die Summe {iiber alle 4 Kategorien gebildet. Dieser
Wert wurde dann durch die maximal mogliche absolute Punktzahl (z.B. bei 40
Stimuli 40 * 1.5 = 60) geteilt und mit 100 multipliziert.

Zunichst sollte getestet werden, ob sich die einzelnen Lachtypen in den emo-
tionalen Dimensionen voneinander unterscheiden. Hierfiir wurden, getrennt nach
emotionalen Dimensionen, fiir jede mogliche Zweier-Kombination von Lachty-
pen T-Tests fiir gepaarte Stichproben berechnet. Zudem wurde durch Einstich-
proben-t-Tests gegen Null fiir jeden Lachtyp und jede emotionale Dimension
getestet, ob sich der Wert von Null unterschied. Somit wurden fiir jede Dimensi-
on zehn statistische Tests berechnet. Da die Dimensionen in unabhingigen
Experimenten erfasst wurden, wurde die Bonferroni-Korrektur auf diese zehn
Vergleiche innerhalb eines Experiments angewendet. Das Signifikanz-Niveau
wurde auf o = .05 (zweiseitig, Bonferroni-korrigiert fiir 10 Tests) festgelegt.

Um Aussagen iiber den Zusammenhang zwischen den vier emotionalen Di-
mensionen machen zu konnen, wurden mit Hilfe des Pearson Korrelations-
Koeffizient Kreuzkorrelationen zwischen den einzelnen Dimensionen durchge-
fiihrt (Bonferroni-korrigiert fiir 6 Tests).

Fiir die Beantwortung der Frage, ob sich die Lachtypen auch mittels eines
Dimensionsmodells differenzieren lassen, wurde schlieBlich eine Reihe von
Diskriminanzanalysen berechnet (,,stepwise“ und ,, Enter“ Methoden, SPSS
11.5). Die unabhiingigen Variablen der Diskriminanzanalysen waren fiir jede der
160 verwendeten Lachsequenzen die (iiber Probanden gemittelten) Werte der
emotionalen Dimensionen. Als Kategorisierungsvariable wurde die der Lachse-
quenz zugrunde liegende Emotion verwendet. Die Diskriminanzanalyse ermittelt
dabei die Linearkombination der Dimensionen, die die hochste Klassifikations-
leistung erbringt. Wenn die Lachtypen anhand der emotionalen Dimensionen
differenziert werden konnen, sollte in dieser Analyse eine Klassifikationsleistung
erreicht werden, die deutlich iiber den bei einer zufilligen Klassifikation zu
erwartenden 25% liegt. Bei der ,,Leave-one-out cross validation* wird jede
Lachsequenz auf Basis von Diskriminant-Funktionen klassifiziert, die auf Basis

aller Lachsequenzen aufler der zu klassifizierenden berechnet wurden.
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Abb. 7-1 Darstellung der Lachtypen in Abhdngigkeit der vier Dimensionen. Bis
auf die mit ,,ns*“ markierten Werte unterscheiden sich alle signifikant von Null
und innerhalb einer Dimension untereinander (p< 0.05, t-Tests fiir gepaarte
Stichproben, bzw. Einstichproben-t-Tests gegen Null; Bonferroni korrigiert).
Fehlerbalken zeigen den Standardmessfehler. Fiir Erkldrung der y-Achse siehe
Kapitel 7.2.4, S. 68.

7.3 ERGEBNISSE

7.3.1 Klassifikation der Lachtypen

Abb. 7-1 zeigt die Auspriagung der vier Lachtypen hinsichtlich der vier emotio-
nalen Dimensionen. Beim Vergleich der Lachtypen untereinander zeigte sich,
dass sich innerhalb der einzelnen emotionalen Dimensionen alle Lachtypen fast
durchgingig voneinander unterschieden (alle p < .001; Bonferroni-korrigiert;
Ausnahmen: Kitzellachen vs. Freude bei Dominanz (p = .446) und Valenz fiir
den Empfingers (p = .859); Freude vs Hohn bei Valenz des Senders (p = .450);
Kitzellachen vs Schadenfreude bei Valenz des Senders (p = .755).10

' GemiB einer sehr konservativen Sichtweise konnte die Bonferroni-Korrektur auch fiir alle
Tests tiber alle Experimente hinweg durchgefiihrt werden (40 statistische Tests). Solch eine
Korrektur wiirde die Ergebnisse nur unwesentlich verdndern: Wiéhrend alle Vergleiche unterein-
ander (bis auf die bereits im Text genannten Ausnahmen) weiterhin mit p < .001 signifikant
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Tab. 7-1 Klassifikationsleistung der Diskriminanzanalyse (,,Enter“-Methode)

auf Basis der Werte aller vier Dimensionen.

vorhergesagt
Emotion Freude KitzeIn Schadenfr. Hohn

%
Original korrekt

Freude 66 27 7 0
Kitzeln 9 80 11 0

Schaden-
freude 18 18 43 21
Hohn 0 0 7 93

%
leave-one out korrekt

Cross- Freude 64 27 9 0
validation Kitzeln 9 75 16 0

Schaden-
freude 18 18 39 25
Hohn 0 0 9 91

Um zu untersuchen, ob die unterschiedlichen Lachtypen auch anhand eines
Dimensionsmodells differenziert werden konnen, wurde eine Reihe von Diskri-
minanzanalysen berechnet. Die erste Analyse untersuchte die Klassifikationslei-
stung auf Basis der Werte aller vier Dimensionen (,,Enter“-Methode). Die
Analyse zeigte, dass auf Basis der Informationen des Arousals, der Dominanz,
der Valenz fiir den Empfianger und der Valenz des Senders 73.1% der Lachse-
quenzen korrekt klassifiziert werden konnten (,,leave-one-out cross-validation“
70.0%). Die Klassifikationsleistung von 73.1% liegt dabei in etwa im gleichen
Bereich wie die Erkennungsrate von 63% bei kategorialer Klassifikation (vgl.
Kapitel 7.2.1, S. 67).

Um die Klassifikationsleistung der einzelnen Dimensionen abschétzen zu
konnen, wurden des Weiteren vier separate Diskriminanzanalysen fiir jede
Dimension berechnet. Es zeigte sich, dass allein auf Basis der jeweiligen Dimen-

sionen Valenz fiir den Empfianger 59.3% (,,leave-one-out cross-validation*

sind, unterscheiden sich jedoch Arousal und Valenz des Senders von Freude nicht mehr
signifikant von Null.
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61%), Dominanz 49.6% (49.6%), Arousal 39.8% (39.8%) und Valenz des
Senders 35.8% (33.3%) der 160 Lachsequenzen korrekt klassifiziert wurden.
Dieses Ergebnis zeigt, dass alle Dimensionen Informationen tragen, die zur
Klassifikation der Lachtypen genutzt werden konnen. Selbst die Valenz des
Senders, die fiir alle Lachtypen positiv ist und dariiber hinaus auch fiir jeweils
zwei Paare von Lachtypen vergleichbar ist (Freude-Hohn und Kitzeln-
Schadenfreude, vgl. Abb. 7-1, S. 70), liefert Informationen zur korrekten Klassi-
fikation, wenn auch vergleichsweise wenig.

Aus den einzelnen Diskriminanzanalysen wie sie im letzten Absatz vorge-
stellt worden sind, ist ersichtlich, dass wenn man die Dimensionen getrennt
betrachtet, nicht alle Dimension in gleichem AusmaB zur Klassifikation beitra-
gen. Dieser Trend bestdtigte sich auch in einer schrittweisen (,,stepwise )
Diskriminanzanalyse, in der wieder alle vier Dimensionen die abhéngigen
Variablen stellten. Diese Analyse erbrachte eine Klassifikationsleistung von
70.7% (,,leave-one-out cross-validation*“ 69.1%) und zeigte, dass die Valenz fiir
den Empfinger die Variable ist, die die meiste Klassifikationsleistung besitzt,
gefolgt vom Arousal und der Dominanz, wobei die Valenz des Senders die
Klassifikationsleistung nicht mehr weiter verbessern konnte und somit nicht in
die Gleichung aufgenommen wurde. Obwohl in den separaten Analysen die
Dominanz eine hohere Klassifikationsleistung aufwies als das Arousal, wurde es
hier nur als dritte Variable nach dem Arousal aufgenommen. Dies liegt vermut-
lich an der bedeutsamen Korrelation zwischen der Valenz fiir den Empfinger und
der Dominanz (R=-0.74, R?=0.58, p <0.001, vgl. Kapitel 7.3.3, S. 73), wihrend
das Arousal weniger stark mit diesen Dimensionen korreliert.

Zusammenfassend konnten die Diskriminanzanalysen somit die ersten zwei
Fragen dieses Experiments beantworten: Es konnte gezeigt werden, dass die vier
emotionalen Lachtypen auch dann differenziert werden, wenn sie nicht anhand
der linguistischen Bezeichnung klassifiziert, sondern anhand emotionaler Dimen-
sionen bewertet werden, und dass alle vier untersuchten Dimensionen zwischen

den Lachtypen differenzieren.

7.3.2 Charakterisierung der Lachtypen

Dabei konnen die einzelnen Lachtypen folgendermallien voneinander unterschie-
den werden: Freude zeichnet sich durch niedriges Arousal aus, es ist submissiv

und sowohl die Sender-Valenz als auch die Valenz fiir den Empfinger sind
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jeweils positiv. Kitzellachen besitzt ein sehr hohes Arousal, es ist eher submissiv
und hat, in dhnlicher Weise wie Freude, sowohl eine positive Sender-Valenz als
auch eine positive Valenz fiir den Empfénger. Hohn unterscheidet sich deutlich
von Freude und Kitzellachen. Es besitzt als einzige Emotion eine negative
Valenz fiir den Empfianger und zeigt die hochste Dominanz. Hohn besitzt ein
mittleres Arousal und die Sender-Valenz ist eher positiv und mit der von Freude
vergleichbar. Schadenfreude zeigt schlieBlich Eigenschaften, die zwischen
Freude/Kitzellachen und Hohn liegen, so dass es auch auf keiner Achse durch
besondere Werte hervorsticht. Beziiglich der Dominanz ist Schadenfreude mit
Hohn vergleichbar, d.h. es ist dominant, allerdings etwas weniger als Hohn.
Beziiglich der Valenz des Senders ist es hingegen mit Kitzellachen vergleichbar,
d.h. es zeigt eine ausgeprigt positive Sender-Valenz. Die Valenz fiir den Emp-
fanger ist neutral und liegt somit genau zwischen den Ausprigungen von Hohn
und Freude/Kitzellachen. Beziiglich des Arousals zeigt Schadenfreude eine leicht

positive Auspriagung, und fillt zwischen Hohn und Kitzellachen.

7.3.3 Zusammenhinge zwischen den Dimensionen

Kreuzkorrelationen der einzelnen Dimensionen untereinander zeigten hohe
Korrelationen jeweils zwischen der Dominanz und der Valenz fiir den Empfin-
ger (Pearsons Korrelations-Koeffizient, alle Ergebnisse Bonferroni korrigiert fiir
6 Tests, R=-0.74, R’= 0.58, p <0.001), wobei die Valenz fiir den Empfianger mit
steigender Dominanz abfiel, sowie zwischen dem Arousal und der Valenz des
Senders (R=0.59, R’ = 0.37, p < 0.001), wobei die Valenz des Senders mit
steigendem Arousal anstieg. Zusitzlich gab es geringe Korrelationen zwischen
der Dominanz und dem Arousal (R=0.33, R*=0.09, p < 0.001), sowie zwischen
der Dominanz und der Valenz des Senders (R=0.26, R’= 0.10, p < 0.001). Die
iibrigen Achsenkombinationen korrelierten nicht miteinander (Valenz fiir den
Empfianger mit Arousal, sowie Valenz des Senders mit Valenz fiir den Empfén-
ger). Dies ist ein Hinweis darauf, dass die vier Dimensionen nicht unabhingig
voneinander wahrgenommen werden, sondern vermutlich inhaltlich miteinander

in Verbindung stehen.
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7.4 DISKUSSION

Das zweite Experiment zeigte, dass emotionale Lachtypen auch dann differen-
ziert werden konnen, wenn sie durch ein Dimensionsmodell beschrieben werden.
Dabei zeigten die vier Lachtypen auf allen vier Achsen unterschiedliche Auspré-
gungen, was bedeutet, dass Lachen Informationen iiber alle untersuchten Dimen-

sionen iibertragen kann.

7.4.1 Differenzierung der vier Lachtypen mittels eines Dimensionsmodells

Dieser Befund bestitigt die Ergebnisse des ersten Experiments, dass Lachen,
welches auf unterschiedlichen Emotionen basiert, unterschiedlich wahrgenom-
men wird.

Die Befunde der beiden durchgefiihrten Experimente veranschaulichen da-
bei, wie Klassifikationsparadigmen und Dimensionsmodelle genutzt werden
konnen, um sowohl komplementére als auch konvergierende Informationen zu
sammeln. Zum Beispiel konnen die Befunde, dass Hohn als einzige Emotion eine
negative Valenz fiir den Empfinger hat, oder dass keiner der Lachtypen fiir den
Sender eine negative Valenz besitzt, nicht mittels eines kategorialen Emotions-
modells erfasst werden.

Sowohl die Diskriminanzanalysen als auch die direkten Vergleiche zeigten
auf allen vier emotionalen Dimensionen Unterschiede zwischen mindestens zwei
Lachtypen. Wihrend Nwokah (1993) zeigte, dass sich unterschiedliche Lachty-
pen anhand des Arousals differenzieren lassen, bestitigt und erweitert die
aktuelle Studie diesen Befund, indem sie nachwies, dass nicht nur Arousal,
sondern auch die Dimensionen Valenz des Senders, Dominanz und Valenz fiir
den Empfinger zwischen verschiedenen emotionalen Lachtypen unterscheiden.

Das Ergebnis, dass Lachen in mehreren emotionalen Dimensionen unter-
schiedliche Ausprigungen aufweist, steht, wie bereits die Befunde des ersten
Experiments, im Widerspruch zu der Hypothese von Owren & Bachorowski
(2003), dass Lachen keine feingradig abgestuften Aussagen iiber den emotiona-
len Zustand des Senders zulisst:

,...laugh acoustics are not uniquely associated with particular
nuances of laugher state, and ... listeners are requisitely unlikely

to infer those nuances from laugh sounds alone.” (Owren & Ba-
chorowski, 2003, S. 196) (Ubersetzung siche Anhang, S. 153).
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In der aktuellen Studie konnte dagegen gezeigt werden, dass durch Lachen
vielfiltige Informationen iiber den Status des Senders kommuniziert werden
konnen, wie z.B. Informationen iiber interne physiologische Korrelate (Arousal),
oder iiber die Einstellung des Senders (Valenz fiir den Empfianger).
Einschrinkenderweise muss gesagt werden, dass Owren & Bachorowski
(2003) beriicksichtigen, dass unter bestimmten Umstédnden Riickschliisse auf den
internen Status des Senders moglich sind. Um mit ihrer Aussage, dass das
Lachsignal im Allgemeinen keine Informationen iiber den Status des Senders
enthilt, im Einklang zu bleiben, nehmen die Autoren allerdings an, dass solche
Riickschliisse nur dann moglich sind, wenn der Empfinger den Sender persénlich
kennt und sozusagen seine individuelle Art sich auszudriicken probabilistisch
erlernt hat. Des Weiteren ist nach Owren & Bachorowski (2003) Kenntnis des
Situationskontextes notwendig, um auf den Status des Senders zu schlieen. Die
aktuellen Befunde haben gezeigt, dass diese einschrinkenden Zusatzannahmen
nicht notwendig sind. Probanden waren in der Lage, nur auf Basis des akusti-
schen Lachsignals und ohne Kenntnis des Senders und des genauen Situations-
kontextes Emotionen iiberzufillig hiufig korrekt zu klassifizieren (Experiment
1). Dariiber hinaus stuften die Probanden die vier Lachtypen auf den emotionalen
Dimensionen unterschiedlich ein. Auf Basis dieser Einordnung liefen sich die
vier Lachtypen mit einer Genauigkeit voneinander differenzieren, die mit den

Ergebnissen des Klassifikationsexperiments vergleichbar war.

7.4.2 Charakterisierung der einzelnen Lachtypen

Die Beschreibung der vier Lachtypen durch ein Dimensionsmodell erméglicht
es, die zugrunde liegenden Emotionen zu charakterisieren und miteinander in
Beziehung zu setzen.

Freude und Hohn zeigten auf drei emotionalen Dimensionen entgegen ge-
setzte Werte (Arousal, Valenz fiir den Empfianger, Dominanz), was mit aktuellen
Befunden iiber nonverbale Affektvokalisationen im Einklang steht (Schroder,
2003) und ein Hinweis darauf ist, dass sich Freude und Hohn stark voneinander
unterscheiden. Es sei jedoch angemerkt, dass speziell die Einordnung von Freude
variabel sein kann und die hier beobachteten Werte somit spezifisch fiir den den
Schauspielern vorgelegten Situationskontext sein konnten. Das vorgelegte
Beispiel beschrieb den Beispielkontext von Freude als eine Situation, in der sich

zwei Freunde nach langer Zeit wieder sehen. In solch einer Situation erscheinen
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eine niedrige Dominanz und ein niedriges Arousal plausibel. In anderen Situatio-
nen konnte Freude jedoch auch hohe Werte im Arousal (z.B. Jubel iiber einen
Lottogewinn) oder der Dominanz haben (z.B. Freude iiber einen personlichen
Erfolg).

Die unterschiedlichen Ausprigungen konnten eine plausible Ursache dafiir
sein, dass Freude und Hohn bei der Klassifikation nur selten miteinander ver-
wechselt wurden (11%). Diese Erklérung ist in Einklang mit dem generellen
Befund aus der Sprachforschung, dass Emotionen, welche sich in ihren emotio-
nalen Dimensionen stirker voneinander unterscheiden, seltener miteinander
verwechselt werden (Banse & Scherer, 1996).

Wie im theoretischen Hintergrund erlautert (vgl. Kapitel 3.3, S.20), ist Hohn
oftmals mit einer negativen Sender-Valenz assoziiert (vgl. Schroder, 2001). Die
aktuelle Studie zeigte jedoch, dass hohnisches Lachen, wie auch alle anderen
Lachtypen, tendenziell mit einer positiven Sender-Valenz assoziiert war. Das
charakteristische Merkmal von hohnischem Lachen war stattdessen, dass es als
einziger Lachtyp eine ausgeprigt negative Valenz fiir den Empfinger besitzt.
Dieses Merkmal ist es vermutlich auch, warum Hohn die héchste Erkennungsrate
besall (zur detaillierten Diskussion siehe nidchsten Abschnitt (Kapitel 7.4.3): ,,Das
so genannte negative Lachen®, S. 78).

Es konnte nur zum Teil bestitigt werden, dass Schadenfreude eine ,,mittle-
re* Position zwischen Freude und Hohn einnimmt. Dabei lag Schadenfreude
hinsichtlich der beiden Achsen Dominanz und Valenz fiir den Empfinger
tatsachlich zwischen Freude und Hohn, auf den Achsen Arousal und Valenz des
Senders hingegen wurde es durch extremere Werte gekennzeichnet als Freude
und Hohn.

Bemerkenswert ist auch, dass, obwohl bei Schadenfreude und Hohn der Sen-
der jeweils in einer iibergeordneten Position ist (hohe Dominanz), diese beiden
Lachtypen einen unterschiedlichen Effekt auf den Empfinger haben. Hohn wird
durch eine deutlich negative Valenz fiir den Empféanger charakterisiert, Schaden-
freude scheint dagegen neutral zu sein. Dass die Valenz fiir den Empfinger
neutral ist, obwohl die Dominanz positiv ist, ist zunidchst verwunderlich, da
allgemein angenommen wird, dass bis auf wenige Ausnahmen dominantes
Verhalten fiir den Empfénger als aversiv empfunden wird (vgl. Hohn). Aller-
dings entspricht dieses Muster genau der Definition von Schadenfreude, wie sie
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den Schauspielern zur Verfiigung gestellt wurde: ,,Schadenfreudiges Lachen
wurde definiert als das Lachen iiber ein Missgeschick einer anderen Person. [...]
In einer solchen Situation kann der Lachende etwas spéttisch sein (muss aber
nicht), wobei er der anderen Person aber keinen offensichtlichen Schaden
zufiigen mochte.” (vgl. Kapitel 6.2.2, S. 45). Somit zeigt Schadenfreude ein-
drucksvoll, wie auch subtile und auf den ersten Blick widerspriichliche emotiona-
le Farbungen in Lachen encodiert werden konnen.

Auffilligerweise hat Freude als einziger Lachtyp ein negatives Arousal. Zu-
nichst konnte vermutet werden, dass alle Lachtypen durch ein positives Arousal
gekennzeichnet sind, da beim Lachen der Korper physiologisch aktiviert wird
(vgl. Kapitel 2.1, S.7). Dass der Sender bei freudigem Lachen allerdings eher
ruhig ist, konnte mit dem Situationskontext zusammenhéngen, der den Schau-
spielern bei den Aufnahmen vorgelegt wurde, ndmlich dass sich jemand dariiber
freut, einen Freund nach langer Zeit wieder zu sehen. Moglicherweise bekommt
dadurch das Lachen einen liebevollen Klang und somit dhnliche Ausprigungen
wie Zirtlichkeit (,,tenderness*) oder Zuneigung (,,affection®) in Sprache, welche
ebenfalls durch ein negatives Arousal gekennzeichnet sind (U. Jiirgens, personli-
che Kommunikation). Es ist zu spekulieren, dass Freude auch iiber andere
Nuancen ausgedriickt werden kann, z.B. als iiberschwiéngliche Freude oder
triumphierende Freude, wobei, ausgehend von emotionaler Sprache (Banse &
Scherer, 1996), dabei ein positives Arousal zu erwarten wére. Eine andere
Ursache fiir das negative Arousal konnte darin begriindet sein, dass Freude zwar
auch durch ein eher hohes Arousal gekennzeichnet war, es speziell im Vergleich
zu den anderen drei Lachtypen aber das geringste Arousal besall und die Proban-
den diesen Unterschied durch die Wahl eines negativen Arousal ausdriicken
wollten. Allerdings sei angemerkt, dass Probanden durchaus auch alle Lachtypen
auf einer Hilfte der Achse (positiv oder negativ) einschitzen, wie man am
Beispiel der Sender-Valenz erkennen kann, die zwar zwischen Lachtypen
differenziert, aber immer positiv ist.

Fiir Kitzellachen ist noch ungeklirt, ob es sich ausschlieBlich um eine re-
flexihnliche Reaktion handelt oder um eine AuBerung, welche auf einer Emotion
basiert (vgl. Panksepp & Burgdorf, 2003). Obwohl die aktuellen Daten diese
Frage nicht eindeutig beantworten konnen, lassen sich Hinweise aus ihnen

ableiten. Kitzellachen zeigt deutliche Ausprigungen auf den vier emotionalen
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Achsen. Es erscheint jedoch eher unwahrscheinlich, dass eine rein reflexhafte
Reaktion Ausprigungen auf den vier emotionalen Dimensionen besitzt, die mit
den drei emotionalen Lachtypen vergleichbar sind. Stattdessen spricht dieses
Muster eher dafiir, dass auch emotionale Komponenten im Kitzellachen reflek-
tiert sind. Der sehr hohe Arousal-Wert konnte dabei eine Widerspiegelung der
hohen physiologischen Erregung sein, die durch Kitzeln ausgelost wird (Nwokah
et al., 1993), und somit eher mit den reflexhaften Anteilen assoziiert sein.

Falls Kitzellachen mit einer Emotion in Beziehung gesetzt wurde, so war
dies bislang meist Freude (vgl. Panksepp & Burgdorf, 2003). Die aktuellen Daten
kann diese Annahme nur zum Teil bestitigen. Zwar zeigten Kitzel- und Freude-
lachen fast identische Ausprigungen auf den Achsen Dominanz und Valenz fiir
den Empfinger, sie unterscheiden sich jedoch deutlich auf den Achsen Arousal
und Valenz des Senders. Kitzellachen scheint somit zwar Eigenschaften mit

. . . 11
Freude zu teilen, sich aber dennoch auch von ihr abzugrenzen.

7.4.3 Das so genannte ’negative Lachen”

In der Literatur herrscht eine rege Diskussion dariiber, ob Lachen ausschlieflich
in einem positiven Zusammenhang auftritt (Russell et al., 2003; van Hooff,
1972), oder ob es auch so genanntes negatives Lachen gibt (Panksepp, 2000;
Provine, 1996; Ruch & Ekman, 2001). Die aktuelle Studie konnte negatives
Lachen nachweisen, allerdings beruhte die Negativitit ausschlieBlich auf einer
negativen Einstellung des Senders gegeniiber dem Empféinger (negative Valenz
fiir den Empfinger), wihrend sich der Sender selbst immer in einem positiven
Zustand (positive Sender-Valenz) befand.

