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1. Einleitung

Das Handbuch des Fachanwalts Strafrecht bezeichnet den Zeugen als ein schwaches, aber dennoch
als das im Strafverfahren am hiufigsten genutzte Beweismittel (Bockemiihl, , S. 247). Bei
solchen Zeugen handelt es sich in den meisten Fillen um Augenzeugen, die Vorkommnisse
beobachtet oder selbst erfahren haben. In seltenen Fillen wird das Geschehen jedoch nur oder
zumindest tiberwiegend akustisch wahrgenommen. Dies geschieht z.B. bei Vergewaltigungen, bei
denen dem Opfer die Augen verbunden werden. In diesen Fillen spricht man von Ohrenzeugen.

Im Rahmen polizeilicher Ermittlungen oder im Zuge eines Gerichtsverfahrens werden diese
Zeugen gebeten, iliber ihre Wahrnehmung zu berichten, d.h. gegenenfalls Gesprichsinhalte
wiederzugeben, eine wahrgenommene Stimme' zu beschreiben und gegebenenfalls an einer
akustischen Wahlgegeniiberstellung teilzunehmen. Bei dieser auch als Voice Line-up bezeichneten
Prozedur soll der Zeuge entscheiden, ob er eine von mehreren ihm vorgespielten Stimmen als die
des Titers wiedererkennt. Aus Griinden der Fairness” gegeniiber allen Beteiligten werden Voice
Line-ups in der Regel von forensisch-phonetischen Sachverstindigen erstellt und durchgefiihrt.

Erfahrungen zeigen, dass Zeugen die Stimme eines Téters unterschiedlich gut wiedererkennen
konnen. Dies kann zum einen den dufleren Umstidnden geschuldet sein. Diese externen Einfluss-
faktoren wie z.B. die Kontaktzeit mit der Taterstimme, das Zeitintervall zwischen Stimmkontakt
und Voice Line-up und andere werden in Kapitel 2.1 vorgestellt und die dazu vorliegenden
Studienergebnisse diskutiert. Zum anderen lassen sich Griinde fiir eine gute oder schlechte
Erkennungsleistung auch in den beteiligten Personen, sprich, dem Titer und dem Zeugen, finden.
So sind manche Stimmen besser zu erkennen als andere (Clifford et al., ), selbst wenn sie nicht
als besonders markant bewertet werden (Philippon etal., ). In gleicher Weise ist vorstellbar,
dass manche Personen besser in der Lage sind, Stimmen wiederzuerkennen als andere. Es ist
daher nachvollziehbar, dass Ermittlungsbehorden, Strafverteidiger, Staatsanwilte und Richter
an Moglichkeiten interessiert sind, einen Ohrenzeugen und dessen Aussagen einschitzen zu
konnen. Sachverstandige werden daher im Gericht oft mit der Frage nach einem ,,unabhingigen*
Testverfahren fiir die ,,Giite* von Ohrenzeugen konfrontiert.

In Kapitel 2.3 werden zunichst die Forschungsergebnisse zu bestimmten Parametern auf

Horerseite vorgestellt. Nach der Beschreibung von Erkenntnissen zu eher allgemein gefassten

UIn dieser Arbeit wird der Begriff ,,Stimme* als Sammelbegriff fiir die Gesamtheit der sprechsprachlichen
AuBerungen einer Person verwendet. Somit werden iiber die Merkmale der Stimmgebung (Grundfrequenz,
Stimmqualitét, etc.) hinaus auch artikulatorische und idiosynkratische Parameter integriert. Dieser umfassendere
Stimmbegriff findet sich auch in anderer gebriuchlicher Terminologie wie z.B. Stimmverstellung (voice disguise),
unter dem ebenfalls auch Verinderungen in der Artikulation subsumiert werden.

2 Die Fairness gegeniiber dem Tatverdichtigen gebietet es, die dargebotenen Stimmen nicht zu divergent zu
gestalten; die Fairness gegeniiber dem Zeugen/Opfer gebietet es, sie nicht zu dhnlich zu wihlen; siehe Abschnitt
5.1.
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Faktoren wie Alter und Geschlecht sowie Aufmerksamkeit und Urteilssicherheit der Horer richtet
sich im weiteren Verlauf der Fokus auf Gruppen, deren vermeintlich ,,besseres Gehor* ihnen
besondere Kompetenz bei der Wiedererkennung von Stimmen zuschreibt. Das Kapitel endet
mit den Erkenntnissen zu den Sprechererkennungsleistungen von musikalisch ausgebildeten
Personen, die gleichzeitig Ausgangspunkt und Fokus der vorliegenden Arbeit bilden.

Da es Hinweise gibt, dass musikalische Ausbildung einen positiven Effekt auf die Fihigkeit
zur Sprechererkennung haben kann, werden in Kapitel 3 die Auswirkungen musikalischen
Trainings auf die auditive Wahrnehmung von Musik, aber auch doménen-tibergreifend auf die
Wahrnehmung gesprochener Sprache und auf die Sprechererkennung beschrieben. Daraus leitet
sich wiederum die Vermutung ab, dass ein Test der musikalischen Wahrnehmungsfihigkeit
gleichzeitig auch Grundlage eines ,,unabhingigen* Tests der Sprechererkennungsfihigkeit sein
konnte. Ein solches Testverfahren besdf3e den Vorteil, dass es erlaubt, Ohrenzeugen zu testen,
ohne sie vor der tatsdchlichen akustischen Wahlgegeniiberstellung mit aufwendig zu erstellenden
Test-Line-ups zu konfrontieren, die zum einen die Erinnerung an den Tatsprecher iiberlagern oder
beeinflussen konnten, zum anderen einen inharenten Unsicherheitsfaktor in Form der schwer
vorherzusagenden Erkennbarkeit der im Einzelfall verwendeten Teststimmen aufweisen wiirden.

Um die Voraussetzungen fiir ein solches ,,musikalisches Testverfahren* zu priifen, werden
in Kapitel 4 entsprechende Hypothesen vorgestellt und im Anschluss in Kapitel 5 das zur
Uberpriifung verwendete experimentelle Design erliutert. Die aus dem Experiment gewonnenen
Ergebnisse werden in Kapitel 6 dargestellt und in Kapitel 7 diskutiert. Kapitel 8 enthélt eine
Zusammenfassung dieser Arbeit, und es werden Vorschlige fiir anschlieBende oder ergédnzende

Forschung im Zusammenhang mit Musikalitdt und Ohrenzeugen gemacht.
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2. Forschungsiiberblick: Ohrenzeugen

Versucht man die Ohrenzeugen-Forschung disziplinér zu verorten, so konnte man sagen, dass sie
eine Unterdisziplin der forensischen Phonetik bildet, die ihrerseits wiederum einen Spezialbereich
der Phonetik darstellt. Diese disziplinidre Verortung lédsst bereits vermuten, dass es sich um
ein vergleichsweise kleines Forschungsgebiet handelt. Als ,,Initialziindung* der Ohrenzeugen-
forschung wird allgemein der sogenannte Hauptmann-Prozess angesehen. Die systematische
Forschung zum Verhalten von Ohrenzeugen begann mit McGehee ( , ), die durch den
Hauptmann-Prozess angeregt wurde. In diesem Verfahren gab der Atlantik-Uberquerer Charles
Lindbergh an, die Stimme des Entfiihrers und Morders seines Sohnes nach 29 Monaten in dem
Verdichtigen Bruno Hauptmann wiedererkannt zu haben, und trug so maBgeblich zu dessen
Verurteilung und Hinrichtung bei (vgl. Yarmey, , S. 103).

Durch die methodische Verwandtschaft zur Augenzeugen-Forschung kommt es dazu, dass
neben (forensischen) Phonetikern vor allem Psychologen zu Ohrenzeugen forschen. Dies ist
einer der Griinde dafiir, dass sich Studien innerhalb dieses Themengebietes in Methodik und
Umsetzung stark unterscheiden, was einen Vergleich der gewonnenen Erkenntnisse erschwert.

Wesentlicher Unterschiede im Versuchsdesign bestehen hinsichtlich der Form des Wieder-
erkennungsexperiments selbst. Hier kommen einerseits der optischen Wahlgegeniiberstellung
nachempfundene Designs in Form des Voice Line-ups zum FEinsatz, andererseits wird die
Fahigkeit zur Sprechererkennung mit Hilfe paarweiser Diskriminationsexperimente untersucht.
Im ersten Fall werden Horer mit einem Zielsprecher familiarisiert und sollen diesen dann aus
einer Gruppe von Sprechern wiedererkennen. Die Anzahl der Zielstimmen sowie die Anzahl
der Distraktoren im Voice Line-up variieren dabei. Im zweiten Fall werden ein oder mehrere
Sprecher entweder mit eigenen Stimuli oder mit unbekannten Stimmen gepaart, und die Horer
sollen bewerten, ob es sich um den gleichen Sprecher handelt oder nicht. Im Gegensatz zum Voice
Line-up kann der Zielsprecher so mehrfach erkannt werden und daher eine grolere Datenmenge
pro Teilnehmer erfasst werden.

Beide Tests haben jedoch unterschiedliche kognitive Anforderungen und werden von den
Horern mit unterschiedlichen Strategien bewiltigt (vgl. Lancker und Kreiman, ). So muss
der Horer im Line-up die Zielstimme iiber eine gewisse Zeitspanne (wenige Minuten bis zu
mehreren Monaten) im Gedéchtnis behalten, um dann anhand dieser Erinnerung zu entscheiden,
ob einer der Sprecher im Line-up der Zielsprecher ist. Die Instruktionen an die Horer beinhalten
zudem oft, dass der Zielsprecher nicht zwingend im Line-up enthalten ist.

Beim Diskrimininationsexperiment kann die Zielstimme unmittelbar mit jeweils einem
Vergleichssprecher verglichen werden. Die Zeitspanne, in der der Stimmeindruck im Gedéchtnis

gespeichert werden muss, betrdgt also nur wenige Sekunden. Die Entscheidung der Horer
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ist bei jedem Sprecherpaar bindr. Im Voice Line-up hingegen ergibt sich die Anzahl der
Entscheidungsmoglichkeiten aus der Anzahl der Sprecher plus der Moglichkeit, dass kein
Sprecher ausgewahlt wird.

Wird ein Voice Line-up Design verwendet, so miissen erneut zwei Varianten unterschieden
werden. Einige Autoren lassen alle Horer ausschlieBlich an einem sogenannten target present
(TP) Line-up teilnehmen, bei dem der Zielsprecher einer der dargebotenen Sprecher ist. Andere
Studien verwenden neben diesem auch ein target absent (TA) Line-up, das nur Distraktoren
enthalt. Hierbei liegt die Rate korrekter Antworten, also die Zuriickweisung aller Sprecher,
in der Regel niedriger als in TP Line-ups. Werden die Ergebnisse von TA und TP Line-ups
zusammengefasst, ist daher zu erwarten, dass diese niedriger sind als in ansonsten vergleichbaren
Studien, die nur Gegeniiberstellungen mit Zielsprecher, also TP Line-ups, verwendeten.

Wells und Turtle ( ) fassen die Griinde, warum mdoglichst neben TP Line-ups auch TA

Line-ups verwendet werden sollten, wie folgt zusammen ':
,Thus there are reasons on almost all fronts for including target-absent lineups
in research designs. These reasons include ecological considerations (it happens
in real cases), mathematical considerations (the way prior probabilities affect
distributions), methodological considerations (to control for response biases), and
empirical considerations (research shows that it makes a difference to results and
conclusions).“(Wells und Turtle, ,S.321).

Eine weitere Erschwernis fiir die Bewertung und den Vergleich von Forschungsergebnissen
innerhalb dieses Themengebietes ist die Priavalenz von multifaktoriellen Versuchsdesigns.
Dies hat im wesentlichen zwei Auswirkungen: Zum einen bedeutet es, dass die Gruppe der
Teilnehmer in eine Vielzahl von Untergruppen aufgeteilt wird, denen wiederum unterschiedliche
Experiment-Parameter zugewiesen werden. Teilergebnisse basieren in der Folge oft nur auf
einer oder einigen wenigen dieser Untergruppen. Nicht kontrollierte Effekte des Verhaltens
einzelner Teilnehmer erhalten dadurch ein hoheres Gewicht als die urspriingliche Gesamtzahl
der Teilnehmer vermuten lidsst. Zum anderen fiihrt das multifaktorielle Versuchsdesign dazu,
dass Ursachen und Zusammenhinge schwerer zu identifizieren sind. Dariiber hinaus ,,verstecken*
sich Erkenntnisse zu allgemeinen Parametern wie der Zeitspanne zwischen Familiarisierung und
Erkennung, Entscheidungssicherheit, Horergeschlecht oder Ubertragungskanal in Studien, die
diese nicht explizit behandeln, die Parameter aber mit dem Ziel besserer Ubertragbarkeit in die
forensische Praxis integrieren. Dies fiihrt jedoch dazu, dass Ergebnisse fiir diese Faktoren oft
in anderen Studien nicht im Detail berichtet werden. Im folgenden Literaturiiberblick werden
daher bei einigen Themenbereichen auch Studienergebnisse beriicksichtigt, die nicht Teil der
Fragestellung der jeweiligen Veroffentlichungen sind, aber trotzdem mit ihren Forschungsdaten

einen Beitrag zum Thema leisten konnen.

! Wells und Turtle beziehen sich hier auf Studien mit Augenzeugen. Die Empfehlung gilt allerdings auf Grund der
sonstigen methodischen Ahnlichkeiten fiir Ohrenzeugen gleichermafBen.
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Um die Lesbarkeit dieser Arbeit zu erleichtern, werden die methodischen Unterschiede der
Untersuchungen zu einem Themengebiet nicht umfassend und in jedem Fall erldutert. Die
folgenden Abschnitte dieses Kapitels sollten daher unter dem Vorzeichen gelesen werden, dass
die dargestellten Studien in der Regel nur mit Einschriankungen vergleichbar sind. Dies erschwert

naturgemdl auch die Interpretation der Befunde im Hinblick auf eine forensische Anwendung.

2.1. Situative Faktoren

In diesem Abschnitt werden, gestaffelt nach ihrer Relevanz fiir die forensische Praxis, Faktoren
betrachtet, die sich aus der Tat- oder der Line-up-Situation ergeben. Zunéchst werden Forschungs-
ergebnisse zusammengefasst, die die Auswirkungen der Zeitspanne zwischen Stimmkontakt
wihrend der Tat und einer spiteren akustischen Wahlgegeniiberstellung untersucht haben. Im An-
schluss werden drei Aspekte der Familiarisierung mit der Téterstimme néher betrachtet: Die Dauer
dieser Familiarisierung, der Ubertragungskanal, iiber den dies geschah, der Wahrnehmungsmodus

(nur auditiv oder auch visuell).

2.1.1. Zeitspanne zwischen Familiarisierung und Wiedererkennung

In der forensischen Praxis miissen fiir die Erstellung einer akustischen Wahlgegeniiberstellung
die polizeilichen Ermittlungen einen Tatverdachtigen hervorgebracht haben. Anschlieend muss
die Stimme des Verdichtigen aufgezeichnet werden. Schlie8lich muss eine angemessen Anzahl
geeigneter Vergleichssprecher gefunden, und es miissen Aufzeichnungen von diesen angefertigt
werden. Sowohl die Dauer der Ermittlungen als auch die Erstellung eines Line-ups unter Beriick-
sichtigung der Fairness fiir den Verdédchtigen und der Bewiltigbarkeit fiir den Zeugen fiihren dazu,
dass meist ein nicht unerheblicher Zeitraum vergeht, bis ein Ohrenzeuge die Gelegenheit erhiilt,
seine Erinnerung an die Taterstimme in einer akustischen Wahlgegeniiberstellung anzuwenden.
Dabher ist die Auswirkung des Zeitintervalls zwischen Familiarisierung und Voice Line-up auf
die Erkennungsleistung von Ohrenzeugen von zentraler Bedeutung.

Die in der vorliegenden Forschungsliteratur untersuchten Zeitrdume erstrecken sich von einigen
Minuten iiber mehrere Tage, Wochen und auch Monate. Eine der ersten Studien, die sich dieses
Themas annahm, war die von McGehee ( ). Sie familiarisierte Horerinnen (n = 406) mit
einem Sprecher und bat sie, diesen in einem aus fiinf Sprechern bestehenden TP Line-up nach
zwei Tagen, zwei Wochen, vier Wochen oder acht Wochen zu identifizieren’. Dabei zeigte sich,
dass die Erkennungsrate nach zwei Tagen mit 84% am hochsten war, um danach mit 45%, 47%
und 45% auf einem niedrigeren Niveau relativ konstant zu bleiben.

Einen dhnlichen Effekt konnten Kerstholt et al. ( , S. 194-195) beobachten. In ihrem sechs
Personen TP Line-up, an dem 160 Horer teilnahmen, war kein signifikanter Unterschied zwischen

den Ergebnissen nach drei und sechs Wochen (44% zu 49% correct responses) zu erkennen.

2 In McGehee ( ) wurden Versuchspersonengruppen wiederholt nach mehreren Zeitintervallen getestet, so dass
Lernerffekte nicht ausgeschlossen werden konnen. In McGehee ( ) werden dazu keine Angaben gemacht.
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Durch Hinzuziehen der Daten aus Kerstholt et al. ( ) konnten sie zudem zeigen, dass sich die
Erkennungsleistung von einer Woche zu drei Wochen Zeitversatz (56% zu 44% correct responses)
ebenfalls nicht mafB3geblich verschlechtert. Almut Braun ( , S. 68) verwendete die gleichen
Intervalle (1, 3, 6 Wochen) in ihrer Studie zu blinden Ohrenzeugen und konnte gleichermal3en keine
signifikanten Unterschiede in der Erkennungsleistung zwischen diesen Intervallen nachweisen.
Weitere Unterstiitzung fiir diese Tendenz liefern van Wallendael etal. ( ), die keinen
signifikanten Unterschied zwischen dem unmittelbar nach der Familiarisierung durchgefiihrten
Line-up und dem nach zwei Wochen erkannten, sowie Broeders und Rietveld ( ,S. 34), die
in ihrem sechs Personen Line-up keinen Unterschied zwischen der Erkennungsleistung nach
einer Woche (83,7%) und nach drei Wochen (79,9%) Zeitversatz feststellten. Saslove und Yarmey
( ) fanden in ihrer Studie mit 120 weiblichen Teilnehmern keinen signifikanten Unterschied
zwischen einem unmittelbaren Voice Line-up und einem nach 24 Stunden durchgefiihrten.
Clifford et al. ( ) untersuchten die Erkennungsleistung nach 10, 40, 100 und 130 Minuten
und stellten zunichst keine signifikanten Unterschiede fest, obgleich das Zehnminuten-Intervall
die insgesamt beste Erkennungsleistung zeigte. Im zweiten Teil der Studie vergroBerten die
Autoren die Intervalle von zehn Minuten auf einen Tag, eine Woche und zwei Wochen. Hier
erwies sich das Zehnminuten-Intervall als das signifikant beste (55%). Alle anderen Zeitabstiande
unterschieden sich erneut nicht signifikant in ihren Erkennungsraten (32%, 30% und 37%).
Somit kann festgehalten werden, dass durchaus negative Effekte bei steigendem Zeitversatz
zwischen Familiarisierung und Voice Line-up zu beobachten sind. Der stirkste Abfall der
Erkennungsleistung ist jedoch schon nach den ersten ein bis zwei Wochen zu verzeichnen, um
dann laut den vorliegenden Studien bis zu sechs Wochen auf vergleichbar niedrigem Niveau zu
verharren. Eine klare zeitliche Grenze, ab der mit einem Absinken der Sprechererkenungsleistung
zu rechnen ist, konnte nicht bestimmt werden. Auffillig sind allerdings die teilweise beobachteten
Anstiege im Anteil der korrekten Sprechererkennung nach langeren Zeitintervallen (Clifford et al.,
; Kerstholt et al., ). Broeders und Rietveld ( , S. 34) vermuten sowohl Sprecher,
Sprachmaterial oder experimentelle Bedingungen als Ursache fiir diese Beobachtung. Kerstholt
etal. ( , 5. 196) argumentieren, dass verschiedene Sprechermerkmale unterschiedlich lange in
der Erinnerung verbleiben. Merkmale, die auf Sprecherseite bereits hoher Variation unterliegen,
konnten auf Horerseite schneller vergessen werden als stabilere Stimmmerkmale. Dies bedeute
wiederum, dass bei einem Voice Line-up mit groem Zeitabstand auch nur noch diese Merkmale
fir die Erkennung abgerufen werden konnen. Ebenso sind unterschiedliche Motivation und
Strategien der Versuchsteilnehmer denkbar. Es scheint nachvollziehbar, dass sich Horer, denen
bewusst ist, dass sie sich den Zielsprecher iiber ein langes Zeitintervall einprigen miissen,
mehr Miihe geben oder andere Strategien anwenden konnten als Horer unter kurzen Intervall-
Bedingungen. Ein systematischer zeitlicher ,,Wendepunkt®, ab dem die Erkennungsleistung
wieder ansteigt, ist jedenfalls nicht auszumachen.
Erkennungsexperimente mit sehr kurzem Retentionsintervall werden angesichts der o.g.

forensischen Randbedingungen als realititsfremd kritisiert. Dies Kritik ist sicherlich berechtigt,
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wenn Studien eben diese Relevanz fiir sich in Anspruch nehmen. Andererseits kann die Erforschung
eines vermutlich relevanten Merkmals nicht auf die Minimierung anderer Einflussfaktoren wie

z.B. dem Zeitversatz verzichten, um Zusammenhinge klar herauszuarbeiten.

2.1.2. Kontaktzeit

Neben der Zeitspanne, die von der Tat bis zu einem Voice Line-up vergeht, spielt auch die Zeit-
spanne eine Rolle, in der ein Ohrenzeuge der Stimme des Téters ausgesetzt ist. Hier stellt sich die
Frage, ob eine reine zeitliche Verldngerung der Sprechdauer einen Einfluss hat, oder ob in Wahr-
heit groere phonetische Vielfalt, d.h. ein groerer Ausschnitt aus dem stimmlich-sprachlichen
Verhalten der betreffenden Person, einen Einfluss auf deren Wiedererkennbarkeit besitzt. Zu-
satzlich ist von Interesse, ob es einen Unterschied zwischen einmaligem und mehrmaligem
Sprecherkontakt bei gleicher Gesamtdauer der sprachlichen AuBerungen gibt.

Clifford ( ) konnte zunéchst eine kleine, jedoch nicht signifikante Verbesserung der
Erkennungsleistung der Versuchspersonen (n = 134) bei bei Verlangerung der zur Familiarisierung
verwendeten Aufzeichnungen beobachten (ein Satz: 75,5%, zwei Sitze: 77%, vier Sétze: 81,6%
richtige Erkennung). In einer vergleichbaren Studie mit 12—16-Jdhrigen (n = 132) zeigte sich
dann eine signifikante Verbesserung von einem Satz (36%) zu zwei Sitzen (49%) (Clifford,

). Der Effekt, dass eine ldngere Familiarisierung zu besseren Erkennungsraten fiihrt, wurde
auch von Yarmey bestitigt. Allerdings zeigte er, dass auch die Falschzuweisungen im target
absent (TA) (Yarmey, ) und im target present (TP) (Yarmey und Matthys, ) Line-up mit
der Dauer des Sprecherkontakts zunehmen. Orchard und Yarmey ( ) konnten diesen Anstieg
der Falschzuweisungen jedoch nicht beobachten. Die Uberlegenheit lingerer Familiarisierung
zeigte sich allerdings auch in ihrer Studie (hier: acht Minuten gegentiiber 30 Sekunden), und zwar
sowohl im target present als auch im farget absent Line-up. Kerstholt et al. ( ) zeigten dariiber
hinaus, dass mehr Sprachmaterial den negativen Einfliissen groBerer Zeitabstinde zwischen
Familiarisierung und Erkennung entgegenwirkt.

Alle hier erwihnten Studien untersuchten die reine Zeitdauer der Familiarisierung mit der
Taterstimme. Andere Studien gingen der Frage nach, ob nicht die phonetische Vielfalt die
eigentliche Ursache fiir die Unterschiede in der Erkennungsleistung sein konnte. Schon 1954
kamen Pollack et al. zu dem Schluss, dass die Sprechdauer an sich keine Relevanz fiir die
Sprechererkennung hat, sondern es auf einen moglichst groen Einblick in das phonetische
Repertoire des Sprechers ankomme (Pollack etal., ). Diese These wurde von Roebuck und
John Wilding ( ) bestitigt, da sich in ihrer Studie die Erkennungsleistung durch Erh6hung
der Vokalvielfalt verbesserte, nicht aber bei einer Verlingerung der Familiarisierung ohne
neue Vokale. So unterschieden sich die Ergebnisse der Bedingungen mit geringer und hoher
Vokalvielfalt signifikant (p < 0,001), die kurze und lange Variante der Bedingung mit hoher
Vielfalt jedoch nicht.

Susan Cook und John Wilding ( ) griffen dieses Experiment auf, verinderten jedoch

verschiedene Parameter, um hohere forensische Relevanz zu erzeugen: Roebuck und John Wilding
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( ) hatten ihre Versuchspersonen unmittelbar nach der Familiarisierung getestet, und sie
mussten im Verlauf des Experiments insgesamt 14 Stimmen erkennen. Zusitzlich waren Sprecher
als Zielsprecher und bis zu fiinfmal als Vergleichssprecher verwendet worden, was wiederum
storend auf die Bewertung einzelner Line-ups gewirkt haben muss. Susan Cook und John Wilding
( ) reduzierten die Anzahl der zu erkennenden Sprecher auf zwei und fiihrten das Voice
Line-up sowohl sofort als auch eine Woche nach der Familiarisierung durch. Ihre Ergebnisse
widersprechen denen von Roebuck und John Wilding ( ) insofern, als nun doch die Léange
und nicht phonetische Vielfalt einen positiven Einfluss auf die Erkennungsleistung hat. In ihrer
Studie verbesserten zusdtzliche Worter im Familiarisierungssatz die Erkennungsleistung, auch
wenn sie die Vokalvielfalt nicht steigerten. Im Gegenzug brachten kurze, aber vokalreiche Sétze
keine Verbesserung. Dies gilt sowohl fiir die unmittelbare Erkennung als auch fiir die nach einer
Woche.

In der bereits erwidhnten Studie von Yarmey und Matthys ( ) wurde auch der Frage
nachgegangen, ob eine einmalige Familiarisierung oder eine gleich lange, aber aufgeteilte
Familiarisierung (distributed presentation) Vorteile fiir eine spitere Wiedererkennung hat.
Letztere wirkte sich insofern zumindest teilweise positiv aus, als Versuchspersonen, die die
Stimme des Zielsprechers vorher zweimal gehort hatten, besser abschnitten. Eine Dreiteilung
der Familiarisierung resultierte allerdings in Erkennungsraten auf dem Niveau der einmaligen
Prisentation. Als Grund vermuteten Yarmey et al. zu geringe Zeitabstiinde (5 Minuten) zwischen
den Familiarisierungswiederholungen.

In den Untersuchungen von Susan Cook und John Wilding ( ) zum face overshadowing
effect (vgl. Kapitel 2.1.4) wurde ebenfalls eine einmalige mit einer dreimaligen Préasentation
der Familiarisierungsaufnahme verglichen. Hier zeigte sich ein klarer Vorteil der dreimaligen
Préisentation (Susan Cook und John Wilding, ). Allerdings lédsst die Beschreibung des
Versuchsdesigns vermuten, dass bei der dreimaligen Préasentation auch die dreifache Dauer
an Sprachmaterial zur Verfiigung stand. Im Einklang mit der oben beschriebenen Studie von
Susan Cook und John Wilding ( ) sollte also die erhohte Dauer und nicht die Wiederholung
an sich urséchlich fiir die Verbesserung der Erkennungsleistung gewesen sein. Auch Procter und
Yarmey ( ) konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen einer einmaligen und verteilter
Familiarisierung nachweisen. Allerdings zeigten sich unterschiedliche Trends bei normaler
und gefliisterter Stimme. Bei normaler Stimme verschlechterte sich die Erkennungsleistung
von zweimaliger zu dreimaliger Prasentation. Bei gefliisterter Stimme war das Ergebnis bei
dreimaliger Prédsentation besser als bei der zweimaligen. Die Autoren vermuten Unterschiede in
der Schwierigkeit der Stimmerkennungsaufgabe und der daraus resultierenden Aufmerksamkeit
und Konzentration seitens der Horer als Ursache fiir diesen — nicht-signifikanten — Trend (Procter
und Yarmey, ).

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Einfliisse von Dauer, Art und Vielféltigkeit des
Stimmkontakts mit dem Téater noch nicht abschlieend beurteilt werden konnen. AuBlerhalb

des Forschungslabors kann man jedoch erwarten, dass ein lingerer Stimmkontakt auch mit
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einer erhohten stimmlich-sprachlichen Vielfalt einhergeht. Die Frage, ob Dauer oder Vielfalt
das wichtigere Merkmal ist, verliert so mit zunehmender Dauer der Sprechprobe an Relevanz.
Zudem steht die Dauer der Familiarisierung auch in Zusammenhang mit den individuellen
Merkmalen eines Sprechers. Markante segmentelle Merkmale konnen vom Horer ggf. auch in
kurzen Sprechproben wahrgenommen werden. Suprasegmentelle Merkmale bendtigen unter

Umsténden eine langere Sprechdauer, um vom Horer wahrgenommen zu werden.

2.1.3. Ubertragungskanal

Viele der in den vorangegangenen Abschnitten vorgestellten Untersuchungen gehen davon aus,
dass ein Ohrenzeuge die Stimme des Titers direkt, also in seiner unmittelbaren Gegenwart,
wahrnimmt. Im Rahmen bestimmter Verbrechen wie z.B. Erpressung, Beldstigung oder Betrug
findet der Stimmkontakt allerdings oft durch das Telefon statt. Forensische Gutachter berichten von
einem hohen (Hirson etal., ) und steigenden Anteil des telefoniibertragenen Stimmmaterials
in ihrer Fallarbeit (Ohman etal., ). Wie hoch der Anteil ist, in dem Ohrenzeugen mit dieser
Art der Stimmiibertragung konfrontiert sind, ist jedoch unklar. Dessen ungeachtet stellt sich die
Frage, inwieweit die Telefoniibertragung das Sprachsignal verdndert und wie sich dies auf die
Sprechererkennung auswirkt.

Die Veridnderungen des Sprachsignals durch die Telefoniibertagung haben zum einen technische
Griinde. Diese sind zwar je nach Ubertragungstechnik (analoges Festnetz, ISDN, Voice-over-IP,
GSM, UMTS, LTE)’ unterschiedlich ausgeprigt, folgen aber den gleichen Prinzipien. Ein
zentrales Prinzip ist die aus Griinden der Ubertragungseffizienz durchgefiihrte Bandpassfilterung.
Im deutschen ISDN-Festnetz geschieht dies z.B. mit Grenzfrequenzen von ca. 350 und 3400
Hz, bei GSM-Ubertragung sogar mit einer oberen Grenzfrequenz von 3200 Hz (Kiinzel, ).
Dies hat zur Folge, dass die spektrale Information auB3erhalb dieses Bandes nicht mehr zur
Verfiigung steht. Besonders sprecherspezifische Stimmklangmerkmale in hoheren Frequenzen
gehen dadurch verloren. Im Bereich der Filterflanken kommt es dariiber hinaus zu Verschiebungen
der Formantmittenfrequenzen. So berichtet Kiinzel ( ) von einem Anstieg von F1 von bis zu
13% bei [i] . Bei der GSM-Ubertragung erhoht sich F1 um durchschnittlich 29 % , F2 und F3
bleiben im Vergleich zur direkten Ubertragung stabil oder werden leicht abgesenkt (Byrne und
Foulkes, ). Durch die im Mobilfunk und Voice-over-IP verwendeten Kompressionsverfahren
und adaptive bandbreitenabhiingige Ubertragungsgeschwindigkeiten entstehen weitere Artefakte,
die den Stimmeindruck verdandern konnen. Formantverschiebungen von bis zu 500 Hz (Guillemin
und C. I. Watson, ) diirften hier allerdings eher Problemen beim automatischen Formant
Tracking und weniger dem GSM AMR Codec geschuldet sein.

Neben diesen technischen Effekten hat auch die Situation des Telefongesprichs als solche einen

Einfluss auf das produzierte Sprachsignal. So wechseln manche Sprecher in eine ,,Telefonstimme*,

3 Gerade im Bereich Mobilfunk und Voice-over-IP wird die Ubertragungstechnik mit hohem Tempo weiterentwi-
ckelt. Eine angemessene Beschreibung aller im Einsatz befindlichen Verfahren wiirde den Rahmen dieser Arbeit
sprengen. Unabhiéngig finden diese Verfahren in der in diesem Kapitel beschriebenen Forschungsliteratur kaum
oder keine Anwendung.
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Familiarisierung Line-up

direkt direkt

direkt Telefon
Telefon direkt
Telefon Telefon

Tabelle 2.1.: Kombinationen aus Familiarisierung und Voice Line-up inRathborn etal. ( )(ei-
gene Darstellung).

die abhéngig vom Sprecher durch Verianderungen in Stimmqualitét, Sprechtempo und dialektaler
Tiefe charakterisiert ist (Byrne und Foulkes, ). AuBBerdem erh6hen Sprecher in der Regel
ihre Lautstiirke, um Umgebungsgeriusche und Ubertragungsmiingel zu kompensieren (Lombard-
Reflex Lombard ( )). Der dafiir notige erhohte subglottale Druck kann gleichzeitig zu einem
Anstieg der mittleren Stimmbandgrundfrequenz fiihren. Ob und wie stark dies geschieht, ist
jedoch von Sprecher zu Sprecher verschieden (Hirson etal., ; Jessen etal., ).

Zusammenfassend kann also festgehalten werden, dass die Ubertragung iiber das Telefon das
Sprachsignal sowohl im Hinblick auf die iibertragenen Frequenzen beschneidet als auch klanglich
verandert. Inwieweit sich dies im Vergleich zum direkten Kontakt auf die Erkennungsleistung
auswirkt, soll im Folgenden beschrieben werden.

In einer frithen Diskriminationsstudie von Rothman ( ) mit insgesamt zwolf Sprechern
fiihrte die durch Bandpassfilterung simulierte Telefoniibertragung zu schlechteren Erkennungs-
leistungen als die ungefilterte Aufnahme. Rathborn et al. ( ) nahmen Sprecher direkt und tiber
das Telefon auf und prisentierten diese Aufnahmen in sechs Personen Line-ups in den folgenden
Varianten: Direkte Familiarisierung — Direktes Line-up, Direkt — Telefon, Telefon — Direkt und
Telefon — Telefon. Die besten Identifikationsergebnisse wurden in der Direkt — Direkt Bedingung
erzielt. Alle Bedingungen, in denen eine Telefoniibertragung verwendet wurde, fiihrten zu
signifikant schlechteren Ergebnissen. Dabei war es unerheblich, ob die Telefoniibertragung zur
Familiarisierung, im Line-up oder in beidem verwendet wurde. Nachfolgende Studien konnten
diesen Vorteil des direkten Stimmkontakts jedoch nicht bestitigen.

So beoachteten Perfect etal. ( ) zwar ein Absinken der Urteilssicherheit bei den Ver-
suchspersonen unter der Telefonbedingung, jedoch keine signifikanten Unterschiede in der
Erkennungsleistung. Gleiches gilt fiir die beiden Studien, die GSM-Verbindungen® anstelle
der Festnetziibertragung nutzten. Sowohl Kerstholt etal. ( ) als auch Ohman et al. ( )
wihlten ,,praxisnahe‘ Zeitrdume zwischen Familiarisierung und Line-up (1, 3, 8 Wochen bzw.
2 Wochen). In beiden Studien lagen die Erkennungsraten nahe dem oder auf Zufallsniveau bei
einer hohen Rate der Falschidentifikationen. Einen signifikanten Unterschied zwischen HiFi und
Telefon-Bedingung konnte keine der Untersuchungen zeigen. Yarmey ( ) familiarisierte seine

Horer sowohl direkt personlich als auch liber das Telefon mit den Zielsprechern und konnte bei

4 Fiir die Telefoniibertragung bei Kerstholt et al. ( ) wurde eine Mobiltelefonaufnahme des Lautsprechersignals
der Direkt-Probe verwendet. Dieses Signal wurde anschlieend an einem Festnetzanschluss erneut aufgezeichnet.
Bei Ohman etal. ( ) sprachen die Sprecher gleichzeitig in Mobiltelefon und Mikrofon.
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dem Vergleich dieser beiden Bedingungen ebenfalls keine Unterschiede in der Erkennungsleistung
nachweisen.

Auch wenn friihe Studien noch negative Auswirkungen der Telefoniibertragung auf die Spre-
chererkennungsleistung von Ohrenzeugen nahelegten, verfestigt sich mittlerweile die Erkenntnis,
dass dem nicht so ist. Allerdings sind in den meisten Untersuchungen Aufnahmen fiir die HiFi-
und die Telefonaufnahme gleichzeitig und unter Laborbedingungen entstanden, d.h. es wurde
eine identische AuBerung einmal direkt und einmal iiber Telefon aufgezeichnet. Die eingangs
beschriebene ,,Telefonstimme** ist daher entweder in beiden Aufnahmen vorhanden oder gar nicht
erst zum Einsatz gekommen. Die Auswirkungen der technischen Frequenzbeschneidung und
spektralen Verdanderung der Stimme durch die Telefoniibertragung sind zwar présent, scheinen
aber keine wesentliche Beeintrachtigung darzustellen. Immerhin bleiben Merkmale wie Grund-
frequenz (wahrgenommen durch die Abstdnde der Teiltone), Sprechtempo, Dialekt, Akzent,
Melodiositdt und idiosynkratische Parameter weitgehend unverandert.

Eine Notwendigkeit, das Line-up an die Familiarisierungssituation anzupassen, also im Voice
Line-up die technischen Bedingungen der Familiarisierungssituation zu simulieren, 1dsst sich aus

den vorliegenden Ergebnissen nicht ableiten (Ohman etal., ; Rathborn et al., ).

2.1.4. Multimodalitat

Als Multimodalitit wird hier die Wahrnehmung eines Téters durch Opfer oder Zeugen mit mehr
als einem Sinn verstanden. Im Zusammenhang mit Ohrenzeugen bedeutet dies in der Regel, dass
nicht nur die Stimme einer Person gehort, sondern auch das Gesicht gesehen wurde. Daraus
ergibt sich die Frage, ob einer der beiden Sinneseindriicke den jeweils anderen unterstiitzt oder
beeintrichtigt.

Yarmey ( ) vermutete, dass bei sich verschlechternden Sichtverhiltnissen die akustische
Wahrnehmung kompensatorisch mehr Aufmerksamkeit erhélt. In seiner Studie wurden den
insgesamt 128 studentischen Teilnehmern (je 64 minnlich und weiblich) 60 Farbdias einer
gestellten Vergewaltigung gezeigt, zu denen zeitgleich die Stimmen der durch Schauspieler
dargestellten ,,Vergewaltiger zu horen waren. Mit Hilfe von Filteraufsdtzen wurden vier verschie-
dene Lichtverhiltnisse (Tageslicht, Beginn der Ddmmerung, Ende der Ddmmerung, Dunkelheit)
simuliert. Neben anderen Aufgaben wurden die Teilnehmer gebeten, den Vergewaltiger aus zwei
visuellen Wahlgegeniiberstellungen und einer akustischen Wahlgegeniiberstellung (beide TP oder
TA, je fiinf Stimmen) zu identifizieren. Bei der visuellen Gegeniiberstellung wirkten sich bessere
Lichtverhéltnisse positiv auf die Zuriickweisung von Distraktoren in der TA-Bedingung aus.
Die Erkennung des Téters wurde durch bessere Lichtbedingungen allerdings nicht beglinstigt.
Auf die akustische Identifikation sowie auf die Anzahl der Falschidentifikationen hatten die
Lichtverhiltnisse keinen Einfluss. Yarmey schlussfolgert daraus, dass die Teilnehmer bei schlech-
teren Lichtverhiltnissen ihre Aufmerksamkeit nicht zugunsten der akustischen Wahrnehmung
verschieben. Zugleich gibt er jedoch zu bedenken, dass das generell schlechte Abschneiden seiner

Versuchsteilnehmer das Ergebnis verfilscht haben konnte (Bodeneffekt).
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McAllister etal. ( ) kritisiert dariiber hinaus, dass in Yarmeys Versuchsaufbau keine
Teilnehmergruppe das ,,Verbrechen* nur auditiv wahrnahm. In seiner eigenen Untersuchung mit
144 Studierenden (je 72 ménnlich und weiblich) horten die Teilnehmer einen 60-sekiindigen
Monolog zu einem Mordplan. Wihrend eine Hilfte der Teilnehmer ausschlieBlich mit dieser
Aufnahme konfrontiert wurde, erhielt die andere zusétzlich ein Foto des Sprechers. In dem darauf
folgenden Voice Line-up mit sechs Sprechern (TP oder TA) zeigte sich, dass diejenigen, die
den ,, Tater* nur gehort hatten, den Zielsprecher ofter erkannten als die Gruppe, die zusétzlich
den visuellen Stimulus erhalten hatte. Auf die Falschidentifikation der Distraktoren hatten die
unterschiedlichen Bedingungen keinen Einfluss.

Auch die Untersuchung von Susan Cook und John Wilding ( ) zeigte, dass eine Fami-
liarisierung mit einer Stimme bei gleichzeitiger visueller Darbietung des Gesichts iiber Video
negative Auswirkungen auf die nachfolgende auditive Sprechererkennung hat. Sie vermuten hier
eine spezifische Privalenz der Gesichtsinformation iiber die Stimminformation und bezeichnen
dies als face overshadowing effect. Allerdings zeigten sie, dass dieser Effekt auf das erstmalige
und gleichzeitige Erlernen von Stimm- und Gesichtsinformationen beschrinkt ist. So konnte bei
Horern, die vor dem Stimmkontakt mit dem Gesicht familiarisiert wurden, kein signifikanter
Unterschied in der Erkennungsleistung im Vergleich zu den Teilnehmern beobachtet werden,
die nur der Stimme ausgesetzt waren (Susan Cook und John Wilding, , S. 628). Der auch
von Stevenage etal. ( ) bestitigte face overshadowing effect tritt auch bei Verwendung einer
Sturmhaube (Balaclava) auf (Heath und Moore, ), durch die nur Ausschnitte des Gesichts zu
sehen sind. Bei vollstandiger Verdeckung des Gesichts durch eine runde leere Scheibe ldsst sich
allerdings keine Beeintriachtigung beobachten (Heath und Moore, ). Es scheint sich somit in
der Tat um einen face overshadowing effect und nicht generell um einen visual overshadowing
effect zu handeln. So wirkt sich auch das Vorhandensein einer Waffe zwar negativ auf die

Erinnerung an Gesprichsinhalte aus, nicht aber auf die Beschreibung und Wiedererkennung der

Téterstimme (Pickel et al., ). Gegenteilige Ergebnisse sind auf Grund relevanter Unterschiede
im Versuchsaufbau (Legge etal., ) oder Bodeneffekten (Armstrong und McKelvie, ) Zu
vernachldssigen.

Zusammenfassend kann daher festgestellt werden, dass die visuelle Wahrnehmung des Gesichts,
selbst in Ausschnitten, die gleichzeitige Stimmwahrnehmung negativ beeinflusst. Je linger Horer
Gesicht und Stimme eines Sprechers ausgesetzt sind, desto schwicher wird der face overshadowing
effect. Ist das Gesicht bekannt, bevor die Stimme wahrgenommen wird, reduziert sich dieser
Effekt ebenfalls.

2.2. Sprecher

Nachdem in den vorherigen Abschnitten situative Parameter der Sprecherwahrnehmung und Wie-
dererkennung besprochen wurden, befasst sich dieses Kapitel mit sprecherspezifischen Faktoren.

Naheliegende Merkmale wie Alter und Geschlecht des Sprechers und deren Auswirkungen auf
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die Sprechererkennung durch Ohrenzeugen sind bisher kaum gezielt erforscht. Da diese auch
immer in Wechselbeziehungen mit dem Horeralter oder -geschlecht stehen, werden entsprechende
Erkenntnisse im Horer-Kapitel 2.3 berichtet. In den folgenden drei Abschnitten werden vielmehr
Unterschiede im sprechsprachlichen Verhalten zwischen Tat bzw. Familiarisierung und Voice
Line-up thematisiert. Dazu zdhlen die unwillkiirlichen situativen Verdnderungen der Stimme, die

Stimmverstellung und die Stimmenimitation.

2.2.1. Stimmveranderung

Unter Stimmverdnderung sollen in dieser Arbeit die nicht intendierten Verdnderungen des Stimm-
klangs verstanden werden, die durch Emotionen, Stress, Noxen oder Krankheit hervorgerufen
werden konnen. Trotz einer hohen Anzahl von Untersuchungen zu Auswirkungen dieser Faktoren
auf die Stimme sind deren Auswirkungen auf die Sprechererkennung durch Ohrenzeugen kaum
erforscht. Hauptgrund hierfiir ist vermutlich das Problem, authentische Emotionen oder Stress in
den Sprechern zu evozieren. Ethisch unbedenkliche Sprechproben von Schauspielern unterliegen
immer der Gefahr, nur stereotypische Merkmale zu enthalten, die so in Art und Auspriagung
in der Realitdt nicht auftreten. Dariiber hinaus duBert sich z.B. Stress nicht bei allen Sprechern
gleich, was eine Kontrolle der experimentellen Bedingungen erschwert.

Saslove und Yarmey ( ) trugen in ihrem Experiment der Tatsache Rechnung, dass ein Tater
wihrend der Tat mit einer aggressiv-feindseligen Stimme sprechen konnte, er in Vorbereitung eines
Line-ups jedoch mit modaler, nicht-aggressiver Stimme aufgezeichnet wird. Versuchspersonen,
die mit dieser Testsituation (angry — normal) oder umgekehrten (normal — angry) konfrontiert
wurden, schnitten um ca. 50% schlechter ab als die Versuchspersonen, die zweimal die gleiche
emotionale Befindlichkeit horten. Dieser Effekt zeigte sich sowohl bei einem unmittelbar nach
der Familiarisierung durchgefiihrten Line-up als auch nach 24 Stunden. Diese Beobachtung
gilt jedoch nicht fiir alle Sprecher, da besonders markante Stimmen trotz Stimmklanginderung
gut erkannt wurden. Ohman et al. ( , S. 66) fiihrten ein dhnliches Experiment mit Kindern
und erwachsenen Horern durch, konnten aber keinen signifikanten Zusammenhang zwischen
den beiden Stimmvarianten (Familiarisierung und Line-up in gleicher Stimmqualitit: normal —
normal, verschieden: angry — normal) und der Erkennungsleistung beobachten, da diese ohnehin

auf Zufallsniveau lag.

2.2.2. Stimmverstellung

Unter Stimmverstellung (voice disguise) versteht man die intendierte Verdnderung der Stimme zur
Verschleierung der eigenen Identitit. Dabei konnen verschiedenste Parameter des sprechsprachli-
chen Verhaltens einzeln oder in Kombination verdndert werden: Erhohung oder Absenkung der
mittleren Sprechstimmlage, Registerwechsel (z.B. Kopfstimme), Verdnderungen des Sprechtem-
pos, der Stimmqualitit (Heiserkeit, Rauigkeit, Behauchung etc.), Lautstirke, dialektale Tiefe,
fremdsprachliche Akzente, Vortauschen von Sprach-, Sprech-, Stimmstorungen, Atemverhalten,
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Modalstimme gepaart mit Korrekte Antworten SD

Modalstimme 92.3% 4,7
Langsames Sprechtempo 70,3% 6,1
Heiser 68.4% 8.3
Altersstimme 67,6% 9.0
Freie Verstellung 61,3% 7,0
Hypernasal 59,4% 4,6

Tabelle 2.2.: Prozentsatz korrekter Antworten bei unterschiedlichen Formen der Stimmverstellung
nach Reich und Duke ( ); (Eigene Darstellung)

Verwendung von Hilfsmitteln (Objekte im, um oder vor dem Mund). Effektiv ist eine Verstellung
dann, wenn besonders markante Merkmale eines Sprechers verdndert werden und die Verdnderun-
gen iiber den gesamten Kontakt konstant aufrecht erhalten werden. Je komplexer die Verdnderung,
desto schwieriger ist es jedoch fiir den Sprecher, diese konsequent durchzuhalten.

Die Auswirkung von fiinf Verstellungsarten (Altersstimme, heiser, hypernasal, extrem lang-
sames Sprechtempo und freie Stimmverstellung”) auf die Sprecherdiskrimination untersuchten
Reich und Duke ( ). Sie paarten Sitze von insgesamt 40 ménnlichen Sprechern, indem
sie eine unverstellte Modalstimme mit einer Probe des gleichen oder eines anderen Sprechers
in Modalstimme oder einer von fiinf Verstellungsformen kombinierten. Die 24 studentischen
Teilnehmer horten je 360 dieser Paare und sollten entscheiden, ob es sich um den gleichen oder
um unterschiedliche Sprecher handelte. Im Ergebnis zeigte sich, dass die Modalstimme mit
92,3 9% den hochsten Anteil korrekter Antworten ausmachte. Alle Verstellungsformen fiihrten
zu einem erheblichen Riickgang der korrekten Antworten, wobei, wie in Tabelle 2.2 zu sehen,
Hypernasalitit und die freie Verstellung den grof3ten Effekt zeigten.

In der in Abschnitt 2.3.5 niher erlduterten Studie von Hollien et al. ( ) verschlechterte sich
die Erkennungsleistung bei vertrauten Sprechern von 98% in der unverstellten Bedingung auf
79% in der verstellten. Die gleiche Tendenz war bei unbekannten Sprechern zu beobachten. Hier
sank die Erkennungsrate von 39,8% (unverstellt) auf 20,7% (verstellt). Uber die Art der von den
Sprechern verwendeten Stimmverstellung werden keine Angaben gemacht. Allerdings war es
ihnen nicht gestattet, einen ausldndischen Akzent zu imitieren oder zu fliistern (Hollien et al.,

,S. 141).

Auch Bull und Clifford ( ) berichten, dass in ihrer 216 Teilnehmer umfassenden Studie
verstellte Stimmen zu einem signifikant schlechteren Erkennungsergebnis fiihrten als unverstellte
Stimmen. Jeder ihrer Teilnehmer nahm an insgesamt sechs TP Voice Line-ups teil, wobei die
Anzahl der Vergleichssprecher von vier iiber sechs auf acht erhoht wurde. Die Familiarisierung
fand entweder mit einer verstellten oder einer unverstellten Stimme statt. Die Line-ups enthielten
hingegen immer unverstellte Sprechproben. Uber die Art der Verstellung machen die Autoren nur

die Angaben, dass diese den Zielsprechern freigestellt wurde (Bull und Clifford, ,S. 113).

5 Nicht niher definiert oder beschrieben.
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Eine fiir den Sprecher leicht zu realisierende und gleichzeitig effektive Methode der Stimmver-
stellung ist das Fliistern. Dabei werden quasi-periodische Stimmlippenschwingungen durch ein
aperiodisches Friktionsrauschen ersetzt, welches durch einen Teilverschluss der Stimmlippen
und die dadurch reduzierte glottale Offnung entsteht. Dadurch fehlen wesentliche Merkmale der
Stimmbildung wie die mittlere Sprechstimmlage sowie Qualitdtsmerkmale, die sich aus dem
Schwingungsverhalten der Stimmlippen ergeben. Die Dampfungseigenschaften des Ansatzrohres
sowie artikulatorische Merkmale wie z.B. Dialekt oder Akzent bleiben jedoch unverédndert.

Orchard und Yarmey ( ) testeten die Auswirkungen von Stimmverstellung durch Fliistern
in drei unterschiedlichen Kombinationen aus Familiarisierung und Line-up: Modal — modal,
gefliistert — gefliistert und gefliistert — modal (jeweils TA und TP). Zusitzlich wurde zwischen
einer 30—sekiindigen und einer achtminiitigen Familiarisierung unterschieden, und es kamen
Sprecher zum Einsatz, die entweder als distinctive oder non-distinctive klassifiziert waren.
Wie in den Studien zu anderen Formen der Stimmverstellung zeigte sich, dass die Teilnehmer
(n = 156) in der modal-modal Bedingung die beste Sprechererkennungsleistung erbrachten. Die
mismatch-Bedingung aus gefliistert—modal fiihrte zum schlechtesten Ergebnis mit der geringsten
Anzahl korrekter Identifikationen sowie der hochsten Zahl an Falschidentifikationen. Die langere
achtmintitige Familiarisierung verbesserte zwar die Ergebnisse in allen drei Bedingungen, ohne
jedoch den relativen Nachteil der gefliistert — modal Bedingung ausgleichen zu kénnen (Orchard
und Yarmey, , S, 254-255).

Procter und Yarmey ( , S. 24) bestitigten ebenfalls die signifikant besseren Sprechererken-
nungsergebnisse fiir Modalstimme gegeniiber Fliistern ® und konnten zudem zeigen, dass eine
zeitlich verteilte Familiarisierung bei gleicher Nettodauer der Sprechprobe keine Verbesserung
der Erkennungsleistung unter der Fliister-Bedingung bewirkt.

Einzig ein hoher Vertrautheitsgrad (vgl. Abschnitt 2.3.5) mit dem Sprecher kann laut Yarmey
etal. ( ) die negativen Auswirkungen einer Stimmverstellung durch Fliistern kompensieren.
Allerdings verschlechterte sich die Erkennungsrate stirker bei Abnahme des Vertrautheitsgrades
(high familiar, moderate familiar, low familar, unfamiliar) als bei den Sprechern mit Modalstimme.
Angelika Braun und Kraft ( ) testeten Fliistern und Falsett-Stimme als Verstellung bei
vertrauten Sprechern. Die Erkennungsraten verschlechterten sich signifikant von 99% bei
Modalstimme auf 91% in der Fliister-Bedingung und 81% bei der Verstellung durch Falsett. Die
Rate der Falschidentifikationen stieg gleichzeitig von 0,6% (modal) auf 1,9% (gefliistert) und
2,6% (Falsett). Trotz dieser durch Stimmverstellung bedingten Verschlechterung der Erkennungs-
und Falschidentifikationsraten fiihrt die Vertrautheit mit den Sprechern zu Resultaten, die weit
iber den Ergebnissen von Voice Line-ups mit unbekannten Stimmen liegen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Stimmverstellung grundsitzlich einen
negativen Effekt auf die Erkennung durch Ohrenzeugen hat. Die besprochenen Studien zeigen,
dass die Stérke des Effekts sowohl von der Art der Verstellung als auch dem Grad der Vertrautheit

zwischen Horer und Sprecher beeinflusst wird. Es ist davon auszugehen, dass dariiber hinaus

6 Unter den Bedingungen modal — modal und gefliistert — gefliistert.
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auch die Qualitit der Verstellung, also die Fihigkeit des Sprechers, diese Verstellung iiber die

gesamte Sprechdauer aufrecht zu erhalten, in der forensischen Praxis eine Rolle spielen wird.

2.2.3. Stimmenimitation

Eine Sonderform der Stimmverstellung ist die Stimmenimitation. Hier ist das Ziel der Verstellung
nicht nur die Verschleierung der eigenen Identitit, sondern dariiber hinaus das vorsitzliche
Vortauschen einer Fremdidentitit. Eriksson etal. ( ) konnten zeigen, dass Horer bei guter
Stimmimitation eher den Imitierten als den Imitator als Sprecher identifizieren. Dieses Phinomen
ist allerdings ausgeprégter, wenn der Imitator iiber Themen spricht, die fiir den Horer als typisch
fiir die imitierte Stimme gelten. Dies bestitigt die Erkenntnisse von Schlichting und Sullivan
( ), bei deren Experimenten ebenfalls der Imitierte erkannt wurde oder zumindest der Imitator
mit seiner physiologischen Stimme nicht als Sprecher identifiziert wurde. Wichtig bei beiden
Studien ist allerdings, dass es sich um hochwertige Imitationen prominenter Personen handelt.