Bei dieser Betrachtung ist allerdings zu beriicksichtigen, dass die Valenz
nicht unmittelbar vom Sender eingeschitzt wurde, sondern erfasst wurde, wie der
Empfanger die Valenz des Senders einschdtzt. Eine offene Frage ist, zu welchem
Zeitpunkt diese Einschidtzung geschieht. Es ist z.B. denkbar, dass sich der Sender
bei hohnischem Lachen vor Beginn des Lachens in einer unangenehmen Situati-
on befindet (negative Sender-Valenz), sich die Situation fiir den Sender jedoch
durch das hohnische Lachen verbessert, z.B. da er sich durch das Lachen iiber

! Diese Aussage gilt nur fiir die hier untersuchte Freude, die moglicherweise eher von Ruhe,
Wirme und Herzlichkeit geprégt ist. Ob Kitzellachen eine groflere Nédhe zu anderen Formen von
Freude, wie z.B. iiberschwinglicher Freude, besitzt, muss durch zukiinftige Studien geklirt
werden.
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den Empfinger erhebt und sich dadurch nach AuBerung des Lachens schlieBlich
besser fiihlt (positive Sender-Valenz). Da die Probanden die Lachsequenzen erst
vollstindig anhdren mussten, bevor sie sie bewerteten, wére es denkbar, dass sie
bewertet haben, wie sich der Sender nach dem Lachen fiihlt. Die Annahme, dass
sich der Sender speziell nach dem Lachen in einem positiven Zustand befindet,
wird dadurch unterstiitzt, dass Lachen stimmungshebend und entspannend wirkt
(Askenasy, 1987; Provine, 1993) und hilft, Stress abzubauen ab (Darwin, 1872;
McGhee, 1973; Ruch et al., 1990). Obwohl die aktuellen Daten nicht nachweisen
konnen, wann das Lachen eingeschitzt wurde und ob es zu einer dynamischen
Verianderung der Sender-Valenz wihrend des Lachens kommt, soll diese Diskus-
sion verdeutlichen, dass der Begriff ,negatives Lachen® zu unspezifisch ist.
Stattdessen wire es vorteilhafter, zu spezifizieren, welche Valenz negativ ist
(Sender-Valenz; vom Sender fiir den Empféanger intendierte Valenz; tatsdchliche
Empfinger-Valenz). In diesem detaillierten Modell zeigen die vorliegenden
Daten, dass es auf jeden Fall negatives Lachen der Art gibt, dass der Sender eine
negative Einstellung gegeniiber dem Empfinger hat (negative Valenz fiir den
Empfinger).

Ob es auch negatives Lachen gibt, bei dem sich der Sender in einer deutlich
negativen Valenz befindet, konnte im Rahmen der vorliegenden Studie nicht
gekldrt werden, erscheint aber plausibel. Zum Beispiel ist es durchaus denkbar,
dass z.B. Lachen aus Angst oder Verlegenheit eine negative Valenz fiir den
Sender hat.

7.4.4 Korrelation der emotionalen Dimensionen

In der aktuellen Studie schienen die vier untersuchten emotionalen Dimensionen
nicht unabhingig voneinander wahrgenommen worden zu sein, sondern sie
schienen inhaltlich miteinander in Verbindung zu stehen. Insbesondere korrelier-
ten die Dimensionen Dominanz und Valenz fiir den Empfénger negativ mitein-
ander, wihrend das Arousal und die Valenz des Senders positiv miteinander
korrelierten.'” Da dieser Befund im Widerspruch zur iiblicherweise angenomme-
nen Unabhéngigkeit (Orthogonalitit) der Dimensionen steht (Mehrabian &

2 An dieser Stelle sei nochmals angemerkt, dass die vier emotionalen Dimensionen in unter-
schiedlichen Teilexperimenten erhoben wurden, die auf unterschiedlichen Stichproben beruhten.
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Russell, 1974; Osgood et al., 1957), sollen im Folgenden einige mogliche
Ursachen diskutiert werden.

Die wahrscheinlichste Ursache ist, dass die Korrelationen spezifisch fiir die
hier untersuchten Lachtypen sind, da eine Reihe von Lachtypen denkbar sind, die
nicht in das hier beobachtete Muster passen. Zum Beispiel konnte ein Lachender
in einem sexuell geprigten Kontext durchaus dominant sein, aber (im Sinne von
Imponier-Verhalten) dem Empfinger positiv gegeniiber eingestellt sein. In solch
einem Fall wire entgegen den Beobachtungen dieser Studie eine hohe Dominanz
mit einer positiven Valenz fiir den Empfénger verbunden. Des Weiteren konnte
die Korrelation der beiden Achsen Arousal und Valenz des Senders dadurch
verursacht sein, dass es unter den hier untersuchten Lachtypen keine gab, bei
welchen sich der Lachende in einer negativen Valenz befand, wie z.B. vermut-
lich bei traurigem oder dngstlichem Lachen. Entsprechend konnten bei einer
Untersuchung solcher Lachtypen diese beiden Dimensionen unabhingiger

voneinander variieren und daher weniger stark miteinander korrelieren.

7.4.5 Schlussfolgerung

Im zweiten Experiment konnte gezeigt werden, dass emotionale Lachtypen nicht
nur anhand eines kategorialen Emotionsmodells (Experiment 1) sondern auch
anhand eines Dimensionsmodells differenziert werden konnen. Insbesondere
wies das zweite Experiment nach, dass emotionale Lachtypen anhand vier
separat erhobener Dimensionen differenziert werden konnen, und dariiber hinaus,
dass es bestimmte Formen negativen Lachens gibt.

Die Befunde beider Experimente zeigten, dass durch Lachen Emotionen
kommuniziert werden konnen und dass fiir diese Kommunikation das reine
akustische Signal, ohne Kenntnis des Sprechers oder des Situationskontexts,
hinreichend ist. Dies bedeutet, dass sich die vier Lachtypen hinsichtlich ihrer
akustischen Eigenschaften unterschieden haben miissen. Die dritte Studie soll
nun untersuchen, welche akustischen Parameter im Detail an der Kommunikation

von Emotionen im Lachen beteiligt sind.
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8 STUDIE 3 - AKUSTISCHE CODIERUNG

8.1 EINLEITUNG

Die Basis jeder vokalen emotionalen Kommunikation ist, dass der Senders seinen
Zustand durch spezifische akustische Parameter ausdriickt und zudem der
Empfinger diese Parameter decodieren und korrekt interpretieren kann (Scherer,
2003, vgl. Kapitel 3.2.1). Da diese Zusammenhinge auch fiir die vokale Kom-
munikation von emotionalem Lachen anzunehmen sind, stellt sich die Frage,
iiber welche akustischen Korrelate Emotionen in Lachen kommuniziert werden.
Da experimentelle Befunde zu dieser Frage fehlen, sollen im Folgenden die
akustischen Korrelate der vier Lachtypen untersucht werden.

In Sprache kénnen Emotionen durch eine relativ geringe Anzahl akustischer
Parameter differenziert werden (Scherer, 1986). Da es sich bei Sprache und
Lachen jeweils um vokale AuBerungen handelt, welche wichtige Mittel zur
sozialen Kommunikation sind, kann spekuliert werden, dass Emotionen in
Lachen tiber dhnliche akustische Parameter kommuniziert werden, wie in emo-
tionaler Sprache. Zum Beispiel konnte freudiges Lachen, dhnlich wie freudige
Sprache (Johnstone & Scherer, 2000; Juslin & Laukka, 2003; Scherer, 1981),
durch eine hohe Sprechrate, eine hohe FO und eine hohe Intensitit gekennzeich-
net sein, wihrend hohnisches Lachen im Gegensatz dazu, dhnlich wie hohnische
Sprache (vgl. Anolli & Ciceri, 2001; Banse & Scherer, 1996; Fairbanks &
Hoaglin, 1941; Fairbanks & Pronovost, 1938; Fénagy & Magdics, 1963; Leino-
nen et al., 1997; Scherer, 1981), durch eine geringe Sprechrate, eine niedrige FO
und eine niedrige Amplitude gekennzeichnet sein konnte.

Neben der Frage, welche akustischen Parameter die vier Lachtypen codieren,
ist ungeklért, welche akustischen Parameter die in Experiment 2 untersuchten
Dimensionen codieren. Eine erste Studie, welche die akustische Codierung des
Arousals in Lachen untersuchte (Nwokah et al., 1993), zeigte, dass Arousal in
Lachen iiber #hnliche akustische Parameter codiert wird, wie in Sprache
(Scherer, 1982; Williams & Stevens, 1972), niamlich z.B. iiber eine hohere FO
und FO-Variabilitit, sowie iiber eine hohere Amplitude (Nwokah et al., 1993).

Uber die Codierung der iibrigen drei untersuchten Dimensionen gibt es fiir
Lachen jedoch noch keine Befunde. Allerdings liefern einige Studien Hinweise

darauf, welche akustischen Parameter die Einschitzung des Lachens durch den
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Empfinger beeinflussen. Es zeigte sich, dass der Empfénger solche Lachsequen-
zen als angenehmer empfindet, welche stimmbhafter sind (Bachorowski & Owren,
2001; Grammer, 1990; Grammer & Eibl-Eibesfeldt, 1990). Da die Beurteilung,
wie angenehm der Empfinger das Lachen empfindet, hochst wahrscheinlich
durch die Intentionen des Senders beeinflusst wird, ist anzunehmen, dass auch
die Dimension der Valenz fiir den Empfdnger unter anderem durch die Stimmhaf-
tigkeit des Signals codiert wird.

Zudem lassen sich aus der Theorie von Trojan (1975) weitere Hypothesen
ableiten. Er spekulierte, dass tiber die Grundfrequenz der Vokalisation (Brust-
stimme — Kopfstimme) codiert wird, wir grofl die Kontrollmoglichkeiten des
Senders iiber die Situation sind, wobei eine erhOhte Kontrolle des Sender iiber
eine niedrige FO codiert wird, eine geringe Kontrolle dagegen iiber eine hohe FO.
Diese Theorie wird dadurch gestiitzt, dass aggressive und dominante Vokalisa-
tionen meist durch eine niedrige FO gekennzeichnet sind (Morton, 1982; Ohala,
1983). Aufgrund dieser Befunde kann vermutet werden, dass auch in Lachen die
Dominanz tiber die Grundfrequenz codiert wird.

Weiterhin spekulierte Trojan (1975), dass iiber muskuldre Spannung der Ra-
chenmuskulatur (Rachenenge — Rachenweite), welche sich z.B. in einer Verinde-
rung der Rauschhaftigkeit des Signals dufert, kommuniziert wird, ob sich der
Sender in einer angenehmen oder unangenehmen Situation befindet. Ist der
Sender in einem unangenehmen Zustand, wird die Rachenmuskulatur gespannt,
was zur Folge hat, dass sich die gerduschhaften Anteile der Vokalisation erh6hen
und der Klang der Stimme gepresst wirkt. Befindet sich der Sender dagegen in
einer angenehmen Situation, wird die Rachenmuskulatur und das Velum ent-
spannt, wodurch die Vokalisation stimmhafter wird und manchmal zudem einen
hoheren Anteil an Nasalitdt aufweist (Sendlmeier & Heile, 1998). Daher ist zu
spekulieren, dass sich auch in Lachen die Dimension der Valenz des Senders
anhand der Rauschhaftigkeit unterscheiden lésst.

Zusammenfassend zeigt sich somit, dass es zwar eine Reihe von Hinweisen
gibt, anhand welcher akustischer Eigenschaften sich unterschiedliche Lachtypen
voneinander differenzieren konnten, diese Hinweise jedoch vage sind, so dass
sich spezifische Hypothesen nur schwer formulieren lassen. Durch diesen
Hintergrund ist das vorliegende Experiment als explorative Untersuchung zur

Bildung spezifischerer Hypothesen gedacht. Dies bedeutet, dass keine Hypothe-



Kapitel 8. Studie 3 — Akustische Codierung 83

sen postuliert werden, die es zu widerlegen gilt. Stattdessen sollen durch eine
moglichst weit gefasste Untersuchung Hinweise auf relevante akustische Para-
meter gefunden werden. Diese akustischen Parameter sollten dann in weiterge-
henden, unabhéngigen Studien, die auferhalb des Rahmens dieser Arbeit liegen,
nochmals gepriift werden.

Um Lachen akustisch zu beschreiben, sollen zunichst die akustischen Para-
meter getrennt fiir die vier Lachtypen beschrieben werden. Auf Basis dieser
akustischen Parameter soll dann untersucht werden, ob sich sowohl die vier
Lachtypen als auch die vier Dimensionen durch Unterschiede in den Ausprigun-
gen der Parameter voneinander abgrenzen lassen. Somit kann diese Untersu-
chung erste Hinweise dafiir liefern, welche akustischen Parameter zu Kommuni-
kation von Emotionen in Lachen beitragen.

Es wird erwartet, dass sowohl die vier Lachtypen als auch die vier Dimen-
sionen durch eine Analyse der akustischen Parameter differenziert werden
konnen. Dabei sollten sich Emotionen in Lachen, aufgrund der Ndhe von verba-
len und nonverbalen vokalen AuBerungen, anhand éhnlicher akustischer Parame-
ter differenzieren lassen, wie Emotionen in sprachlichen AuBerungen, wie z.B.

die Grundfrequenz oder die Bestfrequenz.
8.2 METHODE

8.2.1 Stimuli

Fiir die akustischen Analysen wurde ein Stimulusset so ausgewihlt, dass es eine
moglichst hohe Erkennungsrate aufwies und zudem in Bezug auf den Lachtyp
sowie die Identitdt und das Geschlecht des Sprechers moglichst ausgeglichen
war.

Das resultierende Stimulusset bestand aus einem Set von insgesamt 127
Lachsequenzen (21-38 pro Emotion), wobei 125 Sequenzen ein Subset der 160
Sequenzen aus Experiment 2 waren und die verbleibenden zwei Stimuli zwar
nicht in Experiment 2 getestet wurden, aber in Experiment 1 von den Probanden
korrekt klassifiziert wurden (vgl. Experiment 2, Kapitel 7.2.1, S. 67). Das
Stimulusset beinhaltete 0-6 Sequenzen pro Emotion und Sprecher (im Mittel 4.2,
vgl. Tab. 8-1, S. 84) und hatte eine durchschnittliche Erkennungsrate von 63%
(Freude 62%, Kitzeln 67%, Schadenfreude 54%, Hohn 70%).
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Tab. 8-1 Anzahl analysierter Sequenzen pro Emotion und pro Sprecher (m

mdnnlich, w weiblich).

Sprecher  Geschlecht Freude Kitzeln Schadenfr. Hohn
ma m 6 1 3 1
mb m 4 5 1 6
mc m 6 5 6 6
wa w 5 3 - 2
wb w 4 6 2 6
wceC w - 6 3 5
wd w 5 4 4 6
we w 6 2 2 6

Um die akustischen Parameter der Dauer bestimmen zu konnen, wurden die
akustischen Analysen mit unbeschnittenen Lachsequenzen durchgefiihrt (vgl.
Kapitel 6.2.3, S. 47), wobei 35 der 125 Lachsequenzen eine Dauer von iiber 9 s
aufwiesen, d.h. bei den akustischen Analysen eine lingere Dauer besal3en als bei
den behavioralen Experimenten. Die liangste Dauer einer Lachsequenz betrug
15.95."

8.2.2 Akustische Analyse

Es wurde zunéchst fiir jede Lachsequenz der Anfang und das Ende der Sequenz,
der Lachphrasen sowie der Lachsilben bestimmt (vgl. Kapitel 4.2, S. 23). Eine
Lachsequenz war definiert als das gesamte Lachereignis. Eine Lachphrase
bestand aus allen Lachsilben von der ersten Lachsilbe bis zu einer Einatmung
oder aus allen Lachsilben, welche zwischen zwei aufeinander folgenden Einat-
mungen erzeugt wurden (vgl. Abb. 4-1, S. 24 ). Eine Lachsilbe wurde definiert
als eine stimmbhafte oder stimmlose Vokalisation, welche auf Ausatmung basierte
und im gemittelten Spektrum (Amplituden-Zeit-Spektrum) durch einen deutli-
chen Anstieg der Signalamplitude gekennzeichnet war. Der zeitliche Abstand
zwischen dem Ende einer Lachsilbe und dem Anfang der folgenden Lachsilbe
wurde als Intersilbendauer bezeichnet wenn er auf einer Ausatmung basierte, und

als Interphrasendauer wenn er auf einer Einatmung basierte. Ein Lachevent

'3 Natiirliche Lachsequenzen haben in der Regel eine kiirzere Dauer (vgl. Kap.4.3.1. S. 26). Da
die Lachsequenzen jedoch die Stimulusbatterie fiir weitere Studien bilden, bei denen Lachen mit
langerer Dauer benotigt wird, wurden die Schauspieler angehalten, etwas linger zu lachen.
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bezeichnete die Spanne vom Anfang einer Lachsilbe bis zu Anfang der folgenden
Lachsilbe (d.h., Silbendauer + die folgende Intersilbendauer) innerhalb einer
Lachphrase. Die zeitlichen Grenzen wurden im gemittelten Spektrum (Amplitu-
den-Zeit-Spektrum) per Augenmafl an der Stelle bestimmt, an der die Energie
des Hintergrundrauschens deutlich sichtbar anstieg. Diese Werte wurden in ein
Hilfsscript eingetragen, welches in spéteren scriptbasierten Analysen dazu diente,
das Signal zu segmentieren.

Die akustische Analyse wurde mit dem Computer-Programm Praat (Version
4.2.04) durchgefiihrt. Tab. 8-2 (S. 86) zeigt eine Ubersicht und die Definition der
47 untersuchten akustischen Parameter.

Zur Bestimmung der Parameter der Zeitdimension (vgl. Tab. 8-2, S. 86)
wurden zunéchst die zeitlichen Werte extrahiert (die Zeitpunkte von Anfang und
Ende der Sequenz, der Phrasen und Silben) und anhand dieser Werte die akusti-
schen Parameter der Zeitdimension errechnet.

Zur Berechnung der Parameter der Amplitudendimension wurden die Inten-
sitits-Werte des Signals quadriert und mit einem Kaiser-20 Fenster gefaltet (vgl.
Boersma & Weenink, 2003).

Die Grundfrequenz (FO) wurde durch einen von Boersma verfeinerten Auto-
korrelations-Algorithmus bestimmt (Boersma, 1993). Um Artefakte bei der FO-
Ermittlung zu vermeiden, wie sie manchmal vor allem bei Extremwerten auftre-
ten konnen (z.B. bei Knarren oder Quietschen), wurde fiir jede Lachsequenz die
Variationsbreite der FO (Maximum FO — Minimum FO) anhand des Spektro-
gramms individuell abgeschitzt, so dass in den FO-Kurven moglichst keine
Artefakte auftraten. Der FO-Bereich wurde fiir alle Ménner auf 75 - 600 Hz
festgelegt. Bei Frauen wurde der FO-Bereich individuell bestimmt und war sehr
variabel. In den meisten Féllen wurde er auf ca. 120 - 1000 Hz eingestellt, wobei
er Maximalwerte bis zu 2300 Hz erreichen konnte. Auf diese Weise konnte die
FO von allen Lachsilben bis auf sehr wenige Ausnahmen korrekt dargestellt
werden.

Die Formanten und die Bandbreite des ersten Formanten wurden mit Hilfe
einer Kurzzeit-Spektralanalyse ermittelt. Die obere Maximalfrequenz zur For-
mantbestimmung fiir fiinf Formanten betrug fiir Ménner 5000 Hz und fiir Frauen
5500 Hz.
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Tab. 8-2 Ubersicht und Definition der 47 untersuchten akustischen Parameter.
Bis auf die mit * gekennzeichneten Werte beziehen sich alle Parameter auf

Messungen innerhalb einer Lachsilbe. (vgl. Kap.4.3, S. 25).

Parameter Abkiirzung  Einheit Beschreibung

AUF SEQUENZEBENE

Anzahl der Silben* AzSilb # Anzahl der Silben in der
Sequenz

Anzahl der Phrasen* AzPhr # Anzahl der Phrasen in der
Sequenz

Anzahl der Silben pro Silb_Phr Anzahl der Silben pro Phrase,

Phrase* gemittelt Gber die Phrasen der
Lachsequenz

Sequenzdauer* GesDur [ms] Zeitspanne vom Beginn bis zum
Ende der Lachsequenz

Phrasendauer* PhrDur [ms] Zeitspanne vom Beginn bis zum

Ende der Lachphrase, gemittelt
Uber die Phrasen der
Lachsequenz

Interphrasendauer” IntPhrDur [ms] Zeitspanne vom Ende der
Lachsilbe bis zum Anfang der
nachsten Lachsilbe; basierend
auf Einatmung

Sprechrate* SpRate [1/s] Anzahl der Silben pro Sekunde

AUF SILBENEBENE

Zeitparameter

Silbendauer SilbDur [ms] Zeitspanne vom Beginn bis zum
Ende der Lachsilbe

Intersilbendauer*® IntSilbDur [ms] Zeitspanne vom Ende der

Lachsilbe bis zum Anfang der
néchsten Lachsilbe; basierend
auf Ausatmung

Event-Dauer*® EvntDur [ms] Zeitspanne vom Anfang der
Lachsilbe bis zum Anfang der
néchsten Lachsilbe (nur wenn
dazwischen keine Einatmung)
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Parameter Abkiirzung  Einheit Beschreibung
Amplitudenparameter
mittlere Amplitude AmpMW dB N
P P o AmpMW = %Z Ai
i=1
minimale Amplitude AmpMin [dB] AmpMin =
Minimum (Amp;: 1 <i<N)
maximale Amplitude AmpMax [dB] AmpMax =
Maximum (Amp;: 1 <i<N)
Amplituden- AmpSD [dB]
Standardabweichung
Amplituden-Verhéltnis AmpMW _Max Verhéltnis der mittleren
Amplitude zur maximalen
Amplitude
Amplituden-Bandbreite AmpBb [dB] AmpBb = AmpMax — AmpMin
Verhaltnis der Amplituden- AmpSD_MW Verhaltnis der Amplitude-
Standardabweichung Standardabweichung zur
mittleren Amplitude
Zeitpunkt der maximalen zpAmpMax [ms] Zeitspanne bis zum Auftreten
Amplitude der maximalen Amplitude,
gemessen vom Beginn der Silbe
Frequenzparameter
Grundfrequenz
mittlere FO FOMW [Hz] 1 &
FOMW =—> F0i
i=1
minimale FO FOMin [Hz] FOMin =
Minimum (FO;: 1 <i<N)
maximale FO FOMax [Hz] FOMax =
Maximum (FO; : 1 i< N)
FO-Bandbreite FOBb [HZ] FOBb = FOMax - FOMin
FO bei Silbenanfang FOANf [Hz] FO;=1
FO bei Silbenende FOENd [Hz] Fo;=N
FO-Verlauf FOVerl [Hz] FOVerl = FOEnd — FOANf
Zeitpunkt der maximalen zpFOMax [ms] Zeitspanne bis zum Auftreten
FO der maximalen FO, gemessen
vom Beginn der Silbe
Jitter Jitt % MaB fur UnregelmaBigkeiten in
der Frequenz der Stimmlippen-
Vibration
Shimmer Shim Y% MaB fur Mikro-

Amplitudenschwankungen der
FO
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Parameter Abkiirzung  Einheit Beschreibung

Formanten

erster Formant F1 [Hz]

zweiter Formant F2 [Hz]

dritter Formant F3 [Hz]

vierter Formant F4 [HZ]

funfter Formant F5 [HZ]

Bandbreite F1 BbF1 [Hz]

Bestfrequenz

mittlere Bestfrequenz BFMW [Hz] 1 &
BFMW =—_ BF:

i=1

maximale Bestfrequenz BFMax [Hz] BFMax = maximale
Frequenz (BF;: 1 <i<N)

Verhéaltnis BFMW/FO BFMW_FO Verhéaltnis der mittleren
Bestfrequenz zur FO

Verhaltnis BFMax/FO BFMax_FO Verhaltnis der maximalen
Bestfrequenz zur FO

Zeitpunkt der maximalen  zpBFMax [ms] Zeitspanne bis zum Auftreten

Bestfrequenz der maximalen Bestfrequenz,
gemessen vom Beginn der Silbe

Stimmparameter

Anteil der stimmhaften AntStim % prozentueller Anteil der

Abschnitte stimmhaften Abschnitte
(,samples®) einer Lachsilbe

mittlere HNR HNRMW [dB]

HNR-Standardabweichung HNRSD [dB]

maximale HNR HNRMax [dB]

Zeitpunkt der maximalen zpHNRMax [ms]

HNR

Schwerpunkt Schwpk [Hz] Frequenzwert, bei dem die
Energie des Signals in zwei
gleich groBe Anteile geteilt wird

Schiefe Schiefe Normalisierte Schiefe,
berechnet aus dem dritten
zentralen Moment des
Spektrums. MaB dafiir, wie sehr
die Form des Spektrums
unterhalb des Schwerpunkts
von der Form des Spektrums
oberhalb des Schwerpunkts
abweicht.

Kurtosis Kurt Normalisierte Kurtosis

(Wdlbung), berechnet aus dem
vierten zentralen Moment des
Spektrums. MaB dafur, wie stark
die Form des Spektrums um
den Schwerpunkt herum von
einer Gausskurve abweicht.
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Der akustische Parameter HNR wurde durch eine Kreuz-Korrelations-Analyse
bestimmt, bei der die zeitliche Auflosung 10 ms betrug.

Die mittlere Bestfrequenz und die Parameter der Energieverteilung (Schwer-
punkt, Schiefe, Kurtosis, vgl. Tab. 8-2, S. 86) wurden anhand des iiber die
Lachsilbe gemittelten Spektrums bestimmt. Zur Bestimmung der Parameter der
maximalen Bestfrequenz wurden anhand des Spektrogramms der Zeitpunkt und

die Frequenz der hochsten Amplitude ermittelt.

8.2.2 Vorbereitung der Daten

Von der Analyse der akustischen Parameter, welche Lachen auf Silbenebene
beschreiben (Silbenparameter, wie z.B. Silbenldnge), wurden alle Lachsilben
ausgeschlossen, welche folgende Charakteristika aufwiesen:

- Mehrfachsilben, d.h. aufeinander folgende Silben, bei denen die Intensi-
tiatskurven so nahe beieinander lagen, dass kein Abstand zwischen ihnen
bestimmt werden konnte, wie z.B. /haha/.