Diese Situation ist in der forensischen Praxis sicherlich du3erst selten anzutreffen.
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2.3. Horer

Nachdem im vorangegangenen Kapitel auf die Auswirkungen von intendierten und nicht-
intendierten Stimmverdnderungen eingegangen wurde, steht im Folgenden der Ohrenzeuge
im Mittelpunkt. Dabei wird die Perspektive einer Person eingenommen, die Aussagen und
Identifizierungsleistung eines Ohrenzeugens bewerten und gewichten muss. Die Frage, die z.B.
fiir Richter, Schoffen, Ermittler, Verteidiger und Sachverstindige relevant sein konnte, ist, ob es
individuelle Eigenschaften von Ohrenzeugen gibt, die die Qualitét ihrer Urteile positiv oder negativ
beeinflussen. Im weiteren Verlauf des Kapitels werden daher zunichst Forschungsergebnisse
zu allgemeinen Faktoren wie z.B. Geschlecht und Alter zusammengefasst. In den letzten drei
Abschnitten richtet sich das Augenmerk auf spezielle Horergruppen, denen eine gesteigerte
auditive Wahrnehmungsfahigkeit zugeschrieben werden kann. Dazu zéihlen neben blinden Horern

die phonetischen Experten und musikalisch ausgebildete Personen.

2.3.1. Geschlecht

Eine recht einfache Frage, die man sich im Zusammenhang mit Ohrenzeugen stellen kann, ist, ob
Minner oder Frauen besser die Stimme eines Sprechers wiedererkennen konnen. Komplexer wird
die Frage dann, wenn man das Geschlecht der Sprecherin/ des Sprechers mit beriicksichtigt. Viele
der bereits in dieser Arbeit erwihnten Studien verwenden ausschlieBlich ménnliche Sprecher. Die
forensische Praxis, in der médnnliche Téter/Sprecher iiberwiegen, rechtfertigen dieses Vorgehen
zwar, es birgt allerdings die Gefahr, dass Geschlechterbeziehungen zwischen Horer und Sprecher

falschlicherweise auf einen reinen Horereffekt reduziert werden.

Hoérergeschlecht

Eine sehr frilhe und haufig zitierte Studie (McGehee, , S. 265) beschreibt zunichst
einen Vorteil der méinnlichen gegeniiber den weiblichen Horern (84% zu 59%). McGehees
experimentelles Design und die daraus abgeleiteten Schliisse sind allerdings nicht ohne Kritik
geblieben (vgl. Thompson, , S. 26), und so verwundert es nicht, dass nachfolgende Studien
keine oder zumindest keine signifikanten Unterschiede zwischen ménnlichen und weiblichen
Horern beobachten konnten (Clifford, ; Susan Cook und John Wilding, ; Eriksson et al.,

; Hollien und Schwartz, : Kerstholt et al., , ; McDougall etal., : Ohman
etal., ; Thompson, ; J. Wilding und S. Cook, ; Yarmey und Matthys, ; Yarmey
etal., ).

Im Gegensatz dazu fand Almut Braun ( ,S.179), dass in ihrem Experiment zu sehenden und
blinden Ohrenzeugen in der Gruppe der Sehenden (n = 37) die Minner signifikant besser darin
waren, den Sprecher wiederzuerkennen. In der Gruppe der Blinden (n = 8) erzielten wiederum
die Frauen signifikant bessere Ergebnisse. Da die Teilnehmerzahl, besonders in der Gruppe der
Blinden, verhiltnisméfig klein war und keine Informationen iiber die Geschlechterverteilung

vorliegen, ist diese Beobachtung allerdings mit Skepsis zu betrachten. Brauns umfangreichere
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Folgestudie (n = 306) bestiitigt dieses Ergebnis allerdings als schwach signifikant. Uber alle
Horer (Blinde und Sehende) hinweg zeigte sich jedoch auch bei ihr kein Vorteil des einen oder
des anderen Geschlechts (Almut Braun, ,S.73).

Sprechergeschlecht

Wie bereits erwihnt, verwenden die meisten Studien ausschlieSlich minnliche Sprecher. Kommen
Sprecherinnen zum Einsatz und werden die Erkennungsraten fiir diese beschrieben, zeigt sich ein
uneinheitliches Bild. Bei McGehee ( , S. 266) wurden tiber alle Horer hinweg Frauen- und
Minnerstimmen mit vergleichbarer Haufigkeit erkannt. Thompson ( , S. 26) und Roebuck
und John Wilding ( , S. 479) berichten hingegen in ihren Studien, dass mannliche Stimmen
besser erkannt wurden als weibliche. Thompson gibt allerdings Erkennungsraten von 55% fiir
minnliche Sprecher sowie 54.2% fiir weibliche Sprecher an, sodass der Vorteil gering oder unter
forensichen Aspekten irrelevant erscheint. Die hohere Erkennungsrate ménnlicher Stimmen bei
Roebuck und John Wilding ( ) wird von den Autoren selbst relativiert. Sie halten grof3ere
Unterschiede zwischen den im Test verwendeten Mannerstimmen fiir eine mogliche Ursache
und warnen daher vor einer Generalisierung dieses Ergebnisses. Clifford ( , S. 379) konnte
dariiber hinaus in einem seiner Experimente beobachten, dass weibliche Stimmen besser erkannt

wurden als méannliche (85% zu 70%).

Interaktion Horer-/Sprechergeschlecht

In einigen Experimenten konnte ein same-sex effect beobachtet werden. So erkannten Teilnehmer
Sprecher ihres eigenen Geschlechts jeweils besser (Roebuck und John Wilding, ; J. Wilding
und S. Cook, ). J. Wilding und S. Cook ( , S. 537) agrigierten die Teilnehmerdaten aus
mehreren ihrer Experimente und untersuchten diese auf geschlechtsbezogene Unterschiede in der
Erkennungsleistung. Demnach konnten weibliche Horer (n = 376) weibliche Sprecher signifikant
besser wiedererkennen als minnliche Sprecher (51% zu 43%). Minnliche Horer (n = 352)
zeigten ebenfalls eine Tendenz zum eigenen Geschlecht. Diese war jedoch nicht signifikant (41%
zu 38%).

Im Grofteil der Sprechererkennungsstudien ist dieser Effekt — oder dessen Fehlen — nicht
zu beobachten, da meist nur Ménner als Sprecher verwendet werden. Da aber in vielen dieser
Studien kein Vorteil der mannlichen Horer beschrieben wird, finden sich dort im Umkehrschluss
auch keine weiteren Belege fiir einen same-sex effect. Insgesamt sind die Hinweise auf einen
wie auch immer gearteten Geschlechtereffekt selten und widerspriichlich. Die liberwiegende
Beobachtung, dass beide Geschlechter dhnliches Potential fiir die Sprechererkennung haben,

kann daher als gegeben angesehen werden.
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2.3.2. Alter

Ein weiteres Merkmal, das bei der Sprecherkennung eine Rolle spielen konnte, ist das Alter
des Ohrenzeugen. Die Forschung in diesem Bereich konzentriert sich iiberwiegend auf die
Untersuchung von Kindern. Hier sind sowohl die Unterschiede zu Erwachsenen als auch
unterschiedliche Phasen der kindlichen Entwicklung von Interesse. Die Kernfrage ist, ab welchem
Alter die Sprechererkennungskompetenz von Kindern mit der von Erwachsenen gleichgesetzt
werden kann. Als Sprecher kommen dabei in der Regel Erwachsene zum Einsatz.

Einigkeit herrscht dariiber, dass Kinder unter 10 Jahren am schlechtesten, oft auf Zufallsniveau

und ohne signifikante weitere Abstufung zwischen den Lebensaltern in Sprechererkennungsauf-

gaben abschneiden (Clifford und Toplis, ; Mann etal., : Ohman etal., ; Peters,

). Unstrittig ist auch, dass Kinder, die élter als 13 Jahre sind, beziiglich ihrer Sprechererken-
nungsleistung als vergleichbar mit Erwachsenen gelten konnen (Clifford und Toplis, ; Mann
etal., : Ohman et al., ).

Unterschiedliche Ergebnisse gibt es allerdings fiir die Gruppe der 11 bis 13-Jahrigen. So kamen
Mann et al. ( ) zunéchst zu dem Ergebnis, dass bei dieser Altersgruppe die Erkennungsleistung
im Vergleich mit 10-Jidhrigen und Erwachsenen abfillt. An ihrem Versuch nahmen 20 Erwachsene
(Studierende) und 160 Kinder im Alter von 6, 8, 10, 11, 12, 13, 14 und 16 Jahren (jeweils 20 pro
Gruppe) teil.

Die Studien von Ohman etal. ( , ) zeigt jedoch ein gegenteiliges Bild. In den dort
durchgefiihrten Experimenten schnitten die 11-13 Jahrigen besser (wenn auch nicht signifikant)
als Erwachsene ab. In ihrer ersten Studie hatten sie zusétzlich gezeigt, dass die Falschidentifizie-
rungen bei Kindern (7-9 und 11-13) seltener sind als bei Erwachsenen (Durchschnittsalter 30
Jahre);(Ohman et al., ). In der nachfolgenden Untersuchung konnten sie beobachten, dass die
Erkennungsleistung der 11-13 Jadhrigen starker durch den Zeitabstand zwischen Familiarisierung
und Erkennung beeinflusst wird, als dies bei Erwachsenen der Fall ist. So war der Anteil der
korrekten Identifikationen unmittelbar nach der Familiarisierung hoher als nach zwei Wochen.
Bei den Erwachsenen konnte dies nicht beobachtet werden (Ohman et al., ).

Eine Studie, die unterschiedliche Erwachsenengruppen auf ihre Sprechererkennungsleistung
hin priifte, verglich 16-20 Jahrige (young adults), 21-40 Jihrige (middle aged) und iiber 40
Jahrige (old) miteinander. Die mittlere Gruppe schnitt signifikant besser ab als die beiden anderen.
Dies gilt sowohl fiir TP als auch TA Line-ups (Bull und Clifford, ). Allerdings ist das Alter
der Sprecher in Bulls Experiment nicht bekannt. Aus Untersuchungen zur Altersschitzung weif3
man, dass die eigene Alterskohorte von Horern am besten eingeschitzt wird (Huntley etal.,

). ODb ein vergleichbarer Zusammenhang zwischen Horer- und Sprecheralter auch bei der

Sprechererkennung besteht, ist zur Zeit noch offen. Hier besteht dringender Forschungsbedarf.
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2.3.3. Aufmerksamkeit

Bei einem Grofiteil der im Labor durchgefiihrten Sprechererkennungsexperimente werden
die Teilnehmer bei der Familiarisierung mit dem Zielsprecher instruiert, sich dessen Stimme
zum Zwecke einer spiteren Wiedererkennung aufmerksam anzuhdren und zu merken. Kritiker
bemingeln, dass diese Aufmerksamkeit in der forensischen Wirklichkeit nicht zwangslaufig
gegeben ist. Besonders Opfer von Straftaten konnen zum Selbstschutz oder zum Schutze anderer
dem Wortlaut und den Intentionen des Sprechers mehr Aufmerksamkeit widmen, als sich auf
eine potentielle zukiinftige akustische Wahlgegeniiberstellung vorzubereiten’. In diesem Fall
spricht man von einer beildufigen Erinnerung (incidental memory). Andererseits zeigen Fille
wie die Entfiihrung Jan Philipp Reemtsmas (Reemtsma, ), dass Opfer unter Umstédnden
auch ganz bewusst versuchen, eine moglichst detailreiche Erinnerung an die Tatumstdnde zu
schaffen (intentional memory), und ihre Aufmerksamkeit dabei auch auf die Tdterstimme richten
(Angelika Braun, ). Daher ergibt sich sowohl fiir die forensische Praxis als auch fiir das
experimentelle Design in der Forschung die Frage, ob die Art der Aufmerksamkeit fiir die
Taterstimme die Sprechererkennungsleistung beeinflusst.

Die dazu durchgefiihrten Untersuchungen kommen zu einer eindeutigen Antwort. So warnt
Clifford ( , S. 383) vor geringen Erkennungsraten und einem hohen Anteil von Falschiden-
tifikationen bei Horern, die ihre Aufmerksamkeit nicht gezielt auf die Stimme des Sprechers
lenken. Da die beiden dazu von ihm durchgefiihrten Experimente jedoch ausschlielich mit
in diesem Sinne unaufmerksamen Teilnehmern durchgefiihrt wurden, sind deren Ergebnisse
schwer einzuordnen. Studien, an denen sowohl iiber die Sprechererkennungsaufgabe informierte
(intentional memory) als auch uninformierte Horer (incidental memory) teilnahmen, stiitzen
jedoch Cliffords Einschitzung.

Saslove und Yarmey ( , S. 113) konnten zeigen, dass aufmerksame Teilnehmer signifikant
(p<0,001) besser im fiinf Sprecher umfassenden TP Voice Line-up abschnitten als unaufmerksame
Teilnehmer. Yarmey ( ,S. 67-69) kam zum gleichen Ergebnis und beobachtete zusitzlich, dass
aufmerksame Horer umfangreichere Angaben zu Stimmmerkmalen der verwendeten Sprecherin
machten. Angaben zu pitch, tone of voice und enunciation wurden signifikant haufiger gemacht
als von der uninformierten Horergruppe.

Angelika Braun ( ) familiarisierte in ihrer Studie zwei Horergruppen mit einer méannlichen
Stimme. Dabei instruierte sie eine Horergruppe (n = 16), sich die Stimme eines Sprechers fiir
ein nachfolgendes Wiedererkennungsexperiment zu merken. Eine andere (n = 17) sollte sich
im Gegensatz dazu den Wortlaut einpriagen. Aus beiden Gruppen wurde die Hilfte der Horer
nach 1 Woche, die andere nach 4 Wochen gebeten, den Sprecher aus einem fiinf Personen TP
Line-up zu identifizieren. Nach einer Woche zeigten sich keine Unterschiede zwischen den beiden
Horergruppen keine Unterschiede beziiglich der Erkennungsleistung. Nach vier Wochen zeigten
die stimmfokussierten Horer allerdings signifikant (p < 0,05) bessere Ergebnisse. Die Gruppe

mit Wortlautfokus verschlechterte sich im Vergleich zum Wochenintervall signifikant (p < 0,05).

7 Bei Vergewaltigungen ist iiberdies mit Panik seitens des Opfers zur rechnen.
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Aus den genannten Erkenntnissen ergeben sich zwei Konsequenzen: Zum einen miissen
Forschungsergebnisse aus Voice Line-up Experimenten mit Blick auf die Instruktionen der
Versuchspersonen bewertet und verglichen werden. Zum anderen sollte auch in der forensischen
Praxis durch Befragung des Ohrenzeugen festgestellt werden, wie aufmerksam die Stimme des
Téters wahrgenommen wurde, um auch hier eine Einschidtzung von Stimmbeschreibungen und

einer Identifizierungsleistung vornehmen zu konnen.

2.3.4. Urteilssicherheit

Eine besonders fiir Richter oder Geschworene bzw. Schoffen wichtige Frage lautet, ob die von
Ohrenzeugen ausgedriickte subjektive Sicherheit, mit der die Stimme eines Téters beschrieben
wird oder ein Sprecher aus einem Voice Line-up ausgewdhlt wird, Riickschliisse auf die
Richtigkeit dieser Angaben zulésst. Der Begrift ,,Urteilssicherheit* bezeichnet das Vertrauen
eines Ohrenzeugen bzw. Studienteilnehmers in die getroffenen Entscheidungen. In der Regel
wird diese Bewertung auf einer Likert-Skala (Likert, ) von sehr hoher Sicherheit bis sehr
geringer bzw. fehlender Sicherheit abgebildet.

Zunichst konnte gezeigt werden, dass Ohren- und Augenzeugen ihre Auswahl in akustischen
bzw. visuellen Wahlgegeniiberstellungen mit vergleichbarer subjektiver Sicherheit treffen. Al-
lerdings steht dieser Sicherheit bei den Ohrenzeugen eine wesentlich geringere Korrektheit der
Auswahl gegeniiber (Olsson etal., ,S. 116). Ein moglicher Grund fiir das Uberschiitzen der
eigenen Fihigkeit, Stimmen zu erkennen, sehen die Autoren in der Alltagserfahrung, in der Horer
in der Regel vertraute Sprecher mit vermeintlicher Leichtigkeit wiedererkennen. Die forensische
Situation, aber auch die Laborsituation, in der ein bis dato unbekannter Sprecher wiedererkannt
werden soll, ist fiir die Horer ungewohnt. Trotzdem scheint die Alltagssicherheit die Einschétzung
der Leistungsfihigkeit in der Sondersituation, auch gegen Kalibrierungsversuche, negativ zu
beeinflussen (Olsson et al., ,S.116).

Zetterholm etal. ( , S. 232-234) konnten zeigen, dass Horer in farget absent Line-ups
einen Sprecher mit hoherer Sicherheit zuriickweisen, je stirker sich die Stimme des Sprechers von
der des Zielsprechers unterscheidet. Gleichzeitig sinkt die Sicherheit in target absent Line-ups
mit der Position des Sprechers im Line-up. Die Autoren vermuten, dass sich die Teilnehmer
unter Druck fiihlen, einen Sprecher erkennen zu miissen, selbst wenn kommuniziert wurde, dass
der Zielsprecher moglicherweise nicht im Line-up enthalten sei. Die Tatsache, dass sie den
Zielsprecher ,,immer noch nicht* erkannt haben, fiihrt zu zunehmender Verunsicherung und
sinkenden Sicherheitsangaben (Zetterholm et al., ,S.232-234).

Ohren- wie Augenzeugen unterliegen einem Confidence Inflation Effect. Dabei steigt die
angegebene subjektive Sicherheit der Zeugen, wenn sie zuvor bestirkende Hinweise zu ihrer
Line-up Entscheidung erhalten haben. In der forensischen Praxis kann dies z.B. durch am Line-up
beteiligte Ermittlungsbeamte erfolgen, die Freude oder Erleichterung zum Ausdruck bringen,
dass ,,der Richtige* erkannt wurde. Dieser die subjektive Sicherheit erhohende Einfluss kann

sowohl direkt nach dem Feedback als auch noch eine Woche spiter beobachtet werden (Quinlivan
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etal., , S. 115). Als Ursache fiir diesen Effekt vermuten die Autoren, dass Zeugen sich
wihrend der Auswahl im Line-up keine Gedanken um ihre Entscheidungssicherheit machen,
sondern diese Einschitzung erst auf Nachfrage treffen. Geschieht dies, miissen sie sich an den
Moment der Auswahlentscheidung erinnern, also an die Stimmen des Zielsprechers und des
ausgewdhlten Vergleichssprechers und ihre Entscheidung riickblickend bewerten. Zeugen, die
positives Feedback zu ihrer Auswahl erhalten haben, greifen vermutlich auf die Erinnerung
an dieses Feedback zuriick, und nicht so sehr auf die Erinnerung an die Auswahlentscheidung
selbst. Quinlivan etal. ( ) argumentieren, dass dies die angegebene subjektive Sicherheit
verstarkt. Dem kann entgegengewirkt werden, indem die Sicherheitseinschédtzung noch vor
dem Feedback erfasst wird. Eine zweite Einschidtzung nach positivem Feedback verbleibt dann
in der Regel auf dem Niveau der unbeeinflussten Ersteinschitzung, da sich die Teilnehmer
vermutlich an ihre vorherige Bewertung erinnern, diese wiederholen und nicht auf das Feedback
zuriickgreifen. Diese Prophylaxe ist aber nur fiir Sicherheitseinschitzungen in unmittelbarer
zeitlicher Nihe zum Feedback wirksam. Findet die zweite Sicherheitseinschidtzung eine Woche
nach dem Feedback statt, wirkt der Confidence Inflation Effect auf die gleiche Weise wie ohne
Prophylaxe (Quinlivan etal., ,S. 118). Hier wird vermutet, dass das externe Feedback eine
wesentlich stiarkere Erinnerung erzeugt als die urspriinglichen internen Abwégungen, die zur
Sicherheitseinschitzung gefiihrt hat. Wird der Ohrenzeuge z.B. bei einer Gerichtsverhandlung
erneut gebeten, seine Line-up Auswahl mit einer Sicherheitseinschidtzung zu versehen, beeinflusst
das externe Feedback diese Einschitzung stérker als das urspriingliche Sicherheitsgefiihl bei der
tatsidchlichen Sprechauswahl.

In der Gesamtheit wird in der Ohrenzeugenforschung entweder iiberhaupt kein signifikanter

Zusammenhang zwischen subjektiver Sicherheit und korrektem Urteil bei Ohrenzeugen beobachtet

(Kerstholt etal., , : Ohman etal., , ; Sgrensen, ; Yarmey, ), oder
die Korrelation ist schwach und unsystematisch (Almut Braun, ; McDougall etal., ;
Saslove und Yarmey, ). Friihe Studien von Clifford ( ) hatten zunichst wiederholt einen

signifikanten Zusammenhang zwischen korrektem Urteil und subjektiver Sicherheit gezeigt. Die
Autoren rdumen allerdings selbst ein, dass dies vermutlich durch das Wissen der Teilnehmer
bedingt war, dass es sich jeweils um TP Line-ups handelte (Clifford, ). Yarmey etal.
( , S. 290) beobachteten eine steigende positive Korrelation zwischen subjektiver Sicherheit
und korrektem Urteil bei zunehmendem Vertrautheitsgrad mit dem Sprecher. Daher konnten
Sicherheitsaussagen im Zusammenhang mit der Erkennung von vertrauten Stimmen durchaus

beriicksichtigt werden.

2.3.5. Vertrautheit mit der Stimme

Aus dem Bericht zur polizeilichen Kriminalstatistik (Bundesministerium des Innern, ,S.38)

geht hervor, dass in den potentiell ,,ohrenzeugen-relevanten® Straftaten® mindestens die Hzlfte

8 In der Kriminalstatistik werden #hnliche Straftaten wie z.B. die verschiedenen Tatbestéinde der Korperverletzung
aus Griinden der Ubersichtlichkeit und statistischer Auswertung zusammengefasst.
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Ausgewiihlte Opfer-Tatverdichtigen-Beziehung formal
Straftaten/-gruppe
Ehe/ Partner- Informelle soz. Formelle soz. gesamt

schaft/ Fami- Beziehung Beziehung in
lie Institutionen
und dergl.

Mord, Totschlag und T6- 26,2 % 25,5 % 3,3 % 55 %
tung auf Verlangen (insg.)
Straftaten gegen die sex. 20,7 % 37,4 % 5.2 % 63,3 %
Selbstbestimmung unter
Gewaltanwendung oder
Ausnutzung eines Ab-
hiangigkeitsverhiltnisses
(insg.)
Korperverletzung (insg.) 23,8 % 23,1 Y% 4,3 Y% 51,2 Y%
Straftaten gegen die per- 22,4 % 24.2 Y% 4.4 Y% 51 %

sonliche Freiheit (insg.)

Tabelle 2.3.: Anteil der den Opfern bekannter Tatverdédchtiger bei ausgewihlten Straftaten mit
potentieller Ohrenzeugenbeteiligung (eigene Darstellung nach Bundesministerium
des Innern, ,S. 38).

der Tatverdichtigen in einem Bekanntschaftsverhiltnis zu den Opfern stehen (siehe Tabelle
2.3). Dieser hohe Anteil wirft die Frage auf, ob vertraute Stimmen besser erkannt werden als
unbekannte Stimmen. Der Begriff ,,Vertrautheit* ist hier als Steigerung von ,,Bekanntheit* zu
verstehen und bezieht sich auf Stimmen, die dem Ohrenzeugen vor der Tat aus seinem personlichen
Umfeld (Partner, Familie, Arbeitskollegen, etc.) bereits vertraut sind. ,,Bekannte* Stimmen wiren
im Gegensatz dazu z.B. Stimmen prominenter Personen wie Schauspieler, Politiker oder Sportler,
deren Stimmen viele meist nur in eingeschrinktem Kontext und ohne personliche Interaktion
kennengelernt haben.

Hollien etal. ( ) haben in einer Studie zeigen konnen, dass vertraute Sprecher mit
hoher Wahrscheinlichkeit (98%) erkannt werden, selbst wenn diese unter Stress — hier durch
Elektroschocks induziert — sprechen (97,5%). Im Vergleich dazu schnitt die Gruppe der Horer, die
die Sprecher nicht kannte, mit nur 39,8% (normal) bzw. 31,4% (Stress) wesentlich schlechter ab.
Allerdings ist die Streuung innerhalb dieser 47 Personen starken Gruppe unter beiden Bedingungen
sehr hoch: 5-80% unter normalen Sprechbedingungen, 0—65% unter Stress. Zudem wurden die
Horer mit 10 Sprechern familiarisiert. Neben der Herausforderung, sich zehn unbekannte Stimmen
merken zu miissen, kommt hinzu, das auch die Verbindung zwischen Name und Stimme richtig
abgespeichert und fiir den Fragebogen korrekt abgerufen werden musste. Aus den Ergebnissen

lassen sich daher keine Riickschliisse darauf ziehen, ob es sich bei Fehlidentifikationen um ein
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Modalstimme

Stimulus High Moderate  low  unfamiliar
Hello 33(33) 29(34) 13(46) 24(48)
2 Min. Spontansprache 89 (6) 75(12) 66 (20) 61 (36)
All 9 68 (17) 56 (27) 36(37) 4142
Gefliistert

Stimulus High Moderate  low  unfamiliar
Hello 20(41) 1445 54D 26 (42)
2 Min. Spontansprache 77 (15) 35@39) 22@47) 20(58)
All 9 3538) 18(43) 13(45) 18(53)

Tabelle 2.4.: Prozentsatz correct response und false identification (in Klammern) bei Yarmey
etal. ( );(eigene Darstellung).

falsche Stimm- oder Namenszuordnung handelte. Somit ist der Abstand zwischen den beiden
Horergruppen nur bedingt aussagekriftig.

Yarmey etal. ( ) konnten zeigen, dass die Anzahl korrekter Identifikationen im Line-
up mit sinkendem Vertrautheitsgrad ebenfalls sinkt. Sie testeten insgesamt 200 Horer, denen
Sprachproben in neun unterschiedlichen Lingen® vorgespielt wurden. Fiir jeden Horer wurden
dazu individuell vier Sprecher aufgezeichnet, die sich in ihrem Vertrautheitsgrad zum Horer
unterschieden (high familiar, moderate familiar, low familiar, unfamiliar). Diese Aufnahmen
wurden sowohl mit Modalstimme als auch gefliistert aufgezeichnet. Aufgabe der Horer war
es, die Sprecher entweder mit Namen oder als unbekannt zu identifizieren. In Tabelle 2.4
sind die Ergebnisse fiir den kiirzesten und den ldngsten Stimulus sowie gemittelt iiber alle 9
Stimuli zusammengefasst. Hier zeigt sich, dass neben dem Absinken der richtigen Antworten die
Falschidentifikationen bei sinkendem Vertrautheitsgrad zunehmen. Dies gilt sowohl fiir normale
als auch fiir gefliisterte Sprache. Besonders hoch ist auBerdem der Anteil der Falschidentifikationen
bei den unvertrauten Stimmen.

Auch in Angelika Braun und Kraft ( ) fiihrte die Vertrautheit der Horer mit den Stimmen
der Sprecher zu auBBerordentlichen hohen Erkennungsraten (99%), selbst wenn Sprecher durch
Fliistern (91%) oder Falsett (81%) ihre Stimme verstellten (vgl. Abschnitt 2.2.2).

Eine iiber ,,diese Stimme habe ich schon einmal gehort™ hinaus gehende Vertrautheit mit
einer Stimme erhoht auch nach Newman und Evers ( ) die Erkennungsrate. Dariiber hinaus
fanden die Autoren, wenn auch schwache, Hinweise, dass es Horern durch diese Vertrautheit
leichter fillt, der Stimme des Sprechers unter anderen Stimmen zu folgen und so den Wortlaut
des Sprechers besser zu verstehen.

Trotzdem ist Vertrautheit mit einer Stimme keine Garantie fiir eine zuverlédssige Identifikation.
So konnte z.B. der legendire Phonetiker Peter Ladgefoged (1925-2006) seine eigene Mutter
weder anhand des Wortes Hello noch auf der Basis eines einzelnen Satzes wiedererkennen

% Von dem Einzelwort Hello (Linge 1) ansteigend bis zu zweiminiitiger freier Rede (Linge 9).
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(P. Ladefoged und J. Ladefoged, ). Erst nach einer 30-sekiindigen Aufnahme identifizierte er
sie — qualifizierte seine Auswahl allerdings mit possible, der schwichsten Bewertung aus der
dreistufigen Skala (possible, fairly certain, certain).

Zusammenfassend kann somit festgehalten werden, dass ein hoher Vertrautheitsgrad die Wahr-
scheinlichkeit fiir eine korrekte Sprechererkennung zwar erhoht, jedoch keine Erkennungsgarantie
bedeutet. Die Wahrscheinlichkeit fiir Fehlidentifikationen steigt mit reduzierter Vertrautheit.

Im Hinblick auf die forensische Praxis im Umgang mit Voice Line-ups mit vertrauten
Stimmen sehen Broeders und Rietveld ( , S. 26) jedoch ein grundsitzlicheres Problem.
Sie argumentieren, dass bei einem solchen Voice-Lineup nur die Fahigkeit gepriift wird, dass
der Ohrenzeuge eine bestimmte vertraute Stimme aus einer Gruppe unbekannter Stimmen
erkennen kann. Die vermeintliche Identifikation des Téters hat zwangsldufig bereits in der
Tatsituation stattgefunden, da sonst kein entsprechendes Line-up mit dem Verdéchtigen hitte
erstellt werden konnen. Die Familiarisierung mit dem Sprecher fand bereits vor der Tat statt. Die
direkte Verbindung zwischen erkannter Stimme und Téterstimme, wie sie im Voice Line-up mit
unbekannten Stimmen hergestellt wird, entsteht somit nicht. Wird die vertraute Stimme jedoch
nicht erkannt, kann dies im Gegenzug Zweifel an der urspriinglichen Identifikation des Téters
aufkommen lassen und somit entlastend fiir den Verdichtigen ausgelegt werden (Broeders und
Rietveld, ,S.27).

Neben den beobachteten Unterschieden in den Erkennungsraten sind somit auch die verdnderten
moglichen Schlussfolgerungen, die aus einem Voice Line-up mit vertrauten Stimmen gezogen

werden konnen, zu beriicksichtigen.

2.3.6. Blinde Horer

Das Wiedererkennen von Sprechern stellt eine besondere Herausforderung fiir die auditive
Wahrnehmung dar. Somit liegt die Vermutung nahe, dass Menschen, die im Alltag stiarker auf
ihren Gehorssinn angewiesen sind, in diesem Bereich Vorteile haben konnten. Grundlage fiir
diese Annahme bildet das Prinzip der kortikalen Plastizitdt. Dies bedeutet, dass primir ungenutzte
Hirnareale, wie z.B. der visuelle Kortex bei Blinden, teilweise fiir andere Funktionen verwendet
werden. Studien zeigen, dass blinde Menschen in vielen nicht-visuellen Aufgaben sehenden
Menschen zumindest ebenbiirtig sind und somit der Gesichtssinn nicht als kalibrierender ,,Haupt-
sinn‘ erforderlich ist. Ob Blinde iiberdurchschnittliche Fihigkeiten mit den ihnen verbliebenen
Sinnen erlangen, ist bis heute nicht eindeutig geklart und ist abhéngig von der Sinnesempfindung
und der konkreten Aufgabe. Gleiches gilt fiir potentielle Kompetenzunterschiede zwischen
Geburtsblinden und spiter erblindeten Menschen. Eine relativ aktuelle Zusammenfassung dieses
Forschungsfeldes bieten Kupers und Ptito ( ). Im Folgenden werden Studien zusammengefasst,
die untersuchen, ob blinde Personen einen Vorteil bei der Sprechererkennung gegeniiber sehenden
Horern haben.

Die vermutlich erste Studie zum Unterschied zwischen Blinden und Sehenden im Zusammen-

hang mit Sprechererkennung wurde von Bull etal. ( ) durchgefiihrt. In ihrem Experiment
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mit 92 blinden und 72 sehenden Horern zeigte sich, dass Blinde besser darin waren, einen
Vergleichssprecher aus einem fiinf, sieben oder neun Personen umfassenden TP Line-up zu
erkennen.

Almut Braun (2012) konnte ebenfalls eine Uberlegenheit blinder Horer bei der Wiedererken-
nung von Sprechern nachweisen. In ihrer Studie wurden 42 sehende und 8 blinde Horer mit
der HiFi Aufzeichnung eines Sprechers familiarisiert. Nach einer Woche sollten sie diesen in
einem Line-up sowohl unter HiFi als auch Telefon-Bedingung wiedererkennen. Wenn beide
Aufnahmen HiFi Qualitit besa3en, schnitten blinde Horer signifikant besser ab als bei einem
Voice Line-up in Telefonqualitit. Dort verschlechterten sich die Blinden unter das Niveau der
Sehenden (Almut Braun, ). Nachfolgend konnte sie in der bisher umfangreichsten Studie zu
diesem Thema dieses Ergebnis bestétigen (Almut Braun, ). Hier verglich sie die Performanz
von 153 Blinden (davon 74 Geburtsblinde) und 153 sehenden Personen in einer Reihe von
Sprechererkennungsexperimenten, die sowohl mehrere Zeitintervalle (eine, drei, sechs Wochen),
unterschiedliche Materialqualitdten (modal/ gefliistert, jeweils als Studioaufnahme und nach
Mobilfunkiibertragung) sowie TP und TA Line-up-Varianten umfasste. Auch hier war die Anzahl
korrekter Antworten im Voice Line-up unter HiFi-Bedingungen bei den blinden Teilnehmern

signifikant hoher als bei den Sehenden'”

. Wurde gefliistert oder die Stimme per Mobilfunk
tibertragen, fielen die Blinden jedoch hinter das Ergebnis der Sehenden zuriick (siehe Tabelle
2.5). Der Vorsprung der Blinden unter Studiobedingungen zeigt sich auch in einer leicht hoheren
Trefferrate und einer leicht niedrigeren Falschpositiv-Rate. Der deutlichste Unterschied besteht
allerdings in einer wesentlich hoheren korrekten Zuriickweisungs-Rate in TA Line-ups. Laut
Almut Braun ( , S. 74) sind blinde Teilnehmer eher bereit, die Option keiner der Sprecher
klingt wie der Zielsprecher auszuwihlen als die Sehenden, und sie liegen auch ofter richtig mit
dieser Einschdtzung. Da in der genannten Arbeit keine Berechnung des response bias durchgefiihrt
wurde, ist nicht abschlieBend zu kliren, ob es sich tatsachlich um ein Erkennen der Abwesenheit
des Zielsprechers handelt, oder ob nicht zumindest in Teilen ein response bias Effekt vorliegt.
Letzteres konnte durch die Beobachtung von Elaad etal. ( , S. 86) unterstiitzt werden, dass
blinde Horer ihre Entscheidungen bei der Sprecherauswahl mit der geringsten Urteilssicherheit
aller Teilnehmergruppen (Experten, Blinde, sehende Laien) vornahmen. Dariiber hinaus konnten
die genannten Autoren in ihrer Studie zur Sprechererkennungsleistung von Experten sowie
blinden und sehenden Laien keinen Vorteil der blinden Horer beobachten. Da hier ein channel
mismatch dhnlich dem in Almut Braun ( ) verwendet wurde!! und vier Sprecher ihre Stimme
in der Familiarisierungsprobe verstellten'?, stiitzt dieses Ergebnis aber die Erkenntnisse in Almut
Braun ( , ) beziiglich des negativen Einflusses verminderter Signalqualitét auf blinde

Ohrenzeugen. Andererseits nahmen die Teilnehmer keine direkte Sprecherauswahl vor, sondern

10 Weder Bull etal. ( ) noch Almut Braun ( ) beobachteten einen Unterschied zwischen geburtsblinden und
spater erblindeten Horern.

' Hier Familiarisierung mit Telefonstimme mit anschlieBendem HiFi Line-up.

12 Die genaue Art der Stimmverstellung wird nicht genannt.
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Lineup Horer % korrekt Y% Zufall Chi-Quadrat p

Studio Blinde 49,02 11,1 70,52 p<0,001
Studio Sehende 24,45 11,1 12,21 p<0,001
Mobiltelefon Blinde 23,53 11,1 6,77 p=0,009
Mobiltelefon Sehende 32,65 11,1 20,93 p<0,001
Gefliistert Blinde 36,73 11,1 30,08 p<0,001
Gefliistert Sehende 38,78 11,1 35,28 p<0,001

Tabelle 2.5.: Prozentsatz korrekter Antworten bei Almut Braun ( );(eigene Darstellung).

gaben Ahnlichkeitsbewertungen auf einer siebenstufigen Likert-Skala ab. Diese wurde dann als
Sprecherauswahl (Stufen 5-7) und Sprecherablehnung (Stufen 1-6) gewertet.

Eine weitere Studie ohne erkennbaren ,,Blindenvorteil“ wurde von Winograd etal. ( )
durchgefiihrt. Da sie jedoch im Gegensatz zu den bereits beschriebenen Untersuchungen ein
Diskriminationsexperiment durchfiihrten, sind die dort gewonnenen Erkenntnisse mit den bisher
zitierten Studien nur schwer vergleichbar. Zwolf Blinde und 72 sehende Horer wurden hier mit
20 Stimmen familiarisiert und sollten unmittelbar im Anschluss beim Horen von 40 (20 bekannte,
20 neue) Stimmen jeweils eine bekannt/unbekannt Entscheidung treffen. Die Autoren fassen ihre
Ergebnisse mit: ,,Performance of sighted and blind subjects differs very little*(Winograd etal.,

, S. 66) zusammen.
Abschlieend kann festgehalten werden, dass blinde Horer nur unter optimalen akustischen

Bedingungen einen Vorteil in der Sprechererkennung gegeniiber sehenden Horern zeigen.

2.3.7. Geschulte Horer: Phonetiker

Eine weitere Personengruppe mit potentiell iiberdurchschnittlichen Fihigkeiten in der Spreche-
rerkennung sind die phonetischen Experten. Daher sollen in diesem Kapitel die Ergebnisse der
Studien zusammengefasst werden, bei denen die getesteten Experten Phonetiker oder forensisch-
phonetische Praktiker waren. Dabei handelt es sich um Personen, die auf Grund groleren Wissens
tiber die Produktion und Perzeption gesprochener Sprache sowie die akustischen und perzeptiven
Merkmale von Stimmen bei der Sprechererkennung auf ein sowohl umfangreicheres als auch
detaillierteres Wahrnehmungs- und Beschreibungsinventar zuriickgreifen konnen. Einige dieser
Personen verfiigen auf Grund ihrer beruflichen Titigkeit ggf. zusitzlich iiber groBe Ubung im
Wiedererkennen von Stimmen.

Um den wahrscheinlich erscheinenden Vorteil dieser Experten zu bestitigen, testeten Schiller
und Koster ( ) Laien (17 Studierende), zehn Sachverstidndige aus Bundes- oder Landeskrimi-
naldmtern sowie ebenfalls forensisch-phonetisch aktive Mitarbeiter der Universitit Trier. Die
Teilnehmer wurden zunéchst durch einen ca. 45-sekiindigen Lesetext mit dem Zielsprecher fami-
liarisiert. Nach ca. fiinf Minuten horten sie insgesamt 108 kurze Sprechproben des Zielsprechers
und von fiinf Distraktoren. Dabei sollten sie bei jedem Stimulus entscheiden, ob dieser vom

Zielsprecher stammte oder nicht. Die Gruppe der Laien erreichte eine Erkennungsrate von 92%
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Gruppe Erkennung Korrekte Zuriickweisung

Experten 77% 91%
Blinde 53% 79%
Laien 53% 80%

Tabelle 2.6.: Korrekte Erkennung und korrekte Zuriickweisungen aller drei Gruppen bei Elaad
etal. ( , S. 81-84);(eigene Darstellung).

bei einer Falsch-Positiv-Rate von 2%. Die Experten iibertrafen diese Werte mit 98% bzw. 1%.
Die ungewohnlich hohe Erkennungsrate lisst hier ein eher leichtes Line-up mit gut zu unter-
scheidenden Sprechern vermuten. Personliche Korrespondenz mit Teilnehmern bestétigt diese
Einschitzung. Dariiber hinaus wurden im Line-up die gleichen Sprechproben des Zielsprechers
verwendet wie bei der Familiarisierung. Somit kann vermutet werden, dass die Experten ihren
Wissens- und Methodenvorsprung nicht in vollem Maf3e nutzen konnten bzw. mussten und die
Ergebnisse einem Deckeneffekt unterliegen.

In der bereits in Kapitel 2.3.6 erwihnten Studie von Elaad etal. ( ) wurden drei Experten
des Israel National Police Voice Laboratory, 17 Blinde und 18 Studierende (sehende Laien)
miteinander verglichen. Sie sollten in 17 Voice Line-ups (TP/TA) mit jeweils vorausgehender
Familiarisierung die Ahnlichkeit der Line-up Sprecher (n = 2 — —6) mit dem Zielsprecher
auf einer Skala von 1-7 bewerten. Dabei wurde 5-7 als abgestufte Ahnlichkeitsangabe, 4 als
unklar und 1-3 als abgestufte Unihnlichkeit gewertet. Diese Ahnlichkeitsbereiche wurden von
den Autoren wiederum als Sprecherauswahl (5-7) und Sprecherzuriickweisung (1-3) gewertet.
Die in Tabelle 2.6 zusammengefassten Ergebnisse zeigen, dass die Gruppe der Experten den
anderen beiden Gruppen sowohl hinsichtlich der Erkennungsrate als auch in der Rate der
korrekten Zuriickweisung signifikant (p < 0,01) liberlegen war. Auf Grund des beschriebenen
Versuchsdesigns (17 Line-ups, channel mismatch, Stimmverstellung) kann davon ausgegangen
werden, dass dies anspruchsvolle Aufgaben fiir die Teilnehmer waren, die Experten also stirker
von ihrem Wissen und ihrer Erfahrung profitierten.

Auch Hollien und Schwartz ( ) bestitigen diesen Trend. Sie verglichen die Resultate
eines paarweisen Diskrimininationsexperiments von acht Experten und 149 Studierenden. Als
Grundlage dienten Sprechproben verschiedener mannlicher Sprecher, die in unterschiedlichen
Aufnahmeabstinden'? aufgezeichnet wurden. Zusitzlich wurden die Stimuli in hochwertige und
weniger hochwertige Aufnahmen unterteilt. Die gepaarten Stimmproben bestanden aus kurzen
Satzen, bei denen die Teilnehmer einschidtzen mussten, ob es sich um ein und denselben oder
zwei verschiedene Sprecher handelte. Unterschieden sich die Anteile korrekter Antworten bei
den qualitativ hochwertigen Aufnahmen nur leicht (100% zu 93% in der 4 Wochen-Bedingung,
100% zu 98% in der 20 Jahre-Bedingung), zeigten die Phonetiker bei schlechterem Audio-
Material eine klare Uberlegenheit (89% zu 76% in der 4 Wochen-Bedingung, 74% zu 33% in

der 20 Jahre-Bedingung). Die Autoren kamen daher zu dem Schluss, dass ausgebildete und

13 unmittelbar, 4 Wochen, 8 Wochen, 32 Wochen, 6 Jahre, 20 Jahre.
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erfahrene Phonetiker besonders unter erschwerten Bedingungen besser in der Lage sind, Sprecher
wiederzuerkennen (Hollien und Schwartz, , S. 206).

Einen Beleg dafiir, dass jedoch selbst renommierte Phonetiker nicht unfehlbar sind, zeigte
das in Kapitel 2.3.5 bereits erwihnte Experiment, bei dem Peter Ladefoged seine eigene Mutter
nur sehr unsicher erkannte (P. Ladefoged und J. Ladefoged, ). Da in dieser Ein-Personen
Studie keine Laien zum Vergleich zur Verfiigung stehen, steht dieses Ergebnis jedoch nicht
im Widerspruch zur relativen Uberlegenheit der Experten gegeniiber Laien. Dass Personen mit
dem eingangs beschriebenen Ausbildungs- und Erfahrungshintergrund iiberdurchschnittlich gute
Sprechererkenner sind, scheint somit unstrittig und ist eventuell aus diesem Grund nur so selten
experimentell {iberpriift worden. Im Unterschied zu Laien sticht jedoch auch die hohere Quote
der korrekten Zuriickweisungen hervor. Das Wissen um die Konsequenzen ihrer Entscheidungen
im Voice Line-up ddmpft eventuell bei den Experten die bei Laien zu beobachtende Neigung,
einen Sprecher erkennen zu wollen (vgl. Abschnitt 2.3.4). Da die Wahrscheinlichkeit, dass ein
solcher Experte tatsdchlich selbst in die Lage gerit, ein Ohrenzeuge zu sein, sehr gering ist, sind
die Ergebnisse iiber eine grundsitzliche Kompetenzbestitigung der Experten hinaus nur wenig

relevant.

2.3.8. Geschulte Horer: Musiker

Einen wesentlich groleren Anteil an der Bevolkerung als forensisch-phonetische Sachverstindige
bilden hingegen musikalisch geschulte Menschen. Deren Ausbildung zielt zwar nicht, wie bei
den phonetischen Experten, speziell auf die Wahrnehmung menschlicher Stimmen ab, beinhaltet
jedoch eine musikalische Gehorbildung. Diese in Kapitel 3 ndher beschriebene Verbesserung der
auditiven Wahrnehmung konnte sich iiber die Musik hinaus auch positiv auf die Wahrnehmung und
Wiedererkennung von Stimmen auswirken. Daher sollen in diesem Abschnitt alle Ohrenzeugen-
Experimente zusammengefasst werden, bei denen das Merkmal ,,Musikalitdt™ gezielt untersucht
oder zumindest als zusitzlicher Parameter erhoben wurde. Hier unterscheiden sich die Studien
darin, nach welchen Kriterien Teilnehmer den Kategorien ,,Musiker* oder ,,Nicht-Musiker*
zugeordnet werden.

Eine Moglichkeit besteht darin, die Teilnehmer mittels Fragebogen iiber die Art, Dauer
und/oder Intensitdt der musikalischen Ausbildung zu befragen und darauf basierend Gruppenein-
teilungen vorzunehmen. Auf diese Weise beobachteten Koster et al. ( , S. 30), dass in ihrem
Sprechererkennungsexperiment musikalisch ausgebildete Versuchspersonen besonders hohe
Sprechererkennungsleistungen zeigten. Dies traf sowohl auf den universitiren Gesangslehrer
als auch auf die beiden Studierenden mit langjahriger Chorerfahrung zu. Die insgesamt 30
Horer wurden zunéchst iiber ca. fiinf Minuten mit dem Zielsprecher familiarisiert, und hatten die
Aufgabe, ihn nach einem Zeitversatz von fiinf Minuten in einem aus sechs Sprechern bestehendem
TP Line-up wiederzuerkennen. Das verwendete Line-up bestand aus 108 Sprechproben (inklusive
18 Sprechproben des Zielsprechers), bei denen die Teilnehmer jeweils entscheiden sollten, ob

diese vom Zielsprecher stammten oder nicht.
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San Segundo ( ) fiihrte ein Diskriminationsexperiment durch, bei dem 20 der 40 Teilneh-
menden angaben, ein Instrument iiber einen Zeitraum von durchschnittlich sechs Jahren erlernt
zu haben: autodidaktisch, durch einen privaten Musiklehrer oder durch formale Instrumentalaus-
bildung. Sie horten Stimulus-Paare (Silben, Worter oder Phrasen), bei denen Aufzeichnungen
dreier Briider unterschiedlich kombiniert wurden und sollten angeben, wann die Stimuli vom
gleichen Sprecher oder von verschiedenen Briidern stammten. Die musikalischen Teilnehmer
schnitten dabei signifikant besser ab als die Teilnehmer ohne entsprechende Fertigkeiten.

In der in Abschnitt 2.3.6 ausfiihrlicher beschriebenen Untersuchung teilte Almut Braun
( ) die insgesamt 306 blinden und sehenden Teilnehmer in eine Nicht-Musiker und drei
Musikergruppen ein. Diese unterschieden sich in Dauer und Intensitét der instrumentalen oder

gesanglichen Ausbildung auf die folgende Weise:
* Nicht-Musiker: keine musikalische Ausbildung

* Musiker-Gruppe 1: weniger als drei Jahre Ausbildung und weniger als drei Stunden pro
Woche

* Musiker-Gruppe 2: drei oder mehr Jahre Ausbildung und weniger als drei Stunden pro
Woche

* Musiker-Gruppe 3: drei oder mehr Jahre Ausbildung und mehr als drei Stunden pro Woche

Ihre Auswertung kommentiert Almut Braun ( , S. 78) mit den folgenden Worten: ,,Results
show that — using the musicality classifications described above — all groups of (non-)musical
listeners performed equally well in the speaker identification experiment [. . .].*.

In der Studie von Xie und Myers ( ) wurden Teilnehmer der Kategorie ,,Musiker
zugeordnet, sofern sie mindestens sechs Jahre lang ununterbrochenen formellen Musikunterricht
erhalten hatten. ,,Nicht-Musiker* durften im Gegenzug nicht mehr als ein Jahr an Gesangs- oder
Instrumentalunterricht teilgenommen haben. Daraus ergab sich eine Teilnehmeraufteilung in
zehn englischsprachige Musiker und 26 englischsprachige Nicht-Musiker. Eine dritte Gruppe
bestand aus 26 Mandarin-Chinesisch sprechenden Nicht-Musikern. Alle Gruppen durchliefen ein
Sprechererkennungsexperiment, bei dem sie zuerst mit fiinf Sprechern familiarisiert wurden. Nach
einer intensiven Trainingsphase (75 Beispiele) horten die Teilnehmer 75 Sprechproben und sollten
angeben, um welchen der fiinf Sprecher es sich jeweils handelte. Dieser Ablauf wurde fiir Englisch,
Spanisch und Mandarin-Chinesisch sprechende Zielsprecher durchgefiihrt. Spanisch fungierte
hierbei als fiir alle Teilnehmer fremde Sprache. Wie in Abbildung 2.1 zu sehen, iibertreffen
die Erkennungsraten der englischsprachigen Musiker die der englischsprachigen Nicht-Musiker
signifikant in den beiden unbekannten Sprachen Mandarin-Chinesisch (p = 0,01) und Spanisch
(p = 0,172) (Xie und Myers, ,S.423). Die Autoren sehen darin einen Beleg fiir den positiven
Effekt von musikalischer Ausbildung bei der Sprechererkennung. Sie beziehen sich insbesondere

auf die verbesserte Verarbeitung von Frequenzinformationen bei Musikern und interpretieren
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damit auch die im Vergleich zu den englischsprachigen Nicht-Musikern besseren Leistungen der

Mandarin-Chinesen '# in der fiir alle Teilnehmer unbekannten spanischen Sprachbedingung.

90 Talker Identification ® English Non-Musicians

O English Musicians
B Mandarin Non-Musicians

Accuracy (%)
w B &) (o)} =~ [0.0]
o o o o o o

N
o

English voices Mandarin voices Spanish voices

Language Condition

Abbildung 2.1.: Anteil der korrekten Antworten von englisch-sprachigen Nicht-Musikern,
englisch-sprachigen Musikern und mandarin-chinesischen Nicht-Musikern auf-
geteilt nach Sprache der Zielsprecher (Abb. iibernommen aus Xie und Myers,

, S.422).

Ein weiteres Kriterium zur Definition der Horergruppen als ,,Nicht-Musiker* und ,,Musiker
besteht* in der Beriicksichtigung beruflicher Ausbildung und Tatigkeit. Bei McGehee ( )
bestand die ,,Musikergruppe* aus einem Organisten, einem Glockenspiel-Meister, einem Pianisten,
einem Chor- und Orchesterdirektor und einem Stimmtrainer. Diese sollte zusammen mit einer
Sprachgruppe '° (n = 05), einer unspezifischen Gruppe '® (n = 5) und einer Gruppe Studierender
(n = 15) verschiedene Bewertungen und Einschitzungen zu fiinf ménnlichen Stimmen abgeben.
Die Musikgruppe war dabei die konsistenteste und am besten in der Lage, Parameter der Stimme
(Pitch und Sprechtempo) zu bewerten sowie Riickschliisse auf die physischen Merkmale der
Sprecher (Alter, Grofle und Gewicht) zu ziehen (McGehee, , S.64).

In der in Kapitel 2.3.6 bereits erwihnten Studie von Bull etal. ( ) waren einige der
blinden Versuchsteilnehmer ausgebildete Klavierstimmer'’. Diese werden von Bull et al. zu
Recht nicht als Musiker klassifiziert, ihre Ausbildung deckt jedoch immerhin einen Teilbereich
musikalischen Trainings ab, so dass eine Erwidhnung an dieser Stelle gerechtfertigt scheint. Eben
diese Einschrinkung im Vergleich zu instrumental ,,voll ausgebildeten‘ Musikern konnte dann
aber der Grund sein, warum kein Unterschied in der Sprechererkennungsleistung zwischen diesen

und den anderen nicht als Klavierstimmer ausgebildeten blinden Teilnehmern beobachtet wurde.

14 Bei Mandarin-Chinesisch handelt es sich um eine Tonsprache

5 0..]a speech correctionist, a debate coach, an interpretationist, a dramatic producer, and a director of radio
production® (McGehee, , S.55).

16 1. ]a sociologist, a publicity director, two secretaries in vocational home economics, and an alumnae secretary.*
(McGehee, ,S.55).

17 Wieviele der insgesamt 92 blinden Versuchspersonen diese Ausbildung besaBen, wird nicht erwihnt.
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Testteil LOW-SPID HIGH-SPID
Mean SD Mean SD  Unterschied Trend

Pitch 41 299 41 23,2 0

Loudness 46 22,6 47 23,4 2 *
Rhythm 73 27,1 79 19,5 8 *
Timbre 28 214 33 21,1 19 *
Tonal Memory 50 25,4 79 224 58 *
Gesamt 48 56

Alle Werte in %
Tabelle 2.7.: Ergebnisse der einzelnen Testteile sowie des Gesamttests nach de Jong ( ,S. 88);

(eigene Darstellung).

Eine dritte Moglichkeit, Horer nach ihrer Musikalitédt zu gruppieren, besteht darin, die Teil-
nehmer mittels eines zusdtzlichen Tests auf ihre musikalischen Fertigkeiten zu untersuchen.
Diese Variante verwendete de Jong ( ,S. 41), als sie der Frage nachging, welche Merkmale
einen guten Ohrenzeugen ausmachen. Um dies zu kliren, fiihrte sie zunédchst ein Voice Line-up
Experiment durch, an dem 104 Studentinnen der University of Florida im Alter von 18 bis 35
Jahren (Mittelwert 21) teilnahmen. Diese wurden mit zwei méannlichen und zwei weiblichen
Sprechern familiarisiert (23—30 Sekunden freie Rede), ohne dass die nachfolgenden Wiederer-
kennungsversuche angekiindigt wurden. Die 14 Tage spiter durchgefiihrten vier Voice Line-ups
bestanden aus jeweils einem Zielsprecher und vier Distraktoren. Die Fairness der Line-ups wurde
sichergestellt, indem eine Expertengruppe zuvor nach auffilligen Sprechern unter den potentiellen
Kandidaten fiir den Line-up suchte und diese dann gegebenenfalls ersetzt wurden. Auf Grund
der Auswertung fasste de Jong ( , S. 73) die Teilnehmer mit den schlechtesten (< 10%) und
den besten (> 55%) Erkennungsraten in jeweils zu einer Gruppe (LOW-SPID / HIGH-SPID)
zusammen. Diese aus 14 bzw. 13 Horerinnen bestehenden Gruppen wurden daraufhin drei
weiteren Tests unterzogen: einem Erinnerungstest (memory skill assessment), einem psychoakus-
tischem Test (psychoacoustic assessment) und einem Musikalitétstest (musicality assessment).
Letzterer bestand aus dem Revised Seashore Test, der als ein standardisiertes Messinstrument fiir
musikalische Fahigkeiten entwickelt wurde. Die Autorin verwendete allerdings nur die Testteile
zur Tonhohen- (pitch discrimination) und Lautstirkeunterscheidung (intensity discrimination),
Klangqualitét (timbre), Rhythmus (rhythmic discrimination) und tonalem Erinnerungsvermogen
(tonal memory) (de Jong, ,S. 67-72).

Wie in Tabelle 2.7 zu sehen, zeigen mit Ausnahme des Tonhohen-Tests alle Testteile einen Trend
zu hoheren Punktzahlen in der Gruppe der guten Sprechererkenner (HIGH-SPID). Allerdings
ist der Gruppenunterschied nur bei tonaler Erinnerung signifikant (p = 0,0002). Werden
alle Elemente des Musikalitétstests in ihrer Gesamtheit berticksichtigt, unterscheiden sich die
Mittelwerte beider Gruppen deutlich, jedoch nicht signifikant.