- Silben, welche in ihrer Intensitét so gering waren, dass keine akustischen
Parameter gemessen werden konnten.

- Silben, welche mit geschlossenem oder teilweise geschlossenem Mund
produziert wurden, wie z.B. /mh/

- Silben, welche auf reinen Atemgerduschen basierten.

- Silben, welche Produktionscharakteristika aufwiesen, die sich durch eine
erhohte Fehlerwahrscheinlichkeit in der akustischen Analyse auszeichne-
ten, wie z.B. Quietschen oder Kreischen.

Dieses Verfahren reduzierte die Anzahl der Lachsequenzen von 127 auf 125 und
die Anzahl der gemessenen Lachsilben von anfénglich 4238 um 291 (ca. 7%) auf
3947. Die Parameter, welche Lachen auf Sequenzebene beschreiben (Sequenzpa-
rameter, wie z.B. Anzahl der Lachsilben), wurden auf Basis aller Silben der

verbleibenden 125 Sequenzen erstellt.

8.2.3 Statistik

Die Auswertung zur akustischen Parametrisierung der vier Lachtypen bestand
aus drei Teilen. Es wurde zunichst untersucht, anhand welcher akustischer
Parameter sich die vier Lachtypen unterscheiden lassen. Anschliefend wurde

tiberpriift, inwiefern sich die Lachsequenzen anhand der Vokale differenzieren
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lassen. SchlieBlich wurde getestet, durch welche akustischen Korrelate die vier

untersuchten emotionalen Dimensionen abgebildet werden.

Akustische Korrelate der vier Lachtypen

Differenzierung anhand gemittelter Werte

Von den 47 erfassten akustischen Parametern wurden vier Parameter von allen
statistischen Analysen ausgeschlossen, welche absolute Amplitudenwerte des
Signals beschreiben (AmpMW, AmpMin, AmpMax, AmpSD, vgl. Tab. 8-2,
S. 86), da unter herkémmlichen Aufnahmenbedingungen keine Moglichkeit
besteht, diese Werte korrekt zu erfassen (vgl. Kapitel 4.3, S. 25). Diese Werte
dienten lediglich zur Berechnung der relativen Amplitudenparameter.

Um zu testen, anhand welcher akustischer Parameter sich die vier Lachtypen
unterscheiden lassen, wurde zunidchst fiir jeden der restlichen 43 Parameter
einzeln tberpriift, ob sich Unterschiede zwischen den Lachtypen zeigen. Fiir die
sieben Parameter, welche Lachen auf Sequenzebene beschreiben (Sequenzpara-
meter, vgl. Tab. 8-2, S. 86), wurden die Werte ggf. iiber die Lachphrasen gemit-
telt (Silb_Phr, PhrDur, IntPhrDur; nicht gemittelt wurden: GesDur, AzSilb,
AzPhr, SpRate). Im Anschluss wurde fiir jeden Parameter eine zweifaktorielle
ANOVA mit den beiden Faktoren Lachtyp (4 Faktorstufen) und Sprecherge-
schlecht (2 Faktorstufen) berechnet, wobei die Signifikanzniveaus iiber eine
Bonferroni-Korrektur angepasst wurden (korrigiert fiir 43 Vergleiche). In jeder
ANOVA wurden zudem die paarweisen Kontraste mittels eines Tukey-HSD-
Tests berechnet, welcher multiple Vergleiche beriicksichtigt (6 Vergleiche).

Fiir die Analyse der Silbenparameter ist sorgfiltig abzuwigen, welche Werte
getestet werden. Eine Analyse aller Lachsilben ohne genaue Kenntnisse der
Zusammenhinge zwischen den akustischen Parametern und der Struktur der
Lachsequenz ist nicht empfehlenswert, da sie zu vielfiltigen Artefakten in den
Ergebnissen fithren kann. Fiir die in dieser Arbeit untersuchten Lachsequenzen
zeigten sich folgende Zusammenhinge: Zum einen unterschied sich die mittlere
Anzahl der Silben pro Phrase zwischen den Lachtypen (einfaktorielle ANOVA,
Fa, 117y = 3.731; p < 0.05) und bei 20 Silbenparametern war der Faktor Silben-
nummer signifikant (einfaktorielle ANOVAs fiir alle Parameter p < 0.05, nicht
korrigiert fiir multiple Vergleiche, vgl. FuBBnote 14), was bedeutet, dass sich viele

akustische Parameter im Verlauf der Lachphrase verdndern. Das gemeinsame
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Auftreten dieser beiden Faktoren ist in Bezug auf die Differenzierung der Lach-
typen problematisch. Dadurch wiirden sich z.B. zwei Lachtypen statistisch
signifikant anhand eines Parameters unterscheiden, welcher kontinuierlich iiber
die Lachsequenz abnimmt, wie z.B. die FO, obwohl in Wirklichkeit sein Verlauf
iiber die Silben fiir beide Lachtypen gleich ist und sich die Lachtypen ausschlief3-
lich anhand der Anzahl der Silben pro Phrase unterscheiden.

Zudem zeigte sich, dass die Dauer der ersten Lachsilbe gegeniiber allen fol-
genden Silben signifikant erhoht war (im Mittel 1ste Silbe = 129 ms, 2te Silbe =
102 ms, Tukey-HSD-Kontraste der einfaktoriellen ANOVA mit dem Faktor
Silbennummer (8 Faktorstufen), Silbe 1 vs. 2, p < 0.001; fiir alle Kombinationen
der Silben 2 bis 6, ns) und dass 32 Silbenparameter mit der Silbendauer korrelier-
ten (Pearsons Korrelations-Koeffizient, zweiseitig, n=1058-3932, alle p<0.05)14.
Aufgrund dieser Zusammenhinge ist zu erwarten, dass bei den meisten Parame-
tern signifikante Unterschiede zwischen der ersten und zweiten Silbe auftreten,
was dazu fiihrt, dass bei einer Untersuchung aller Silben nicht erfasst werden
kann, inwiefern bestimmte Parameter iiber die Lachsequenz konstant bleiben
oder sich verindern (Faktor Silbennummer) und vor allem, ob zwischen den
Emotionen Unterschiede im Verlauf eines akustischen Parameters auftreten
(Interaktion Silbennummer * Lachtyp), da beide Interaktionen fiir nahezu alle
Silbenparameter allein aufgrund der Korrelation mit der Silbendauer signifikant
werden sollten und somit eine Verdnderung eines Parameters iiber die Sequenz
nicht erfasst werden kann.

SchlieBlich unterschied sich die GroBe der Stichprobe in Abhéngigkeit von
der Silbennummer. Die Anzahl der erfassten Silben sank mit steigender Silben-
nummer kontinuierlich ab, mit Ausnahme der ersten Silbe, welche im Vergleich
zur zweiten Silbe eine geringere Stichprobe aufwies (1te Silbe n=319, 2te Silbe
n=394). Die erste Silbe war seltener, da sie z.B. vermehrt auf reinen Ausatemge-
rduschen basierte und folglich hiufiger ausgeschlossen wurde (s.0.). Eine Ver-
ringerung der Stichprobe aber hat zur Folge, dass die Mittelwerts-Schitzungen

'* Eine Korrektur fiir multiple Vergleiche scheint hier nicht angemessen, da dies die Tests
konservativer machen wiirde und somit weniger Unterschiede entdeckt werden wiirden. Diese
Tests zielen aber darauf ab, moglichst sensitiv Eigenschaften der Daten zu detektieren, die die
Analyse verfdlschen konnten. Sollten diese Eigenschaften z.B. durch eine konservative
Bonferroni-Korrektur {ibersehen werden, besteht die Gefahr, dass die Folge-Analysen fehlerhaft
sind.
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ungenauer bzw. unzuverldssiger werden und zudem die Anzahl der untersuchten
Lachsequenzen sinkt. Zum Beispiel wird die 12te Silbe nur noch durch 129
Werte geschitzt, was ca. einem Drittel der Werte der zweiten Silbe entspricht.
Aufgrund dieser Zusammenhénge wurden zur Untersuchung der 36 Silben-
parameter fiir jede Lachsequenz nur Silben bis zu einer Silbennummer analysiert,
bei der fiir alle Emotionen noch mindestens 50% der Stichprobe der zweiten
Silbe vorhanden waren, was der achten Silbe entsprach. Aufgrund der o.g.
auffilligen Eigenschaften wurde zudem die erste Silbe von der Analyse ausge-
schlossen. Um zu testen, ob sich die Silbenparameter zwischen den Lachtypen
unterschieden, wurden zunéchst innerhalb der Sequenzen die Silben zwei bis acht
in Abhéngigkeit der Silbennummer iiber Phrasen gemittelt, so dass es pro
Parameter und Sequenz je einen Wert fiir die Silben zwei bis acht gab. Anschlie-
Bend wurden diese sieben Werte nochmals gemittelt, so dass es schlieBlich pro
Parameter und Sequenz einen Wert gab. Auf Basis dieser Werte wurde dann fiir
jeden einzelnen Silbenparameter eine zweifaktorielle ANOVA mit den Faktoren
Lachtyp (4 Faktorstufen) und Sprechergeschlecht (2 Faktorstufen) berechnet,
wobei die Signifikanzniveaus {iber eine Bonferroni-Korrektur angepasst wurden
(korrigiert fiir 43 Vergleiche). In jeder ANOVA wurden zudem die paarweisen
Kontraste mittels eines Tukey-HSD-Tests berechnet, welcher multiple Verglei-

che beriicksichtigt (6 Vergleiche).

Differenzierung anhand der Phrasenprosodie

Alle in dieser Arbeit untersuchten Lachsequenzen zeigten die fiir viele Lachse-
quenzen typische Struktur, die durch eine Abfolge kurzer wiederholter Lachsil-
ben charakterisiert ist (vgl. Kapitel 2.1, S. 7). Diese Struktur verleiht Lachen
einen typischen Klang und geht zudem mit einer besonderen Phrasenprosodie
einher. Entsprechend besteht die Moglichkeit, dass sich die Lachtypen auch
hinsichtlich dieser Phrasenprosodie unterscheiden. Zum Beispiel konnten zwei
Lachtypen beziiglich eines akustischen Parameters identische Mittelwerte
aufweisen, sich aber darin unterscheiden, dass es bei einen Lachtyp einen konti-
nuierlichen Abstieg des Parameters von Silbe zu Silbe gibt, wihrend beim
anderen Lachtyp dieser Parameter iiber die Silben konstant bleibt oder ansteigt.
Um solche Unterschiede beziiglich der Phrasenprosodie zu untersuchen,

wurden fiir jede Lachsequenz die Silben zwei bis acht in Abhingigkeit der
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Silbennummer iiber die Sequenz gemittelt, so dass fiir jede der 125 Sequenzen je
ein Wert fiir die Silben zwei bis acht vorlag.

Fiir die Uberpriifung, ob es grundsitzlich akustische Parameter gibt, welche
sich im Verlauf der Lachsequenz verdndern, wurde fiir jeden Silbenparameter
durch eine dreifaktorielle ANOVA (Lachtyp * Sprechergeschlecht * Silbennum-
mer) der Faktor Silbennummer auf Signifikanz gepriift, wobei die Signifikanzni-
veaus iiber eine Bonferroni-Korrektur angepasst wurden (korrigiert fiir 36
Vergleiche). Um zu untersuchen, ob sich die vier Lachtypen hinsichtlich prosodi-
scher Merkmale unterscheiden, wurde schlieflich die Interaktion Silbennummer
* Lachtyp betrachtet (Bonferroni-korrigiert fiir 36 Vergleiche).

Um mogliche Interaktion zwischen den Faktoren Silbennummer und Lachtyp
genauer zu untersuchen, wurden einzeln fiir jeden Parameter alle paarweisen
Kombinationen der Lachtypen in getrennten ANOVAs berechnet. Dariiber
hinaus wurde fiir jeden Parameter fiir jeden Lachtyp mittels einer linearen

Regression gepriift, ob er sich iiber die Silben veréindert.

Differenzierung anhand der ersten Silbe

Durch die Beschrinkung auf die Silben zwei bis acht kann nicht erfasst werden,
ob auch die erste Silbe charakteristische Signaleigenschaften enthilt, durch
welche sich die Lachtypen unterscheiden lassen. Aus diesem Grund wurde fiir
jeden der 36 Silbenparameter durch eine individuelle dreifaktorielle ANOVA mit
den Faktoren Lachtyp (4 Faktorstufen), Sprechergeschlecht (2 Faktorstufen) und
Silbennummer (2 Faktorstufen) getestet, inwieweit sich die erste von der zweiten
Silbe unterscheidet (Bonferroni-korrigiert fiir 36 Vergleiche), wobei auch hier
die Werte in Abhingigkeit der Silbennummer iiber die Phrasen einer Sequenz
gemittelt wurden, so dass es pro Parameter und Sequenz je einen Wert fiir die

erste und zweite Silbe gab.

Diskriminierung der vier Lachtypen

Zur Ermittlung, wie gut sich die vier Lachtypen differenzieren lassen, wurde
schlieBlich eine Diskriminanzanalyse (Enter-Methode) berechnet. Hierfiir wurde
das urspriingliche Parameterset reduziert, wobei die akustischen Parameter nach
folgenden Kriterien ausgewhlt wurden:

- Es wurde von jeder Parameter-Gruppe (z.B. FO-Parameter, Amplitudenpa-

rameter) mindestens ein akustischer Parameter ausgewéhlt.
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Tab. 8-3 Ubersicht iiber das Parameterset, welches in die Diskriminanzanalyse

aufgenommen wurde.

Kategorie Parameter

PARAMETER AUF SEQUENZEBENE

PhrDur

SpRate
PARAMETER AUF SILBENEBENE
Zeitparameter SilbDur
Amplitudenparameter AmpBb
Grundfrequenz-Parameter FOMW
Formanten F1

F2
Bestfrequenz-Parameter BFMax

BFMax_FO0
Stimmparameter AntStim

HNRMW

Schwpkt

Die akustischen Parameter mussten in den zuvor durchgefiihrten Varianz-
analysen signifikante Unterschiede zwischen den Lachtypen aufweisen
(vgl. Tab. 8-4, S. 98).

Es wurden alle akustischen Parameter ausgeschlossen, die mit der absolu-
ten Linge der Lachsequenz assoziiert sind (GesDur, AzSilb, AzPhr), da
die Schauspieler explizit aufgefordert wurden, ldngere Lachsequenzen zu
produzieren und somit die Generalisierbarkeit dieser Parameter fraglich
ist.

Die Parameter wurden so ausgewihlt, dass die einzelnen Parameter mog-
lichst wenig miteinander korrelierten (Pearsons Korrelations-Koeffizient).
Allerdings wurden Parameter, von denen aufgrund theoretischer Uberle-

gungen oder verwandter empirischer Befunde (vgl. Hammerschmidt &
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Jirgens, in press) erwartet werden konnte, dass sie akustische Informatio-
nen zur emotionalen Codierung tragen, nicht ausgeschlossen, selbst wenn
sie Korrelationen mit anderen Parametern aufwiesen.
Durch diesen Vorgang wurde das urspriingliche Parameterset von 43 auf 12
Parameter reduziert (vgl. Tab. 8-3, S. 94).

Vokale
Eine Moglichkeit ist, dass sich die vier Lachtypen anhand des in der Lachsilbe

vorkommenden Vokals unterscheiden lassen. Zur Bestimmung von Vokalen gibt
es folgende Moglichkeiten.

Zum einen ist es moglich, eine Abschitzung des Vokals anhand der Lage der
ersten beiden Formanten zu treffen. Dazu miissen die Frequenzwerte von F1 und
F2 fiir jede Vokaleinheit einzeln in einem sog. F1-F2-Diagramm gegeneinander
aufgetragen werden. Zur Bestimmung der Vokale kann dann die Lage der
Formanten mit der Lage der Formanten von Sprachvokalen verglichen werden,
wie sie durch Peterson & Barney (1952) oder Hillenbrand und Kollegen
(Hillenbrand et al., 1995) beschrieben wurden. Allerdings kann so nur eine grobe
Abschitzung der Vokale getroffen werden, da die genaue Lage eines Formanten
in solch einem Diagramm in Abhéngigkeit multipler Faktoren sehr stark variie-
ren kann, wie dem Geschlecht, dem Alter, der Nationalitidt oder dem Dialekt des
Sprechers. Ein weiteres Problem bei der Bestimmung der Vokale von Lachsilben
bei diesem Ansatz ist, dass es sich bei Lachen um eine nonverbale Vokalisation
handelt, Vokalreprdsentationen bisher aber nur fiir Sprache untersucht wurden.
Somit ist noch ungeklart, ob sich die Vokalrepriasentationen von Sprache iiber-
haupt auf Lachen iibertragen lassen.

Eine zweite Moglichkeit ist, Vokale iiber das Gehor zu bestimmen. Zur Dar-
stellung der Vokale werden dabei spezifische Codierungsschliissel benutzt, wie
z.B. das IPA (,,International Phonetic Alphabet*). Allerdings kann die Vokalein-
heit einer Lachsilbe nicht immer durch einen Sprachvokal dargestellt werden, da
oft auch Vokale produziert werden, welche nicht in Sprache gebildet werden
(Bickley & Hunnicutt, 1992).

Da beide Ansitze bei der Bestimmung des Vokals in Lachen mit Schwierig-
keiten verbunden sind, wurde zur Charakterisierung der Vokaleinheit ein kombi-
nierter Ansatz gewdhlt. Es wurden zunichst die ersten beiden Formanten der
einzelnen Silben in einen F1-F2-Diagramm dargestellt und mit den Vokalrepri-
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sentationen von Sprachvokalen nach Hillenbrand et al. (1995) und Peterson &
Barney (1952) verglichen. Zur Referenzierung wurde zusétzlich fiir jede Lachse-
quenz einzeln bestimmt, welche Vokale in dieser Sequenz geduflert wurden.
Dazu wurden die Lachsequenzen per Gehor untersucht und die Vokale anhand
der IPA-Nomenklatur bestimmt. Ein Vergleich dieser beiden Ansitze kann dabei
Hinweise liefern, inwiefern Vokale in Lachen durch die Vokalreprisentation von

Sprache beschrieben werden konnen.

Akustische Korrelate der emotionalen Dimensionen

Um die akustischen Korrelate der emotionalen Dimensionen zu erfassen wurde
getestet, welche Parameter mit welcher emotionalen Dimension korrelieren.
Hierfiir wurden die gemittelten Werte pro Sequenz (s.0.) fiir jeden Parameter mit

jeder einzelnen der vier emotionalen Dimensionen korreliert.
8.3 ERGEBNISSE

8.3.1 Akustische Korrelate der vier Lachtypen

Differenzierung anhand gemittelter Werte

Um zu untersuchen, anhand welcher akustischer Korrelate sich Emotionen in
Lachen differenzieren lassen, wurde zunichst fiir jeden akustischen Parameter
einzeln getestet, ob er sich zwischen den vier Lachtypen unterscheidet. Hierfiir
wurden 43 getrennte zweifaktorielle (Lachtyp (4) x Sprechergeschlecht (2))
ANOVAs berechnet. Tab. 8-4 (S. 98) zeigt eine Ubersicht iiber die Gesamtmit-
telwerte, die Mittelwerte der einzelnen Lachtypen sowie die Ergebnisse der
statistischen Tests.

Experimente 1 und 2 haben gezeigt, dass Probanden in der Lage sind, rein
auditorisch présentierte unterschiedliche Lachtypen zu differenzieren, d.h. die
Differenzierung muss auf Basis der akustischen Eigenschaften getroffen worden
sein. Die Frage ist, ob diese akustischen Eigenschaften durch die in diesem
Experiment untersuchten Parameter abgebildet werden konnen. Wenn dies der
Fall ist, so sollten manche akustischen Parameter signifikante Unterschiede
zwischen den Lachtypen zeigen. In der Tat zeigte sich, dass 26 der 43 untersuch-
ten akustischen Parameter signifikante Unterschiede zwischen den Lachtypen
aufwiesen (Faktor Lachtyp fiir jeden der 26 Parameter p<0.05, Bonferroni-
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korrigiert, vgl. Tab. 8-4, S. 98). Mit anderen Worten, eine Vielzahl der unter-
suchten akustischen Parameter unterscheiden sich zwischen den vier Lachtypen.
Dies bedeutet, dass sich die vier Lachtypen durch Unterschiede in ihren akusti-
schen Eigenschaften differenzieren lassen und stellt eine potentielle Erklérung
fir die Fahigkeit der Probanden dar, rein akustisch prisentiertes Lachen zu
differenzieren.

21 akustische Parameter zeigten zudem geschlechtsspezifische Unterschiede
(Faktor Sprechergeschlecht fiir jeden der 21 Parameter p<0.05, Bonferroni-
korrigiert, vgl. Tab. 8-4, S. 98). Das Lachen von Frauen zeichnete sich durch
hohere Frequenzwerte aus (Formanten, Schwerpunkt, Parameter der Grundfre-
quenz und der Bestfrequenz), es war zudem stimmhafter und regelmiBiger
(HNR, Anteil der stimmhaften Elemente, Jitter, Shimmer, fiir die Abkiirzungen
vgl. Tab. 8-2, S. 86), und die Zeitspanne bis zum Auftreten der maximalen FO
war lidnger (zpFOMax).

Bei 6 der Parameter, welche signifikante Unterschiede zwischen den Lachty-
pen zeigten, gab es zusitzlich eine signifikante Interaktion zwischen den Fakto-
ren Lachtyp und Sprechergeschlecht (EvntDur, sowie FOMW, FOMin, FOMax,
FOBb, FOAnf, p<0.05, Bonferroni-korrigiert, vgl. Tab. 8-4, S. 98), was bedeutet,
dass Frauen und Minner zum Ausdruck der vier Lachtypen die akustischen

Parameter nicht immer in gleicher Weise modulieren.

Differenzierung anhand der Phrasenprosodie

Um Unterschiede beziiglich der Phrasenprosodie zu untersuchen, wurde zunichst
fiir jeden Silbenparameter der Faktor Silbennummer auf Signifikanz gepriift
(dreifaktorielle ANOVA: Lachtyp * Sprechergeschlecht * Silbennummer), was
Aufschluss dariiber gibt, ob es grundsitzlich akustische Parameter gibt, welche
sich im Verlauf der Lachsequenz verdndern. Dabei zeigte sich, dass bei 15 von
36 Silbenparametern der Faktor Silbennummer signifikant war (fiir alle Parame-
ter p<0.05, Bonferroni-korrigiert fiir 36 Vergleiche, vgl. Tab. 8-4, S. 98), was
bedeutet, dass sich viele akustische Parameter im Verlauf iiber die Lachphrase
verdndern. Im Verlauf der Lachphrase stiegen einige Bestfrequenzparameter
(BFMW_FO, BFMax_F0), einige Amplitudenparameter (AmpBb,
AmpSD_MW), und die Parameter, welche FO-Schwankungen des Signals
beschreiben (Jitt, Shim) an, wohingegen einige Parameter der Grundfrequenz
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(FO, FOMin, FOMax, FOBb), Parameter der Frequenzverteilung im Signal (Ant-
Stim, HNRMW, HNRSD), die Silbendauer (SilbDur) sowie der Amplitudenpa-
rameter AmpMW_Max abfielen (Individuelle lineare Regression fiir jeden
Parameter, alle 3-Koeffizienten signifikant positiv bzw. negativ, p<0.05).

Um zu untersuchen, ob sich die vier Lachtypen hinsichtlich prosodischer
Merkmale unterscheiden, wurde schlieBlich die Interaktion Silbennummer *
Lachtyp betrachtet. Nur ein akustischer Parameter zeigte im Verlauf tiber die
Sequenz Unterschiede zwischen den Lachtypen, ndmlich das Verhiltnis der
maximalen Bestfrequenz zur Grundfrequenz (BFMax_F0). Dieser Parameter
zeigte keine geschlechtsspezifische Unterschiede im Prosodieverlauf (Interaktion
Lachtyp * Sprechergeschlecht * Silbennummer nicht signifikant).

Um diese Interaktion zwischen den Faktoren Lachtyp und Silbennummer ge-
nauer zu untersuchen, wurden alle paarweisen Kombinationen der Lachtypen in
getrennten ANOV As berechnet. Diese Analyse zeigte, dass sich der Verlauf des
Parameters BFMax_FO zwischen Freude und Hohn, sowie zwischen Hohn und
Kitzeln unterschied (ANOVAs, Interaktion Lachtyp * Silbennummer fiir beide
Kombinationen von Lachtypen, p<0.05). Bei Hohn stieg der Parameter
BFMax_FO0 mit steigender Silbennummer stérker an als bei Freude und Kitzella-
chen (Lineare Regression, alle p<0.05; BFMax_FO0: Byon,=0.32, Bgreude=0.10,
Bitzen=0.22).

Die hier beobachtete Interaktion ist insofern von Bedeutung, da sie von den
Probanden dazu benutzt werden konnte, die Lachtypen voneinander zu unter-
scheiden. Solange sich die Parameter zwar mit der Silbennummer veréndern, dies
aber fiir jeden Lachtyp in gleicher Art und Weise, kann solche Information nicht
fir die Differenzierung von verschiedenen Lachtypen genutzt werden. Bei
solchen Parametern ist es somit unproblematisch, iiber die Silbennummer zu
mitteln, wobei allerdings darauf hingewiesen werden muss, dass manche Parame-
ter Interaktionen zwischen Lachtyp und Silbennummer zeigen konnten, sollten

andere Lachtypen untersucht werden.