De Jong sieht somit einen Trend dazu, dass musikalische Fihigkeiten die Performanz in

Sprechererkennungsexperimenten verbessern. Die Ursache fiir diesen Trend liegt ihrer Ansicht
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nach allerdings hauptsichlich bei den kognitiv anspruchsvolleren Fahigkeiten wie tonalem
Erinnerungsvermogen und Rhythmus. Einfachere Fihigkeiten wie Tonhohen- und Lautstarkeun-
terscheidung zeigen nur einen geringeren Einfluss auf die Sprechererkennungsleistung. Dieses

Prinzip sieht sie auch im ebenfalls durchgefiihrten Erinnerungstest bestétigt.

,,Perhaps it us true that, in order to successfully carry out an identification task, a
listener does not need to excel in pitch and loudness perception, but just needs to

have a normal or close to normal sensitivity.“ (de Jong, ,S. 113)

Diese beiden Punkte, ndmlich die relativ geringe Relevanz der Tonhohenwahrnehmung
und die Vermutung, dass durchschnittliche Fahigkeiten in diesem Bereich ausreichend sein
konnten, sollen in Kapitel 7 wieder aufgegriffen werden. An dieser Stelle lidsst sich zunéchst
das Fazit ziehen, dass musikalische Fihigkeiten durchaus als ein Indiz fiir potentiell gute
Sprechererkennungsfahigkeiten angesehen werden konnen. Auf welche Art und Weise eine
musikalische Ausbildung oder musikalische Erfahrung unsere Fihigkeit zur Sprechererkennung

positiv beeinflussen, soll im folgenden Kapitel behandelt werden.
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3. Musik und Sprache

Im vorangegangenen Abschnitt wurden Studien zitiert, die einen Vorteil von Ohrenzeugen mit
einem musikalischen Hintergrund bei der Sprechererkennung aufgezeigt haben, aber es stellt sich
die Frage, worauf dieser genau zuriickzufiihren ist. Um eine Antwort finden zu kdnnen, lohnt es
sich, zunichst die Auswirkungen musikalischer! Ausbildung auf das (musikalische) Gehér zu
betrachten. Ausgehend von der Zusammenfassung der Forschungsergebnisse der letzten 20 Jahre

(Besson etal., , S. 2) werden im Folgenden die wesentlichen Effekte kurz erliutert.

3.1. Diskriminationsschwelle fiir reine Téne und harmonische Klange

Horexperimente mit Musikern und Nicht-Musikern ergaben, dass die Diskriminationsschwelle
sowohl fiir reine Tone als auch fiir harmonische Kldange durch musikalische Ausbildung sinkt.
Spiegel und C. S. Watson ( ) prasentierten Horern Tonpaare von 300 ms Dauer sowie
Tonfolgen aus zehn Tonen von je 40 ms, bei denen jeweils einer der Tone entweder an zweiter
oder neunter Stelle in der Frequenz abwich. Die Horergruppe bestand aus 30 Mitgliedern eines
Symphonie-Orchesters sowie 30 Nicht-Musikern. Die Gruppe der Musiker zeigte grundsitzlich
eine niedrigere Diskriminationsschwelle als die der Nicht-Musiker (AF/F von 0,001-0,0045 vs.
0,005-0,017). Allerdings waren die Ergebnisse von Nicht-Musikern mit hoher musikalischer
oder psychoakustischer Kompetenz” vergleichbar denen der Musiker (AF /F von 0,0018-0,0045).
Bei der Diskriminationsschwellen-Bestimmung mittels Tonfolge wurden jedoch deutlich groere
Unterschiede zwischen Musikern und Nicht-Musikern im gemittelten AF/F von 0,06 gegeniiber
0,20 beobachtet.

Kishon-Rabin et al. ( ) kamen zu vergleichbaren Ergebnissen und konnten zusitzlich zeigen,
dass das musikalische Genre der Musiker einen Einfluss auf deren Diskriminationssschwelle fiir
nicht-musikalische Tone hat. So zeigten die sieben klassischen Musiker signifikant® niedrigere
Diskriminationsschwellen als die neun Musiker mit zeitgendssischem Hintergrund (jazz, modern).
Sowohl Spiegel und C. S. Watson ( ) als auch Kishon-Rabin etal. ( ) beobachteten,
dass gezieltes Uben von Diskriminationsschwellen-Aufgaben sowohl bei Musikern als auch
Nicht-Musikern zu einer Verbesserung der Diskriminationsfihigkeiten fiihrt. Bei Kishon-Rabin
etal. ( ) erreichten Nicht-Musiker nach ,,kurzem‘ Training ungefihr das Niveau der Musiker

die nicht gezielt fiir die Experimentaufgabe geiibt hatten. Drei nicht-musikalische Teilnehmer der

! In diesem Forschungskontext bezieht sich der Begriff ,,Musik® in der Regel auf Instrumentalmusik. Da sich im
Gesang Musik und Sprache vermischen, wiren Wechselwirkungen zwischen Musik und Sprache und deren
wahrnehmungsverindernde Effekte nicht mehr eindeutig einem dieser beiden Bereiche zuzuordnen.

2 Diese wurde durch einen 62 Fragen umfassenden Fragebogen erfasst.

3 Die Quelle enthilt keine Angabe zum Signifikanzniveau.
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Studie von Spiegel und C. S. Watson ( ) erreichten nach intensivem Training (30 Stunden)
eine filnfmal niedrigere Diskriminationsschwelle als Musiker ohne dieses Training.

In einer Studie von Micheyl et al. ( ) zeigten Nicht-Musiker eine zunichst sechsmal hohere
Diskiminationsschwelle fiir Tone und Klédnge als klassische Musiker, konnten diese aber nach
zweistiindigem Training auf nur noch viermal so hoch senken. Bei den Musikern bewirkte das
gleiche Training hingegen nur eine geringe Verbesserung der Diskriminationsschwelle. Ein
Folge-Experiment zeigte, dass Nicht-Musiker vier bis acht Stunden lang konkreten Diskrimina-
tionsaufgaben liben miissen, um das gleiche Niveau wie nicht trainierte Musiker zu erreichen
(Micheyl etal., ,S.44).

Bidelman und Krishnan ( ) testeten die Diskriminationsschwellen fiir Fy und F; im
synthetischen Vokal /i/. Musiker zeigten dabei in beiden Féllen eine durchschnittlich zwei bis
viermal niedrigere Diskriminationsschwelle als Nicht-Musiker.

Im gleichen Jahr prisentierten D. L. Strait etal. ( ) Musikern und Nicht-Musikern einen
adaptiven Stufentest (3-down, I-up) nach Amitay etal., . Dabei wurden den Teilnehmern
drei Tone von je 200 ms Dauer vorgespielt, von denen einer als Zielstimulus in seiner Frequenz
nach oben veridndert wurde. Die Aufgabe der Teilnehmer war es, diesen verdnderten Zielton zu
erkennen. Zu Beginn betrug der Frequenzabstand zwischen Ziel- und Vergleichston 50% und
wurde dann bei korrekten Antworten in immer kleiner werdenden Schritten in Richtung der
Vergleichstone abgesenkt. Bei einer Falschauswahl wurde der Frequenzabstand um einen Schritt
zuriickgesetzt und somit wieder vergrofert. Der Test endete, sobald insgesamt drei Riickschritte
erfasst wurden. Die Diskriminationsschwelle wurde dann auf der Basis des mittleren prozentualen
Frequenzunterschieds von Ziel- und Vergleichston der letzten beiden Durchgénge ermittelt (D. L.
Strait et al., , S. 24). Bei Musikern betrug dieser Unterschied im Mittel 0,85% (SD 0,37),
bei Nicht-Musikern 3,12% (SD 3,38). Dieser Unterschied zwischen den beiden Gruppen ist
hochstsiginifikant (p < 0,005).

Die zitierten Studien zeigen iibereinstimmend, dass eine musikalische Ausbildung zu einer

gegeniiber Laien verbesserten Ton-Diskriminationsschwelle fiihrt.

3.2. Tonhéhenabweichungen in Melodieverlaufen

Die erhohte Sensitivitit von musikalisch vorgebildeten Versuchspersonen fiir Tonhhenabwei-
chungen 146t sich iiber isolierte Tone hinaus auch in Melodieverldufen nachweisen. In einer Studie
von Trainor etal. ( ) zeigten Musiker* eine hohere Sensitivitit fiir Melodiemanipulationen
als Nicht-Musiker (vgl. Tabelle 3.1).

Die Basis fiir dieses Experiment bildeten aus vier ansteigenden Tonen bestehende Melodien,
denen ein nach unterschiedlichen Kriterien veridnderter fiinfter Ton angefiigt wurde. In der

Melodiekontur-Bedingung fiihrte dieser Ton die Kontur entweder nach oben fort (Standardmelodie,

4 Die musikalischen Teilnehmer verfiigten iiber musikalische Ausbildungen im Umfang von 7 bis 17 Jahren
und waren {iberwiegend zum Zeitpunkt des Experiments musikalisch aktiv. Die Nicht-Musiker verfiigten iiber
maximal 4 Jahre musikalische Ausbildung und waren nicht mehr musikalisch titig.
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80% der Stimuli) oder bog diese nach unten ab (Oddball-Variante, 20% der Stimuli). Die
Teilnehmer mussten per Knopfdruck angeben, ob es sich um eine ansteigende oder am Ende
abfallende Melodiekontur handelte. In der Intervall-Bedingung wurde eine Standard-Melodie
in verschiedene Tonarten transponiert. Fiir jede dieser Melodien wurden zusétzliche Oddball-
Versionen erstellt, in denen der letzte Ton um ein bestimmtes Intervall verschoben wurde, ohne die
Melodiekontur zu verdndern. Die Teilnehmer sollten hier per Knopfdruck angeben, ob es sich um
eine Standard-Melodie oder eine Oddball-Variante handelte. Auch bei der Intervall-Bedingung

wurden die Stimuli in einem Verhiltnis 80:20 prisentiert.

Kontur-Bedingung Intervall-Bedingung
Standard Oddball Standard Oddball

Musiker (n=11) 1,00 (0,00) 0,98 (0,02) 0,99 (0,01) 0,97 (0,02)
Nicht-Musiker (n=10) 0,96 (0,65) 0,95 (0,07) 0,96 (0,04) 0,85 (0,18)

Tabelle 3.1.: Anteil der korrekten Antworten von Musikern und Nicht-Musikern im Experiment
von Trainor etal. ( , S. 149). Standardabweichungen in Klammern.

Kontur-Bedingung Intervall-Bedingung

Musiker (n=12) 0,965 (0,025) 0,958 (0,019)
Nicht-Musiker (n=12) 0,861 (0,500) 0,630 (0,036)

Tabelle 3.2.: Anteil der korrekten Antworten von Musikern und Nicht-Musikern im Experiment
von Fujioka etal. ( , S. 1015). Standardabweichungen in Klammern.

Fujioka etal. ( ) nutzten die gleichen Stimuli fiir eine Studie mit je zwolf Musikern und
Nicht-Musikern und konnten, wie in Tabelle 3.2 zu sehen, den Vorteil musikalischer Ausbildung
bei der Erkennung von Tonhohenaufweichungen in Melodieverldufen bestitigen. Ein Vergleich
der beiden Gruppen insgesamt mittels ANOVA zeigte ein hochstsignifikant (p < 0,0001) besseres
Ergebnis seitens der Musiker (Fujioka et al., ,S.1012).

Beide Studien demonstrieren, dass Musiker eine hohere Sensitivitit fiir Melodiemanipulationen

aufweisen als Nicht-Musiker.

3.3. Wiedererkennung bekannter Melodien sowie Sensibilitat fir

Tonhoéhen-, Tonart- und Rhythmusveranderung

Eine weitere Starke musikalisch ausgebildeter Horer liegt in der verbesserten Fihigkeit, Melodien
wiederzuerkennen und selbst feine Ton-Manipulationen zu detektieren.

Besson und Faita ( ) spielten Teilnehmern 75 aus der Klassik bekannte und 75 nach
Regeln der klassischen Musik neu komponierte Melodien vor. Von diesen wurde die Hilfte
im letzten Ton verdndert, so dass sie unstimmig endeten. Diese Verdnderung war entweder
diatonisch, nicht-diatonisch oder rhythmisch. 48 Horer, davon 24 Musiker und 24 Nicht-Musiker,
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sollten zum einen angeben, ob sie die jeweilige Melodie kennen und ob diese am Ende mit einer
harmonisch stimmigen Note oder mit einer unstimmigen Note endet. Es zeigte sich, dass Musiker
bekannte klassische Melodien signifikant (p < 0,001) hiufiger erkannten als Nicht-Musiker.
Insgesamt waren Musiker auch besser in der Lage, unstimmige Melodieabschliisse zur erkennen
und zu kategorisieren (73,8% vs 36,4%, p < 0,001). Rhythmische Verdnderungen wurden von
beiden Gruppe sowohl bei bekannten als auch bei unbekannten Melodien mit vergleichbaren
Trefferquoten korrekt benannt. Bei nicht-diatonischen Veridnderungen zeigten Musiker nur bei
unbekannten Melodien einen Vorteil gegeniiber Nicht-Musikern (70% vs. 49,6%, p < 0,01). Die
diatonischen Verinderungen wurden allerdings bei bekannten (54,3% vs 37,3%, p < 0,02) und
unbekannten Melodien (46% vs. 31%, p < 0,01) von den Musikern signifikant besser erkannt
(Besson und Faita, ,S.1281). Die Autoren schlielen daraus, dass Musiker wie Nicht-Musiker
bei bekannten Melodien auf einen Vergleich mit in ihrem Gedéchtnis abgespeicherten Mustern
zuriickgreifen und daher kein wesentlicher Unterschied zwischen den Gruppen zu beobachten ist.
Der Vorteil musikalisch ausgebildeter Teilnehmer zeigt sich daher primir, wenn auf musikalisches
Wissen tiber harmonische Stimmigkeit zuriickgegriffen werden muss, weil die Melodien nicht
bekannt sind (Besson und Faita, ,S.1282).

Bidelman et al. ( ) testeten die Fahigkeit von Musikern und Nicht-Musikern, Tonabwei-
chungen innerhalb von musikalischen Akkorden zu unterscheiden. Diese bestanden aus drei
aufeinanderfolgenden Tonen und begannen immer mit dem musikalischen Ton a (220 Hz) und
endeten auf e! (329 Hz). Der mittlere Ton wurde in einer von vier Varianten eingefiigt: als
Dur-Variante cis' (277 Hz), als verstimmte Dur-Variante cis' (287 Hz), als Moll-Variante ¢! (262
Hz) oder als verstimmte Moll-Variante ¢! (252 Hz). Die Frequenzabweichung der verstimmten
Variante von der zugehorigen Dur/Moll-Variante betrug jeweils 4%. Die Aufgabe der Teilnehmer
(fiinf Musiker, fiinf Nicht-Musiker) bestand darin, bei 100 Akkord-Paaren (25 x Dur/verstimmtes
Dur, 25 x Moll/verstimmtes Moll, 50 x Dur/Moll) eine Einschitzung vorzunehmen, ob sie
gleich oder verschieden sind. Ein Vergleich der discrimination scores’ zeigte, dass Musiker bei
unverstimmten und verstimmten Paaren gleich gute Ergebnisse erzielten und sie hochstsignifikant
(p < 0,0005) besser in der Lage waren, gleiche und verschiedene Paarungen zu erkennen als
Nicht-Musiker. Bei Nicht-Musikern war eine zusétzliche Verschlechterung der Erkennungsra-
ten zu beobachten, wenn Stimuli verstimmte Akkord-Paare enthielten. Bidelman et al. ( ,
S. 535) schlieBen daraus, dass Musiker minimale Frequenzunterschiede erkennen konnen, die fiir

Nicht-Musiker nicht wahrnehmbar sind.

3.4. Nature oder Nurture?

Im Kontext der bisher vorgestellten Studien stellt sich die Frage, ob sich die darin beschriebenen
besseren Ergebnisse der Musiker durch die musikalische Ausbildung erkldren, oder ob der

Grund vielmehr in einer angeborenen, genetisch bedingten iiberdurchschnittlichen auditiven

> Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung der Berechnung von discrimination scores vgl. Kapitel 6.2.
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Wahrnehmungsfihigkeit liegt, die ihrerseits zur Aufnahme einer musikalischen Ausbildung
motiviert?

Um dieser Frage nachzugehen, untersuchten Hyde etal. ( ) 15 Kinder im Alter von
sechs Jahren vor Beginn und nach 15 Monaten Klavierunterricht (wochentlich, 30 Minuten)
und verglichen sowohl Verhaltens- als auch MRT-Daten mit einer 16 Kinder umfassenden
Kontrollgruppe vergleichbaren Alters. Die Verhaltenstests teilten sich in near-transfer® und
far-transfer’ Tests. Die near-transfer Tests umfassten einen Vier-Finger Motoriktest sowie einen
Melodie- und Rhythmustest. Letzterer beinhaltete aus je fiinf Tonen bestehenden Melodiepaaren,
die entweder identisch waren oder sich in Melodie bzw. Rhythmus unterschieden. Aufgabe
der Kinder war es, zu entscheiden, die beiden Melodien gleich oder verschieden waren. Die
far-transfer Tests umfassten raum-zeitliche und raumliche Aufgaben sowie Tests des Wortschatzes
und des phonologischen Verstindnisses. Zu Beginn des Experimentzeitraums unterschieden
sich die beiden Gruppen weder in den near-test- noch in den far-test-Ergebnissen signifikant
(p > 0,1). Nach 15 Monaten verbesserten sich die Kinder, die Klavierunterricht erhalten
hatten, signifikant in den beiden near-tests zur Fingermotorik (p = 0,01 fiir die rechte Hand,
p = 0,06 fiir die linke Hand) und zur Melodie- und Rhythmus-Diskrimination (p < 0,01). Dieser
Unterschied zwischen den Gruppen zeigte sich auch in den Ergebnissen der MRT-Analyse insoweit,
dass die Klaviergruppe signifikant groBere aktive Zonen in den fiir die Handmotorik und die
Horwahrnehmung zustindigen Hirnareale zeigte. Diese Unterschiede waren zu Beginn der Studie
nicht beobachtet worden. Die Autoren sehen in ihren Resultaten einen direkten Zusammenhang
von musikalischer Ausbildung und Leistungen in musikalisch relevanten Verhaltenstests und
umgekehrt keine Indizien fiir einen Einfluss der Veranlagung (Hyde et al., ).

Moreno etal. ( ) kamen zu vergleichbaren Ergebnissen, nachdem sie 32 portugiesische
Drittkldssler zur Hilfte musikalisch bzw. zeichnerisch forderten (24 Wochen, zweimal wochent-
lich jeweils 75 Minuten lang). Anders als zuvor beschriebene Studien testeten Moreno et al. ( )
die Tonhohenwahrnehmung nicht an musikalischen Tonen, Akkorden oder Melodien, sondern
mit Hilfe manipulierter Sprachintonationsverldufe. Auch hier erwies sich, dass, obwohl die beiden
Gruppen zu Beginn der Studie keine signifikanten Unterschiede zeigten, die Musikergruppe
am Ende besser in der Lage war, kleine Grundfrequenzvariationen in gesprochener Sprache
wahrzunehmen. Diese Ergebnisse stiitzen nicht nur das Argument von Hyde et al. ( ), dass
musikalische Ausbildung und nicht genetische Priadisposition fiir den Leistungsanstieg verant-
wortlich ist, sondern sind auch ein Beispiel fiir den Transfer von Wahrnehmungskompetenzen

von Musik auf die Sprache.

6 Ubungs- und Testsituation sind dhnlich.
7 Kaum Uberlappung, Ubungs- und Testsituation sind unzhnlich.
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3.5. Sprachwahrnehmung

Die bisher geschilderten positiven Auswirkungen einer musikalischen Ausbildung beziehen sich
zunichst ausschlieBlich auf die Verarbeitung von Musik. Vergleichbare Effekte werden jedoch
auch hinsichtlich der Sprachwahrnehmung beobachtet. Schoen etal. ( ) untersuchten die
Fahigkeit von jeweils neun frankophonen Musikern und Nicht-Musikern, unpassende Endungen
von Melodien (n = 120) und in der Intonation von franzosischen Aussagesitzen (n = 120)
zu erkennen. Dazu wurden in den Sitzen die Fj des letzten Wortes entweder um 35% (leicht
verdandert) oder um 120% (stark verindert) erhoht. In den Melodien wurde analog die letzte Note
um einen Fiinftelton bzw. um einen Halbton angehoben. Die Fehlerraten der Nicht-Musiker waren
bei verdnderten Musik- und Sprach-Stimuli grundsétzlich hoher als die der Musiker. Besonders
signifikant war der Unterschied bei den kleinen, schwer wahrzunehmenden Veridnderungen
(p < 0,001). Marques etal. ( ) fiihrten ein dhnliches Experiment wie Schoen et al. ( )
durch, verwendeten allerdings portugiesischen Sétze und prisentierten diese 22 franzdsischen
Muttersprachlern (elf Musikern, elf Nicht-Musikern) ohne Sprachkompetenz in Portugiesisch.
Diese sollten ebenfalls entscheiden, ob es sich um ein normales Satzende oder um eine unpassende
Variation der Satzintonation im letzten Wort handelte. Die Treffer-Raten der beiden Gruppen
unterschieden sich nur bei den leichten Verdnderungen der Fy. Unter dieser Bedingung lag die
Treffer-Rate der Musiker (85%) signifikant (p = 0,001) iiber der der Nicht-Musiker (61%). Die
verbesserte Tonwahrnehmung in sprachlichen Stimuli auf Grund musikalischer Ausbildung wirkt
somit offenbar unabhingig von Sprachkompetenz.

Ein weiterer positiver Effekt dieser praziseren Frequenzwahrnehmung durch musikalische
Ausbildung ist ein besseres Verstindnis von Sprache in Storschall. Parbery-Clark et al. ( )
verwendeten sowohl den Hearing-In-Noise Test (HINT) nach Nilsson etal. ( ) sowie den
Quick Speech-In-Noise Test (QuickSIN) nach Killion etal. ( ). Im HINT werden kurze
Zielsitze eines méannlichen Sprechers mit einem Rauschen maskiert, das in seiner spektralen
Struktur an den jeweils verwendeten Trigersatz angepasst ist. Die Teilnehmer werden gebeten,
den Zielsatz nach jedem Horen miindlich zu wiederholen. Gleichzeitig wird die Intensitit der
Zielsdtze bei einem konstanten Rauschpegel von 65 dB SPL im Verlauf des Tests verringert.
Der Signal-Rauschabstand wird so lange reduziert, bis der Teilnehmer eine Fehlerrate von
50% bei der Wiederholung der Sitze erreicht. Der so ermittelte Signal-Rauschabstand wird
dann fiir jeden Teilnehmer vermerkt. Beim QuickSIN Test erfolgt die Maskierung durch ein
vier Sprecher (drei Minner, eine Frau) umfassendes Stimmengewirr. Zu Beginn des Tests
betrdgt der Signal-Rauschabstand zwischen den Zielsétzen (vier Sets a sechs Sétze mit fiinf
Schliisselwortern) und Stimmengewirr 25 dB und wird im Verlauf des Tests in 5 dB-Schritten
bis zu einem Signal-Rauschabstand von 0 dB reduziert. Die Anzahl der korrekt wiederholten
Schliisselworter pro Set (max. 30) wird erfasst und von 25,5 subtrahiert, um die Verschlechterung

der Wahrnehmung zu quantifzieren®. Als Testpersonen dienten 16 Musiker und 15 Nicht-Musiker,

8 Fiir eine genaue Beschreibung der Ergebnisberechnung sei hier auf Killion et al. ( ) verwiesen.
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die neben dem HINT und dem QuickSIN auch verschiedene Tests zum Arbeitsgedédchtnis
und einen Ton-Diskriminationstest durchliefen. Es zeigte sich, dass Musiker sowohl im HINT
(p = 0,008) als auch im QuickSIN (p = 0,004) signifikant besser in der Lage waren, die
Zielsitze bzw. -worter auch bei geringeren Signal-Rauschabstidnden korrekt wiederzugeben, als
Nicht-Musiker dies vermochten (Parbery-Clark etal., ).

Zendel etal. ( ) prasentierten 13 Musikern und 13 Nicht-Musikern 150 Worter, die
ohne Storschall dargeboten oder mit einem vier-Sprecher-Stimmengewirr bei einem Signal-
Rauschabstand von 15 dB bzw. 0 dB maskiert wurden. Zur Auswertung wurde die Anzahl
korrekt nachgesprochener Zielworter erfasst. Wihrend sich Musiker und Nicht-Musiker in der
storschall-freien sowie in der 15 dB-Bedingung hinsichtlich der Anzahl korrekt reproduzierter
Worter nicht unterschieden, zeigten die Musiker in der 0 dB-Bedingung ein signifikant besseres
Ergebnis (p = 0,02) als die Nicht-Musiker.

Sowohl Parbery-Clark etal. ( , S. 654) als auch Zendel etal. ( , S. 1045) gehen davon
aus, dass die bereits in den Abschnitten 3.1 bis 3.3 beschriebenen gesteigerten Fahigkeiten
zur Wahrnehmung einzelner Signalkomponenten (Grundfrequenz, Teiltone, Formanten, etc.)
Musikern dabei helfen, die zum Nutzsignal gehdrenden Elemente besser vom Storschall zu
isolieren und somit fiir die Dekodierung von Sprache in Storschall zu nutzen .

Neben diesen auf konkrete akustische Signalbestandteile fokussierten Verdnderungen sind bei
Musikern Verbesserungen in der grundsitzlichen Verarbeitung auditiven Inputs zu beobachten.
So zeigen sie hohere auditive Aufmerksamkeit und ein besseres Arbeitsgedichtnis fiir akustische
Signale als Nicht-Musiker (Parbery-Clark et al., ; D. Strait und Kraus, ).

3.6. Neuronale Plastizitat

Wenn musikalische Ausbildung also diese beobachtbaren Effekte auf die Wahrnehmung von
Musik und gesprochener Sprache hat, dann stellt sich die Frage, welche neurobiologischen
Prozesse dafiir verantwortlich sind. Im neurologischen Sinne fiihrt Ubung zu einer durch
Erfahrungen forcierten Veridnderung der funktionellen Hirnanatomie (Patel, ,S.98). Dem
liegt eine Wandlungsfahigkeit kortikaler und subkortikaler Strukturen zugrunde, die als neuronale
Plastizitdt bezeichnet wird. Diese Veridnderung findet auf verschiedenen Ebenen statt.

Eine sowohl kurz- als auch langfristig wirkende Veridnderung ist die Stirkung synaptischer
Verbindungen. Wiederholte Aktivierung einer neuronalen Verbindung fiihrt dazu, dass zukiinftige
Aktivierungen mit einer stidrkeren und schnelleren Depolarisation stattfinden. Erreicht wird dies
durch Modifikationen der Kalzium-Kanile der post-synaptischen Membran, die ein hoheres
Einstromen von Kalzium-Ionen ermdglichen und so zu einem stdrkeren Ladungswechsel fiihren.
Bei lidnger andauernder Inaktivitit bildet sich diese Verdnderung jedoch zuriick, und die
synaptische Verbindung wird wieder schwicher (Huttenlocher, , S. 171). Zusitzlich kommt
es bei anhaltender funktionaler Belastung von Neuronenverbindungen zu einer als Synaptogenese

bezeichneten Bildung neuer Synapsen (Huttenlocher, , S. 173). Die Synaptogenese kann
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sowohl durch die Teilung einer bestehenden Synapse als auch durch die vollstindige Neubildung
einer Synapse stattfinden. Im Gegensatz dazu ist bei schwach oder gar nicht aktiven Verbindungen
eine Eliminierung der Synapsen zu beobachten.