Differenzierung anhand der ersten Silbe

Bislang wurden fiir die Silbenparameter fiir jede Lachsequenz nur die gemittelten
Werte der Silben zwei bis acht betrachtet, die erste Silbe aber wurde von der
Mittlung ausgeschlossen. Dieser Ansatz hat zum Vorteil, die akustische Struktur
von Lachen untersuchen zu kdnnen, ohne dabei pseudosignifikante Testergebnis-
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se zu erhalten (vgl. Statistik, Kapitel 8.2.3, S. 89). Allerdings besteht bei dieser
Vorgehensweise das Problem, dass dadurch nicht untersucht werden kann, ob
insbesondere die erste Silbe wichtige Informationen enthélt, durch welche sich
die Lachtypen differenzieren lassen. Um dies untersuchen, wurde fiir jeden
einzelnen Silbenparameter durch eine dreifaktorielle ANOVA (Lachtyp *
Sprechergeschlecht * Silbennummer) die Werte der ersten und zweiten Silbe
jeder Sequenz (gemittelt {iber Phrasen) miteinander verglichen. Sollten die ersten
beiden Silben unterschiedliche Ausprigungen besitzen, sollte die Interaktion
Silbennummer * Lachtyp signifikant werden. Tatsichlich zeigten nur 2 Parameter
eine signifikante Interaktion zwischen den Faktoren Silbennummer und Lachtyp
(beide p<0.05, Bonferroni-korrigiert fiir 36 Vergleiche), nimlich der Anteil der
stimmhaften Elemente (AntStim) und der Schwerpunkt (Schwpkt). Wihrend der
Anteil an stimmhaften Elementen bei Kitzeln, Hohn und Schadenfreude bei Silbe
1 und 2 sehr dhnlich ist, verindert er sich bei Freude. Wihrend Freude bei Silbe 1
den geringsten Anteil stimmhafter Elemente hat, ist er bei Silbe 2 am hdchsten.
Mit anderen Worten, die Stimmbhaftigkeit steigt bei Freude von Silbe 1 zu 2,
wihrend sie bei den anderen Lachtypen relativ konstant bleibt. Fiir den Schwer-
punkt zeigt sich ein prinzipiell dhnliches Muster, d.h. der Schwerpunkt von
Freude verédndert sich von Silbe 1 zu 2 wihrend er bei den iibrigen Lachtypen
konstant ist. Hier hat Freude bei Silbe 1 den hochsten Schwerpunkt aller Lachty-
pen, und bei Silbe 2 den niedrigsten. Eine visuelle Inspektion dieses Musters legt
allerdings nahe, dass die Unterschiede zwischen den Emotionen bei Silbe 2
ausgeprégter sind als bei Silbe 1. Zum Beispiel ist Freude bei beiden Parametern
in der ersten Silbe sehr dhnlich zu Hohn, zeigt aber in der zweiten Silbe deutliche
Unterschiede zu allen anderen Lachtypen.

Somit ldsst sich zusammenfassen, dass die erste Silbe vermutlich nur wenig
zusitzliche Information zur Differenzierung von Lachen beitrdgt. Lediglich bei
zwei Parametern, Schwerpunkt und Anteil der stimmhaften Elemente, konnte der
spezifische Parameterverlauf tiber die Silbennummer von Probanden zur Diffe-

renzierung herangezogen werden.

Diskriminierung der vier Lachtypen

Die vier Lachtypen zeigten somit beziiglich einer Vielzahl akustischer Parameter
signifikante Unterschiede. Der Nachweis, dass die vier Lachtypen beziiglich
einer Vielzahl akustischer Parameter signifikante Unterschiede zeigten, beant-
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wortet jedoch nicht die Frage, wie gut sich die vier Lachtypen voneinander
differenzieren lassen.

Diese Fragestellung wurde mittels einer Diskriminanzanalyse untersucht,
welche festzustellen erlaubt, wie gut sich die Lachtypen auf Basis der Parame-
terwerte voneinander differenzieren lassen. Obwohl, wie oben gezeigt (vgl. Tab.
8-4, S.98), eine Reihe von Parametern signifikante Unterschiede zwischen
Lachtypen zeigen, muss dies nicht bedeuten, dass sich damit eine hohe Differen-
zierung der Lachtypen erreichen lésst.

Ein weiterer Vorteil der Diskriminanzanalyse ist, dass sie Multicollinearitit'’
beriicksichtigt. Dariiber hinaus kann die ,,leave-one-out cross-validation®, bei
der jede Lachsequenz auf Basis von Diskriminant-Funktionen klassifiziert wird,
die auf Basis aller Lachsequenzen aufler der zu klassifizierenden berechnet
wurden, als eine Art Simulation eines Klassifikationsexperiments aufgefasst
werden. Wenn Probanden die Lachtypen anhand &hnlicher Kriterien klassifizie-
ren wie die Diskriminanzanalyse, dann sollten sich vergleichbare Verteilungsmu-
ster zeigen, wie z.B. das zwei Lachtypen hédufig miteinander verwechselt werden.

Eine Diskriminanzanalyse (,,Enter-Methode) auf Basis des reduzierten Pa-
rametersets von 12 akustischen Parametern (FO, F1, F2, SilbDur, MaxBF_FO,
MaxBF, AmpBb, AntStim, HNRMW, Schwpkt, PhrDur'®, SpRate, vgl. Kapitel
8.2.3, S. 89) ergab eine Klassifikationsleistung von 84.0% (76.0% ,,leave-one-
out cross-validation ). Dieses Ergebnis zeigt, dass die unterschiedlichen Lachty-
pen anhand der akustischen Parameter differenziert werden konnen (vgl. auch
Abb. 8-1, S.106) und bestitigt und erweitert somit die Befunde aus den direkten
Vergleichen der einzelnen Parameter zwischen den Lachtypen (Tab. 8-4, S. 98).
Aus Abb. 8-2 (S. 106) wird ersichtlich, dass jeder Lachtyp ein charakteristisches
Profil besitzt, durch dass er von den anderen drei Lachtypen unterschieden

werden kann.

' Multicollinearitit bedeutet, dass die unabhiingigen Variablen nicht unabhingig voneinander
sind, sondern redundante Informationen enthalten, was z.B. anhand der Korrelationen mancher
Parameter miteinander deutlich wird (z.B. FO und FOAnf).

' Obwohl die Phrasendauer in der Varianzanalyse keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Lachtypen zeigte, wurde sie dennoch in das Parameterset aufgenommen, da sie einer der
wenigen Sequenzparameter war, welcher nicht mit der absoluten Lédnge der Lachsequenz
assoziiert war, und sie zudem das Signifikanz-Niveau nur knapp verfehlte (p = 0,0013 statt
0.0012 (fiir 43 Vergleiche Bonferroni-korrigiertes p < 0.05)).
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Tab. 8-5 Klassifikationsleistung der Diskriminanzanalyse (,, Enter-Methode ).

Siehe Text fiir Details.

vorhergesagt

Scha-

Emotion Freude Kitzeln denfr. Hohn
- %
Original korrekt
Freude 89 3 6 3
Kitzeln 3 94 0 3
Scha-
denfr. 24 10 52 14
Hohn 0 0 11 89
%
leave-one out Korrekt
cross-validation Freude 81 3 14 3
Kitzeln 6 81 3 10
Scha-
denfr. 29 10 43 19
Hohn 0 0 14 86

Tab. 8-5 (S. 105) zeigt die Konfusionsmatrix der Diskriminanzanalyse, sowie der

Lleave-one-out Methode. Aus dieser Tabelle wird ersichtlich, dass durch die

Kombination der 12 akustischen Parameter die drei Lachtypen Freude, Kitzella-

chen und Hohn zu einem hohen Prozentsatz korrekt klassifiziert werden konnen
(89-94%), wihrend Schadenfreude weniger gut klassifiziert wird (52%). Die

Verwechslungsraten der vier Lachtypen zeigen dabei ein dhnliches Muster wie

die Konfusionsmatrix des Klassifikationsexperiments (vgl. Tab. 6-1, S. 53), was

ein Hinweis darauf sein konnte, dass die Probanden dhnliche akustische Parame-

ter zur Klassifikation der Lachtypen verwendet haben, wie sie in der Diskrimi-

nanzanalyse untersucht wurden.
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Abb. 8-1 Anordnung der Lachsequenzen in Abhdngigkeit der beiden signifikan-
ten Diskrimant-Funktionen. Die Gruppierung der Werte in Abhdngigkeit der
Emotion und die Gruppenmittelwerte zeigen, dass sich die vier Lachtypen in
einem 2-dimensionalen Raum voneinander differenzieren lassen. rot, I = Freu-
de; gelb, 2 = Kitzeln; hellblau, 3 = Schadenfreude; lila, 4 = Hohn; schwarz =

Gruppenmittelwerte.

Abb. 8-2 (nichste Seite) Werte der 12 akustischen Parameter der
Diskriminanzanalyse. Eingebettete Gleichungen zeigen signifikante Unterschiede
zwischen den Lachtypen (bei Geschlechtereffekt unterschiedlich fiir Mdnner und
Frauen), ,A > B, C*“ = Bedingung A ist signifikant grofier als die Bedingungen
B und C (p < 0.05, Tukey-HSD-korrigiert fiir 6 Vergleiche, vgl. Tab. 8-4, S. 98),
wdhrend sich B und C nicht signifikant voneinander unterscheiden. Aus
Darstellungsgriinden zeigen Mcdnner und Frauen auf der y-Achse 2z.T.
unterschiedliche Absolut-Werte, die Skalierungen der Achsen (Intervallbreiten)
sind jedoch identisch. F = Freude, K = Kitzellachen, Sch = Schadenfreude, H =
Hohn, MW = Mittelwert. Fehlerbalken zeigen den Standardmessfehler.
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Abb. 8-2 Werte der 12 akustischen Parameter der Diskriminanzanalyse. Legen-
de siehe S. 106.
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8.3.2 Vokale

Eine nahe liegende und offensichtliche Moglichkeit, wie sich die Lachtypen
akustisch voneinander unterscheiden konnten, ist der Vokal. Zum Beispiel wire
es denkbar, dass Kitzellachen als /hihi/ oder hohnisches Lachen als /hoho/
produziert wird. Sollten sich die Lachtypen anhand dieses iiberdeutlichen und
auch fiir Laien eindeutig und bewusst identifizierbaren akustischen Merkmals
unterscheiden, wiirde dies die Frage aufwerfen, wie relevant die oben identifi-
zierten Parameter tatsichlich sind.

Vokale lassen sich durch das Verhiltnis der ersten beiden Formanten zuein-
ander abschitzen (vgl. Kapitel 8.2.3, S.89). Daher wurde zur Untersuchung, ob
sich die vier Lachtypen anhand des vokalen Anteils unterscheiden lassen, die
Lage der ersten beiden Formanten in einem F1-F2-Diagramm dargestellt und mit
der Reprisentation von Sprachvokalen verglichen (Hillenbrand et al., 1995). Da
offen ist, ob sich Vokalreprisentationen fiir Sprache auf nonverbale Vokalisatio-
nen, wie z.B. Lachen, iibertragen lassen, wurden zusétzlich — zur Verifizierung
der Ergebnisse — die in jeder Lachsequenz vorkommenden Vokale mit Hilfe der
IPA-Codierung per Gehor bestimmt und anschlieBend mit den Ergebnissen der
Vokalreprisentation verglichen.'’

Abb. 8-3 (S. 111) und Abb. 8-4 (S. 111) zeigen jeweils die Lage der ersten
beiden Formanten fiir die vier Lachtypen fiir minnliche und weibliche Sprecher
verglichen mit der Standard-Vokal Reprisentation (,,standard-vowel-space-
representation’) nach Hillenbrand et al. (1995). Die Datenpunkte fiir Frauen
konzentrierten sich in einer zusammenhéingenden Punktewolke, wobei die Werte
fiir F1 zwischen ca. 500 und 1500 Hz und fiir F2 zwischen ca. 1300 und 2100 Hz
lagen. Nach der Vokalreprisentation von Hillenbrand et al. (1995) lag die

iiberwiegende Mehrheit der Vokale somit in (A) und (a) Ellipsen, einige Daten-
punkte fielen zudem in (3), und (&) bzw. (2) Ellipsen (vgl. Abb. 8-3 und Abb.
8-4, S. 111). Die Datenpunkte fiir Ménner bildeten zwei getrennte Punktewolken,

wobei die Werte der Haupt-Punktewolke fiir F1 zwischen 500 und 1300 Hz und
fiir F2 zwischen 1000 und 2100 Hz lagen.

' Die Formantwerte fiir Lachen wurden zusitzlich mit der Vokalrepriisentation von Peterson &
Barney (1952) verglichen. Die anhand dieser Vokalreprisentation ermittelten Vokale stimmten
jedoch kaum mit den durch die Transkription bestimmten Vokalen iiberein, weshalb die
Ergebnisse hier nicht dargestellt werden (vgl. Bachorowski et al., 2001).
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F1-F2-Diagramm Frauen
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Abb. 8-3 Darstellung der ersten beiden Formanten von Frauen. rot = Freude;

gelb = Kitzeln; hellblau = Schadenfreude; lila = Hohn.
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Abb. 8-4 Darstellung der ersten beiden Formanten von Mdnnern. rot = Freude;
gelb = Kitzeln; hellblau = Schadenfreude; lila = Hohn.
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Die Werte der kleineren Punktewolke lagen fiir F1 zwischen 300 und 800 Hz und
fiir F2 zwischen 2000 und 2400 Hz. Die iiberwiegende Mehrheit der Datenpunk-
te der Haupt-Punktewolke lag somit, nach der Représentation von Hillenbrand et

al. (1995) in (3), (A) und (a) Ellipsen. Die Datenpunkte der kleineren Punkte-

wolke lagen dagegen in (i), (I), (&), (U) und (&) Ellipsen.

Die Befunde auf Basis des Vergleichs der F1-F2-Werte mit der Vokalrepra-
sentation nach Hillenbrand et al. (1995) konnten durch die Ergebnisse der
Transkription weitgehend gestiitzt werden. Die Transkription ergab, dass haupt-

sédchlich (9), (a), und (a)-Vokale geduBert wurden. Selten wurden zudem (A), (1),
(e), (g), (e8), (9), (3), (), (U), (0) und (3)-Vokale gebildet. Der Befund, dass
viele (3) und (A)-Vokale geduBert wurden, konnte somit durch die Transkription

nicht gestiitzt werden. Vielmehr zeigte sich, dass anstatt von (3)-Vokalen in
Wirklichkeit (s)-Vokale produziert wurden, und dass es sich bei vielen (A)-
Vokalen tatsdchlich um (a)-Vokale handelte. Dieses Ergebnis ist insofern nicht
iiberraschend, da Hillenbrand et al. (1995) weder (2) noch (A)-Vokale vermessen

haben, sowohl (3)- und (9)-Vokale als auch (A)- und (a)-Vokale aber dhnliche
Formantwerte besitzen. Bei dieser Uberpriifung wurde des Weiteren deutlich,
dass Unterschiede zwischen den Vokalen vor allem auf Sprecher-Charakteristika
zuriickzufiihren sind, d.h. verschiedene Sprecher bevorzugten die Verwendung
verschiedener Vokale (vgl. auch Abb. 8-5, S. 112).

Es wurden bei allen vier Lachtypen hauptsichlich zentrale Signale gebildet,
welche durch eine F2 im mittleren Bereich charakterisiert werden, und bei denen
die Zunge bei der Produktion in mittlerer Lage bleibt. Nur selten wurden nicht-
zentrale Signale gebildet, bei denen die Zunge nach vorne (z.B. e, i) oder hinten

(z.B. o, u) gebracht wird.

Abb. 8-5 (nichste Seite) F'/-F2 Diagramme getrennt fiir jeden Sprecher (WA-
WE =Sprecherin, MA-MC =Sprecher). Im eingebetteten Diagramm sind die
prozentualen Erkennungsraten aus Studie 1 dargestellt (rot = Freude; gelb =
Kitzeln; hellblau = Schadenfreude; lila = Hohn; grau Mittel aller Emotionen).
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Um zu testen, ob sich der vokale Anteil der Lachsilben zwischen den vier
Lachtypen unterscheidet, wurden die Formantwerte im Detail untersucht. Da
Formantwerte stark sprecherabhingig sind, wurde diese Untersuchung getrennt
nach Sprechern durchgefiihrt. Generell zeigte sich, dass sich die Punktewolken
der einzelnen Lachtypen bei den meisten Sprechern groBflachig iiberlappen (vgl.
Abb. 8-5, S.112). Es wurden bei allen vier Lachtypen iiberwiegend zentrale
Signale produziert (mittlere F2). Die Varianz der geduBlerten Vokale schwankte
stark in Abhédngigkeit des Sprechers. Bei einigen Sprechern unterschieden sich
die vier Lachtypen in ihrem vokalen Anteil (z.B. MC, WC, MA, MB). Zum
Beispiel produzierte der Sprecher MA bei schadenfreudigem Lachen zusitzlich

zu zentralen Vokalen auch (o) und (U)-Vokale, oder der Sprecher MC bei

Kitzellachen (e) und (I)-Vokale. Bei anderen Sprechern war dagegen der vokale
Anteil der vier Lachtypen nahezu konstant (z.B. WA, WE, WD). Zum Beispiel
lagen die Formantwerte der Sprecherin WE fiir alle vier Lachtypen im gleichen
Bereich. Aufgrund dieser Befunde erscheint es sehr unwahrscheinlich, dass die
vier Lachtypen allein anhand ihres vokalen Anteils differenziert werden konnten.
Es besteht jedoch die Moglichkeit, dass zumindest bei einigen Sprechern,
welche Unterschiede im vokalen Anteil zwischen den Lachtypen aufwiesen, der
vokale Anteil zur Differenzierung genutzt wurde. Falls dies zutrifft, sollten sich
die Lachtypen, welche durch spezifische Vokale charakterisiert werden, durch
hohere Erkennungsraten auszeichnen. Dieser Zusammenhang konnte jedoch
nicht bestitigt werden. Zum Beispiel wurde Kitzellachen von Sprecher MC mit
54% Erkennungsleistung nicht besser erkannt als Hohn (65%) und Schadenfreu-
de (64%), obwohl Kitzellachen sich eindeutig durch Verwendung anderer Vokale
(e und i) von den anderen Lachtypen abgrenzte, wéihrend fiir Hohn und Schaden-
freude der gleiche Vokal verwendet wurde (vgl. Abb. 8-5, S. 112). Somit zeigten
sich zwar bei einigen Sprechern gelegentliche Unterschiede in der Verwendung
des Vokals fiir verschiedene Lachtypen, jedoch scheinen diese Unterschiede nur
wenig oder gar nicht zur Differenzierung der Lachtypen genutzt worden zu sein.
Interessante Aspekte zeigte eine visuelle Inspektion der Verteilung der zen-
tralen Signale. Bei den meisten Sprechern gab es die Tendenz, dass bei zentralen
Signalen die F1 von Freude gegeniiber den iibrigen drei Lachtypen zu niedrige-
ren Frequenzen hin verschoben war, was ein Hinweis darauf sein konnte, dass

bei der Produktion von freudigem Lachen die Zunge auf mittlerer Hohe bleibt,
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withrend sie bei den iibrigen Lachtypen in eine tiefe Position gebracht wird, was
durch unterschiedlich weite Mundoffnungen verursacht worden sein konnte (vgl.
Diskussion)

Zusammenfassend konnte ausgeschlossen werden, dass sich die vier Lachty-
pen anhand einer systematischen Verwendung von Vokalen unterscheiden. Die
landlédufige (und hiufig in Comics verwendete) Annahme, dass z.B. Kitzellachen
iiberwiegend als /hihi/ und Hohnlachen als /hoho/ produziert wird, konnte nicht
bestitigt werden. Vom Lachtyp abhingige Unterschiede in der Verwendung des
Vokals zeigten sich nur fiir manche Sprecher und dann auch nur fiir einzelne
Lachtypen. Da sich die Klassifikationsleistung dieser durch andere Vokale
repriasentierten Lachtypen nicht von den tibrigen Lachtypen unterschied, scheint
der Vokal nur eine untergeordnete Rolle bei der Klassifikation zu spielen.

Es kann allerdings nicht ausgeschlossen werden, dass feine Unterschiede in
den ersten beiden Formanten, die sich noch nicht als unterschiedliche Vokale
manifestieren, zur Klassifikation genutzt werden. Ein Hinweis darauf ist, dass die
ersten beiden Formanten in den zuvor durchgefiihrten Varianzanalysen signifi-
kante Unterschiede zwischen den Lachtypen aufwiesen. Zum Beispiel zeigte
sich, dass die zentralen Vokale von Freude im Gegensatz zu den iibrigen drei

Lachtypen eine etwas tiefere F1 hatten.

8.3.3 Akustische Korrelate der emotionalen Dimensionen

Zur Erfassung der akustischen Korrelate der vier emotionalen Dimensionen
wurde zunidchst untersucht, wie stark die einzelnen akustischen Parameter mit
den vier emotionalen Dimensionen korrelierten. Hierfiir wurden die Korrelatio-
nen der Silbenparameter (zunichst iiber die Silben 2 bis 8, dann iiber die Sequenz
gemittelt) und der Sequenzparameter mit den vier Dimensionen untersucht.

Tab. 8-6 (S. 116) zeigt den prozentualen Anteil geteilter Varianz (R*-Werte *
100) aller signifikanten Korrelationen (p<0.05, sowohl unkorrigiert als auch
Bonferroni-korrigiert fiir 43 Vergleiche) fiir alle Kombinationen der einzelnen
akustischen Parameter mit den vier emotionalen Dimensionen, getrennt fiir
ménnliche und weibliche Sprecher. Des Weiteren zeigt sie eine schematische
Ubersicht iiber die Parameter, die in beiden Geschlechtern eine signifikante

Korrelation gleichen Vorzeichens besitzen.
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Werden nur die Parameter betrachtet, die fiir beide Geschlechter eine signifikante
Korrelation mit dem gleichen Vorzeichen besitzen (Tab. 8-6, S. 116, rechte
Spalte), zeigen sich Unterschiede darin, welche Parameter mit welchen Dimen-
sionen korrelieren. Mit steigendem Arousal steigen Grundfrequenzparameter, die
(maximale) Bestfrequenz und die F1, wéhrend Parameter, welche Mikromodula-
tionen in der Grundfrequenz beschreiben (Jitter/Shimmer), sinken. Mit steigender
Dominanz nimmt die Variation der Amplitude zu und die F1, die (maximale)
Bestfrequenz und das Verhiltnis der (maximalen) Bestfrequenz zur Grundfre-
quenz steigen an. Zusétzlich steigt die Silbendauer mit zunehmender Dominanz
an. Bei der Valenz des Empféngers steigen die FO-Parameter an, wihrend die F1,
die (maximale) Bestfrequenz und das Verhiltnis der (maximalen) Bestfrequenz
zur Grundfrequenz sinken. Eine steigende Valenz des Senders ist vor allem durch

zunehmende Grundfrequenzparameter charakterisiert.

8.4 DISKUSSION

Die dritte Studie hatte zum Ziel zu untersuchen, anhand welcher akustischen
Korrelate sich die vier Lachtypen differenzieren lassen. Es konnte eine Kombina-
tion von wenigen akustischen Parametern ermittelt werden, durch welche die vier
Lachtypen mit einer hohen Klassifikationsleistung (84%) korrekt klassifiziert
werden konnen. Zudem wurden fiir jede der in Experiment 2 untersuchen vier
emotionalen Dimensionen akustische Korrelate ermittelt, die mit den einzelnen

Dimensionen korrelieren.

8.4.1 Akustische Struktur von Lachen

Die Befunde der akustischen Analyse konvergieren in vielfacher Hinsicht mit
den Befunden friitherer Studien zur akustischen Struktur von Lachen (vgl. Kapitel
4.3, S. 25 und Tab. 10-1, S. 155). Zum Beispiel zeigten alle in dieser Arbeit

Tab. 8-6 (nachste Seite) Korrelationen der akustischen Parameter mit den vier
Dimensionen, getrennt fiir Mdnner und Frauen. Angegeben sind die Anteile
geteilter Varianz in Prozent (R?> * 100). Spalte ,, Vergleich* zeigt Korrelationen
(p positive, n negative), die fiir beide Geschlechter eine signifikante Korrelation
gleichen Vorzeichens besitzen. Mit * sind die Werte gekennzeichnet, die durch
eine Bonferroni-Korrektur (fiir 43 Vergleiche) als nicht mehr sig. gelten wiirden.
In Klammern sind die Werte angegeben, welche fiir Mdnner und Frauen unter-
schiedliche Vorzeichen besitzen. Ar = Arousal, Do = Dominanz, VaE =Valenz
fiir den Empfinger, VaS = Valenz Sender.
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Frauen Ménner Vergleich
29 & 5

Ar Do VaE VaS Ar Do VaE VaS m o

PHRASE

AzSilb 12 18 9* 11* p p

AzPhra -10* -7 11*

Silb_Phr 7 24

GesDur

PhrDur 7 6" 21

IntPhrDur -50 -8* -28 27 -29 9* -36 n n n

SpRate 30 6" 47 13* p

SILBE

Dur -6 9 -26 -35 39 p

IntSilbDur 8* 27

EvntDur 11 117 13~ p

AmpMW _Max -30 27 -18* n

AmpBb 30 -34 26 p

AmpSD_MW 36 -36 20* p

zpAmpMax 22 27 -7 11* 31 p

FO 29 21 26 10* 49 10* 28 p p p

FOMin 28 20 24 9* 54 32 p p

FOMax 27 23 28 9" 41 16 21 p p p

FOBb 13 -21 29 6* -22 25 n p

FOANf 26 -13* 22 14 33 18*  13* p P p

FOEnd 28 21 25 10* 56 34 p p

FOoVerl 9*  (20) -16* (-13%)

zpFOMax (-18) 30 49 (13%)

Jitt -34 -5* -20*  -49 16*  -18* n n

Shim -9* 25 46 21 -9 n

F1 23 50 -38 6* 14* 56  -36 p n

F2 -7)* -9*  (10)*

F3 7 -1 -6* (-31)

F4 (16) (-16) (-13)* (23)

F5 12*

BbF1 -6* -33 -18*

BFMW 28 31 -24 8 26 59 -23 14" P p n p

BFMax 10 30 -30 18* 48 17  8* P p n

BFMW_F0 57 -57 48 -40 p n

BFMax_F1 54  -59 48 -39 p n

zpBFMax 28  -31 11* 35 p

AntStim -30 29 -4 31 n p

HNRMW 15 -8 10*

HNRSD 9* -9* 10* 36 13* p

HNRMax (19) (-11)* -11*

zpHNRMax -16 -19 10 15*

Schwpkt 22 -27 28 54 20 14* p n

Schiefe -7t 17 -42 18 -8* n p

Kurt -10* 17 -30 -11* n
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untersuchten Lachsequenzen die fiir Lachen oftmals beschriebene typische
Struktur, welche durch eine Abfolge kurzer wiederholter Lachsilben charakteri-
siert ist (vgl. Provine & Young, 1991). Des Weiteren sind viele der ermittelten
strukturellen Merkmale der Lachsequenzen im Einklang mit aktuellen Befunden.
Die Silbendauer nahm im Mittel kontinuierlich tiber die Lachphrase ab (vgl.
Provine & Young, 1991; Rothginger et al., 1998). Zudem unterschied sich die
erste Silbe von den restlichen Silben dadurch, dass sie linger war (1ste Silbe =
129 ms, 2te Silbe = 102 ms) und oft nur auf einer Aspiration beruhte (vgl.
Bachorowski et al., 2001; Provine & Young, 1991). Im Gegensatz zu den Ergeb-
nissen einiger Studien (Bachorowski et al., 2001; Provine & Young, 1991;
Rothgénger et al., 1998) stieg der zeitliche Abstand zwischen den Silben (IntDur)
iiber die Phrase allerdings nicht an, sondern blieb im Mittel konstant.

Auch beziiglich der Mittelwerte der akustischen Parameter gab es zahlreiche
Konvergenzen mit bereits verdffentlichten Befunden. Zum Beispiel hatten viele
der zeitlichen Parameter vergleichbare Werte zu den in der Literatur beschriebe-
nen, wie eine Silbendauer von 95 ms (Literaturwerte zwischen 60-170 ms, vgl.
Tab. 8-4, S. 98) oder eine Intersilbendauer von 115 ms (Literaturwerte zwischen
87-183 ms). Die Gesamtdauer der untersuchten Lachsequenzen (im Mittel 8 s)
war allerdings um ein vielfaches lédnger als der Literaturwert (im Mittel 1.5 s,
Maximum 4 s), was vermutlich daran lag, dass die Sprecher bei den Aufnahmen
aufgefordert wurden, etwas linger zu lachen, da fiir hier nicht beschriebene
Folgestudien Lachsequenzen von lingerer Dauer erforderlich waren. Demgeméf3
unterschied sich auch die Anzahl der Silben (im Mittel 34, vs. in der Literatur im
Mittel 6, Spanne 1-25). Die Gesamtdauer und die Anzahl der Silben zeigten
zudem geschlechtsspezifische Unterschiede, wobei die Sequenzen von Frauen im
Mittel um 1 s kiirzer waren (vgl. Bachorowski et al., 2001) und weniger Silben
beinhalteten, was vermutlich auf das geringere Lungenvolumen von Frauen
zuriickzufiihren ist.

Auch die Parameter der Grundfrequenz sind mit Befunden aus bisherigen
Studien vergleichbar. Die mittlere FO lag bei Ménner bei 199 Hz (Literaturwert
zwischen 126-424 Hz) und bei Frauen bei 476 Hz (Literaturwerte zwischen 160-
502 Hz) Die aktuellen Ergebnisse dieser Studie bestitigen damit zugleich den
Befund, dass die FO von Lachen hoher ist als die FO von Sprache (vgl. Mowrer et
al., 1987; Nwokah et al., 1993; Nwokah et al., 1999; Rothginger et al., 1998;
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Ruch, 1993). Frauen hatten eine hohere FO als Minner (vgl. Provine & Young,
1991; Rothgénger et al., 1998), wobei die FO bei Frauen Extremwerte von bis zu
1765 Hz und bei Ménnern bis zu 595 Hz erreichte (Frauen: 2083 Hz, Méinner:
1245 Hz, Bachorowski et al., 2001; vgl. auch Kinder: 3200 Hz, Nwokah et al.,
1993). Zudem sank die FO iiber die Lachphrase im Mittel ab, was mit den
Befunden von Mowrer (1987) konvergiert.

Konvergente Befunde zu anderen Studien gab es auch beziiglich der harmo-
nischen Struktur. Alle Lachsequenzen wiesen eine ausgeprigte harmonische
Struktur auf (vgl. Provine & Young, 1991; Rothginger et al., 1998). Allerdings
fiel keine der Lachsequenzen in die Kategorie stimmloses schnarch-dhnliches
oder stimmloses grunz-dhnliches Lachen, wie es durch Bachorowski und Kolle-
gen (2001) beschrieben wurde. Warum ausschlieflich stimmhaftes Lachen
produziert wurde ist unklar. Es ist denkbar, dass dies durch die Auswahl der
untersuchten Lachtypen oder durch die den Schauspielern vorgelegten Situati-
onskontexte bedingt wurde. Alternativ ist es moglich, dass es ein Artefakt der
Schauspieleraufnahmen oder der spezifischen Stichprobe der Schauspieler war.

Zusammenfassend betrachtet stehen die Befunde der akustische Analyse der
Lachsequenzen im Einklang mit den Befunden bisheriger Studien, was die
Validitit der Ergebnisse unterstiitzt. Die zahlreichen Konvergenzen zeigen, dass
Lachen, welches durch Schauspieler erzeugt wurde, in vielfacher Hinsicht
Gemeinsamkeiten mit natiirlich geduBertem Lachen besitzt. Lachen von Schau-
spielern stellt somit eine Moglichkeit dar, die Charakteristika von Lachen
umfassend zu untersuchen. Dariiber hinaus erweitert die aktuelle Studie die
bisherigen Erkenntnisse iiber die akustische Struktur von Lachen. Zum Beispiel
wurden zahlreiche akustische Parameter analysiert, die bisher bei Lachen noch
nicht untersucht wurden, wie die Bestfrequenz. Zudem zeigten sich viele neue
zeitlich-strukturelle Merkmale, wie z.B. dass sich viele akustische Parameter im

Verlauf der Lachphrase veridndern.

8.4.2 Resonanzcharakteristika der vier Lachtypen

Die Analyse des vokalen Anteils der Lachsilben ergab, dass zwar verschiedenen

Vokale geduBlert wurden, die weit iberwiegende Mehrheit der Vokale allerdings

(9), (a), und (a) Vokale waren, was im Einklang mit Befunden aktueller Studien
steht (vgl. Bachorowski et al., 2001; Edmonson, 1987; Nwokah et al., 1999;
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Provine & Young, 1991). Es wurden somit hauptsidchlich zentrale Signale
produziert, welche bei mittlerer Zungenlage gebildet werden und welche sich
somit durch eine mittlere F2 auszeichnen (vgl. Bachorowski et al., 2001; Edmon-
son, 1987; Nwokah et al., 1999; Provine & Young, 1991), wihrend nur selten
nonzentrale Signale, wie z.B. (i) oder (o) geduflert wurden (vgl. Bachorowski et
al., 2001; Edmonson, 1987). Diese Befunde unterstiitzen die Hypothese, dass
Lachen nur wenig durch Artikulation beeinflusst wird (vgl. Ruch & Ekman,
2001). Im Widerspruch zu den Befunden von Provine und Young (1991) wurde
der vokale Anteil manchmal allerdings wéhrend der Lachphrase verdndert,
insbesondere bei Kitzellachen.

Hinsichtlich der ermittelten Formantwerte gibt es sowohl konvergente als
auch divergente Befunde. Die Mittelwerte fiir die Formanten zwei bis fiinf (Frau
(Mann): F2 1704 (1526), F3 2973 (2688), F4 3838 (3471), F5 4619 (4211))
waren vergleichbar mit den Werten aus der Literatur (z.B. Bachorowski et al.,
2001, Frau (Mann) [Hz]: F2 1713 (1592), F3 2875 (2576), F4 3673 (3667), F5
4506 (4593)).

Die mittlere Frequenz des ersten Formanten war allerdings hoher als bisher
beschriecben wurde (aktuelle Studie: 936 Hz Frauen (728 Hz Minner); Bacho-
rowski et al. 2001: 653 Hz (535 Hz)). Ca. 25% aller Lachsilben hatten F1-Werte
von tiber 1000 Hz (n=1021). Es wurden bei Mannern Maximalwerte fiir F1 bis zu
ca. 1300 Hz und bei Frauen bis zu 1500 Hz gemessen. Der erste Formant erreich-
te damit Maximalwerte, die fiir menschliche Vokalisationen sehr hoch erschei-
nen, und es stellt sich die Frage, warum dies der Fall ist.

Eine Ursache fiir die ungewohnlich hohen ersten Formanten konnte sein,
dass einige Werte fiir F1 durch die Analyse fehlerhaft bestimmt wurden, da eine
automatische Formant-Analyse nicht unproblematisch ist. Ist das Signal sehr
rauschhaft, so konnen sich die Formanten nicht richtig auspragen, wodurch es zu
Problemen bei der Formantextraktion kommen kann. Es kann zur Ausprigung
von Pseudoformanten kommen, welche nicht die Resonanzcharakteristika des
Ansatzrohres widerspiegeln, sondern durch Turbulenzen im Luftstrom zustande
kommen. Ein Merkmal von Pseudoformanten ist, dass sich diese durch eine hohe
Bandbreite auszeichnen (> 500 Hz, Kienast, 2002). In der aktuellen Studie hatten
4% der Lachsilben (n=165 von 3932) eine Fl1-Bandbreite von iiber 500 Hz.
Allerdings hatten von diesen Silben nur 22% (36 von 165) eine F1 von iiber 1000
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Hz, zudem zeigten alle untersuchten Lachsequenzen eine ausgepridgte harmoni-
sche Struktur. Es ist somit sehr unwahrscheinlich, dass es sich bei den extrem
hohen F1-Werten um Pseudoformanten handelt.

Ein weiteres Problem ist die Vermessung von Formanten bei einem Signal,
welches eine sehr hohe FO hat. Formanten werden durch den anatomischen
Aufbau des Vokaltrakts bestimmt und liegen somit in einem festen, sprecherab-
hingigen Bereich. Generell konnen Formantwerte aber nur dann vermessen
werden, wenn das Signal im entsprechenden Bereich Energie trigt. Ein stimm-
haftes Signal trigt allerdings nur wenig Energie im Frequenzbereich unterhalb
der FO und zudem in den Bereichen zwischen den Harmonischen (Vielfache der
Grundfrequenz). Bei einem Signal mit einer FO von 600 Hz konnte sich daher ein
Formant, welcher im Bereich von 500 Hz liegt, nur schwach oder gar nicht
ausprigen. Zudem haben die Harmonischen bei Signalen mit einer hohen FO auf
der Frequenzachse einen weiten Abstand voneinander. Dadurch kdnnen Forman-
ten, welche in einem Frequenzbereich zwischen zwei Harmonischen liegen, im
Signal nicht realisiert werden. Aufgrund dieser beiden Bedingungen kann es
passieren, dass sich der erste Formant einer Lachsilbe nicht ausprigen kann und
dadurch die ,,eigentliche F2 félschlicherweise als F1 vermessen wird.

Gegen diesen Fehler in der Datenanalyse, die F2 als F1 zu identifizieren,
sprechen drei Befunde. Erstens handelte es sich bei den Signalen, welche sich
durch eine extrem hohe F1 auszeichneten, nicht um Werte, welche ausschlieBlich
sehr hohe FO-Werte aufwiesen. Die FO dieser Silben umfasste vielmehr einen
weiten Bereich von 81 — 1486 Hz (fiir alle Werte mit F1>1000 Hz, FO von
Frauen im Mittel 431 Hz, Spanne: 81-1486 Hz, n= 878, FO von Ménnern: im
Mittel 318 Hz, Spanne 155-404 Hz, n=50). Zweitens wurden bei Lachsilben mit
sehr hoher F1 die Ergebnisse der Formantanalyse stichprobenartig mit den
Spektrogrammen verglichen. Dabei zeigte sich, dass viele Silben auch in unteren
Frequenzbereichen geniigend Energie aufwiesen, sodass sich die F1 auch in
einem tieferen Frequenzbereich hitte ausprigen konnen. Drittens zeichnete sich
nur der erste Formant durch erh6hte Werte aus, wihrend die Formanten zwei bis
fiinf im gleichen Bereich lagen, wie er in der Literatur bereits fiir Lachen be-
schrieben wurde (s.o., Bachorowski et al., 2001; Milford, 1980). Wire die F2
filschlicherweise als F1 identifiziert worden, so hitte die gesamte Formantenzu-

ordnung ,verrutschen miissen, d.h. die wahre F3 wire als F2 identifiziert
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worden, die wahre F4 als F3, und so weiter (Paul Boersma, personliche Kommu-
nikation (Email-Liste, siche www.praat.org)). Aufgrund dieser Logik miisste also
nicht nur der erste, sondern alle Formanten erhohte Werte haben, was eindeutig
nicht der Fall war.

Zusammenfassend erscheint es aufgrund dieser Ausfithrungen als unwahr-
scheinlich, dass die hohen F1-Werte aufgrund von Fehlern in der Datenanalyse
zustande gekommen sind. Falls es sich also bei den ermittelten F1-Werten um
tatsdchliche Frequenzcharakteristika der Signale handeln sollte, stellt sich die
Frage, wodurch diese hohen Werte bedingt wurden.

Zunichst ist auffillig, dass nur spezifische Lachtypen hohe F1-Werte besa-
Ben, nimlich Hohn und Kitzellachen. Die Werte der iibrigen Lachsilben dagegen
decken im F1-F2-Diagramm nach Hillenbrand et al. (1995) den gleichen Bereich
ab, wie er auch von Bachorowski und Kollegen beschrieben wurde (vgl. Bacho-
rowski et al., 2001, Abb. 6, S. 1590). Eine mogliche Quelle der hohen F1-Werte
konnten daher spezifische physiologische Charakteristika von Hohn- und Kitzel-
lachen sein.

Im Allgemeinen wird das akustische Signal durch die spezielle Mimik von
Lachen beeinflusst (Tartter, 1980), wobei beim Lachen z.B. die Mundwinkel
zuriickgezogen werden. Zum anderen kommt es oft zu einer epiglottalen Appro-
ximation, bei der die Epiglottis den oberen Teil des Larynx bedeckt, wodurch der
Luftstrom eingeschrinkt wird, was u.a. zur Folge hat, dass der Lachende nach
Luft schnappen muss. Auffallend ist, dass insbesondere viele der Lachsilben,
welche eine hohe F1 aufwiesen, mit stark gepresster Stimme produziert wurden.
Der gepresste Klang konnte durch eine zusétzliche Verengung im Bereich der
Vokalfalten zustande kommen, was hdufig mit einer epiglottalen Approximation
einhergeht. Beide Phénomene, das Zuriickziehen der Mundwinkel und die
epiglottale Approximation, bewirken eine Verkiirzung der Léinge des Vokal-
trakts. Bei einer Verkiirzung des Vokaltrakts werden allerdings alle Formanten
angehoben, so dass dies nicht allein die spezifisch erhohte F1 erkldren kann.

Zwei physiologische Anpassungen konnen jedoch spezifisch zu einer erhoh-
ten F1 fithren. Zunichst ist es moglich, dass der Larynx angehoben wird, was zu
einer Verkiirzung des Vokaltrakts fiihrt und wiederum zunéchst zu einer Anhe-
bung aller Formanten fiihrt. Wenn jedoch gleichzeitig die pharyngale Verengung
geringer ist, fiihrt dies spezifisch zu einer erhdhten F1. Dieses Phinomen ist
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ebenfalls mit dem Auftreten einer epiglottalen Approximation im Einklang. Eine
zweite Ursache fiir die spezifisch hohen F1-Werte konnte sein, dass wéhrend des
Lachens der Kiefer weit gedffnet wird, da dies spezifisch die F1 erhoht. Ein
Grund fiir die hohen F1-Werte bei Hohn und Kitzellachen konnte daher sein,
dass bei diesen Lachtypen der Kiefer besonders weit gedffnet wurde.
Zusammenfassend betrachtet sprechen viele Punkte dafiir, dass die For-
mantwerte korrekt bestimmt worden sind. Bei den hohen F1-Werten mancher
Lachsilben scheint es sich somit um tatsdchliche Frequenzcharakteristika zu
handeln, die durch spezielle physiologische Korrelate, welche mit Lachen
einhergehen, zustande kommen. Ein Grund warum solch hohe FI1-Werte in
anderen Studien bisher fiir Lachen noch nicht beschrieben wurden , konnte sein,
dass das Lachen, welches bisher untersucht wurde, moglicherweise weniger
expressiv war und sich dadurch die physiologischen Korrelate weniger stark
ausgebildet haben. Zum Beispiel wurden die Schauspieler in der aktuellen Studie
angehalten, sich voll und ganz in die Emotion hineinzuversetzen. In der Studie
von Bachorowski und Kollegen (2001), in der die Probanden lustige Videofilme
gemeinsam mit zum Teil fremden Personen anschauten, konnten die Probanden
durch diesen Situationskontext gehemmt gewesen sein, wodurch weniger expres-

siv gelacht wurde und daher z.B. der Mund weniger weit gedffnet wurde.

8.4.3 Akustische Differenzierung der vier Lachtypen

Die akustischen Analysen zeigten, dass viele der untersuchten akustischen
Parameter Unterschiede zwischen den Lachtypen aufwiesen. Dariiber hinaus
konnte eine Parameterkombination ermittelt werden, mit der die vier Lachtypen

mit einer hohen Rate korrekt klassifiziert werden konnen.

Klassifikationsleistung

Wie in Sprache konnen somit auch in Lachen akustische Korrelate ermittelt
werden, durch welche sich verschiedene emotionale Ausprigungen differenzie-
ren lassen. Der Anteil korrekt klassifizierter Sequenzen war im Vergleich zu
Befunden zur akustischen Diskriminierung von emotionaler Sprache relativ hoch
(84%, "leave-one-out cross-validation® 76%; im Vergleich zu Sprache z.B.
Banse & Scherer, 1996: 40% ,.jackknifing®).

Ein Grund fiir die vergleichsweise hohe Rate an korrekt klassifizierten Se-

quenzen, konnte sein, dass im Vergleich zu den meisten Studien zur emotionalen
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Sprache in der aktuellen Studie relativ wenig unterschiedliche Typen von Lachen
untersucht wurden (vgl. z.B. Banse & Scherer, 1996; Hammerschmidt & Jiirgens,
in press). Dariiber hinaus wurden die Emotionen, die die Lachtypen reflektieren
sollten, sehr genau definiert und es wurde ein Beispielkontext fiir das Auftreten
einer solchen Emotion bereitgestellt. Diese Faktoren konnten dazu gefiihrt haben,
dass es innerhalb der Lachtypen nur wenig Variation gab, was die Identifikation
von akustischen Parametern vereinfachen sollte. Ein weiterer Grund konnte sein,
dass in der aktuellen Studie eine weitaus grofere Anzahl akustischer Parameter
vermessen wurde als in den meisten Sprachstudien. Zum Beispiel fiihrte Scherer
(2003) die limitierte Verwendung akustischer Parameter als einen der Haupt-
griinde an, warum es noch immer schwierig ist, akustische Korrelate unterschied-
licher Emotionen zu definieren. Ein weiterer Faktor, der moglicherweise zur
hohen akustischen Differenzierung beigetragen hat, konnte schlieBlich die
Auswahl der akustischen Parameter sein. In der aktuellen Studie wurden eine
Reihe von akustischen Parametern vermessen, die bisher eher selten zu Differen-
zierung emotionaler AuBerungen untersucht wurden, wie das Verhiltnis der
maximalen Bestfrequenz zur Grundfrequenz oder die mittlere Bestfrequenz (aber
Hammerschmidt & Jiirgens, in press; Scheiner et al., 2002). Tatséchlich sind es
aber gerade diese akustischen Parameter, welche sich stark zwischen den Lach-

typen unterscheiden.

Analysetechnik: Mittelung von Werten

Die vier Lachtypen konnten anhand unterschiedlicher akustischer Merkmale
differenziert werden. Zum einen zeigten viele der akustischen Parameter Unter-
schiede hinsichtlich der gemittelten Werte pro Sequenz (26 von 43 Parametern).
Dieser Befund ldsst vermuten, dass auch in der Studie von Habermann (1955)
emotionsspezifische akustische Korrelate in Lachen hitten erfasst werden
konnen, wenn gemittelte Werte einzelner akustischer Parameter verglichen
worden wiren. Es sei jedoch nochmals darauf hingewiesen, dass sorgfiltig
abzuwigen ist, spezifisch welche Werte gemittelt werden, da es aufgrund einiger
zeitlich-struktureller Besonderheiten von Lachen zu Pseudoeffekten in den
Ergebnissen kommen kann. In der aktuellen Studie erwies sich zum Beispiel die
Mittlung einer bestimmten Anzahl von Silben, ndmlich der Silben 2 bis 8, als ein
erfolgreiches Mittel die vier Lachtypen akustisch zu differenzieren. Zusitzlich zu
Unterschieden hinsichtlich gemittelter Werte zeigte nur ein akustischer Parame-
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ter in Abhéngigkeit des Lachtyps unterschiedliche Verlaufe iiber die Lachphrasen
(BFMax_FO; Interaktion Lachtyp x Silbennummer p < 0.05).] Bei den iibrigen 35
Parametern war dagegen der Verlauf iiber die Lachphrase fiir alle Lachtypen

vergleichbar.

Geschlechterunterschiede

Es zeigte sich, dass Ménner und Frauen manche akustische Parameter nicht in
gleicher Weise modulierten (Grundfrequenz, Event-Dauer). Trotz dieser Unter-
schiede in der Ausprigung mancher akustischer Parameter konnten die Lachse-
quenzen von Probanden korrekt klassifiziert werden. Dieser Befund kann durch
verschiedene Moglichkeiten erkldrt werden. Zunéchst ist es moglich, dass
Probanden Parameter, welche geschlechtsspezifische Unterschiede aufweisen,
nicht zur Klassifikation benutzen. Andererseits konnte der Befund aber auch ein
Hinweis darauf sein, dass die Probanden zur Differenzierung der Lachtypen nicht
einzelne akustische Parameter verwenden, wie z.B. die FO, sondern eine Kombi-
nation mehrerer verschiedener Parameter. SchlieBlich konnte es sein, dass die
Probanden fiir die Analyse der akustischen Parameter das Geschlecht beriicksich-
tigen, d.h. dass der gleiche FO-Wert verschieden interpretiert wird, je nachdem ob
er von einer Frau oder von einem Mann produziert wurde (fiir eine ausfiihrliche

Diskussion iiber geschlechtsspezifische Unterschiede sieche Kap. 8.4.5.)

Akustische Parameter: Vergleich von Lachen und Sprache

Die Befunde beziiglich der akustischen Korrelate der vier Lachtypen stehen in
vielfacher Hinsicht im Einklang mit den Ergebnissen von Sprachstudien. Wie bei
emotionaler Sprache, so reichen auch bei emotionalen Lachtypen bereits wenige
akustische Parameter aus, um verschiedene Emotionen zu differenzieren (vgl.
Scherer, 1986).

Dariiber hinaus differenzierten in der aktuellen Studie im Wesentlichen die
gleichen Parameter zwischen verschiedenen emotionalen Lachtypen, die auch fiir
emotionale Sprache berichtet wurden, wie zum Beispiel die Parameter mittlere
FO (Banse & Scherer, 1996; Hammerschmidt & Jiirgens, in press; Juslin &
Laukka, 2003) und maximale FO, FO-Bandbreite, mittlere und maximale Bestfre-
quenz, Zeitpunkt der maximalen Bestfrequenz, das Verhiltnis BFMW/F0, die
mittlere HNR, Parameter der Rauschhaftigkeit und die Amplituden-Bandbreite
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Tab. 8-7 Vergleich der theoretischen Vorhersagen nach Scherer (1986) mit den
aktuellen Ergebnissen. + hohe Werte, - niedrige Werte, +/- hohe oder niedrige

Werte, kV keine Vorhersage.

Freude / ,joy* Hohn / ,,contempt*
Lachen Scherer Lachen Scherer
(1986) (1986)

mittlere FO + + - +/-
FO-Bandbreite + + kV
F1 - - + +
F2 kV +
Jitter / Pertubation + + kV
Schwerpunkt / - +/- + +
~high-frequency-
energy*

(Hammerschmidt & Jiirgens, in press), sowie die Sprechrate und der Schwer-
punkt (Juslin & Laukka, 2003).

SchlieBlich zeigte sich, dass die Auspragungen der akustischen Parameter bei
emotionalem Lachen und Sprache iiberwiegend identisch sind. Ein Hinweis
darauf ist zunichst, dass die aktuellen Ergebnisse zum grofiten Teil im Einklang
mit den durch Scherer entwickelten theoretischen Vorhersagen der akustischen
Korrelate von Emotionen stehen (Scherer, 1986). Von den akustischen Parame-
tern, welche in der aktuellem Studie vermessen wurden und iiber die Scherer
(1986) Vorhersagen gemacht hat, stimmen bei freudigem Lachen 5 von 5 Vor-
hersagen, welche fiir "joy" gemacht wurden, und bei hohnischem Lachen 3 von 4
Vorhersagen, welche fiir "contempt" gemacht wurden (Scherer, 1986, 2003).