Uber die Synaptogenese hinaus fiihrt regelmiiBige und intensive Aktivierung einer bestimmten
Hirnregion dort zu strukturellen Verdnderungen. In einem solchen auch als kortikale Karte
bezeichneten Bereich kommt es zu Verdanderungen der GroBe, Struktur und Gewebedichte. So
erstreckt sich z.B. der bei Violinisten aktive Bereich fiir die Fingermotorik der linken Hand’
tiber ein groBeres Gebiet als bei Nicht-Violinisten (Elbert etal., ). Somit umfasst er zum
einen mehr Nervenzellen, zum anderen nimmt auch die Gewebedichte zu. Diese Dichtezunahme
ist sowohl ein Effekt der erhohten Anzahl synaptischer Verbindungen als auch einer erhohten
Anzahl an Kapillarzellen, die den durch hiufige Aktivitit erhohten Bedarf an metabolischen
Substanzen wie Sauerstoff oder Glukose decken (Huttenlocher, ; Jancke, ,S.171).

Die im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Verdnderungen beziehen sich primér auf
die graue Substanz (Substantia grisea) des Zentralnervensystems, die weitestgehend aus durch
Dendriten verbundenen Nervenzellkorpern besteht. Neueste Forschungsergebnisse lassen jedoch
vermuten, dass auch die hauptsidchlich aus myelierten Axonen bestehende weille Substanz
(Substantia alba) die Fahigkeit zu aktivititsbedingter Verdnderung besitzt (Fields, , S. 765).
Die weille Substanz verbindet Bereiche grauer Substanz miteinander und iibertrigt Nervenimpulse
tiber groBere Distanzen. Die grofte aus weiller Substanz bestehende Struktur ist das Corpus
callosum, welches die Kommunikation der beiden Hirnhilften miteinander ermdoglicht. Die
weille Substanz verbindet aber auch Bereiche grauer Substanz innerhalb einer Hirnhilfte. Die
Myelierung der Axone wirkt wie eine Art Isolierung der Nervenfaser und hat zur Folge, dass
Nervenimpulse mit erheblich hoherer Geschwindigkeit libertragen werden als durch unmyelierte
Axone. Fields vermutet, dass hdaufige Aktivierung einer Axon-Verbindung zu einer Verdickung
der Myelinschicht fiihrt, wodurch die Ubertragungsgeschwindigkeit zunimmt und so das Timing
des Signals verindert wird. Nach seiner Uberzeugung beruht Lernen gfrundsitzlich auf dem

zeitgleichen Auftreten zweier Stimuli'”

. Auf zelluldrer Ebene bedeutet dies, dass Signale mit
unterschiedlichem Ursprung koordiniert an einem Ziel-Neuron eintreffen miissen, um eine
Signalverstirkung zu erzeugen. Erreicht das zweite Signal den Knotenpunkt zu spit, kommt
es hingegen zu einer Dampfung des vom Ziel-Neuron abgehenden neuen Aktionspotentials.
Durch unterschiedliche Grade der Myelierung sind Axon-Ubertragungsgeschwindigkeiten von
2 m/s (unmyeliert) bis 200 m/s (stark myeliert) moglich. Die Myelierung zuvor unmyelierter
Axone oder die Verdickung der Myelinschicht bei bereits myelierten Axonen dient indes nicht
der reinen Beschleunigung, sondern vielmehr einer das Signal verstirkenden Optimierung der
Signallaufzeit. Dieser Prozess spielt eine zentrale Rolle fiir das Lernen. Diffusionsgewichtete

Magnetresonanztomographie-Studien legen nahe, dass Plastizititseffekte in weiller Substanz

9 Ausgenommen der Daumen

10 Fields ( ) verweist hier auf die Zeitgleichheit der Pavlov’schen Glocke und der Présentation von Nahrung.
Im Kontext des musikalischen Ubens ist aber genauso das Driicken einer bestimmten Klaviertaste und der
Horeindruck eines bestimmten Tons denkbar.
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am groften sind, solange die Maturation der relevanten Hirnareale noch nicht abgeschlossen
ist (Bengtsson etal., ; Imfeld etal., ). Dies konnte zum einen die ,,Leichtigkeit*
erklaren, mit der Kinder Instrumente erlernen, und zum anderen ein Grund dafiir sein, dass die

Ausbildungsbiografie herausragender Musikern in der Regel in die friihe Kindheit zuriickreicht.

3.7. Plastizitat der Horbahn

Bevor in diesem Abschnitt Erkenntnisse zur neuronalen Plastizitéit im Bereich auditiver Wahr-
nehmung berichtet werden, soll anhand von Abbildung 3.1 der funktionale Aufbau der Horbahn
gezeigt werden. Sie abstrahiert vom komplexen Geflecht afferenter und efferenter Nervenbahnen
zwischen den wichtigsten bekannten Stationen der Horbahn. Dabei wird zum einen erkennbar,
dass sowohl afferente als auch efferente Nervenbahnen ein komplexes ipsi- und kontralaterales
Netzwerk bilden. Zum anderen fillt auf, dass der auditorische Kortex bis hin zum Nucleus
cochlearis direkt mit den verschiedenen Stationen auf der Horbahn verbunden ist.

Es wird davon ausgegangen, dass die neuronale Plastizitit vom neuronalen Kortex ausgehend
entlang efferenter Nervenbahnen durch subkortikale Ebenen bis in die dufleren Haarzellen der
Cochlea reicht (D. Strait und Kraus, , S. 134). Dies wiederum fiihrt zu zwei Schlussfolge-
rungen:

Zum einen bedeutet dies, dass sich der Ubungseffekt besonders durch eine veranderte
Steuerbarkeit subkortikaler Schalt- und Verarbeitungsstellen auswirkt. Die zu Beginn des
Kapitels aufgelisteten Verbesserungen bei der auditiven Verarbeitung von Musik und Sprache
basieren also in Teilen auf einer Feinabstimmung friiher Verarbeitungsebenen auf der Horbahn.
Da diese, im Gegensatz zu entsprechenden kortikalen Regionen, nicht auf eine einzige Art
akustischen Inputs (Musik, Sprache, etc.) spezialisiert sind, wirken sich Verbesserungen auf
alle akustischen Signale aus. Diese Erkenntnis beruht unter anderem auf den Messungen der
frequency following response (FFR) von Wong et al. ( ). Sie waren die ersten, die zeigten,
dass die Fy-Information eines Stimulus (hier mandarin-chinesische Silben) bei Musikern priziser,
konstanter und intensiver neuronal kodiert ist als bei Nicht-Musikern (vgl. Abbildung 3.2).
Nachfolgende Untersuchungen bestitigten diesen Effekt (Bidelman et al., ; Musacchia etal.,

). Dieser Kodierungseffekt korreliert dariiber hinaus positiv mit der Dauer der musikalischen
Ausbildung und den Ergebnissen eines Ton-Diskriminationsexperiments (Wong etal., ,
S. 421).

Weiterhin stiitzt diese Beobachtung die Erkenntnis, dass auditive Wahrnehmung kein reiner
bottom-up Vorgang ist, bei dem ein ankommendes Signal iiber subkortikale Verarbeitungs-
und Analyseebenen in den Kortex gelangt. Vielmehr wird die Vorverarbeitung fop-down aktiv
gesteuert, um diese auf das jeweils ankommende Signal zu adaptieren und zu optimieren. Die
Anzahl der dazu verwendeten efferenten Nervenbahnen soll der der afferenten entsprechen
(D. Strait und Kraus, , S. 134) oder sie sogar iibertreffen (Patel, , S. 1). Dartiber
hinaus liegt der Ursprung dieser efferenten Verbindungen nicht nur im auditorischen Kortex,
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Abbildung 3.1.: Schematische Darstellung der Verarbeitungsstationen auf der Horbahn und der
sie verbindenden afferenten (blau) und efferenten (rot) Nervenbahnen (adaptiert
nach Chandrasekaran und Kraus, ,S.239).

sondern auch im fiir Emotionen zustindigen Limbischen System sowie den kognitiven Zentren
fiir Aufmerksamkeit und Gedichtnis (D. Strait und Kraus, ,S. 134).

Man kann somit davon ausgehen, dass musikalische Ausbildung Mechanismen der neuronalen
Plastizitat aktiviert, die primér zu einer besseren Steuerbarkeit subkortikaler Verarbeitungsstatio-
nen fiihren und Anpassungen an das eingehende Signal erlauben. Da diese Strukturen universell
an der Vorverarbeitung jedes akustischen Inputs beteiligt sind, liegt die Vermutung nahe, dass
diese Optimierung nicht nur bei der Wahrnehmung von Musik, sondern auch fiir andere Signale,

z.B. Sprache, wirksam ist.
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Abbildung 3.2.: Frequency following response (FFR) von Musikern (links) und Nicht-Musikern
(rechts), evoziert durch eine fallend-steigende fp-Kontur der synthetisierten
mandarin-chinesischen Silbe /mi/. In den unteren Abbildungen ist jeweils der
im FFR gemessene fp-Verlauf (gelb) liber der akustischen Kontur (schwarz)
abgebildet (libernommen aus Xie und Myers, ,S. 422).

3.8. Die erweiterte OPERA-Hypothese

Die oben dargestellte Forschung hat gezeigt, dass musikalische Ausbildung zu kortikalen
und subkortikalen Verdnderungen fiihrt, die, neben der Wahrnehmung von Musik auch die
Verarbeitung gesprochener Sprache betreffen. Wie und unter welchen Bedingungen es dazu
kommt, dass Training in einer Domine (hier Musik) auch positive Effekte in einer anderen
Domine (z.B. Sprache) zeigt, versucht Patel ( ) mit seiner OPERA-Hypothese zu erkléren.
Nach dieser Hypothese miissen fiinf Faktoren gegeben sein, damit musikalisches Training positive
Auswirkungen auf die Wahrnehmung und Verarbeitung von Sprache hat: Overlap, Precision,

Emotion, Repetition und Attention. Diese werden im Folgenden niher beschrieben.

3.8.1. Overlap

Damit musikalische Ausbildung die Sprachwahrnehmung verbessern kann, muss ein fiir musika-
lische und sprachliche Signale relevantes akustisches Merkmal von tiberlappenden (overlapping)

neuronalen Strukturen verarbeitet werden (Patel, , S. 6). Als Beispiel beschreibt Patel die

53



Verarbeitung von Periodizitit, die sowohl in der Musik als auch in der Sprache die Grundlage
fiir Tonh6henwahrnehmung bildet. Die Verarbeitung von Aktionspotential-Timings auf der
Horbahn im Bereich zwischen Cochlea und Colliculus Inferior findet wahrscheinlich bei Musik
und Sprache in den gleichen neuronalen Netzwerken statt. Die dort ermittelte Tonhohe konnte
dann in spezialisierten Netzen im auditorischen Kortex weiterverarbeitet werden. Fiir Patel ist
hier besonders wichtig, zwischen der undifferenzierten Verarbeitung des akustischen Merkmals
,Periodizitit und der differenzierten Weiterverarbeitung des daraus entstandenen perzeptiven
Merkmals ,,Tonhohe* zu unterscheiden. Plausibel sei dies aus neurobiologischen Griinden, da
die im Vergleich erheblich geringere Anzahl neuronaler Verbindungen im subkortikalen Bereich
keinen Raum fiir spezialisierte Teilbereiche bieten wiirde. Im auditorischen Kortex mit seiner im
Gegensatz dazu groBBeren Masse und hoheren Anzahl neuronaler Verbindungen sind zahlreiche
spezialisierte Teilbereiche bekannt.

Dies bedeutet jedoch nicht, dass die fiir die OPERA-Hypothese wichtige Uberlappung nur auf
der Horbahn existiert. D. Strait und Kraus ( ) und Besson et al. ( ) haben gezeigt, dass
musikalisches Training auch hohere Hirnfunktionen wie das auditive Arbeitsgedédchtnis und die
Fahigkeit zu auditivem Fokus verbessert und dass sich die entsprechenden aktiven Hirnareale bei
der Verarbeitung von Musik und Sprache iiberlappen. Die erweiterte OPERA-Hypothese (Patel,

) berticksichtigt daher auch diese kognitiven Komponenten.

3.8.2. Precision

Unter dem Begriff Prizision (precision) versteht Patel, dass Musik eine hohere Prézisionsan-
forderung an die sich iiberlappenden neuronalen Netzwerke stellt als gesprochene Sprache,
um angemessene Kommunikation (adequate communication) zu erméglichen. Im Sinne der
Sprache versteht er ausreichende Kommunikation als die erfolgreiche Ubermittlung semantischer
und propositionaler Information. Im Sinne der Musik ist die erfolgreiche Ubertragung der
musikalischen Struktur gemeint (Patel, , S. 6). Die Frage, die sich nun stellt, ist, inwieweit
die erfolgreiche Ubertragung der essentiellen Informationen im Bereich der Musik eine hhere
Wahrnehmungsprizision verlangt als dies im Bereich der Sprache erforderlich ist. Patel greift dazu
erneut auf das Merkmal ,,Periodizitit* zuriick, welches zur Wahrnehmung von Tonhohe sowohl
in sprachlichen als auch in musikalischen Signalen beitrdgt. Er argumentiert, dass Tonhohe eine
Vielzahl von Funktionen besitzt, z.B. als Mittel der ,,Betonung*, als prominente Markierung von
Phrasengrenzen und in Tonsprachen auch als Mittel zur semantischen Unterscheidung. In eigenen
Experimenten fanden Patel und Wang ( ), dass Muttersprachler monoton synthetisierte
mandarin-chinesische Sitze ebenso gut verstehen wie solche mit natiirlichem Tonhohenverlauf,
indem sie die verbliebenen phonetischen, semantischen, syntaktischen und kontextuellen Infor-
mationen nutzen. Patel sieht dies als eines von vielen Beispielen dafiir, dass gesprochene Sprache
viele Redundanzen enthilt, die ein Verstindnis auch dann noch erlauben, wenn ein oder mehrere

relevante Signalmerkmale fehlen (Patel, , S0 7).
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Diese Redundanz sieht er in der Musik nicht. Durch die in der Partitur festgelegten Noten
und die damit verbundenen Tonhohen ist die Toleranz bei der Musikproduktion kleiner als
ein Halbton. Dies zeigt sich z.B. bei nicht perfekt gestimmten Instrumenten. Unterschiede
grofer oder gleich einem Halbton verdndern die melodische Struktur des Stiickes, so dass z.B.
Phrasenwiederholungen oder -weiterentwicklungen nicht wie vorgesehen erkannt werden konnen.
Es gibt keine anderen akustischen Merkmale, die es dem Horer erlauben, trotz des falschen
Tons die Melodie zu rekonstruieren. Gleiches gilt fiir eine nur um Millisekunden zur friih oder
zu spit gespielte Note, die die rhythmische Struktur sowie deren Wahrnehmung und Wirkung
veriandert. Dariiber hinaus nutzen Horer kleinste Verdnderungen in Dauer, Intensitit und teilweise
auch Tonhohe, um Ausdrucksstirke und emotionale Kraft von Musik zu bewerten (Bhatara et al.,

). Dies sind fiir Patel Indizien dafiir, dass Musik eine hohere sensorische Prizision erfordert
als Sprache.

Auf der Ebene des auditiven Arbeitsgedidchtnisses argumentiert Patel ( , S. 103), dass
Horer sprachliche Lautfolgen schnell in semantische Reprisentationen umwandeln. Bereits
gehorte Worter miissen so nicht als auditive Information vorgehalten werden, sondern werden
als bedeutungsbehaftete Einheiten im Arbeitsgeddchtnis gespeichert. Dieser Transfer sei bei
Musik nicht moglich, da entsprechende semantische Beziige in der Musik nicht existieren. Um
also die Wiederholung oder Varianz einer musikalischen Phrase zu erkennen, muss diese im
Arbeitsgedéchtnis verbleiben.

Insgesamt stellt Musik somit auf sensorischer wie kognitiver Ebene hohere Anforderungen
an die Wahrnehmungsprizision als Sprache und liefert somit den Entwicklungsdruck, der im
Zusammenspiel mit den anderen Elementen der OPERA-Hypothese fiir Verdnderungen der

auditiven Wahrnehmungsfihigkeit verantwortlich ist.

3.8.3. Emotion, Repetition und Attention

Damit musikalische Aktivitat einen positiven Effekt auf die Sprachwahrnehmung haben kann,
muss dieses Uben starke positive Emotionen (emotion) hervorrufen, hiiufig wiederholt (repetition)
und mit gezielter Aufmerksamkeit (attention) ausgefiihrt werden (Patel, , S, 8).

Prizise musikalische Ausfiihrung benétigt eine priazise Wahrnehmung musikalischer Details,
die wiederum auf selektiver Aufmerksamkeit beruht. Darunter versteht Patel ( , S. 103),
dass Musiker ihre Aufmerksamkeit auf Elemente des eingehenden akustischen Signals wie
z.B. Tonhohe oder Timing richten miissen, um im Zusammenspiel die tonale und zeitliche
Abstimmung mit anderen Musikern zu erreichen.

Bestitigt sich durch diese selektive Aufmerksamkeit, dass die musikalische Ausfiihrung prizise
war, resultiert dies in einer intrinsischen Zufriedenheit. Weitere positive Emotionen konnen
durch externes Lob von Lehrern oder Zuhorern entstehen. Patel ( , S. 8) merkt an, dass
es dabei unerheblich ist, welche Emotionen die Musik selbst erzeugt, da auch eine sehr gute
Darbietung trauriger Musik zu erfolgsbedingten positiven Emotionen fiihrt. Die neurobiologische

Verkniipfung aus priziser musikalischer Darbietung, emotionaler Belohnung und der Moglichkeit,
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sich durch regelmiBiges Uben weiter zu verbessern, fiihrt so zu neuronaler Plastizitit in den
tiberlappenden perzeptiven Netzwerken (Patel, ,S. 8).

Im Umkehrschluss sagt die OPER A-Hypothese voraus, dass z.B. bei einem Kind, das die Musik
oder das Instrument, das es spielen soll, nicht mag, daher wihrend des Unterrichts nicht aufmerk-
sam ist und auBerhalb des Unterrichts nicht iibt, keine Verbesserung der Sprachwahrnehmung
eintreten wird (Patel, ,S.9).

3.9. Musik, Sprache, und Identitat

Die OPERA-Hypothese und die ihr zugrunde liegenden kognitiven und neurologischen Studien
zeichnen ein immer detaillierteres Bild davon, wie musikalische Ausbildung doméneniibergreifend
die Wahrnehmung von gesprochener Sprache beeinflussen kann. Allerdings wird gesprochene
Sprache dort als strukturiertes akustisches Signal verstanden, in dem Information, Intention
und Emotion kodiert sind und welches entsprechend dekodiert werden muss. Im Sinne der
Sprechererkennung durch Ohrenzeugen sind jedoch diejenigen Informationen im Sprachsignal
von zentraler Bedeutung, die Hinweise auf die Person des Sprechers enthalten.

In diesem Abschnitt soll daher versucht werden, die bereits beschriebenen Erkenntnisse zum
Zusammenhang von Musik- und Sprachwahrnehmung auf die Wahrnehmung von sprechertypi-
schen Merkmalen zu iibertragen. Da bis dato (2017) keine Studien zu diesem Thema vorliegen,
muss dies hypothetischen Charakter haben.

Auch wenn die sprecherspezifischen Elemente gesprochener Sprache im Kontext von Sprache
und Musik bis jetzt nicht untersucht wurden, sind sie ebenfalls Teil des wahrgenommenen
Sprachsignals. Als fiir Horer wichtigste akustische Merkmale gelten hier die mittlere Stimmband-
grundfrequenz sowie die spektrale Struktur des Sprachsignals, wie beispielsweise Formanten
(Baumann und Belin, ; Mathias und Kriegstein, ; Nolan etal., ).

Tatsédchlich tragt das akustische Merkmal Periodizitit/Tonhohe neben den in der OPERA-
Hypothese bereits beriicksichtigten semantischen und pragmatischen Informationen auch Infor-
mationen iiber den jeweiligen Sprecher. Die mittlere Sprechstimmlage wird in der Regel als das
wichtigste Merkmal eines Sprechers fiir die Sprechererkennung durch Laien bewertet (Nolan
etal., ).

Dariiber hinaus bedingt die Variabilitit der Grundfrequenz die Wahrnehmung einer Stimme
als melodios oder monoton. Mikroschwankungen der (quasi-)periodischen Stimmlippenschwin-
gungen (Jitter, Shimmer) eines Sprechers werden z.B. als Rauhigkeit wahrgenommen (Gobl und
Chasaide, ,S.392).

Geht man also von einem Uberlappen der Periodizitits-Analyse bei Musik und gesprochener
Sprache aus, so lieBe sich folgern, dass Verbesserungen dort auch fiir die Detektion sprechertypi-
scher Merkmale wirksam sein konnten. Analog gilt dies fiir andere sprecherspezifische akustische
Parameter, solange sie, nach den Kriterien der OPERA-Hypothese, auch in der Musik relevant

sind. Das spektrale Profil des Sprachsignals, das ma3geblich von den Vokalformanten geprigt
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ist, steht im direkten Zusammenhang mit der Vokaltraktgeometrie und der Artikulationsbasis
eines Sprechers. Darunter versteht man sowohl ,,[. . .]die Ausgangposition der Sprechwerkzeuge
bei der Artikulation][...]* als auch ,,[...]die Menge der artikulatorischen Eigenschaften, die
fiir alle Sprecher einer Sprachgemeinschaft charakteristisch sind.“ BuBmann ( , S. 100).
Letzteres kann sich beispielsweise in einer generellen Nasalierung oder Velarisierung der Laute
manifestieren. Dies priagt daher neben der mittleren Stimmbandgrundfrequenz und der Vokal-
traktkonfiguration mafigeblich den individuellen Stimmklang eines Sprechers. Ein musikalisches
Aquivalent konnte hier die Unterscheidung des Klangs verschiedener Instrumente sein. Dies
kann von deutlichen Unterschieden zwischen Instrumenten wie Trompete und Fléte iiber Ahn-
lichkeiten zwischen Instrumenten wie z.B. Fagott und Oboe, bis hin zur Unterscheidung von
vermeintlich gleichen Geigen unterschiedlicher Geigenbauer reichen. Die spektralen Profile
dieser aufgelisteten Paarungen werden sich immer dhnlicher und erfordern somit eine zunehmend
detailliertere Wahrnehmung, um eine klangliche Unterscheidung zu ermoglichen. Diese spektrale
Analyse findet wie die der Periodizitit in prikortikalen Netzwerken statt und konnte daher gemaf
OPERA-Hypothese auch zu einer verbesserten Wahrnehmung spektraler Profile von Sprechern
durch musikalisch geschulte Horer fiihren.

Auf kognitiver Ebene konnten Studien mit Hilfe von funktioneller Magnetresonanztomographie
(fMRT) und Positronen-Emmissions-Tomographie (PET) nachweisen, dass Stimmenidentitit in
eigenen kortikalen Netzwerken verarbeitet wird. Als Region wurde der vordere Temporallappen der
rechten Hirnhilfte und im besonderen der vordere Teil des Sulcus temporalis superior identifiziert
(vgl. Mathias und Kriegstein, ). Von einer Uberlappung mit fiir die Musikverarbeitung
relevanten Netzwerken ist nach derzeitigem Forschungsstand allerdings nicht auszugehen.

Der von D. Strait und Kraus ( ) und Besson etal. ( ) beschriebene overlap im
Bereich Aufmerksamkeit und Arbeitsgedéchtnis zwischen Musik und gesprochener Sprache ldsst
sich allerdings ebenfalls auf die Wahrnehmung von Sprecheridentitit libertragen. Besonders
die Fihigkeit, Aufmerksamkeit auf spezielle Elemente des akustischen Signals zu richten,
sollte auch in der Sprecherwahrnehmung positive Auswirkungen haben. So wirken sich die
daraus entstehenden Verbesserungen bei der Wahrnehmung von gesprochener Sprache in
Storschall neben dem nachgewiesenen verbesserten inhaltlichen Verstindnis'' vermutlich auch
auf die Wahrnehmung sprecherspezifischer Merkmale aus. Dariiber hinaus kénnten durch die
Fahigkeit zur Verschiebung des Wahrnehmungsfokus auf bestimmte Signalbestandteile mehr
sprecherspezifische Merkmale erfasst und bei der Erkennung genutzt werden. Das verbesserte
Arbeitsgedidchtnis musikalischer Horer sollte sich zumindest in Diskriminationsexperimenten
und Voice Line-ups mit kurzen Zeitintervallen zwischen Familiarisierung und Erkennung positiv
auswirken, da Sprechermerkmale ldnger und stabiler im Arbeitsgedichtnis verbleiben und bei

der Erkennung des Sprechers abgerufen werden konnen.

"' In der forensischen Praxis ist das verbesserte Verstindnis von Gesprichsinhalten in Storschall und dessen
korrekte Wiedergabe ebenfalls von grofler Bedeutung. An dieser Stelle steht jedoch die Sprechererkennung im
Fokus.
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Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die OPERA-Hypothese einen plausiblen Erkldrungsan-
satz liefert, warum musikalisch ausgebildete Menschen eine verbesserte Wahrnehmungsfahigkeit
auch bei gesprochener Sprache zeigen. Da die Wahrnehmung und Verarbeitung von sprecher-
spezifischen Merkmalen auf vergleichbaren akustischen Grundparametern basieren wie die
Wahrnehmung musikalischer Strukturen und sprachlicher Inhalte, ist die OPERA-Hypothese

auch dazu geeignet, die beobachteten gesteigerten Leistungen musikalischer Horer bei der

Sprechererkennung zu begriinden.
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4. Fragestellung

Aus Abschnitt 2.3.8 geht hervor, dass musikalisch ausgebildete Horer besser in Sprechererken-
nungsexperimenten abschneiden als Horer ohne einen solchen Hintergrund. Im vorangegangenen
Kapitel 3 wurden plausible Erkenntnisse und Theorien vorgestellt, die mogliche Mechanismen
dieses Vorteils von Musikern beschreiben. Was bis jetzt jedoch noch nicht ermittelt wurde, ist,
ab welchem musikalischen Kompetenzniveau ein positiver Effekt bei der Sprechererkennung
zu erwarten ist und ob ein solches Niveau iiberhaupt definiert und bestimmt werden kann.
Dies ist jedoch notig, um dem in der Einleitung formulierten Ziel niherzukommen, praktisch
anwendbare Kriterien zur Einschédtzung von Ohrenzeugen zu etablieren. Anstatt also die Ursa-
che in Form des musikalischen Trainings zu erfassen und dabei gleichzeitig die zahlreichen
Variablen wie Trainingsdauer, -zeitraum, -intensitdt und -qualitit berilicksichtigen zu miissen,
wird in dieser Arbeit vielmehr das Resultat dieses Trainings in Form verbesserter auditiver
Wahrnehmungsfihigkeit thematisiert. Zu diesem Zweck absolvieren Versuchspersonen einen
in Kapitel 5.2 beschriebenen Test musikalischer Wahrnehmungsfihigkeiten'. Die Ergebnisse
dieses Musikalititstests werden anschlielend mit den Ergebnissen aus einem in Kapitel 5.1
beschriebenen Sprechererkennungsexperiment zusammen ausgewertet, um folgende Hypothesen

zu priifen:

Hypothese 1

Das Ergebnis des Musikalitditstests ermoglicht es, die Leistung der Horer im Sprechererkennungs-
experiment vorherzusagen.

Dabei wird vermutet, dass Horer mit einem guten Ergebnis im Musikalititstest eher eine
korrekte Sprecherauswahl treffen, wihrend Teilnehmer mit einem schlechteren Ergebnis haufiger

nicht den korrekten Sprecher identifizieren.

Hypothese 2

Es konnen Grenzwerte fiir das Ergebnis im Musikalitditstest bestimmt werden, zu denen die
Vorhersagewahrscheinlichkeit fiir eine richtige / eine falsche Sprecherauswahl optimal ist.
Mit Hilfe solcher Grenzwerte soll es moglich sein, eine Prognose beziiglich des zu erwartenden

Ergebnisses der Testpersonen im Sprechererkennungsexperiment vorzunehmen.

! Im weiteren Verlauf der Arbeit wird dieser Test als Musikalititstest bezeichnet.
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Hypothese 3

Das Ergebnis des Musikalitdtstests ermoglicht es, die Leistung im Sprechererkennungsexperiment
besser vorherzusagen, als die Angaben zur Dauer einer musikalischen Ausbildung dies vermogen.