Zusitzlich stehen die aktuellen Ergebnisse in vielfacher Hinsicht im Ein-
klang mit Befunden der emotionalen Korrelate von Sprache. Hohnisches Lachen

zeichnete sich in dhnlicher Weise wie hohnische Sprache durch eine niedrige
eine lange Silbendauers g, aper 6], €inen spiten Zeitpunkt der maximalen Bestfre-
quenze), einen geringen Anteil an harmonischer Energiefs) und einen gepressten
Stimmklangy;; aus. Allerdings hatte hohnisches Lachen im Gegensatz zu hohni-

scher Sprache eine mittlere anstatt einer geringen Sprechrate; 3 und hohe anstatt
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niedriger Werte beziiglich der Bestfrequenz-Parameter (BFMax, BFMW,
BFMW/FO)[¢) ([1]: Anolli & Ciceri, 2001; [2]: Banse & Scherer, 1996; [3]:
Fairbanks & Hoaglin, 1941; [4]: Fairbanks & Pronovost, 1938; [5]: Fénagy &
Magdics, 1963; [6]: Hammerschmidt & Jiirgens, in press; [7]: Huttar, 1968; [8]:
Juslin & Laukka, 2003; [9]: Leinonen et al., 1997; [10]: Scherer & Oshinsky,
1977; [11]: van Benzooijen, 1984).

Freudiges Lachen zeichnete sich in dhnlicher Weise wie freudige Sprache
durch eine hohe FO und FO-Bandbreite aus (vgl. Ubersichtsartikel Juslin &
Laukka, 2003; Scherer, 1986) . Zudem waren bei freudigem Lachen in dhnlicher
Weise wie bei freudiger Sprache die ersten beiden Formanten niedrig (Kienast &
Sendlmeier, 2000). Im Gegensatz zu freudiger Sprache war freudiges Lachen
allerdings durch eine geringe Sprechrate anstatt einer hohen gekennzeichnet und
der Schwerpunkt lag bei tiefen und nicht bei mittleren Frequenzen (vgl. Uber-
sichtsartikel Juslin & Laukka, 2003), zudem zeigten die Parameter der Bestfre-
quenz niedrige anstatt hoher Werte[g).

Somit scheinen die akustischen Korrelate von Emotionen in Lachen und
Sprache grundlegend vergleichbar zu sein. Dies unterstiitzt die Hypothese, dass
aufgrund der Verwandtschaft von Lachen und Sprache Emotionen in beiden
AuBerungen iiber #hnliche akustische Parameter kommuniziert werden. Worauf
die gelegentlich vorkommenden Unterschiede in den akustischen Korrelaten
zuriickzufithren sind, ist unklar. Eine Moglichkeit ist, dass es sich bei den
Lachtypen im Vergleich zu den untersuchten Emotionen in Sprache um unter-
schiedliche Ausprigungen von Emotionen handelt. Scherer (2003) ist der An-
sicht, dass bisher universale akustische Unterschiede zwischen emotionalen
AuBerungen deshalb nicht demonstriert werden konnten, weil oftmals die
Befunde von Emotionen gleichgesetzt wurden, die zwar zur selben Emotionsfa-
milie gehoren, sich aber z.B. hinsichtlich des Arousals unterscheiden. Ein Befund
der diese Aussage unterstiitzt ist, dass sich freudiges Lachen in der aktuellen
Studie durch ein negatives Arousal auszeichnet, in den meisten Sprachstudien
Freude allerdings mit einem positiven Arousal assoziiert ist. Zum Bespiel konnte
Freude iiber einen Lotteriegewinn anders ausgedriickt werden (iiberschwinglich,
aufgeregt) als die Freude, wenn man einen alten Freund wieder trifft (ruhig,
liebevoll). Eine weitere Moglichkeit ist, dass Emotionen in beiden AuBerungen,

Lachen und Sprache, nur zum Teil iiber dhnliche akustisch Korrelate kommuni-
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ziert werden. Zusammengefasst zeigten sich, trotz geringfiigiger Unterschiede,
viele Ahnlichkeiten in der akustischen Codierung von Emotionen in Lachen und
Sprache. Auf Basis dieser Ahnlichkeiten kann argumentiert werden, dass die
Kommunikation von Emotionen in Sprache und in Lachen durch dhnliche oder

verwandte Mechanismen geschieht.

Klassifikation auf Basis von Vokalen

Die Moglichkeit, dass sich verschiedene Lachtypen ausschlieBlich anhand des
Vokals unterscheiden lassen, konnte nicht bestétigt werden. Es zeigte sich, dass

bei allen Lachtypen iiberwiegend zentrale Signale produziert wurden, welche
sich durch mittlere F2-Werte auszeichnen, ndamlich (o), (a), und (a)-Vokale. In

Lachen werden Emotionen somit nicht, wie manchmal angenommen, durch
spezifische Vokale codiert. Zum Beispiel wird Kitzellachen nicht ausschlieBlich
als hi-hi-hi, Hohnlachen nicht als ho-ho-ho, oder schadenfreudiges Lachen nicht
als hd-hd-hd gedulert, wie es manchmal in Comics dargestellt wird. Zwar gab es
fiir manche Sprecher gelegentliche Unterschiede in der Verwendung der Vokale
fiir verschiedene Lachtypen (am deutlichsten fiir Kitzeln, welches manchmal in
der Tat als hi-hi-hi produziert wurde), jedoch fiihrte dies wider Erwarten nicht zu
einer besseren Erkennungsrate. Dieser Negativ-Befund zeigt, dass der Vokal von
den Probanden nicht besonders stark oder gar nicht zur Klassifikation benutzt
wird. Die aktuellen Befunde deuten vielmehr darauf hin, dass die Verwendung
spezifischer Vokale sprecherabhingig zu sein scheint, was die Hypothese
unterstiitzt, dass jeder Mensch einen charakteristischen Lachausdruck hat und
Lachen somit moglicherweise die Identitit des Sender codiert (Edmonson, 1987;
Fry & Hader, 1977; Nwokah et al., 1993).

Die Hypothese von Ruch (2001), dass es sich bei reflexartigem Lachen, wie
z.B. Kitzellachen, um ein unartikuliertes Signal handelt, bei welchem der Vokal-
trakt in neutraler Lage bleibt, wihrend bei der Produktion von emotional gefirb-
tem Lachen supralaryngale Strukturen beteiligt sind, was zur AuBerung verschie-
dener Vokale fiihrt, konnte nicht unterstiitzt werden. Vielmehr zeigte sich, dass
sich insbesondere freudiges Lachen von den iibrigen Lachtypen dadurch ab-
grenzt, dass liberwiegend (a)-Vokale produziert werden, bei deren Produktion der
Vokaltrakt in neutraler Lage bleibt (mittlere F1& F2-Werte). Bei den iibrigen
drei Lachtypen, insbesondere auch bei Kitzellachen, welches am ehesten als
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reflexhaftes Lachen aufgefasst werden konnte, werden iiberwiegend (a) und (a)-

Vokale geduBert, bei denen der Zungenkorper in eine tiefe Position gebracht
wird, und welche sich somit durch hohere F1-Werte auszeichnen. Der Unter-
schied hinsichtlich des Vokals konnte darin begriindet sein, dass sich Kitzella-
chen, Schadenfreude und Hohn dadurch von Freude abgrenzen, dass bei diesen
Lachtypen der Mund weiter geoffnet wird, und dabei die Zunge automatisch in
eine tiefere Position gebracht wird. Die Korrelation des ersten Formanten mit den
vier emotionalen Dimensionen zeigte, dass die F1 insbesondere mit der Domi-
nanzachse stark korreliert (im Mittel R*=0.53). Eine Verschiebung des Vokals im
Lachen aus der neutralen Lage () hin zu hoheren F1-Frequenzen scheint somit
nicht damit zusammenzuhingen, dass reflexhaftes Lachen emotional moduliert

wird, sondern dass das Lachen dominanter wird.

Behaviorale Relevanz der identifizierten Parameter

Zusammenfassend betrachtet konnten in der dritten Studie akustische Korrelate
ermittelt werden, durch welche die Lachtypen differenziert werden konnen. Eine
offene Frage ist, inwieweit diese Korrelate auch tatsdchlich vom Empfinger dazu
benutzt werden, um die Lachtypen zu klassifizieren.

Es zeigte sich, dass die Verwechslungsraten der Diskriminanzanalyse ein
dhnliches Muster aufwiesen, wie die Konfusionsmatrix des Klassifikationsexpe-
riments (vgl. Tab. 6-1, S. 53 und Tab. 8-5, S. 105), was ein Hinweis darauf sein
konnte, dass die Probanden moglicherweise dhnliche akustische Parameter zur
Klassifikation der Lachtypen verwendet haben, wie sie in die Diskriminanzana-
lyse aufgenommen wurden. Allerdings wurden die Lachsequenzen von den
Probanden nur zu 63% korrekt klassifiziert, wihrend sie durch die Diskriminan-
zanalyse zu 84% korrekt klassifiziert werden konnten.

Fiir die Uberlegenheit der Diskriminanzanalyse konnte es verschiedene
Griinde geben. Zunichst konnte es sein, dass die Probanden nicht alle akusti-
schen Parameter zur Differenzierung benutzten, z.B. weil sie durch das auditori-
sche System nicht wahrgenommen werden konnen oder sie nur spezifisch die
vorliegenden Lachtypen trennen, aber im Allgemeinen keine Relevanz zur
Decodierung vokaler AuBerung besitzen. Ein weiterer Grund konnte sein, dass
manche Parametermodulationen spezifisch fiir die Schauspieleraufnahmen sind,

in natiirlichen AuBerungen aber nicht vorkommen und infolge dessen Probanden
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unbekannt sind und nicht genutzt werden. Des Weiteren konnte es sein, dass
zwar alle Parameter genutzt wurden, das auditorische System die Parameter aber
nicht so exakt decodieren kann wie eine computergestiitzte Analyse, so dass es
zu Unsicherheiten beziiglich der genauen Parameterwerte kommt und feinste

Parameterunterschiede nicht zur Differenzierung genutzt werden konnen.

Okologische Validitiit

Die okologische Validitit betrifft die Frage, inwiefern die aktuellen Befunde die
Realitit widerspiegeln. In diesem Kontext stellt sich die Frage, inwieweit sich die
Ergebnisse der akustischen Analyse auf natiirlich geduBlerte Lachsequenzen
iibertragen lassen. Eine Moglichkeit wére, dass die Schauspieleraufnahmen nur
einen Teil der emotionscodierenden Parametermodulationen natiirlicher Sprache
enthalten. Unabhingig davon ist es dariiber hinaus moglich, dass Schauspieler
zusitzliche Parameter modulieren, die in natiirlichen AuBerungen nicht moduliert
werden. Beide Moglichkeiten, d.h. sowohl das Fehlen von Parametermodulatio-
nen, die iblicherweise in natiirlichen AuBerungen vorkommen, als auch das
zusitzliche Vorhandensein von Parametermodulationen, die iiblicherweise nicht
in natiirlichen AuBerungen vorkommen, wiirden jedoch zu einer ,,Verfilschung*
des Signals fithren, wodurch die 6kologische Validitit in Frage gestellt werden
wiirde.

Die Struktur der in dieser Arbeit untersuchten Lachsequenzen wies jedoch
eine hohe Konvergenz mit der akustischen Struktur von natiirlich gedufBertem
Lachen auf (vgl. Kapitel 8.4.1, 116). Des weiteren wurde gezeigt, dass natiirli-
ches und gestelltes Lachen von Probanden (Ekman, 1997) und hinsichtlich seiner
akustischen Struktur (Bea & Marijudn, 2003) kaum voneinander differenziert
werden kann. Ob es nicht nur konvergente Befunde beziiglich Lachen im Allge-
meinen, sondern auch beziiglich spezifisch emotionscodierender akustischer
Parameter von natiirlichen Lachsequenzen und Lachsequenzen von Schauspieler
gibt, kann im Rahmen dieser Arbeit nicht beantwortet werden. Allerdings zeigte
sich fiir emotional betonte sprachliche AuBerungen, dass es zwischen portraitier-
ten und natiirlichen AuBerungen viele Ubereinstimmungen gibt (Williams &
Stevens, 1972). Somit legen diese Konvergenzen nahe, dass eventuell vorhande-
ne Unterschiede zwischen natiirlichen und durch Schauspieler produzierten

Lachsequenzen vermutlich eher gering sind.
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Ein Hinweis in den aktuellen Daten auf mogliche Unterschiede zwischen natiirli-
chen und durch Schauspieler produzierten Lachsequenzen ist die Beobachtung,
dass die Diskriminanzanalyse eine hohere Klassifikationsleistung erbringt als die
Probanden. Wie bereits im letzten Abschnitt dargestellt, konnte dieser Befund
durch Unterschiede in der Akustik verursacht worden sein, aber z.B. auch durch
eine Uberlegenheit der computergestiitzten akustischen Analyse. Die Ahnlichkeit
der Konfusionsmatrizen unterstiitzt dabei eher letztere Annahme, da sie fiir einen
graduellen, quantitativen Unterschied in der Erkennungsleistung spricht, und
nicht fiir einen qualitativen, wie er durch die Verwendung komplett unterschied-
licher Parameter erwartet werden konnte.

Eine selten diskutierte Moglichkeit ist, dass natiirliche AuBerungen besser
erkannt werden konnen, als Schauspieleraufnahmen. Dies kann z.B. dadurch
verursacht werden, dass Schauspieler nur einen Teil der Parameter modulieren,
die iiblicherweise in natiirlichen AuBerungen moduliert werden. Des Weiteren
konnte der Versuch, eine Emotion moglichst glaubwiirdig darzustellen, dazu
fiihren, dass manche emotionscodierende Parameter verzerrt werden und dadurch
unnatiirliche Auspridgungen annehmen, die von Probanden nicht mehr richtig
decodiert werden konnen. Obwohl argumentiert worden ist, dass solche Verzer-
rungen die Erkennungsleistungen erhohen konnen (z.B. durch "Uberbetonung",
vgl. auch Russell, 1994), konnten sie ebenso die Erkennungsleistungen ver-
schlechtern. Eine solche Verzerrung konnte in der aktuellen Studie z.B. dadurch
verursacht worden sein, dass die Schauspieler aufgefordert wurden, sehr lange zu
lachen. Dies konnte dazu fiihren, dass nicht nur verschiedene Dauer-Parameter,
sondern auch manch andere Parameter (wie z.B. die FO zum Ende einer Lachse-
quenz) unnatiirliche Werte annehmen, welche die Identifikation der zugrunde
liegenden Emotion erschweren.

Letztendlich kann die aktuelle Studie jedoch keine Aussage treffen, inwie-
weit es Unterschiede zwischen natiirlichen und durch Schauspieler produzierten
Lachsequenzen gibt. Hierfiir ist es notwendig, emotionales Lachen, welches in
natiirlichen Situationskontexten gedufert wurde und Schauspieleraufnahmen, die
den gleichen Situationskontext nachbilden sollen, direkt miteinander zu verglei-
chen.

Eine weitere Frage im Kontext der dkologischen Validitit betrifft die Gene-
ralisierbarkeit der Befunde. Mit anderen Worten, wie spezifisch sind die ermittel-
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ten Parameter fiir die in dieser Arbeit untersuchten Lachtypen? Es ist durchaus
denkbar, dass andere Emotionen, wie z.B. Lachen aus Verlegenheit, Angst oder
Hysterie, iiber teilweise andere Parameter codiert werden. Ein Hinweis auf
solche Unterschiede ist, dass nicht alle akustischen Parameter zwischen allen vier
Lachtypen differenzieren. Stattdessen scheinen die meisten Parameter nur zwei
oder drei Lachtypen voneinander zu differenzieren. Jedoch zeigten sich auch
einige Parameter, welche Unterschiede zwischen allen vier Lachtypen zeigten,
was ein Hinweis darauf sein konnte, dass diese Parameter zumindest zur Enco-
dierung von vielen verschiedenen Emotionen verwendet werden.

Des Weiteren ist offen, inwiefern der exakte Situationskontext beeinflusst,
durch welche Parameter eine Emotion in Lachen codiert wird. Es wire z.B.
denkbar, dass teilweise andere akustische Korrelate ermittelt worden wiren,
wenn statt der Freude ,,iiber das Wiedersehen eines alten Freundes® die Freude
»uber einen personlichen Erfolg* untersucht worden wire. Sollte dies der Fall
sein, dann ist zu erwarten, dass die Vorgehensweise, den Schauspielern sehr
konkrete Situationskontexte vorzugeben, dazu gefiihrt haben konnte, dass die
Varianz innerhalb eines Lachtyps reduziert wurde (wobei hier nochmals ange-
merkt sei, dass der Kontext nur zur Verdeutlichung der Emotion verwendet
wurde, die Schauspieler mussten diesen Kontext nicht benutzen). Solche eine
Reduktion der Varianz héitte den Vorteil, dass die Parameter fiir den untersuchten
Lachtyp sehr exakt eingeschiitzt werden konnten. Der Nachteil wire, dass die
Befunde nicht allgemeingiiltig fiir ,,freudiges Lachen* wiren, sondern nur fiir die
spezifische Art oder Unterkategorie von freudigem Lachen.

Zusammengefasst wurde im letzten Abschnitt argumentiert, dass es sehr
wahrscheinlich ist, dass die aktuellen Befunde Okologisch valide sind. Es gibt
eine Reihe von Griinden anzunehmen, dass Emotionen in natiirlichen und durch
Schauspieler produzierten AuBerungen durch idhnliche akustische Parameter
encodiert werden. Letztendlich kann diese Frage aber nur durch zusitzliche

Studien beantwortet werden.

8.4.4 Akustische Korrelate der vier emotionalen Dimensionen

Zusitzlich zu der Charakterisierung der vier Lachtypen wurden auch die akusti-
schen Korrelate der vier emotionalen Dimensionen untersucht. Es zeigte sich,

dass zahlreiche akustische Parameter mit den einzelnen emotionalen Dimensio-
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nen korrelierten, was ein Hinweis darauf ist, dass das Lachsignal auch Informa-

tionen iiber die Auspriagung der vier emotionalen Dimensionen encodiert.

Arousal

Die Dimension des Arousals erfasste, wie der Empfinger die physiologische
Erregung des Senders einschitzt. Die Befunde der aktuellen Studie beziiglich der
akustischen Korrelate des Arousals stehen im Einklang mit den Befunden von
Nwokah (1993), welche akustische Unterschiede, die sich zwischen verschiede-
nen Typen von Kinderlachen zeigten (z.B. steigende FO und Sprechrate), als
Unterschiede beziiglich des Arousals interpretierte. So stieg auch in der aktuellen
Studie mit steigendem Arousal im Lachen die Grundfrequenz und bei Frauen
zudem die Sprechrate an (vgl. Nwokah et al., 1993).

Zugleich konvergierten die aktuellen Befunde mit den akustischen Korrela-
ten des Arousals in Sprache, sowie mit den akustischen Korrelaten von Stress

und synaptischer Erregung: Mit steigendem Arousal stieg, wie bereits erwihnt,

ssssss

FO-Bandbreite (FOBb) zu 1, 5.9, 10, 12, 13, 14, 15, 17}, die Sprechrate stieg an 3, 4, 5, 6,
8. 10, 11, 13], die Dauer (SilbDur) ;7; und die Rauschhaftigkeit (HNR, AntStim) |2,
4 sanken, und der erste Formant war schérfer definiert (geringere BW1) [s. 10).
Bei Minnern hatte das Signal zudem mehr Energie in den hohen Frequenzen
(hoherer Schwerpunkt) (5, 7; ([1]: Banse & Scherer, 1996; [2]: Davitz, 1964a; [3]:
Davitz, 1964b; [4]: Davitz, 1964d; [5]: Frick, 1985; [6]: Huttar, 1968; [7]: Laver,
1980; [8]: Mehrabian & Russell, 1974; [9]: Pereira, 2000; [10]: Scherer, 1974,
[11]: Scherer, 1979; [12]: Scherer, 1982; [13]: Scherer & Oshinsky, 1977; [14]:
Schroder, 2000; [15]: Schroder, 2003; [16]: Trojan, 1975; [17]: Williams &
Stevens, 1972).

Ob auch die Amplitude mit steigendem Arousal ansteigt [29.10,11] wurde
durch die aktuelle Studie nicht erfasst, da in dieser Arbeit nur relative Amplitu-
denwerte untersucht wurden. Hinsichtlich der relativen Amplitudenwerte konnte
die aktuelle Studie nicht bestitigen, dass mit steigendem Arousal die Amplitu-
den-Variabilitit ansteigt [;3;, da die in dieser Arbeit untersuchten Parameter der
relativen Amplitude nicht mit dem Arousal korrelierten, sondern vielmehr mit

den beiden Achsen Dominanz und Valenz fiir den Empfénger.
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Die aktuellen Befunde stehen somit in vielfacher Hinsicht im Einklang mit
bisherigen Ergebnissen, dariiber hinaus erweitert die aktuelle Studie diese
Befunde, da sie zeigte, dass insbesondere auch die (maximale) Bestfrequenz, der
erste Formant und die Gesamtanzahl der Lachsilben stark positiv mit dem
Arousal korrelieren, wihrend Jitter, Shimmer und der Abstand zwischen den

Phrasen negativ mit dem Arousal korrelieren.

Dominanz

Die Dimension der Dominanz erfasst, ob der Empfianger den Sender als domi-
nant oder submissiv empfindet. Im Gegensatz zum Arousal ist die Dominanzach-
se in Sprache bisher eher selten untersucht worden. Ein Vergleich der aktuellen
Ergebnisse mit den akustischen Korrelaten der Dominanz in Sprache zeigt
sowohl konvergente als auch divergente Befunde:

Im Einklang zur Dominanzdimension in Sprache stieg mit steigender Domi-
nanz die Amplituden-Variabilitit und bei Frauen zudem die Sprechrate an
(Scherer, 1974; Scherer & Oshinsky, 1977). Im Gegensatz zu Sprache stiegen
mit steigender Dominanz allerdings die FO und FO-Variabilitéit nicht an (Pereira,
2000; Pollermann, 2002; Scherer, 1974; Scherer & Oshinsky, 1977), sondern
sanken.

Die aktuellen Befunde stiitzen somit zugleich die Hypothese von Trojan,
dass die Grundfrequenz mit steigender Dominanz gesenkt wird (vgl. Morton,
1982; Ohala, 1983; Trojan, 1975), da, wie bereits erwéhnt, die Parameter der
Grundfrequenz negativ mit der Dominanzachse korrelierten (Frauen: signifikant,
Minner: ns).

Die Ergebnisse der akustischen Analyse stehen im Widerspruch zu den Uber-
legungen von Edmonson (1987), der der Ansicht war, dass die Dominanz iiber
den Vokal im Lachen codiert wird. Er war der Meinung, dass wenn der Sender
des Lachens unfrei, gehemmt und befangen ist, der Vokal von einer zentralen
Lage (z.B. 9, a, mittlere F1 & F2) zu “lower-back* (tief-hinteren) Vokalen

verschoben werden wiirde (z.B. 2, o, u, hohe F1, niedrige F2), wenn der Senders
dagegen iiber eine erhohte Selbstbestimmung verfiigen wiirde, wiirde der Vokal
zu ,higher-frontal“ (hoch-vorderen) Vokalen hin verschoben werden (z.B. i, e,
niedrige F1, hohe F2). Allerdings zeigte die aktuelle Studie zum Einen, dass nur

selten nonzentrale Vokale geduBert wurden, und dariiber hinaus, dass wenn
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nonzentrale Vokale geduBert wurden, diese unabhingig von der Dominanz
waren. Zum Beispiel wurden bei Kitzellachen, welches mit einer niedrigen
Dominanz assoziiert war, sowohl i als auch u und o Vokale produziert, und bei
Hohn, welches mit einer hohen Dominanz assoziiert war, auch ae Vokale gedu-
Bert.

Die aktuellen Studie zeigte vielmehr, dass mit steigender Dominanz insbe-
sondere die Amplituden-Variabilitit, die (maximale) Bestfrequenz, der erste
Formant, das Verhiltnis BFMW/FO bzw. BFMax/F0, der Schwerpunkt und die
Silbendauer zunehmen, wihrend der Abstand zwischen den Phrasen, die FO-
Bandbreite, der Jitter und der Anteil an stimmhaften Elementen, die Schiefe und
die Kurtosis abnehmen.

Valenz fiir den Empfinger

Bei der Valenz fiir den Empfinger schitzt der Empfinger ein, ob der Sender ihn,
den Empfinger, in einen angenehmen oder unangenehmen Zustand bringen
mochte.

Die Dimension der Valenz fiir den Empfinger wurde iiber dhnliche akusti-
sche Korrelate libermittelt wie die Dominanz, allerdings hatten die Korrelationen
umgekehrte Vorzeichen. Das bedeutet, dass die Amplituden-, Dauer- und Best-
frequenz-Parameter, sowie die F1 und Parameter der Rauschhaftigkeit mit
steigender Valenz fiir den Empfinger sanken, und die Parameter der Stimmhaf-
tigkeit und der Grundfrequenz anstiegen.

Das Ergebnis konvergiert mit den Befunden, dass stimmhaftes Lachen vom
Empfinger als angenehmer empfunden wird als stimmloses Lachen (hohere
AntStim & HNR) (Bachorowski & Owren, 2001; Grammer, 1990; Grammer &
Eibl-Eibesfeldt, 1990).