Es wird erwartet, dass Angaben von Versuchspersonen zur blo3en zeitlichen Dauer einer
musikalischen Ausbildung keine oder zumindest eine schlechtere Prognose iiber das Ergebnis im

Sprechererkennungsexperiment zulassen als der Musikalititstest.
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5. Versuchsaufbau

Um die im vorangegangenen Kapitel aufgestellten Hypothesen zu iiberpriifen, wurden zum
einen ein Sprechererkennungsexperiment (Abschnitt 5.1), zum anderen ein Musikalitdtstest
durchgefiihrt (Abschnitt 5.2). Im Folgenden werden zunéchst diese beiden Versuchsteile in der
Reihenfolge ihrer Durchfiihrung erldutert, bevor dann im Abschnitt 5.3 der Testablauf sowie die

Teilnehmer nidher beschrieben werden.

5.1. Sprechererkennung

5.1.1. Allgemeine Uberlegungen

Wie in Kapitel 2 beschrieben, ist eine Vielzahl unterschiedlicher Methoden verwendet worden,
um die Fahigkeit der Horer zur Sprechererkennung zu testen. In der vorliegenden Arbeit soll dies
durch eine akustische Wahlgegeniiberstellung geschehen, die im Aufbau den Empfehlungen fiir
die forensische Praxis entspricht (Broeders und Van Amelsvoort, ; Bull und Clifford, ;
de Jong-Lendle etal., : Hollien, : Nolan und Grabe, : Ohala etal., ). Hierbei
werden die Teilnehmer zunéchst mit der Stimme eines Zielsprechers familiarisiert. Im Anschluss
horen sie Aufnahmen mehrerer Sprecher und sollen entscheiden, ob sie den Zielsprecher in dieser
Gruppe wiedererkennen. In der Literatur werden fiinf bis acht Vergleichssprecher empfohlen, um
die akustische Gegeniiberstellung sowohl fair fiir den Verdéachtigen als auch bewiltigbar fiir den
Zeugen zu gestalten (Broeders und Van Amelsvoort, : Bull und Clifford, ; de Jong-Lendle
etal., ; Hollien, ; Nolan und Grabe, ; Ohala etal., ). Im Sinne der Fairness soll
zudem sichergestellt sein, dass die Distraktoren eine ausreichende Stimmenéhnlichkeit mit dem
Zielsprecher aufweisen, da sich sonst die effektive Zahl der Sprecher im Voice Line-up um die
zu unihnlichen Sprecher reduziert (Broeders und Van Amelsvoort, , S. 242). Gleichzeitig
sollte die Ahnlichkeit der Sprecher nicht zu hoch sein, um die Horer bei der Sprechererkennung
nicht zu iiberfordern. Um diese Balance zu gewihrleisten, wird ein Vortests durchgefiihrt, bei
dem Testhorer die Ahnlichkeit der Vergleichssprecher mit dem Zielsprecher bewerten. Anhand
der Ergebnisse dieses Vortests muss die Sprecherzusammenstellung fiir das Line-up dann ggf.
angepasst werden. Eine Beschreibung des fiir das vorliegende Sprechererkennungsexperiment
durchgefiihrten Vortests findet sich in Abschnitt 5.1.3.

Eine weitere grundsitzliche Frage bei der Konstruktion von Line-up Experimenten ist, ob
Horer nur unter target-present (TP) oder auch unter target-absent (TA) Bedingungen getestet
werden. Im vorliegenden Experiment wurden alle Teilnehmer mit einem target-present Line-up

konfrontiert. Allerdings wurde den Horern mitgeteilt, dass der Zielsprecher moglicherweise
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nicht in jedem Line-up zu horen sein konnte. Die Entscheidung gegen ein zusitzliches TA
Line-up begriindet sich primér durch die angestrebte Gesamtzahl der Teilnehmer ( 60) und die
Entscheidung, diese Teilnehmer nicht in kleinere Untergruppen aufteilen zu wollen, um die
Aussagekraft statistischer Auswertungen nicht zu schwichen. Die Variante, nur ein TA anstelle des
TP Line-ups zu verwenden, wurde ebenfalls verworfen, weil dies, obwohl forensisch interessant,
der grundsitzlichen Ausrichtung dieser Arbeit, naimlich dem Test der Wiedererkennungsfahigkeit,
widersprechen wiirde.

Ebenfalls verzichtet wurde auf die Verwendung eines aus forensischer Sicht ,,realistischen*
Zeitintervalls zwischen Familiarisierung und Wiedererkennung (vgl. Abschnitt 2.1.1). Da die
Qualitit der auditiven Wahrnehmung des Zielsprechers der zentrale Untersuchungsgegenstand

dieser Arbeit ist, soll der Einfluss des Erinnerungsvermogens soweit wie moglich minimiert

werden. Auch mogliche Bodeneffekte, wie sie z.B. bei Kerstholt et al. ( ) und Ohman etal.
( ) (vgl. Abschnitt 2.1.3) beobachtet wurden, sollen so vermieden werden.
5.1.2. Material

Die Materialbasis fiir das Voice Line-up bilden Sprechproben, die am 26.03.2008 mittels
DAT-Recorder fiir eine tatsidchliche akustische Wahlgegeniiberstellung aufgezeichnet wurden.
Sie wurden von Frau Prof. Dr. Angelika Braun im Rahmen ihrer Tatigkeit als forensisch-
phonetische Sachverstindige angefertigt und fiir diese Arbeit zur Verfiigung gestellt. Es handelt
sich dabei ausschlieBlich um Aufnahmen potentieller Vergleichssprecher. Tat-Aufnahmen oder
Stimmproben von Tatverdachtigen wurden weder zur Verfligung gestellt noch beriicksichtigt. Das
Material umfasst freie Rede zu den Themen ,,Sport* und ,,Haustiere*, die Beschreibung einer
Bildergeschichte (siehe Abbildung 5.1) sowie die im Folgenden aufgefiihrten nachgesprochenen

Titer-AuBerungen.

,»die liigen! Ich weil}, dass Sie Geld haben und dass Sie reich sind.*
,,Dann will ich Thre Bank-Karte und Thre PIN.“

,»Sie haben mich doch eben belogen. Sie haben doch Geld.*

,,Jch will mehr! Ich will mehr!*

,,Jch warte hier noch auf meinen Kollegen, der wird mich gleich abholen.*
,.Jhren Schmuck den konnen Sie behalten. Ich will nur Geld.*

,.JJch kann Sie auch abstechen!*

Fiir die Familiarisierung mit dem Zielsprecher wurden die sieben nachgesprochenen Titer-
AuBerungen (insgesamt 20 Sekunden) und die freie Rede iiber Sport und Haustiere (ca. 80
Sekunden) verwendet. Im Voice Line-up kam fiir alle Sprecher die Beschreibung der Bilder-
geschichte zum Einsatz. Diese dauerte zwischen 29 und 112 Sekunden (durchschnittlich 60

Sekunden). Die Unterschiede ergeben sich primér aus der Ausfiihrlichkeit, mit der die Sprecher die
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Bildergeschichte beschrieben. Um von allen Sprechern die zu jedem Bild erwarteten Worter oder

Phrasen horen zu konnen, wurde auf eine Beschneidung auf eine einheitliche Linge verzichtet.

Abbildung 5.1.: Bildergeschichte: Der Silvester Automat (entnommen aus Loriot, 1973, S. 41-42).

5.1.3. Sprecher

Bei den Sprechern handelt es sich um zehn ménnliche Polizeischiiler der Polizei des Saarlandes
im Alter von damals 21-25 Jahren. Sie waren seinerzeit bereits aufgrund einer gewissen
Stimmaéhnlichkeit ausgewihlt worden. Nach ohrenphonetischer Analyse aller Sprecher wurde aus
dieser Gruppe ein Sprecher als Zielsprecher bestimmt. Die Kriterien fiir dessen Auswahl waren
Unauffilligkeiten des Sprechers in den Bereichen Grundfrequenz, Stimmqualitit und dialektale
Tiefe sowie die Abwesenheit nicht-sprachlicher Auffilligkeiten (Atemgerdusche, Schmatzen o.4.).

Um die Ahnlichkeit der verwendeten Vergleichsstimmen mit dem Zielsprecher zu iiberpriifen,
wurde ein paarweiser Ahnlichkeitstest durchgefiihrt, wie er von Nolan und Grabe (1996) und
Broeders (1996) empfohlen wird. Hierzu wurden Sprachproben von 8-12 Sekunden Linge
gebildet, bestehend jeweils aus einer Probe des Zielsprechers und einer aus der Gruppe der

Vergleichssprecher. Um beide Sprecher deutlich voneinander zu trennen, wurde ein kurzer
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Signalton zwischen den beiden Sprachproben eingefiigt. Die Horer! hatten fiinf Sekunden
Zeit, um ihre Entscheidung zu treffen, bevor das néchste Stimuluspaar durch einen ldngeren
Signalton angekiindigt wurde. Nach zehn Stimmproben wurde dieser Ton doppelt eingefiigt, um
den Horern die Orientierung im Bewertungsbogen, der dort nach gleichem Muster Trennlinien
enthielt, zu erleichtern und Asynchronitit wihrend des Tests friihzeitig zu erkennen. Vom
Zielsprecher standen zwolf Proben aus freier Rede und der Bildbeschreibung (Abbildung 5.1) zur
Verfiigung. Von den Vergleichssprechern wurden jeweils fiinf Proben aus freier Rede verwendet.
Die Paarungen der Probe des Zielsprechers und des Vergleichssprechers sowie deren Reihenfolge
im Test wurden mit Hilfe eines Randomisierers gebildet (Haahr, ).

Die zehn Testhorer hatten die Aufgabe, die Ahnlichkeit der Vergleichssprecher zur Referenzpro-
be auf einer Likert-Skala von 1 (sehr dhnlich) bis 9 (sehr unédhnlich) auf einem Papierfragebogen
zu bewerten (siehe Anhang A.1). Um eine Kalibrierung dieser Skala auf die im Test befindlichen
Stimmen zu erreichen, wurden den Versuchspersonen alle Sprecher vor Beginn einmal vorgespielt.

Jeder Teilnehmer am Vortest bewertete jeden Vergleichssprecher fiinfmal im Vergleich zum

Zielsprecher.

Sprecher Alter Ahnlichkeit mit Sprechername

Zielsprecher (Median) im Voice Lineup
1 22 7 -
2 22 4 Herr Birne
3 21 0 Herr Pfirsich/Sprecher X/Zielsprecher
4 21 8 -
5 21 4 Herr Kiwi
6 23 6 Herr Mango
7 21 9 -
8 21 4 Herr Orange
9 21 6 Herr Kirsche
10 25 5 Herr Ananas

Tabelle 5.1.: Liste aller Sprecher inklusive Ahnlichkeitsbewertung zu Sprecher X. Sprecher
1, 4 und 7 wurden auf Grund ihres Ahnlichkeitswertes nicht im Voice Line-up
verwendet.

Nach Auswertung dieses Vortests wurden die drei als am unterschiedlichsten bewerteten
Sprecher (Sprecher 1, 4 und 7) auf Grund ihres mittleren Ahnlichkeitswerts von > 7 aussortiert
(siehe Tabelle 5.1). Von den verbliebenen sechs wurde keiner mit einem Ahnlichkeitswert unter 4
eingestuft, so dass eine zu groBe Ahnlichkeit ausgeschlossen werden kann. So wurde sichergestellt,
dass der Voice Line-up weder zu schwierig (Vergleichssprecher sind dem Referenzsprecher sehr
dhnlich) noch zu einfach (Vergleichssprecher sind dem Referenzsprecher sehr unédhnlich) ist.
Dabei ist allerdings zu beriicksichtigen, dass alle Sprecher bereits durch die Vorauswahl fiir die

urspriingliche Verwendung in einem tatsiichlichen Voice Line-up einen guten Ahnlichkeitsgrad in

I Zehn Testhorer (6 weiblich, 4 mannlich) im Alter von 24-29 Jahren. Keiner dieser Horer nahm am eigentlichen
Experiment dieser Arbeit teil.
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Bezug auf Alter, Regionalakzent und Stimmqualitéit aufwiesen. Durch die Kalibrierung auf einen
Sprecher aus dieser bereits auf der Basis von Ahnlichkeit zusammengestellten Sprechergruppe
wurde die Bewertungsskala (1-9) auf ein bereits hohes Ahnlichkeitsniveau angewendet. Daher
muss das Voice Line-up fiir das vorliegende Experiment als eher schwierig eingestuft werden.
Um mogliche Rang-Effekte im eigentlichen Experiment durch Bezeichnungen wie ,,Sprecher
1*und ,,Sprecher 2* zu vermeiden und Verwirrungen bei der fiir das Voice Line-up geplanten
Randomisierung (z.B. Sprecher 4 vor Sprecher 1) auszuschlieen, wurden alle verbliebenen
Vergleichs- und der Zielsprecher nach Obstsorten benannt. Wiahrend der Familiarisierung wurde

der Zielsprecher hingegen als ,,Sprecher X* bezeichnet.

5.1.4. Horer

Fiir das Voice Line-up und den in Kapitel 5.2 beschrieben Musikalitétstest stand eine Gruppe
Studierender” der Universitit Trier zur Verfiigung. Diese nahmen freiwillig und unentgeltlich an
dem Experiment teil. Getestet wurden insgesamt 60 Studierende (18 ménnlich, 42 weiblich) im
Alter von 19 bis 35 Jahren mit einem Durchschnittsalter von 23 Jahren (vgl. Tabelle 5.2).

12
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1 1 1 1 1
il -0110:-1
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20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

30 31 32 33 34 35

Anzahl Teilnehmer
H o)) o]

N

Alter
Abbildung 5.2.: Altersverteilung der Teilnehmer.

53 Teilnehmer gaben an, Deutsch als einzige Muttersprache zu sprechen. Fiinf Teilnehmer
sprachen eine weitere Muttersprache (Chinesisch, Russisch, Polnisch, Tiirkisch, Englisch).
Zwei Teilnehmerinnen sprachen Luxemburgisch als einzige Muttersprache, verfiigten aber

tiber Deutschkenntnisse auf muttersprachlichem Niveau. Die Erfassung des muttersprachlichen

2 Die Begriffe ,,Horer und ,,Teilnehmer* beziehen sich im folgenden auf beide Geschlechter.
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Hintergrunds diente primir als Ausschlusskriterium, um das Aufreten weiterer Variablen im
Experiment zu verhindern.

Zusitzlich zu den bereits erfassten Daten wurde auch die Handigkeit der Teilnehmer erfragt.
In der Regel wird Sprache zwar sowohl bei Rechts- als auch bei Linkshdndern in der linken
Hirnhilfte verarbeitet. Bei Linkshindern besteht jedoch eine hohere Wahrscheinlichkeit, die
Sprachverarbeitung rechts oder beidseitig zu lateralisieren (Willems et al., , S.196). Den
Empfehlungen Willems et al. ( ) folgend, sollten linkshindige Personen nicht als Teilnehmer
ausgeschlossen werden. Dennoch wurde die Information zur Hiandigkeit zur Erklarung moglicher
Ausreiller erhoben. Auf der Basis der bisher zitierten Literatur sind weder fiir den Musikalitétstest
noch fiir das Voice Line-up Performanzunterschiede zwischen Rechts- und Linkshdndern zu

erwarten. Die Frage nach der Hindigkeit beantworteten 57 Teilnehmer mit rechts und 3 mit links.

5.1.5. Testablauf

Das Voice Line-up wurde als PC-basierter Test in der Online-Umfrage-Software EFS Sur-
Vey3 (Questback GmbH, ) angelegt, so dass jeder Teilnehmer das Fortschreiten des Tests
selbst steuern konnte. Vor Beginn des Sprechererkennungsexperiments wurden die Teilnehmer
gebeten, einige Angaben zu Alter, Geschlecht, Muttersprache(n) und Héandigkeit zu machen (vgl.
Abbildung 5.3).

Alter:

Geschlecht

Weiblich Mannlich

Welches ist Ihre erste Muttersprache?

Falls Sie zweispracheig aufgewachsen sind, was ist Thre zweite Muttersprache?

Sie sind....

RechtshdnderIn LinkshanderIn

Weiter

Abbildung 5.3.: Personliche Angaben, die von jedem Probanden erhoben wurden.

Zusitzlich sollten die Horer einen personlichen Code nach dem in Abbildung 5.4 darge-
stellten Schema erstellen, um diesen im Musikalititstest erneut einzugeben. Dies sollte die

Zusammenfiihrung beider Testteile fiir jede Versuchsperson ermoglichen. Nach erfolgreicher

3 Die Online-Umfrage-Software EFS Survey wird von der Firma Questback (ehemals Globalpark) betrieben und
wird Hochschulen unter dem Label zur Nutzung angeboten. Die Universitét Trier stellte die Software fiir diese
Studie kostenfrei zu Verfiigung.
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Zusammenfiihrung aller Testteile fiir jeden Teilnehmer wurde der Code durch fortlaufende
Versuchspersonennummern ersetzt, um die Anonymitit der Teilnehmer zu gewéhrleisten. Durch
das Absenden dieser Informationen stimmten die Teilnehmer der Verwendung der gemachten

Angaben im Rahmen dieser Arbeit und daraus resultierenden Publikationen zu.

Damit ich Ihre Ergebnisse aus beiden Teilen miteinander in Verbindung setzen kann, erstellen Sie bitte Ihren
individuellen Code.

Erster Buchstabe des ersten Vornames Ihrer Mutter z.B. Maria = M

Erster Buchstabe des ersten Vornames Ihres Vater z.B. Gunther = G

Die Hausnr. Ihrer derzeitigen Wohnung inkl. Buchstaben, wenn vorhanden. z.B. 28a = 38a

Der erste und letzte Buchstabe Ihres ersten Vornamens. z.B. Nina = Na, Marc-André = Mc

Diese Daten dienen nur der Zuordnung beider Testhélften. Nach der Zusammenfithrung werden die Testergebnisse durch
Zuweisung von generischen Bezeichnern (z.B. VP1) anonymisiert,

In dieser anonymisierten Form werden die Daten aus beiden Fragebdgen zu wissenschafltichen Zwecken
analysiert, aufbereitet und im Rahmen meiner Doktorarbeit und daraus resultierenden Publikationen
verdffentlicht.

Durch Fortsetzung dieses Onlinefragebogen erkidren Sie sich damit einverstanden.

Weiter

Abbildung 5.4.: Maske zur Erstellung des personlichen Identfikations-Codes.

Das Sprechererkennungsexperiment begann fiir die Horer mit den in Abbildung 5.5 dargestellten

Informationen.

Im Folgenden héren Sie zunichst die Stimme von Sprecher X. Bitte hdren Sie der Stimme aufmerksam zu, und
versuchen Sie, sich die Stimme zu merken.

Weiter

Abbildung 5.5.: Text, der vor Beginn der Familiarisierung mit dem Zielsprecher angezeigt wurde.
Nach dem Klicken auf den ,,Weiter“-Button startete die Audiowiedergabe.

Wihrend der folgenden dreiminiitigen Familiarisierung mit der Stimme von Sprecher X wurde
den Probanden zusitzlich ein Hinweistext eingeblendet (Abbildung 5.6).

Wie zu erkennen, konnten die Teilnehmer in dieser Zeit die Audio-Wiedergabe weder abbre-
chen noch manipulieren. Darauf folgte eine ca. achtminiitige Ablenkungsaufgabe aus vier im
Schwierigkeitsgrad ansteigenden Buchstabensalatritseln (Abbildungen 5.7 und 5.8). Jede der
vier Aufgaben wurde nach zwei Minuten automatisch mit der Anzeige der Auflosung beendet,
und es folgte die néachste. Da diese Aufgaben nur der Ablenkung dienten, wurden die Angaben

der Teilnehmer nicht ausgewertet.
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Sprecher X

Sie hdren nun eine ca. dreimindtige Aufzeichnung der Stimme von Sprecher X. Bitte folgen Sie der Stimme aufmerksam,
und versuchen Sie, sich ihre Merkmale einzupragen.

Abbildung 5.6.: Hinweistext wahrend der Familiarisierung.

Bevor wir mit der Stimmgegeniiberstellung beginnen, sollen zunachst Ihre kognitiven Fihigkeiten im Bereich
Schriftsprache getestet werden.

Hierzu finden Sie im folgenden vier "Buchstabensalat"-Aufgaben.

Fir jede Aufgabe haben Sie zwei Minuten Zeit und sollen nach Mdaglichkeit funf versteckte Waorter identifizieren. Die
Aufgaben unterscheiden sich in ihrer Schwierigkeit durch die Art und Weise, wie die Worter in ihnen versteckt sind.

Magliche Varianten sind: vorwarts/riickwarts geschrieben sowie die Ausrichtungen horizontal/vertikal/diagonal

Vorschau beenden

Abbildung 5.7.: Instruktionen fiir die Bearbeitung der Ablenkungsaufgabe.

Im Anschluss begann die akustische Wahlgegeniiberstellung.

Fiir die Durchfiihrung eines solchen Voice Line-ups in der forensischen Praxis werden
unterschiedliche Empfehlungen gegeben: Gfroerer ( , S.2523) empfiehlt, [...] ,,dass nach
jedem — beliebig haufigen — Abhoren einer Sprachprobe eine Identitdtsentscheidung getroffen
werden muss, und zwar bevor die ndchste Sprachprobe abgehort wird*. Nur so sei die anzustrebende
kategoriale Entscheidung fiir einen Sprecher zu gewihrleisten. Hammersley und Read ( )
schlagen hingegen vor, dass Ohrenzeugen mindestens einmal alle Sprecher des Voice Line-ups
gehort haben sollten, bevor sie eine Auswahlentscheidung treffen. Kann diese im Anschluss nicht
getroffen werden, ist eine Wiederholung des gesamten Line-ups beliebig oft moglich. Broeders
und Van Amelsvoort ( , S. 1375) schrinken diesen Ansatz ein, indem sie vorschlagen, das
Line-up einmal im ganzen vorzuspielen und auf Bitten des Zeugen einzelne Sprechproben zu
wiederholen, bevor eine Auswahlentscheidung getroffen wird. In der Tat birgt das beliebig hiufige
Anhoren des gesamten Line-ups die Gefahr, dass die Zeugen versuchen, den dhnlichsten Sprecher
auszuwihlen und nicht die erwiinschte kategoriale Entscheidung treffen.

In diesem Experiment wurde den Testpersonen zunichst nach einer kurzen Einweisung
(Abbildung 5.9) jeder Sprecher fiir 15 Sekunden in randomisierter Reihenfolge unter Angabe des
Sprechernamens vorgespielt. Die Testpersonen konnten zu diesem Zeitpunkt keinen Einfluss auf
die Prisentation nehmen, d.h. sie konnten weder stoppen noch beschleunigen oder wiederholen.

Im Anschluss wurden den Teilnehmern alle Sprecher in einer erneut randomisierten Reihenfolge
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Finden Sie in 2 Minuten 5 versteckte Wdorter
Schreibweise: vorwdrts
Ausrichtung: horizontal/vertikal

1. |

£ owow

Die Aufgabe wird nach 2 Minuten autematisch beendet. Durch Klicken auf "weiter" (verfiigbar nach 1 Minute), kdnnen
Sie die Aufgabe auch friher beenden.

Abbildung 5.8.: Beispiel eines von vier im Schwierigkeitsgrad ansteigenden Buchstabensalat-
Ritseln.

Machdem Sie die "Wortsalat" Aufgaben geldst haben, folgt nun der angekiindigte Stimmenvergleich.
Ihre Aufgabe ist es zu entscheiden, ob einer der sieben zur Auswahl stehenden Sprecher Sprecher X ist.

Es kann sein, dass Sprecher X nicht in Ihrer Auswahl der Sprecher vorkommt. Wahlen Sie daher nur einen Sprecher,
wenn Sie sich sicher sind.

Zunachst hiren Sie alle Sprecher in einem kurzen Durchlauf. Im Anschluss kénnen Sie sich die Sprecher in Ruhe anhdren
und eine Entscheidung treffen.

Weiter

Abbildung 5.9.: Erkldrungen zum Ablauf des Voice Line-ups.

vorgespielt. Gleichzeitig wurden die in Abbildung 5.10 gezeigten Auswahloptionen angezeigt. Als
Material dienten Ausschnitte aus der bisher noch nicht gehorten Beschreibung der Bildergeschichte.
Wurde ein Sprecher als Sprecher X ausgewihlt, endete der Test sofort. AuBerte der Teilnehmer

den Wunsch, einen Sprecher erneut zu horen, wurde der Sprecher markiert und im néachsten
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Durchgang erneut abgespielt. Bei der Auswabhl, ,,dass dies nicht Sprecher X ist“, wurde der
Sprecher fiir potentielle weitere Durchgidnge aus dem Pool entfernt und konnte nicht erneut gehort
werden.

Die Teilnehmer hatten die Moglichkeit, das Abspielen der Tonbeispiele nach 15 Sekunden
abzubrechen, indem sie nach einer Antwortauswahl iiber die Schaltflache ,,Weiter* den nichsten
Sprecher starteten. Insgesamt waren maximal fiinf solcher Durchgiinge moglich. Sofern nach
Ende des fiinften Durchgangs kein Sprecher als Sprecher X ausgewihlt wurde oder nicht alle
Sprecher ausgeschlossen wurden, endete der Test und wurde als ohne Auswahl markiert. Das
gesamte Sprechererkennungsexperiment dauerte durchschnittlich 22 Minuten (12—43 Min., SD 8
Min.). Im Hinblick auf weitere Testdurchlaufe mit anderen Teilnehmern erfuhren die Teilnehmer

nicht, ob ihre Sprecherauswahl korrekt war oder nicht.

Herr Kiwi

Bitte entscheiden Sie sich flr eine der folgenden drei Optionen:
ich bin mir sicher, dass dieser Sprecher nicht Sprecher X ist.
() ich bin mir unsicher und méchte die Stimme spédter noch einmal héren.

ich bin mir sicher, dass dieser Sprecher Sprecher X ist.

Weiter

Abbildung 5.10.: Beispiel fiir die Antwortmoglichkeiten wihrend der akustischen
Wahlgegeniiberstellung.

Dieses Prozedere folgt im Prinzip dem von Broeders und Van Amelsvoort ( ) vorge-
schlagenen, da zunichst das Line-up im ganzen gehort werden muss. Die von den Autoren
angeregte Moglichkeit, einzelne Sprecher ggf. erneut anhoren zu konnen, wurde durch die zweite

Auswahloption umgesetzt (vgl. Abbildung 5.10).

5.2. Musikalitatstest

Wie in Abschnitt 2.3.8 bereits erldutert, kommen in der Ohrenzeugenforschung drei Methoden
zum Einsatz, mit denen die Musikalitit bzw. die Zugehorigkeit der Teilnehmer zur Gruppe der

Musiker bzw. Nicht-Musiker bestimmt wird: Die Abfrage musikalischen Trainings und dessen

Dauer (Almut Braun, ; Koster et al., ; San Segundo, ; Xie und Myers, ), die
Einteilung auf der Basis musikalischer Berufsausbildung (Bull et al., ; McGehee, ) und
die Durchfiihrung eines Tests zu musikalischen Wahrnehmungsfihigkeiten (de Jong, ).

Die Erhebung musikalischer Ausbildung und Erfahrung ist dabei die am einfachsten durchzu-

fiihrende Variante, birgt aber auch die grofte Unsicherheit. Immerhin bieten Angaben wie ,,sechs
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Jahre Geigenunterricht nur mittelbar Aufschluss iiber die tatsdchliche und derzeitige musika-
lische Wahrnehmungskompetenz. Wann genau waren diese sechs Jahre? Wenn der Unterricht
schon lidnger zuriick liegt, wurde danach weiterhin Geige gespielt? Hat der Teilnehmer regelméalig
geiibt? Welche Qualitit hatte der Unterricht? Man kann sich vorstellen, dass unterschiedliche
Antworten auf diese Fragen zu unterschiedlichen Kompetenzeinschidtzungen fiihren werden.

Aktive Berufsmusiker bilden vermutlich eine homogenere Gruppe als die musikalisch trainier-
ten Laien. Ihre Ausbildung ist in der Regel umfassender, intensiver, sowie stirker standardisiert.
Die aktive Berufsausiibung erweitert oder erhélt zumindest die in der Ausbildung erworbenen Fi-
higkeiten. Die Verfiigbarkeit von Berufsmusikern in ausreichender Anzahl ist fiir ein Experiment
wie das durchgefiihrte allerdings unrealistisch. Dariiber hinaus vermindert ihr relativ geringer
Anteil an der Bevolkerung die Relevanz der Studienergebnisse fiir die forensische Praxis.