Valenz des Senders

Bei der Valenz des Senders bewertete der Empfinger, ob sich der Sender in einer
angenehmen oder in einer unangenehmen Situation befindet.

Die Parameterinderungen in Abhingigkeit der Valenz des Senders konver-
gieren zum Teil mit Befunden zu den akustischen Korrelaten der Valenz des
Senders in Sprache: Mit steigender Valenz des Senders stieg die Grundfrequenz
(Pereira, 2000) und die Sprechrate an (Scherer & Oshinsky, 1977), die Dauer
(SilbDur) sank (Hammerschmidt & Jiirgens, in press), und bei Frauen stieg
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zudem die Bestfrequenz (Hammerschmidt & Jiirgens, in press) und die FO-
Variabilitdt an (Hammerschmidt & Jiirgens, in press; Scherer, 1974; Scherer &
Oshinsky, 1977). Dass auch das Verhiltnis BEMW/FO ansteigt (Hammerschmidt
& lJiirgens, in press), die Amplituden-Variabilitdt sinkt (Scherer & Oshinsky,
1977) und die Rauschhaftigkeit ansteigt (Hammerschmidt & Jiirgens, in press)
oder sinkt (Trojan, 1975) konnte nicht bestétigt werden, da diese Parameter in
dieser Arbeit nicht mit der Valenz des Senders, sondern vielmehr mit den beiden
Achsen Dominanz und Valenz fiir den Empféinger korrelierten.

Auch die Theorie von Trojan (1975), dass Parameter der Rauschhaftigkeit
abbilden, ob sich der Sender in einem angenehmen oder unangenehmen Zustand
befindet, konnte somit nicht gestiitzt werden, da diese akustischen Parameter, wie
bereits erwéhnt, nicht mit der Achse der Valenz des Senders korrelierten (Ant-
Stim, HNR). Vielmehr scheint die Rauschhaftigkeit des Lachens einen Einfluss
darauf zu haben, ob das Lachen auf den Empfinger angenehm oder unangenehm
wirkt (vgl. vorigen Abschnitt ,,Valenz fiir den Empfinger”) und ob der Sender
dominant oder untergeordnet ist (vgl. vorigen Abschnitt ,,Dominanz).

Die Valenz des Senders wurde hauptsidchlich durch Parameter der Grundfre-
quenz, durch die mittlere Bestfrequenz sowie durch Parameter auf Sequenzebene
(IntPhrDur, Sprechrate, Anzahl der Silben) abgebildet. Die Anzahl der Silben,
die Sprechrate, die mittlere Bestfrequenz und die Grundfrequenz-Parameter
nahmen mit steigender Valenz des Senders zu, wobei der zeitliche Abstand

zwischen den Lachphrasen absank.
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9 ALLGEMEINE DISKUSSION

Diese Arbeit hatte zum Ziel, die Erkenntnisse im Bereich der emotionalen
Kommunikation durch nonverbale Affektlaute zu erweitern. Als Untersuchungs-
objekt wurde die nonverbale Affektvokalisation Lachen gewéhlt. Es sollten zwei
Fragen beantwortet werden: (1.) Kénnen durch Lachen unterschiedliche Emotio-
nen kommuniziert werden? (2.) Durch welche akustischen Korrelate werden
Emotionen in Lachen kommuniziert? Die drei durchgefiihrten Studien zeigten,
dass Lachen unterschiedliche emotionale Auspriagungen haben kann, welche sich
anhand ihrer akustischen Struktur unterscheiden lassen. Zudem konnten akusti-
sche Korrelate ermittelt werden, durch welche sich die vier Lachtypen mit einer
hohen Klassifikationsleistung voneinander differenzieren lassen.

Im Folgenden sollen die Ergebnisse dieser Arbeit zusammenfassend disku-
tiert werden. Diese Diskussion gliedert sich in zwei Teile. Zunidchst sollen die
aktuellen Befunde in den breiten Rahmen der bisherigen Erkenntnisse iiber die
vokale Kommunikation von Emotionen integriert werden. Die Arbeit schlie3t mit
einem Ausblick, was die mogliche kommunikative Funktion von Lachen sein

konnte.

9.1 WIE KANN LACHEN DAS VERSTANDNIS VON
EMOTIONALER KOMMUNIKATION ERWEITERN?

Allgemeine Erkenntnisse zur Kommunikation von Emotionen

Diese Arbeit hatte zum Ziel, die Erkenntnisse im Bereich der vokalen Kommuni-
kation von Emotionen zu erweitern. Seit Darwins Werk “The expression of the
emotions in man and animals” (Darwin, 1872), wurden in diesem Gebiet eine
Vielzahl von Studien durchgefiihrt. Doch trotz zahlreicher Erkenntnisse sind
viele Bereiche noch immer relativ unerforscht. Die Mehrheit der Studien be-
schrinkte sich auf die Untersuchung emotionaler Sprache (z.B. Scherer, 1981),
wobei die enorme Spannbreite und Variabilitit menschlicher Vokalisationen
aufBerhalb von Sprache groBtenteils auler Acht gelassen wurde (Scherer, 1981).
Doch gerade nonverbale Vokalisationen haben das Potential, die Erkenntnisse im
Bereich der vokalen Kommunikation von Emotionen zu erweitern, da sie phylo-
genetisch weit zuriickreichende Wurzeln haben und einige nonverbale Vokalisa-

tionen, wie z.B. Lachen, zudem sowohl vom Mensch als auch von Tieren gedu-



138 Kapitel 9. Allgemeine Diskussion

Bert werden. Aufgrund dieser Eigenschaften ist anzunehmen, dass nonverbale
Vokalisationen besonders urspriinglich sind und zudem moglicherweise viele
Attribute mit tierischen Vokalisationen teilen (Scherer, 1981).

Als Beispiel fiir eine nonverbale Vokalisation wurde in dieser Arbeit Lachen
untersucht. Die Befunde der aktuellen Studie zeigten, dass Lachen unterschiedli-
che emotionale Auspriagungen haben kann, welche sich anhand ihrer akustischen
Struktur unterscheiden lassen. Dieser Befund trigt zundchst dazu bei, das Bild zu
vervollstindigen, iiber welche Kanile Emotionen generell kommuniziert werden
konnen. Bisher wurde gezeigt, dass Emotionen iiber den Gesichtsausdruck,
Sprache, Musik sowie verschiedene nonverbale vokale AuBerungen, wie z.B.
nonverbale Affektlaute oder Interjektionen, ausgedriickt werden konnen (Ekman,
1982; Juslin & Laukka, 2003; Schroder, 2003). In dieser Arbeit wurde erstmals
nachgewiesen, dass auch eine einzelne nonverbale Affekt-Vokalisation unter-
schiedliche emotionale Auspriagungen haben kann. Dieser Befund erweitert die
bisherigen Erkenntnisse insofern, dass gezeigt werden konnte, dass selbst iiber
basale Vokalisationen, wie Lachen, Informationen iiber den emotionalen Zustand
des Senders kommuniziert werden konnen.

Die aktuelle Studie zeigte zudem erstmals, anhand welcher akustischen Kor-
relate nonverbale Affektvokalisationen differenziert werden kénnen. Insbesonde-
re Parameter der Bestfrequenz, der Grundfrequenz, der Dauer und der temporalen
Eigenschaften sowie der Resonanzcharakteristik des Signals scheinen fiir die

Differenzierung unterschiedlicher emotionaler Lachtypen wichtig zu sein.

Emotionen in Lachen und anderen nonverbalen Vokalisationen im
Vergleich

Im folgenden Abschnitt soll diskutiert werden, welche Beziehungen zwischen
Lachen und anderen nonverbalen Affekt-Vokalisationen bestehen und wie sich
Lachen in postulierte Systeme zur Klassifikation von nonverbalen Affekt-
Vokalisationen einordnen ldsst. Wundt (1900) teilte nonverbale Affekt-
Vokalisationen in zwei Gruppen auf. Die erste Gruppe besteht aus Primdren
nonverbalen Affektvokalisationen, welche Wundt als Uberbleibsel einer vor-
sprachlichen Periode ansah (wie z.B. Panikschreie), welche auch als Naturlaute,
Primdre Interjektionen oder ,,raw affect bursts* (Kainz, 1940; Scherer, 1994;
Wundt, 1900) bezeichnet werden. Die zweite Gruppe besteht aus Sekunddren

nonverbalen Affektvokalisationen, welche in die Sprache aufgenommen und
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konventionalisiert wurden, (wie z.B. igitf), welche auch als Sekunddre Interjek-
tionen oder ,affect emblems* (Kainz, 1940; Scherer, 1994) bezeichnet werden.
Scherer (1994) schlug vor, dass Primdre nonverbale Affektvokalisationen direkte
Externalisierungen des motorischen Verhaltens sind, welche durch push-Effekte
beeinflusst werden, Sekunddre nonverbale Affektvokalisationen dagegen vorwie-
gend durch soziokulturelle Normen und somit pull-Effekte beeinflusst werden.
Dass sich nonverbale Vokalisationen tatsdchlich in dieses Schema einteilen
lassen, wies eine Studie von Schroder (2003) nach, in der einige nonverbale
Affekt-Vokalisationen erfolgreich anhand der Transkription nach der zugrunde
liegenden Emotion klassifiziert werden konnten (z.B. Igitt, Yippie, Hurra),
andere jedoch nicht (z.B. gelangweites Géhnen), wobei der Verlauf zwischen
beiden Extremen kontinuierlich war (vgl. auch Dietrich et al., in press).

Emotionen konnen in nonverbalen Affektvokalisationen somit iiber die glei-
chen Mechanismen kommuniziert werden wie in emotionaler Sprache, nimlich
zum einen iiber den lexikalischen Inhalt (Wortbedeutung) und zum anderen iiber
die emotionale Prosodie (auch affektive Prosodie oder paralinguistische Struktur
genannt), d.h. die spezifische Klangqualitit und Rhythmik der Stimme. Dabei
scheinen sich nonverbale Affektvokalisationen auf einer kontinuierlichen Achse
darstellen zu lassen, wobei sich Primdre nonverbale Affektvokalisationen rein
anhand der emotionalen Prosodie differenzieren lassen, Sekunddre nonverbale
Affektvokalisationen jedoch sowohl anhand der emotionalen Prosodie als auch
anhand des lexikalischen Inhalts.

Es stellt sich nun die Frage, wo sich Lachen auf der kontinuierlichen Achse
zwischen primidren und sekundidren Affektvokalisationen einordnen ldsst. Die
Ergebnisse der akustischen Analyse zeigten, dass sich die vier Lachtypen nicht
anhand einer systematischen Verwendung von Vokalen differenzieren lieen, die
als lexikalische Information genutzt hitten werden konnen. Nur manche Sprecher
zeigten vom Lachtyp abhédngige Unterschiede in der Verwendung des Vokals,
und dann auch nur fiir einzelne Lachtypen. Da sich die Klassifikationsleistung
dieser durch andere Vokale reprisentierten Lachtypen nicht von den iibrigen
Lachtypen unterschied, scheint der Vokal nur eine untergeordnete Rolle bei der
Klassifikation zu spielen. Es zeigte sich zudem, dass Lachen nur wenig durch
Artikulation beeinflusst wird (vgl. auch Ruch, 1993) und dass es sich bei der
tiberwiegenden Mehrheit der geduflerten Vokale um zentrale Signale handelte,
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welche sich durch mittlere F2-Werte auszeichneten. Diese Befunde, sowie die
Tatsache, dass es sich bei Lachen um eine Vokalisation handelt, welche schon
vor Entwicklung der Sprache geduBert wird, lassen schlieBen, dass es sich bei
Lachen um eine Primdre nonverbale Affektvokalisationen handelt, wobei unter-
schiedliche emotionale Ausprigungen von Lachen vorwiegend anhand der

emotionalen Prosodie differenziert werden.

Emotionen in Lachen und Sprache im Vergleich

Ein Ziel dieser Arbeit war es, die Kommunikation von Emotionen durch Lachen
mit den Befunden von emotionaler Sprache zu vergleichen, um so eventuell die
Mechanismen zur Codierung von Emotionen in Sprache umfassender zu verste-
hen.

Ein Bereich, welcher bisher noch wenig untersucht wurde, ist der Ursprung
der affektspezifischen Parameter in Sprache. Mit Entwicklung der Sprache
fanden intensive physiologische und neuronale Verdnderungen statt, um die
Sprachproduktion zu ermdglichen (Lieberman, 1975). Es wird angenommen,
dass durch die neu entwickelten Anpassungen alte, urspriingliche Strukturen des
Hirns und des Vokalapparates, welche zur Produktion von basalen Affektvokali-
sationen dienten, iberlagert wurden (Scherer, 1981). Eine Hypothese zum
Ursprung affektspezifischer Parameter ist daher, dass heute die Merkmale zur
Emotionscodierung in Sprache aus einer Mischung phylogenetisch alter Merk-
male affektiver Vokalisationen und phylogenetisch neuer sprachspezifischer
Merkmale bestehen (Lieberman, 1975; Scherer, 1981). Es gibt jedoch bisher nur
wenig Befunde, die diese Hypothese unterstiitzen (Lieberman, 1975).

Gerade hier kann die Untersuchung von Lachen moglicherweise neue Er-
kenntnisse bringen (vgl. Kapitel 2.2, S. 8). Zum einen hat Lachen eine besondere
systematische Stellung, da es sich um eine angeborene Verhaltensweise handelt,
welche bereits vor dem Spracherwerb geéduflert wird (Nwokah et al., 1991;
Nwokah et al., 1994; Ruch & Ekman, 2001). Zum anderen ist Lachen eine der
wenigen Vokalisationen, welche nicht nur vom Mensch sondern auch von Tieren
geduBert wird (Berntson et al., 1989; Darwin, 1872; Marler & Tenaza, 1977; Van
Latwick-Goodall, 1968; Yerkes, 1943). Es ist daher zu schlieen, dass Lachen
auch in der Phylogenese bereits vor Entwicklung der Sprache geduflert wurde
(Ruch & Ekman, 2001). Wie im vorherigen Abschnitt dargestellt, scheinen sich

unterschiedliche emotionale Ausprigungen von Lachen dabei vorwiegend



Kapitel 9. Allgemeine Diskussion 141

anhand der emotionalen Prosodie zu unterscheiden, nicht jedoch anhand des
lexikalischen Inhalts.

Vergleicht man die emotionale Kommunikation von Lachen und Sprache,
zeigen beide in vielfacher Hinsicht konvergente Befunde. Die Klassifikationslei-
stung, mit welcher Emotionen im Lachen differenziert werden konnen, lag,
obwohl sie im Mittel etwas geringer war, im Rahmen der Klassifikationsleistun-
gen, welche fiir die Differenzierung emotional betonter Sprache berichtet wurden
(Juslin & Laukka, 2003). Des Weiteren konnen in beiden AuBerungen Emotio-
nen feingradige Abstufungen encodiert werden. Entsprechend zeigten die Konfu-
sionsmatrizen vergleichbare Muster und verschiedene Emotionen bilden sich
liber vergleichbare Auspriagungen auf den emotionalen Achsen ab. Diese Kon-
vergenz unterstiitzt die Annahme, dass Emotionen in Lachen und Sprache durch
vergleichbare Mechanismen {ibertragen werden.

Konvergente Befunde gab es zudem hinsichtlich der akustischen Korrelate,
durch welche sich unterschiedliche Emotionen in Sprache und Lachen differen-
zieren lassen. Wie in Sprache wurden auch in Lachen unterschiedliche emotiona-
le Ausprigungen insbesondere liber Parameter der Bestfrequenz, der Grundfre-
quenz, der temporalen Eigenschaften des Signals, sowie Parameter, welche die
Resonanzcharakteristika des Vokaltrakts widerspiegeln, differenziert (vgl.
Hammerschmidt & Jiirgens, in press; Scherer, 2003 fiir emotionale Sprache). Es
ist anzunehmen, dass die emotionale Firbung in einer AuBerung dadurch ent-
steht, dass der emotionale Zustand zumindest einen Teil der an der Laut-
Produktion beteiligten Mechanismen beeinflusst, was in der Folge zu einer
Beeinflussung der akustischen Struktur des Signals fiihrt (vgl. Kapitel 5.3, S. 38).
Die Konvergenz beziiglich der akustischen Korrelate ldsst somit vermuten, dass
in beiden AuBerungen, Lachen und Sprache, die Mechanismen, welche die
akustische Struktur des Signals in Abhéngigkeit der Emotion beeinflussen,
vergleichbar sind.

Aufgrund der zahlreichen konvergenten Befunde zwischen der emotionalen
Kommunikation von Lachen und Sprache ist somit zu schliefen, dass die emo-
tionale Prosodie von Sprache eng mit der emotionalen Prosodie von Lachen
verwandt ist. Wie bereits ausgefiihrt, ist Lachen ein vorsprachliches Signal und
existierte vermutlich auch stammesgeschichtlich schon vor Sprache. Daher
sprechen die aktuellen Befunde dafiir, dass die emotionale Prosodie in Sprache



142 Kapitel 9. Allgemeine Diskussion

ihre Wurzeln in der stammesgeschichtlich alten emotionalen Prosodie nonverba-
ler Affektvokalisationen hat. Im Einklang mit der Hypothese von Scherer (1981)
kann daher die emotionale Prosodie als ein phylogenetisch alter Anteil der
emotionscodierenden Mechanismen angesehen werden. Wie alt dieser Anteil

tatsiachlich sein konnte, soll im ndchsten Abschnitt diskutiert werden.

Emotionen in Lachen und affektiven Tiervokalisationen im Vergleich

In den vorherigen Abschnitten wurde dargestellt, dass die emotionale Prosodie
ein Mechanismus ist, der sowohl nonverbalen als auch verbalen AuBerungen
unterliegt, und diskutiert, inwiefern dieser Mechanismus vom Menschen bereits
vor der stammesgeschichtlichen Entwicklung von Sprache verwendet wurde.
Doch wie weit reichen die Wurzeln emotionaler Prosodie zuriick? Charles
Darwin (1872) stellte dazu die Hypothese auf, dass sich der emotionale Ausdruck
phylogenetisch kontinuierlich entwickelt hat und gemeinsame Wurzeln mit
tierischer Kommunikation besitzt. Es gibt bereits einige Befunde, welche diese
Annahme fiir den emotionalen Gesichtsausdruck unterstiitzen (Chevalier-
Skolnikoff, 1973; Ekman, 1982; Izard, 1971; Redican, 1975; van Hooff, 1972).
Doch wie verhilt es mit dem vokalen Ausdruck von Emotionen? Ist die vokale
Kommunikation von Emotionen spezifisch fiir menschliche Kommunikation,
oder ist auch sie auf tierische Verhaltensweisen zuriickzufiihren?

Wenn der vokale Ausdruck von Emotionen beim Menschen auf tierisches
Verhalten zuriickzufiihren ist, dann sollten sich Ahnlichkeiten zwischen mensch-
lichen und tierischen Affekt-Vokalisationen zeigen. Tatsdchlich duBern auch
nicht-menschliche Primaten verschiedene affektive Vokalisationen, um z.B.
Wohlbehagen oder Aggression zu signalisieren, welche sich anhand ihrer akusti-
schen Parameter unterscheiden (Tembrock, 1975). Ein Problem bei der Untersu-
chung tierischer Affektlaute ist allerdings die Bestimmung der ,,Emotion® bzw.
des affektiven Zustandes, in dem sich das Tier befindet. Aus diesem Grund
werden bei Tieren iiblicherweise nicht unterschiedliche affektive Zustinde
untersucht, welche vergleichbar mit diskreten Emotionen bei Menschen wiren,
sondern meist Vokalisationen, welche sich hinsichtlich verschiedener emotiona-
ler Dimensionen unterscheiden lassen. Die beiden am héufigsten untersuchten
emotionalen Dimensionen bei Tiervokalisationen sind die Valenz des Senders
(,,Aversivitit“) (aversiveness, z.B. Fichtel et al., 2001) und die Dominanz

(Aggression, z.B. Bauer, 1987). Zur Bestimmung der emotionalen Dimension
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einer Vokalisation wird meist der Situationskontext herangezogen (Fichtel et al.,
2001). Zum Beispiel werden Situationen in denen sich das Tier in einem unange-
nehmen Kontext befindet (z.B. Angriff) oder in denen das Tier Verhaltensten-
denzen zeigt, einer Situation zu entgehen (avoidance), iiblicherweise mit einer
negativen Valenz assoziiert, wihrend ein angenehmer Kontext (z.B. Fellpflege)
oder Verhaltenstendenzen, eine Situation aufrecht zu erhalten (approach), mit
einer positiven Valenz assoziiert werden.

Vergleicht man die Ergebnisse der aktuellen Studie mit Befunden, welche
unterschiedliche affektive Tiervokalisationen untersuchten, so zeigt sich, dass
sich beide Vokalisationen - emotionale Lachtypen und affektive Tiervokalisatio-
nen — anhand dhnlicher akustischer Parameter differenzieren lassen. Signifikante
Parameter zur Differenzierung affektiver Tiervokalisationen sind vor allem
Parameter der Bestfrequenz, der Grundfrequenz, der Rauschhaftigkeit, der
Amplitude, sowie zudem die Dauer und die Frequenzbandbreite (Bauer, 1987;
Darwin, 1872; Fichtel et al., 2001; Hauser, 1993; Jiirgens, 1979; Morton, 1982;
Ohala, 1983; Owren, 2003). In dhnlicher Weise zeigten auch bei der Differenzie-
rung der vier emotionalen Lachtypen z.B. Parameter der Bestfrequenz (z.B.
BFMax/FO, BFMW), der Grundfrequenz (z.B. FOMW), der Dauer und der
temporalen Eigenschaften (z.B. SilbDur, AzPhr, SpRate), der Resonanzcharakte-
ristik des Signals (F1, F2), sowie der relativen Amplitude (z.B. AmpBb) und der
Rauschhaftigkeit (z.B. HNRMW) signifikante Unterschiede. Analog zum
Vergleich von Lachen mit Sprache lidsst die Beobachtung, dass die gleichen
akustischen Parameter zur Encodierung von Affekten verwendet werden, darauf
schlieBen, dass vergleichbare Mechanismen zugrunde liegen. Daher legt diese
Konvergenz nahe, dass die emotionale Prosodie menschlichen Lachens mit der
affektiven Prosodie tierischer Affektvokalisationen verwandt ist. Dies wiirde
bedeuten, dass die emotionale Prosodie nicht spezifisch fiir den Menschen ist,
sondern ihre Wurzeln bis zur tierischen Vokalisation zuriickreichen.

Bei einem genaueren Vergleich der Korrelationen der emotionalen Dimen-
sionen mit den akustischen Parametern einerseits und den Befunden affektiver
Kommunikation bei Tieren andererseits fillt ein ungewohnliches Muster auf.
Beide Vokalisationen scheinen zwar anhand der gleichen akustischen Parameter
differenziert werden zu konnen, allerdings zeigen sich divergente Befunde,

spezifisch welche emotionalen Dimensionen diese akustischen Parameter abbil-
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den. In Tiervokalisationen ist eine Erhohung der Bestfrequenz, der Rauschhaftig-
keit (noise), der Amplitude und der Dauer mit einer zunehmend negativen
Valenz fiir den Sender (aversiveness, avoidance) assoziiert (Fichtel et al., 2001;
Jirgens, 1979), wihrend diese Parameter bei Lachen hauptsidchlich mit einer
hoheren Dominanz einhergehen, aber nicht mit der Valenz des Senders assoziiert
sind (vgl. Kapitel 8.3, S. 96 und Kapitel 8.4, S. 116).

Es stellt sich die Frage, worin diese scheinbar divergenten Befunde begriin-
det sind. Eine mogliche Erklarung ist, dass die Valenz des Senders und die
Dominanz bedeutsam miteinander korrelieren und somit durch die gleichen
akustischen Parameter moduliert werden. Dagegen spricht, dass beide Achsen
eigentlich orthogonal zueinander stehen und nur wenig miteinander korrelieren
sollten (Mehrabian & Russell, 1974; Osgood et al., 1957) und zudem, dass in der
aktuellen Studie die Korrelation zwischen beiden Dimensionen zwar signifikant
war, aber von so geringem Ausmal} [R?=0.096], dass es unwahrscheinlich ist,
dass sie die Diskrepanz vollstindig erkldren kann. Allerdings féllt auf, dass in
den Verhaltensstudien, in denen tierische Affekt-Vokalisationen anhand der
Valenz des Senders unterschieden wurden (Fichtel et al., 2001; Jiirgens, 1979),
der Situationskontext in freier Wildbahn moglicherweise nicht nur mit der
Valenz des Senders korreliert, sondern zudem auch mit der Dominanz. Zum
Beispiel werden Vokalisationen, welche mit einer negativen Valenz assoziiert
sind, in Situationen geduBert, bei denen sich das Tier in Kampf-, Verteidigungs-
oder Dominanzsituationen befindet oder es andere Tiere, wie z.B. das eigene
Jungtier, abwehrt (,,caw®, ,,bawl”, ,,growl®, ,cackle®, ,,yap*; vgl. Tab.1, S.102, in
Fichtel et al., 2001). Vokalisationen mit neutraler bis positiver Valenz hingegen
werden z.B. in Situationen geduflert, wenn das Tier in die Gruppe aufgenommen
werden mochte und Korperkontakt oder sexuellen Kontakt sucht (,,purr, ,twit-
ter*, vgl. Tab.1, S.102, in Fichtel et al., 2001). Die beiden emotionalen Dimen-
sionen konnten somit zumindest in Fichtel et al. (2001) starker als tiblicherweise
miteinander korreliert sein, was bedeutet, dass die ermittelten akustischen
Korrelate nicht nur mit zunehmend negativer Valenz des Senders sondern auch
mit steigender Dominanz ansteigen wiirden.

Unklar bleibt, warum die akustischen Parameter nicht auch in der aktuellen
Studie mit der Valenz des Senders assoziiert sind. Eine mogliche Erklidrung
konnte in der Methodik von Experiment 2 begriindet sein. In der aktuellen Studie
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erfasst die emotionale Dimension Valenz des Senders nicht, ob sich der Sender in
einer angenehmen oder unangenehmen Situation befindet, sondern wie der
Empfinger die Valenz des Senders einschdtzt (vgl. Kapitel 7.2.3, S. 68). Obwohl
diese Methodik der Fragestellung des zweiten Experiments angemessen ist,
konnte sie im Vergleich zu den Tierstudien etwas anderes erfassen, da es offen
ist, auf welchen Zeitpunkt sich die Einschitzung des Empfingers bezieht.
Wihrend die Einschidtzung der Valenz bei Tieren iiblicherweise anhand des
Situationskontexts vor oder gleichzeitig mit der Affektvokalisation getroffen
wird, ist anzunehmen, dass in der aktuellen Studie der Zustand des Senders nach
dem Lachen eingeschitzt wird (da sich die Probanden die Lachsequenz erst
komplett anhoren mussten) (vgl. Kapitel 7.4.3, S. 78). Da sich der affektive
Zustand des Senders im Verlauf des Lachens dndern kann, sind Einschitzungen
der Sender-Valenz vor dem Lachen nicht unbedingt mit Einschédtzungen nach
dem Lachen vergleichbar. Eine mogliche Ursache der unterschiedlichen Befunde
von Fichtel und Kollegen (2001) und der aktuellen Studie ist somit der unter-
schiedliche Zeitpunkt zu dem die Sender-Valenz eingeschitzt wurde.

Zusammenfassend betrachtet lassen sich unterschiedlich-emotionale Lachty-
pen und affektive Tiervokalisationen anhand der gleichen akustischen Parameter
differenzieren, was dafiir spricht, dass die vokale Kommunikation von Emotio-
nen tatsichlich auf tierische Verhaltensweisen zuriickzufiihren ist. Somit schei-
nen die hier beobachteten akustischen Parameter, welche Affekt in Vokalisatio-
nen encodieren, sehr fundamentale, phylogenetisch alt angelegte Parameter zu
sein.

Eine offene Frage ist, ob Tierlachen in dhnlicher Weise wie menschliches
Lachen unterschiedliche affektive Ausprigungen haben kann. Bisher wurde
tierisches Lachen zumeist als eine Reaktion auf Kitzeln beschrieben (Darwin,
1872; Foley, 1935; Panksepp, 2000; Panksepp & Burgdorf, 1999), es tritt aber
auch oft in Fang- und Jagdspielen auf und ist manchmal selbst in aggressiven
Situationskontexten beobachtet worden (Panksepp, 2000). Diese Beobachtungen
lassen erste Spekulationen zu, dass auch tierisches Lachen unterschiedliche
affektive Auspriagungen haben konnte. Ob sich diese dann moglicherweise auch
anhand ihrer akustischen Struktur unterscheiden lieen, kann ohne dedizierte
Studien nicht beantwortet werden. Das Auftreten von tierischem Lachen im Spiel
und in aggressiven Kontexten legt dabei die Vermutung nahe, dass auch bei



146 Kapitel 9. Allgemeine Diskussion

Tieren die Dominanz eine wichtige Dimension zur Differenzierung unterschied-
licher Lachtypen sein konnte (vgl. auch nichstes Kapitel zur Funktion von
Lachen, Kapitel 9.2, S. 146).

Schlussfolgerung

Die ontogenetische und phylogenetische Entwicklung von Lachen deutet darauf
hin, dass Lachen weit zuriickreichende Wurzeln besitzt und bereits vor Entwick-
lung der Sprache geduBlert wurde. Die Ergebnisse der aktuellen Studien zeigten,
dass unterschiedliche emotionale Ausprigungen von Lachen anhand dhnlicher
akustischer Korrelate differenziert werden kénnen wie menschliche verbale und
nonverbale AuBerungen (Hammerschmidt & Jiirgens, in press; Schroder, 2003)
und affektive Tiervokalisationen (Fichtel et al., 2001). Die nonverbale Vokalisa-
tion Lachen konnte demnach ein Zwischenelement zwischen affektiven Tiervo-
kalisationen einerseits und emotionaler Sprache andererseits sein'®, wobei alle
drei durch dass gemeinsame Merkmal der affektiven Prosodie verbunden sind.
Die Schlussfolgerung aus dem Kapitel ,,Lachen und Sprache® kann somit er-
weitert werden, dass die Mechanismen zur Kommunikation von Emotionen in
Sprache vermutlich nicht nur phylogenetisch vorsprachlich sind, sondern sogar
von der tierischen Vokalisation abstammen. Die aktuellen Befunde unterstiitzen
somit Darwins Hypothese (1872), dass sich der emotionale Ausdruck stammes-
geschichtlich kontinuierlich entwickelt hat. In dhnlicher Weise wie bereits fiir
den emotionalen Gesichtsausdruck gezeigt, scheint auch die vokale Kommunika-
tion von Emotionen auf tierische Verhaltensweisen zuriickzufiihren zu sein und

sich stammesgeschichtlich kontinuierlich entwickelt zu haben.

9.2 HYPOTHESE ZUR KOMMUNIKATIVEN FUNKTION VON
LACHEN

Ein Thema, welches in dieser Studie bisher noch nicht erortert wurde, ist die
mogliche Funktion von Lachen. Seit der frithen Antike wurden zahlreiche
Theorien iiber die Funktion von Lachen aufgestellt. Plato (1971) beschrieb
Lachen als eine rationale Reaktion, welche dazu dient, einen Mangel an Selbster-

'® Diese Schlussfolgerung bedeutet nicht, dass sich menschliche Sprache aus nonverbalen
Vokalisationen entwickelt hat. Vielmehr scheint Sprache ein beim Menschen neu entwickeltes
Merkmal zu sein, welches mit alten Mechanismen, die zur AuBerung basaler Affektvokalisatio-
nen dienten, zusammenwirkt und interagiert (Scherer, 1981).
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kenntnis zu verbergen. Spitere Theorien bezogen sich vermehrt auf eine physio-
logische oder psychologische Funktion von Lachen. Zum Beispiel sah Kant
(1952) den basalen Mechanismus von Lachen in einer plotzlichen Umwandlung
von angespannter Erwartung in Nichtigkeit. Fiir Darwin war es ein Mittel, um
Befriedigung und das Auflsen von Stress zu erreichen (Darwin, 1872). Ahnlich
argumentierte Freud (1940), der im Lachen eine Entladung psychischer Energie
sah, die auf einer lange unterdriickten Spannung basiert, welche schlieflich in
Befriedigung endet. Es gibt somit viele Ansétze, die Funktion von Lachen zu
erfassen, doch trotz umfangreicher Bemiihungen bleibt die basale Funktion von
Lachen nach wie vor unklar. Zwar konnen auch die Befunde der aktuellen Studie
diese Problematik nicht l19sen, sie geben jedoch zumindest einige Anhaltspunkte
hinsichtlich der charakteristischen Merkmale von Lachen und kénnen somit dazu
beitragen, die kommunikative Funktion von Lachen unfassender zu verstehen. Im
Folgenden sollen die aktuellen Befunde zusammen mit bisherigen Befunden iiber
die Funktion von Lachen {iibergreifend betrachtet werden und schlieBlich zu
Uberlegungen fiihren, was eine mogliche Funktion von Lachen sein konnte.

Zwar gibt es in der Literatur keinen Konsens dariiber, was die eigentliche
Funktion von Lachen ist, es gibt jedoch einige Aspekte, iiber die sich die meisten
Forscher einig sind. Zum einen wird Lachen als ein wichtiges Signal in der
sozialen Kommunikation angesehen (Askenasy, 1987; Bergson, 1956; Wallis,
1922). Ein Anzeichen dafiir ist, dass Lachen sowohl bei Erwachsenen als auch
bei Kindern fast ausschlieBlich in der Gruppe geduBert wird (ca. 94%, vgl.
Kennerdine, 1931). In der sozialen Interaktion beeinflusst Lachen dabei sowohl
den Sender als auch den Empfinger. Zu lachen ist stimmungshebend und ent-
spannend (Askenasy, 1987; Provine, 1993), es baut Stress ab (Darwin, 1872;
McGhee, 1973; Ruch et al., 1990) und wird daher z.B. auch in therapeutischen
MaBnahmen eingesetzt (Panksepp & Burgdorf, 2003; Provine, 1993). Zum
anderen beeinflusst Lachen den affektiven Zustand des Empfiangers (Owren &
Bachorowski, 2003) und besitzt ein gro3es Ansteckungspotential (Provine, 1992,
1996; Rankin & Philip, 1963), wobei zu oft wiederholtes Lachen allerdings auch
aversiv auf andere wirken kann (Provine, 1992).

Aufgrund dieser Befunde ist spekuliert worden, dass die Wurzeln von La-
chen im Stammesleben liegen, und seine Funktion darin besteht, den Gruppenzu-
sammenhalt zu stirken (Wallis, 1922). Im Wesentlichen sind unabhéngig von-
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einander zwei Hypothesen aufgestellt worden, wie Gruppenzusammenhalt durch
Lachen erreicht werden kann. Die erste Hypothese besagt, dass Lachen Gruppen
verbindet (Berns, 2004) und Aggressionen schlichtet oder unterdriickt
(Rothgiénger et al., 1998). Dafiir spricht, dass Lachen einen beruhigenden Effekt
hat, der zur Besénftigung in Situationen von Dominanz und Unterordnung fiihrt
(Rothginger et al., 1998). Zudem wurde Lachen als ein Mittel beschrieben, um
Anerkennung zu finden, Selbstsicherheit zu gewinnen und Unsicherheit im
sozialen Kontakt zu verlieren. Es gilt weitldufig als ein Indikator fiir Zuneigung
und Freude (Darwin, 1872), ersichtlich z.B. in der Mutter- Kind-Bindung
(Gesell, 1931; Herzka, 1967; Papousek, 1994).

Die zweite Hypothese besagt, dass Lachen seinen Ursprung in aggressivem
Verhalten hat, und dazu benutzt wird, sich gegen eine andere Gruppe abzugren-
zen, ersichtlich z.B. beim Mobbing (Berlyne, 1972; Eibl-Eibesfeldt, 1970, 1986;
Gordon, 1969; Lorenz, 1974). In dieser Hinsicht wurde das Zihnezeigen (,,ba-
ring teeth®, ,.grinning*) wihrend des Lachens als eine vererbte Verhaltensweise
angesehen, welche seinen Ursprung in Drohgebirden von Tieren hat (Berlyne,
1969). Es wurde vorgeschlagen, dass seine Funktion darin liegt, abnormale und
unangepasste Individuen zu korrigieren oder anzugreifen (Hayworth, 1928). Ein
Anzeichen dafiir ist, dass z.B. Humor auch aversiv sein kann (Provine, 1992,
1993) und es, wie in der vorliegenden Studie gezeigt, auch Lachtypen wie z.B.
Hohn gibt, die der Empféanger als unfreundlich empfindet. In dieser Hinsicht sah
Ruch (1993) hamisches Lachen als eine frithe Wurzel der Komik.

Obwohl die beiden Ansitze, Gruppenzusammenhalt entweder durch schlich-
tende Integration oder durch aggressive Abgrenzung aufzubauen, auf den ersten
Blick widerspriichlich erscheinen mogen, ist es durchaus denkbar, dass sie beide
parallel benutzt werden. Wie diese Hypothese durch bisherige Befunde iiber die
Funktion von Lachen sowie die Ergebnisse der aktuellen Studie gestiitzt werden
kann, soll im Folgenden dargestellt werden.

Damit Lachen diese beiden unterschiedlichen Funktionen erfiillen kann,
nidmlich Individuen in die Gruppe einzubinden oder aus der Gruppe auszugren-
zen, miissen zwei Vorraussetzungen erfiillt sein: Erstens muss Lachen verschie-
dene Ausprigungen besitzen und zweitens miissen diese verschiedenen Auspri-

gungen den Empfénger in unterschiedlicher Weise beeinflussen.
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Die erste Vorraussetzung, dass es verschiedene Typen von Lachen gibt, wird
durch aktuelle Befunde unterstiitzt (Bachorowski & Owren, 2001; Milford, 1980;
Nwokabh et al., 1993, sowie Befunde der aktuellen Studie). Bei Lachen handelt es
sich somit nicht um eine stereotype Verhaltensweise. Lachen kann zudem
aufgrund einer Vielzahl verschiedener Emotionen geduflert werden (z.B. Darwin,
1872; Eibl-Eibesfeldt, 1986; Panksepp, 2000). In der aktuellen Studie konnten
diese beiden Befunde erstmals zusammengefiihrt werden, indem gezeigt werden
konnte, dass es unterschiedlich emotional gefidrbtes Lachen gibt, welches vom
Empfianger decodiert und differenziert werden kann. Das bedeutet, dass der
Empféinger dazu in der Lage ist, Unterschiede beziiglich des emotionalen Zu-
standes des Senders direkt anhand des akustischen Lach-Signals zu erfassen,
ohne dass zusitzliche Informationen, wie etwa iiber den Situationskontext
notwendig sind. Zusammenfassend kann also geschlossen werden, dass die erste
Vorrausetzung ndmlich dass es Lachen unterschiedlicher Ausprigungen gibt,
erfiillt ist.

Als zweite Vorrausetzung dafiir, dass Lachen entweder eine einbindende o-
der ausgrenzende Funktion haben kann, muss angenommen werden, dass die
unterschiedlichen Ausprigungen von Lachen den Empfianger unterschiedlich
beeinflussen.

Das Lachsignal wird durch die Emotion des Senders beeinflusst, und so der
Empfinger iiber den emotionalen Zustand des Senders informiert. Doch in
welcher Weise wird durch diese emotionale Kommunikation der Empféinger
beeinflusst? Owren & Bachorowski (2001) schlugen vor, dass der Zweck von
Lachen darin besteht, zu einer positiven Beziehung und Kooperation mit dem
Empféinger zu fiihren. Die Befunde der aktuellen Studie unterstiitzen diesen
Vorschlag. Die aktuelle Studie zeigte, dass spezifisch Lachen aus Freude und
Kitzellachen vom Empfinger als Vokalisationen beurteilt werden, die vom
Sender mit einer positiven Intention gedufert wurden. Zudem empfand der
Empfinger bei diesen beiden Lachtypen den Sender als submissiv. Zwar wurde
in der aktuellen Studie untersucht, wie der Empfinger das Lachen bewertet, und
nicht welche Auswirkungen das Lachen auf den Empfanger tatsdchlich hat, doch
ist dieses Muster mit der Idee im Einklang, dass Freude und Kitzellachen zu
einer positiven Beziehung und Kooperation mit dem Empfénger fiihren konnten
(Owren & Bachorowski, 2001). Die Befunde der aktuellen Studie zeigen aber
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auch, dass es einen Lachtyp gibt, welcher mit einer negativen Valenz fiir den
Empfénger assoziiert ist, ndmlich hohnisches Lachen. Bei diesem Lachtyp wurde
zudem der Sender als sehr dominant empfunden. Die Befunde der aktuellen
Studie weisen somit darauf hin, dass es nicht nur das von Owren & Bachorowski
postulierte ,,positive* Lachen gibt, sondern dass es auch das so genannte ,,negati-
ve* Lachen gibt, welches sich negativ auf den Empfinger auswirkt. Die aktuellen
Befunde unterstiitzen damit die Theorie, dass Lachen zwei unterschiedliche
Funktionen haben kann, ndmlich entweder zu einer positiven Beziehung mit dem
Sender zu fiihren, oder den Empfinger auszugrenzen und iiber ihn zu dominie-
ren.

Schadenfreudiges Lachen scheint in diesem Zusammenhang moglicherweise
eine spezifische Funktion einzunehmen. Es wird vom Empfianger zwar als
dominant wahrgenommen, doch scheint es nicht als negativ oder ausgrenzend
empfunden zu werden. Es konnte sich somit um eine Vokalisation handeln,
welche dazu genutzt wird, iiber andere Individuen zu dominieren, allerdings in
einem sozial vertretbaren Rahmen, in der Weise, dass die geduflerte Vokalisation
nicht offensichtlich aversiv ist. Schadenfreudiges Lachen konnte somit die
Funktion eines eher spielerischen Signals haben (,,zeasing*), dass zwar harmlos
erscheint, durch das sich der Lachende aber trotzdem iiber die andere Person

erheben kann.

9.3 RESUMEE UND AUSBLICK

In den drei durchgefiihrten Studien konnte gezeigt werden, dass es verschiedene
emotionale Ausprigungen von Lachen gibt, die vom Zuhorer unterschiedlich
wahrgenommen werden und sich anhand spezifischer akustischer Korrelate
differenzieren lassen. Die aktuellen Befunde erweitern dabei den bisherigen
Kenntnisstand zur vokalen emotionalen Kommunikation, welcher sich fast
ausschlieBlich auf die emotionale Kommunikation in sprachlichen AuBerungen
bezog. Zum ersten Mal konnte gezeigt werden, dass selbst durch eine einzelne
nonverbale Affektvokalisation unterschiedliche Emotionen kommuniziert werden
konnen.

Beziiglich der detaillierten Mechanismen der Kommunikation von Emotio-
nen in Lachen bleibt jedoch noch eine Reihe von Fragen unbeantwortet. Zu-
nichst stellt sich die Frage, inwieweit die aktuellen Ergebnisse auf die AuBerung
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von natiirlichen Lachsequenzen iibertragbar sind. Um eine groBe 6kologische
Validitédt zu erreichen, wire hier eine Bestitigung der aktuellen Befunde durch
die Untersuchung von natiirlichen Lach-AuBerungen wiinschenswert. Eine
Moglichkeit wire, Lachsequenzen zu untersuchen, die spontan in unterschiedli-
chen emotionalen Situationen geduBlert wurden, in dhnlicher Weise wie es bereits
von Milford (1980) durchgefiihrt wurde. Eine andere Mdoglichkeit wére, Lachse-
quenzen zu untersuchen, bei denen Emotionen in die Probanden durch unter-
schiedliche Versuchsbedingungen induziert werden.

Des Weiteren ist ungeklirt, wie die einzelnen akustischen Parameter die Per-
zeption der Lachtypen beeinflussen. Fiir ein umfassendes Verstindnis der
Kommunikation von Emotionen in Lachen wire es interessant, die Abhéingigkei-
ten der akustischen Parameter untereinander zu entschliisseln. Diese Fragestel-
lung wire durch Experimente zu beantworten, in denen einzelne Parameter
gezielt durch synthetische Klangmanipulationen veridndert werden, und die
Effekte der Manipulationen auf die Klassifikation der Emotion oder die Einord-
nung auf den Dimensionen durch Probanden erfasst werden. Fiir ein umfassendes
Verstindnis erscheint der Aufwand allerdings betréchtlich, da alle akustischen
Parameter einzeln und in allen gegenseitigen Kombinationen unabhingig von-
einander manipuliert werden miissten und zusétzlich deren Interaktionen analy-
siert werden miissten. Da viele akustische Parameter allerdings miteinander
korrelieren und die Parameter in Gruppen eingeteilt werden konnen (z.B. FO-
Parameter, Amplituden-Parameter), lieBe sich aber vielleicht auch schon mit
wenigen Experimenten ein deutlicher Erkenntnisgewinn erzielen.

SchlieBlich ist weitgehend offen, wie Lachen neuronal verarbeitet wird. Zum
einen ist noch wenig iiber die neuroanatomischen Korrelate von Lachen bekannt,
z.B. im Vergleich zu Sprachsilben oder rhythmischen Rauschpulsen. Vollig
ungeklért ist zudem, ob sich die Unterschiede hinsichtlich der Perzeption von
verschiedenen emotionalen Lachtypen auch in der neuronalen Verarbeitung
widerspiegeln. Somit wire es ein wichtiger Schritt zum umfassenden Versténdnis
der affektiven akustischen Kommunikation, die neuronale Verarbeitung von
Lachen zu untersuchen. Eine Kombination der beiden Verfahren funktionelle
Magnet-Resonanz-Tomographie (fMRT) und Elektroencephalogramm (EEG)
wiirde ermdoglichen, sowohl Aussagen iiber die bei der Verarbeitung beteiligten
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Gehirngebiete zu machen, als auch Erkenntnisse iiber den zeitlichen Ablauf der

neuronalen Aktivitit zu gewinnen.
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10 ANHANG

Ubersetzungen der Zitate

Zitat aus Kapitel 3.1.1, S. 13 nach Scherer (2000), vgl. S. 140, “Eine Emotion ist
eine relativ kurze Episode synchronisierter Reaktionen aller oder der meisten
organismischen Subsysteme und dient dazu einen externen oder internen Stimu-
lus, welcher eine groBe Bedeutung fiir den Organismus hat, zu evaluieren*
[Ubers. d. Verf.].

Zitat aus Kapitel 6.4.1, S. 54 nach Owren & Bachorowski (2003), vgl. S. 190,
“...Insgesamt stellt die Datenlage von Lachen eine Reihe von Schwierigkeiten fiir
den Reprisentations-Ansatz dar. Wenn z.B. Lachen in verschiedenen Kontexten
auftritt, dann muss es Verbindungen zu unterschiedlichen emotionalen oder
motivationalen Zusténden des Senders geben, was eine entsprechende Spannbrei-
te kontext-spezifischer Lach-Varianten vorhersagt. Wéhrend es zu diesem Punkt
noch keine direkten Befunde gibt, zeigten die Daten von Bachorowski und
Kollegen (2001), dass Lachen, welches in einem einzelnen positiven Kontext
produziert wurde, in sich sehr variabel war. Des Weiteren ist der Aspekt der
Stimmbhaftigkeit dieser Diversitit fiir Zuhorer funktionell signifikant, ohne dass
der Aspekt offensichtliche Verbindungen mit der Emotion des Lachenden hat.
Zusammenfassend sind diese Ergebnisse inkonsistent mit der Ansicht, dass
Lachende affekt- oder motivationsspezifische Signale produzieren, welche
wiederum Zuhorern erlauben wiirden, auf die Natur dieser Zustinde zuriickzu-
schlieBen.” [Ubers. d. Verf.].

Zitat aus Kapitel 6.4.1, S. 54 nach Bachorowski & Owren (2001), vgl. S. 256,
“Des Weiteren weist die bemerkenswerte Konsistenz der Bewertungen der
Lacher in den fiinf Experimenten stark darauf hin, dass Zuhorer als Reaktion auf
die Signale eher ihren eigenen Affekt referenzierten als irgendeine encodierte
Botschaft, welche sich in jedem Lachtyp befindet. Daher schlagen wir vor, dass
Forscher diese Vokalisationen eher als ein akustisches Werkzeug untersuchen
sollten, welches Menschen benutzen um Zuhorer durch die Induzierung von
Erregung und positivem Affekt zu beeinflussen, und sie nicht nach encodierten
Botschaften suchen sollten.” [Ubers. d. Verf.].
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Zitat aus Kapitel 7.4.1, S. 74 nach Owren & Bachorowski (2003), vgl. S. 196,
“... Lach-Akustik ist nicht eindeutig mit bestimmten Nuancen des Status des
Lachenden assoziiert, und es ist notwendigerweise unwahrscheinlich, dass

Zuhorer diese Nuancen allein dem Lach-Signal entnehmen.“ [Ubers. d. Verf.].
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Tab. 10-1 Ubersicht iiber die Befunde von 9 Studien, welche die akustische
Struktur von Lachen untersucht haben. Die dargestellten Werte von La Pointe et

al. (1990) beziehen sich nur auf die 10 jungen Probanden.

g 3 s 8 3 2
™~ —~ () C w
58 % g e ¥ L& SR
8y ¢, 5T §2 9, & £ 5. &c i
ST 5 &% 35 £8 ¢ S% 83 ¥csy E
S o O e 20 88 o =2 =E] L8358 =
Qo S~ J% A £~ @ 23 S~ OITw~ s
# Probanden (M) | 97(45)  11(11) 20(20) 51(23) 40(20) 1(1) 3-13(0) 30(15) 2(1)
# Sequenzen 1024 55 100 51 187 1 3 120 ?
# Silben 3479 10
Paramete, Geschlecht
SEGMENTE  [#]
AzSilb 3,39 7,2 7 5,9 41 6
min. AzSilb 1 min 1
max. AzSilb 25 16 12 max 25
DAUERPARAMETER [ms]
GesDur 870 1330 1238 700 2710 1070 1720 2710 | 1544
GesDur Spanne 190-3770 300-4000 190-4000
SilbDur 170 75 126 60 130 97 110
IntSilbDur 130 135 87 183 167 140
EvntDur 210 213 243 204 218
SpRate 4,4 5,5 4,9 4,8 47 44 4.8
GRUNDFREQUENZPARAMETER [HZ]
FOMW M 272 126 128 276 424 283 175 138 228
F 405 502 472 365 160 266 362
FOBb M 59 59
F 86 86
FoVerl M 44 44
F 64 64
FOMax M 1245 295 300 613
F 2083 448 1266
Spanne 220 - 451 220-451
FOMin M
F 287 287
Spanne 109 -178 109-178
FOANf M 132 134 276 181
F 502 502
FORMANTEN [HZz]
F1 M/F | 535<653 543=559
F2 M/F [1592<1713 1687=1847
F3 M/F [2576<2875
F4 M/F |3667=3673
F5 M/F |4593>4506
AMPLITUDENPARAMETER
AmpMW/AmpMax 0,4 0,40
AmpSD/AmpMax| 0,16 0,16
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