Um diese Relevanz zu gewihrleisten, sollen daher Teilnehmer unabhingig von einer privaten
oder beruflichen musikalischen Ausbildung einem Test zu musikalischen Grundwahrnehmungsfa-
higkeiten unterzogen werden. Basierend auf den in Kapitel 3 vorgestellten Effekten musikalischen
Trainings wird erwartet, dass musikalisch vorgebildete Teilnehmer in einem solchen Test entspre-
chend der Art, Dauer und Intensitit ihres Trainings gute Ergebnisse erzielen. Das heift, es werden
Fertigkeiten getestet, die nachweislich durch musikalisches Training verbessert werden knnen
und ebenfalls einen positiven Einfluss auf die Wahrnehmung von Sprache haben (vgl. Kapitel
3.8). Gleichzeitig konnen so aber auch Personen erfasst werden, die ohne formale musikalische
Ausbildung ein gutes ,,musikalisches Gehor*“ haben. Der Ursprung dieser Fertigkeiten wird
somit zweitrangig, solange sie verldsslich erfasst werden konnen. Im Vergleich zur Abfrage
des musikalischen Lebenslaufs konnen so auch Nicht-Musiker, die auf andere Weise diese
gesteigerten Wahrnehmungsfihigkeiten erlangt haben, erfasst werden®.

Zu diesem Zweck findet die im Folgenden niher beschriebene Montreal Battery of Evaluation
of Amusia (MBEA) (Peretz et al., ) Anwendung’. Diese wurde urspriinglich zur Erforschung
und Diagnose von Amusie konzipiert und testet musikalische Grundwahrnehmungsfahigkeiten
von ,,normalen* Horern mit dem Ziel, trotz intakter Sinneswahrnehmung die Unfahigkeit, tonale
oder rhythmische Muster zu erkennen, aufzudecken (Peretz etal., , S.72). Dies steht im
Kontrast zu anderen Tests, deren Ziel es ist, besonders begabte Menschen (in der Regel Kinder)
zu entdecken, um diese musikalisch aktiv zu fordern (Peretz et al., , S.72). Ein solcher Test
ist zum Beispiel der in de Jong ( ) verwendete Seashore Measure of Musical Talents. Es
wird erwartet, dass die MBEA besser geeignet ist, durchschnittliche Populationen zu testen als
entsprechende Tests zur Talentsuche, da nicht musikalisches Potential, sondern bereits bestehende

musikalische Fihigkeiten erfasst werden.

4 Hier ist z.B. ein Liebhaber klassischer Musik denkbar, der hiufig, aufmerksam und begeistert Musik wahrnimmt
und so, wenn auch vermutlich in schwécherer Form als der aktive Musiker, gemdls OPERA-Hypothese seine
auditive Wahrnehmung trainiert.

> Die MBEA ist auf Anfrage bei Isabelle Peretz an der Universitit von Montreal, Kanada kostenfrei verfiigbar.
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5.2.1. Aufbau

Die MBEA besteht aus sechs Testteilen: drei im Bereich Melodie (Tonart, Kontur, Intervall), zwei
im Bereich Rhythmus (Rhythmus, Taktart) und ein Test zum tonalen Erinnerungsvermogen (fonal
memory). Jeder Testteil besteht aus 30 Tonbeispielen, die speziell fiir diesen Test komponiert und
tiber einen MIDI-Sequenzer erzeugt wurden. In den ersten vier Teilen werden den Probanden
Melodiepaarungen vorgespielt, bei denen sie entscheiden miissen, ob die Melodien gleich oder
verschieden sind. Im fiinften Testabschnitt (Taktart) miissen die Teilnehmer angeben, ob es sich
bei der jeweiligen Melodie um einen Marsch oder einen Walzer handelt. Im letzten Testteil
(Erinnerungsvermogen) soll angegeben werden, ob die vorgespielten Tonbeispiele bekannt oder
unbekannt sind, also im Laufe des Tests schon einmal gehort wurden.

Die nachfolgende Abbildung 5.11 zeigt eines der Tonbeispiele (A) und dessen Abwandlungen
(B-E) fiir die entsprechenden Testabschnitte. In Variante B wird an der markierten Stelle ein
tonartfremder Ton eingesetzt, ohne dabei die Kontur der Melodie zu veridndern. In C wird die
Melodiekontur gegenlédufig verindert, die Tonart jedoch beibehalten. Variante D verschiebt den
markierten Ton um das gleiche Intervall wie Beispiel C, allerdings wird die Melodiekontur
beibehalten. Um den Bereich Rhythmus zu testen, werden zwei aufeinanderfolgende Noten in ihren
Notenwerten verandert. Dies geschieht entweder durch die Umwandlung von zwei Viertelnoten
in eine punktierte Viertel- und eine Achtelnote oder, wie in Variante E, durch Vertauschen der
Notenwerte zweier aufeinander folgender Noten. Die Taktart bleibt dabei unveridndert. Beispiel F

zeigt eine als Walzer zu bewertende mehrstimmige Variation der Ausgangsmelodie (A).

5.2.2. Durchfiihrung

Die MBEA ist urspriinglich als Papierexperiment konzipiert, bei dem ein oder mehrere Teilnehmer
die Testbeispiele horen und ihre Antworten auf Fragebogen eintragen. Fiir diese Arbeit wurde
die MBEA in einen computerbasierten Test umgewandelt. Hierzu wurden die Tonbeispiele und
Antwortbdgen, wie bereits das Sprechererkennungsexperiment, in das online Umfrageportal EFS
Survey (Questback GmbH, ) eingearbeitet. Die Testreihenfolge sowie die Bearbeitungszeit
blieben dabei gegeniiber der Originalfassung unverindert. Allerdings konnten Teilnehmer
nun ihre Pausenfrequenz und Dauer selbst bestimmen. Unprazise Antworten auf Grund von
Ermiidung oder zu hohem Gruppentempo (bei zeitgleichem Horen iiber Lautsprecher) sollten so
vermieden werden. Die Erldauterungen zu den verschiedenen Aufgabentypen sowie beispielhafte
Einzelaufgaben finden sich im Anhang A.1.1.

Die durchschnittliche Bearbeitungszeit fiir diesen Testteil betrug 55 Minuten (41-77 Min., SD
8 Min.) und lag somit nahe an der Vorgabe des papierbasierten Originaltests von 60 Minuten.
Die Teilnehmer wurden nach jedem der sechs MBEA-Testteile ermuntert, eine kurze Pause
einzulegen.

Nach Abschluss der MBEA wurden die Teilnehmer gebeten, anzugeben, ob sie eine musikali-
sche Ausbildung erhalten hatten (Abbildung 5.12).
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Abbildung 5.11.: Beispiel fiir eine MBEA-Testmelodie und ihre mit * gekennzeichneten Ver-
dnderungen. (A) Original, (B) Tonartwechsel, (C) Konturdnderung, (D) In-
tervallanderung, (E) Rhythmusédnderung, (F) Taktartunterscheidung (Eigene
Reproduktion von Peretz etal., , S.63, Figure 2),

Wurden Sie auBlerhalb des schulischen Musikunterrichts musikalisch ausgebildet?

Ja
nein, ich habe mir aber selber ein Instrument / Singen beigebracht

nein

Weiter

Abbildung 5.12.: Abfrage der musikalischen Ausbildung.

Sofern der Teilnehmer angab, eine musikalische Ausbildung erhalten zu haben oder Autodidakt
zu sein, wurde zunichst zwischen Instrumental- und Gesangsunterricht unterschieden (Abbildung
5.13).

Wurde in der vorherigen Frage eine Instrumental-Ausbildung angegeben, sollten zusitzlich
detaillierte Angaben zu dieser gemacht werden. Bei einer Gesangsausbildung wurde nur die
Dauer erfasst (Abbildung 5.14).
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Bitte geben Sie an, worin sie unterrichtet wurden und wie lange.

Gesang
Ja & Mein
Instrument
® Jla Nein

Weiter

Abbildung 5.13.: Abfrage zu Art der musikalischen Ausbildung.

An welchem Instrument wurden Sie ausgebildet?

Wie lange wurden Sie an diesem Instrument ausgebildet?

bis 1 Jahr v

Wurden Sie dariiber hinaus an einem weiteren Instrument ausgebildet? Wenn Ja, an welchem?
Ist dies nicht der Fall, klicken Sie auf weiter.

Wie lange wurden Sie an diesem zweiten Instrument ausgebildet?

bis 1 Jahr v

Weiter

Abbildung 5.14.: Abfrage der Ausbildung an einem Instrument.

Dariiber hinaus sollten die Horer erneut den bereits im Abschnitt 5.1.4 erwdhnten Code

eingeben, um eine Zusammenfiihrung der Ergebnisse aus beiden Experimenten zu ermoglichen.
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5.3. Ablauf und Teilnehmer

Da die Versuchspersonen nur fiir einen Tag zur Verfiigung standen, wurden die MBEA und das
Voice Line-up direkt nacheinander durchgefiihrt. Die urspriingliche Planung sah vor, Teilnehmer
von Sprachkursen des Sprachenzentrums der Universitét Trier wihrend der regulidren Kurszeiten
um eine Teilnahme zu bitten. Dieses Verfahren hitte noch eine hohere Teilnehmerzahl erlaubt.
Um die Motivation der Teilnehmer zu erhalten, sollte zurerst die MBEA und danach das
vermeintlich interessantere Voice Line-up bearbeitet werden. In einem Vortest zeigte sich
jedoch, dass die erheblich langere und anstrengendere MBEA einen negativen Einfluss auf
Konzentration und Motivation im Voice Line-up hatte. Teilnehmer berichteten von zunehmender
Ermiidung und Konzentrationsproblemen. Die ,,Verpflichtung* der Sprachkursteilnehmer fiihrte
dazu, dass viele Testteilnehmer nicht motiviert waren, die Tests mit der notigen Sorgfalt und
Konzentration durchzufiihren. Ein Indikator dafiir war ein sehr hoher Anteil von Teilnehmern,
die im Sprechererkennungsexperiment im ersten Durchgang sofort den ersten Sprecher als
Zielsprecher auswihlten, ohne sich weitere Sprecher anzuhoren. Dies fiihrte unter anderem zu
einer Erkennungsrate nahe dem Zufallsniveau von 14,3 %.

Als Konsequenz daraus wurde zum einen die Testreihenfolge umgekehrt, so dass Teilnehmer
zuerst das kiirzere Sprechererkennungsexperiment absolvierten und danach die MBEA starteten.
Zum anderen wurde bei der Rekrutierung von Versuchspersonen darauf geachtet, dass diese
freiwillig und mit Sorgfalt an den Tests teilnahmen.

Obwohl die musikalische Wahrnehmungsfihigkeit in diesem Experiment iiber die MBEA
ermittelt wurde, sollten die Teilnehmer zusitzliche Angaben zu einer eventuellen musikalischen
Ausbildung machen. Dazu wurde zunichst abgefragt, ob neben dem Schul-Musikunterricht
eine musikalische Ausbildung in Form von Instrumental- oder Gesangsunterricht absolviert
wurde. 35 Teilnehmer gaben an, eine solche Ausbildung erhalten zu haben, drei gaben an, ein
Instrument autodidaktisch erlernt zu haben, und 22 hatten keine Ausbildung durchlaufen. Von 35
Teilnehmern mit musikalischer Ausbildung gaben sechs an, zusitzlich zur Instrumentalausbildung
auch Gesangsunterricht erhalten zu haben. Die am hiufigsten genannten Instrumente waren
Klavier (Klavier/Keyboard), Flote (Blockflote, Flote, Querflote) und Gitarre (Konzert- und
E-Gitarre). Die Dauer der Ausbildung reichte von einem Jahr bis elf Jahren fiir das erste
Instrument mit einem Mittelwert von knapp fiinf Jahren. Beriicksichtigt man beide moglichen
Instrumentenangaben, reicht die Dauer der Ausbildung von 1 bis 17 Jahren mit einem Mittelwert
von 6,5 Jahren. Fasst man alle Teilnehmer zusammen und wertet eine fehlende Ausbildung mit
null Jahren, so verringert sich der Mittelwert der Dauer des musikalischen Trainings auf 3,8 Jahre
mit einer Standardabweichung von 4,6 Jahren (vgl. Abbildung 5.15). Da diese Daten nur als
Hintergrundinformationen dienen sollten, wurde auf die Erhebung weiterer Daten wie Zeitpunkt
oder Intensitit der Ausbildung verzichtet.

Wie bereits erwihnt, wurden die Tests in der Reihenfolge Voice Line-up — Musikalitétstest

absolviert. Testort war das schallisolierte phonetische Labor der Universitét Trier. Die im online
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Abbildung 5.15.: Dauer der musikalischen Ausbildung aller Teilnehmer in Jahren. Teilnehmer
ohne musikalische Ausbildung wurden mit einer Dauer von null Jahren erfasst.

Umfrageportal EFS Survey (Questback GmbH, 2016) bereitgestellten Testteile wurden entweder
an Desktop PCs (Hyundai-iTMC Pentino G-Series WS) oder an privaten Laptops der Teilnehmer
bearbeitet. Zum Horen des Audio-Materials kamen geschlossene Over-Ear Kopthorer (Superlux
681) zum Einsatz. Die Teilnehmer wurden zeitgleich in Gruppen von zwei bis zwolf Teilnehmern

getestet, wobei aber jeder Proband das Tempo des Tests selbst bestimmen konnte.

Seite 1
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6. Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Sprechererkennung und des Musikalititstests
beschrieben und dann in den Abschnitten 6.4 bis 6.7 miteinander in Beziehung gesetzt, um die in
Kapitel 4 formulierten Hypothesen zu priifen. Die Verarbeitung der Daten aus dem Umfrageportal
EFS 10.6 (Questback GmbH, ) wurde mit Microsoft Excel 2016 (Microsoft Corp., )
durchgefiihrt. Die statistische Auswertung erfolgte mit SPSS Version 24 (IBM Corp., ).

6.1. Statistische Verfahren

Die in Kapitel 4 formulierten Hypothesen bedingen, dass verschiedene Variablen, wie z.B.
das Ergebnis des Musikalititstests, auf ihre Prognosefihigkeit beziiglich des Resultats der
Sprechererkennung gepriift werden. Zu diesem Zweck wurden sowohl lineare (Kapitel 6.7)
als auch logistische Regressionen (Kapitel 6.4 und 6.6) berechnet, deren Grundprinzipien im
Folgenden beschrieben werden. Allen Analysen wurde eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,05
(5%) zugrunde gelegt. Schitzungen mit einem p-Wert < 0,05 werden daher als signifikant

angesehen.

6.1.1. Lineare Regressionen

Lineare Regressionen werden verwendet, wenn zwei intervallskalierte Variablen, z.B. wie
in Kapitel 6.7 die Dauer der musikalischen Ausbildung und der d’-Score der MBEA, auf
einen Zusammenhang gepriift werden sollen. Der d’ Wert ist dabei die abhédngige oder auch
Kriteriumsvariable, die Dauer der musikalischen Ausbildung die unabhingige bzw. Pradiktor-
oder Einflussvariable. Diese werden in einem Koordinatensystem auf x- und y-Achse fiir
jede Versuchsperson eingetragen, um dann eine (lineare) Funktionsgerade moglichst ,,optimal*
durch die so entstandene Punktwolke zu ziehen. ,,Optimal‘ bedeutet dabei, dass die Summe
der quadrierten vertikalen Abstinde der Punkte zur Regressionsgeraden minimiert wird (vgl.
Abbildung 6.1, linke Darstellung)(Schwarz, ). Die Quadrierung der Abstinde zur Geraden
ist notig, damit sich gleiche Abstéinde mit unterschiedlichen Vorzeichen nicht gegenseitig autheben.
Dariiber hinaus erhalten gro3ere Abstinde eine groBere Gewichtung bei der Optimierung der
Geradenlagen.

Das Regressionsmodell in Form der Geraden wird durch einen y-Achsenschnitt Sy und eine
Steigung B, die sich aus dem Quotienten aus A, und A, ergibt, definiert (vgl. Abbildung 6.1,
rechte Darstellung). 8y markiert dabei den x-Wert, an dem x = 0O ist. 8; beschreibt die Verdnderung
von y bei ansteigenden x-Werten. Bei 5;-Werten > 1 steigt y bei ansteigenden x-Werten. Ist
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Abbildung 6.1.: Links: Fiinf Werte und ihre als Quadrate illustrierten quadrierten Abstinde zu
Regressionsgeraden. Die Regressionsgerade wird so in der Punktwolke platziert,
dass die Summe der Quadrate am kleinsten ist. Rechts: Der y-Achsenschnitt
der Geraden wird als Sy bezeichnet, 8; bezeichnet die Steigung der Geraden
(Grafiken entnommen aus Schwarz, ).

B1 < 1, verringert sich y bei steigendem x. Sy und S; werden als Regressionskoeffizienten
bezeichnet.

Wie in Abbildung 6.1 (links) angedeutet, liegen die beobachteten Werte in der Regel nicht
genau auf der Geraden. Daher beschreibt ein Fehlerwert € die Abweichung der Stichprobe vom
Regressionsmodell. Er beschreibt die Einfliisse auf die unabhédngige Variable y, die nicht durch
die Pridiktorvariable x abgebildet werden (Schwarz, ), d.h. je groBer der e-Wert ist, desto
groBer sind die Einfliisse anderer unbekannter, modellfremder Variablen. Das Regressionsmodell

fiir eine Testperson (markiert durch den Index i) lautet somit:

yi = (Bo + B1) * (x;) + & (6.1)

Prifung des Modells

Bevor die Ergebnisse einer linearen Regression sinnvoll ausgewertet werden konnen, muss gepriift
werden,

a) ob die Regression die Stichprobe gut beschreibt und

b) ob die Ergebnisse von der Stichprobe auf die Population verallgemeinert werden diirfen
(Field, ,S.214).

Fiir (a) muss gepriift werden, ob Ausreifler bzw. Extremwerte vorliegen und falls ja, ob diese die
Schitzungen der Koeffizienten in der Regression stark beeinflussen. Das Vorliegen von Extrem-
werten kann in einem Streudiagramm optisch tiberpriift werden. Ein eventueller starker Einfluss
wird mittels Cook’s Distance sowie der Differenz der Schitzungen der Regressionskoeffizienten

Bo und SB; berechnet. Das heifit, 5; wird berechnet, wenn alle Personen in die Analyse eingehen
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und dann erneut, wenn eine Person ausgeschlossen wurde, also nur noch mit N = N — 1. Dieser
Ausschluss und die Differenzberechnung werden dann fiir jeden der einbezogenen Teilnehmer
durchgefiihrt. Werte > 1 in diesen Tests werden dabei als ein Hinweis auf einen starken Einfluss
gewertet.

Fiir (b) miissen Multikollinearitat, die Annahme der Linearitéit sowie die Unabhéngigkeit, Nor-
malverteilung und Homoskedastizitit (gleiche Varianzen der Fehlerwerte liber alle Ausprigungen
der unabhiingigen Variable) der Residuen' gepriift werden.

Multikollinearitdt bedeutet, dass bei der Verwendung von mehreren Priadiktorvariablen diese
nicht stark miteinander korrelieren diirfen. Dies wurde anhand des Varianzinflationsfaktors
getestet. Liegt dessen Wert nahe eins, liegt keine Multikollinearitét vor.

Die Linearitit, Unabhingigkeit, Homoskedastizitidt und Normalverteilung werden durch die
Inspektion von Streudiagrammen und Histogrammen {iiberpriift. Dabei wird auf eine lineare,
gleichméBige oder symmetrische Verteilung der Fehlerwerte geachtet.

Die Unabhingigkeit der Residuen kann zusétzlich mittels des Durbin-Watson-Tests gepriift
werden. Dieser Test priift, ob zwei aufeinanderfolgende Residuen miteinander korrelieren. Die
Teststatistik des Durbin-Watson-Tests kann Ausprdagungen von 0 bis 4 annehmen, wobei 0 und 4
auf eine vollstindige Abhingigkeit der Fehlerwerte hinweisen. Ein Wert von 2 bedeutet, dass die
Fehlerwerte unabhéngig voneinander sind.

Je mehr und je besser diese Anforderungen an die Regression erfiillt sind, umso wahrscheinlicher
ist es, dass das Regressionsmodell auf Basis der Stichprobe auch auf die Gesamtpopulation

tibertragbar ist.

Signifikanz, Modellgite und Effekt

Die Signifikanz des Regressionsmodells wird mittels eines F-Tests getestet. Dieser priift, ob das
Hinzufiigen der unabhingigen Pridiktorvariable die Vorhersage der abhingigen Variable im
Modell verbessert (Schwarz, ).

Die Signifikanzpriifung der beiden Regressionskoeffizienten (8p und ;) wird mit Hilfe von
T-Tests durchgefiihrt.

Die Modellgiite wird mit Hilfe des R?, auch als BestimmtheitsmaB bezeichnet, ermittelt. Dieses
kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen und gibt an, welcher Anteil der Gesamtstreuung in
der Kriteriumsvariable durch die Pridiktorvariable erklirt werden kann. Je hoher der R2-Wert,
desto besser passen das Regressionsmodell und die Stichprobe zusammen. Mit einem R?-Wert
= 1 wiirde das Modell die Daten der Stichprobe perfekt voraussagen. Ein Wert von 0 bedeutet
hingegen, dass das Modell keine Prognosekraft besitzt (Schwarz, ). Da R? mit der Anzahl
der Pradiktorvariablen in der Regression ansteigt, ohne dabei eine Verbesserung der Modellgiite
zu implizieren, wird im Fall mehrerer unabhingiger Variablen das , korrigierte R berichtet.

Mit Hilfe des so berechneten R? kann eine Effektstirke f nach Cohen ( ) berechnet werden:

! Durch das Modell nicht aufgeklirte verbliebene Fehler.
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R2
f=\7im (6.2)

Zur Beurteilung der Effektstirke schliagt Cohen ( ) folgende Einteilung vor: f = 0,10
entspricht einem schwachen Effekt, f = 0,25 einem mittleren Effekt, und ab f = 0,40 handelt es

sich um einen starken Effekt.

6.1.2. Logistische Regressionen

Wie im vorangegangenen Abschnitt erldutert, werden lineare Regressionen gerechnet, wenn
intervallskalierte Variablen im Modell verarbeitet werden. Da das Resultat des Sprechererken-
nungsexperiments als kategoriale Variable in das Modell eingeht, miissen logistische Regressionen
gerechnet werden. Anders als die bei der linearen Regression verwendete Methode der kleinsten
Quadrate basiert die logistische Regression auf der Maximum-Likelihood-Schétzung. Anstelle
einer Geraden wird hier eine logistische Funktion verwendet. Sie ist s-formig, symmetrisch und
kann nur Werte zwischen O und 1 annehmen (siehe Abbildung 6.2). Da die abhéngige Variable
kategorial ist, werden nicht konkrete y-Werte vorausgesagt, sondern eine Wahrscheinlichkeit,
dass y = 1 ist in Abhidngigkeit eines beobachteten x-Wertes. Ein Wert nahe Null bedeutet,
dass das Eintreten von y = 1 sehr unwahrscheinlich ist. Ein Wert nahe Eins bedeutet, dass die
Wahrscheinlichkeit fiir y = 1 sehr hoch ist (Schwarz, ). Daraus ergibt sich die in Formel 6.3
beschriebene Regressionsfunktion. Dabei wird das bereits bekannte lineare Regressionmodell als

Logarithmus der Eulerschen Zahl e eingesetzt.

1
1 + e~ BotB)x(Xi)+e:

Py=1)= (6.3)

Bei einer linearen Regression beschreiben die Regressionskoeffizienten einen direkten Zu-
sammenhang der unabhéngigen und abhingigen Variablen (3] beschreibt die Verdnderung von
y, wenn x um eine Einheit steigt). Bei einer logistischen Regression wird der Zusammenhang
mittels Odds interpretiert. Dabei wird die Wahrscheinlichkeit, dass ein Ereignis eintritt (y = 1),

in Relation zu der Wahrscheinlichkeit, dass ein Ereignis nicht eintritt (y = 0), gesetzt (Schwarz,

):

_Ph=1)_ _PO=1D
Piy=0) 1-PH=1)

Odds (6.4)

Die Interpretation der Regressionskoeffizienten erfolgt mittels Odds Ratios, bei der die mit
Formal 6.4 bestimmten Odds nach dem Anstieg von x um eine Einheit den Odds vor dem Anstieg

von x um eine Einheit gegeniibergestellt werden (vgl. Formel 6.5) (Schwarz, ):
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Abbildung 6.2.: Modell einer logistischen Regression (Grafik entnommen aus Schwarz, ).
Odds
OddsRatio = OTS”V“; (6.5)

Die Odds Ratio beschreibt die Veranderung der realtiven Wahrscheinlichkeit von y = 1 (dass
ein Ereignis eintritt), wenn der Wert der unabhéngigen Variablen um eine Einheit steigt. Eine
Odds Ratio von 1 bedeutet somit, dass die Wahrscheinlichkeit bei steigendem Variablenwert gleich

bleibt. Werte grofler oder kleiner 1 bedeuten eine Zu- bzw. Abnahme der Wahrscheinlichkeit.

Prifung des Modells

Auch bei der logistischen Regression muss gepriift werden, ob die Regression die Stichprobe gut
beschreibt und ob die Ergebnisse der Stichprobe verallgemeinert werden diirfen. Dies geschieht,
wie bei der linearen Regression, mittels visueller Inspektion von Diagrammen und der Berechnung
der Cook’s Distance (vgl. Abschnitt 6.1.1).

Signifikanz, Modellgiite und Effekt

Die Signifikanz des Regressionsmodells wird mit Hilfe eines Chi-Quadrat-Tests gepriift. Dieser
priift, ob das berechnete Modell zu einer Verbesserung der Vorhersage gegeniiber dem Nullmodell

(Modell nur mit der abhiingigen Variablen) fiihrt. Die Regressionskoeffizienten werden mittels
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Wald-Test auf ihre Signifikanz getestet. Um die Modellgiite zu bestimmen, werden Variationen des
in der linearen Regression verwendeten R-Quadrats berechnet. Das in dieser Arbeit verwendete
Nagelkerkes R-Quadrat kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Je hoher der Wert, desto besser
passen Modell und Daten der Stichprobe zusammen. Die Effektstirke f kann wie bei einem
linearen Regressionmodell nach Cohen ( ) berechnet und interpretiert werden (siehe Formel
6.2).

6.1.3. Kruskal-Wallis-Test

In Ergénzung zur Linearen Regression wird in Kapitel 6.7 ein Gruppenvergleich mittels Kruskal-
Wallis-Test durchgefiihrt. Der auch als H-Test bezeichnete Kruskal-Wallis-Test ist das nicht-
parametrische Aquivalent der einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA). Ein Vorteil des Kruskal-
Wallis-Tests besteht darin, dass die verarbeiteten Daten nicht normalverteilt sein miissen, keine
Varianz-Homogenitidt zwischen den Gruppen vorliegen muss und der Test auch gut auf kleine
Stichproben anzuwenden ist. Diese Robustheit wird dadurch erreicht, dass wie beim Mann-
Whitney U-Test nicht die konkreten Messwerte (z.B. die d’-Scores der MBEA), sondern deren
Rangfolge zur Berechnung verwendet wird. Im Gegensatz zum Mann-Whitney U-Test erlaubt der
Kruskal-Wallis-Test die Beriicksichtigung von drei oder mehr Gruppen.

Dazu werden zunichst alle Messwerte unabhingig der Gruppenzugehdrigkeit in eine Rangfolge
gebracht. Kommt ein Messwert hiufiger vor, werden ,,verbundene Ringe* gebildet, indem die
Summe der Ringe mit gleichem Messwert gebildet und durch die Anzahl dieser Rédnge geteilt
wird. Alle gleichen Messwerte erhalten diesen gemittelten Rang. In einem zweiten Schritt
werden Rangsummen fiir jede der zu untersuchenden Gruppe gebildet. Diese werden dann zur
Berechnung der Inter-Gruppenvarianz verwendet (Field, : Schwarz, ). Mit Hilfe dieser
Rangsummen fiir jede Gruppe R;, der Gesamtgruppengrofle N, der Grofle der einzelnen Gruppen
n; und der Anzahl der Gruppen k wird die Teststatistik H berechnet (vgl. Formel 6.6). Mittels
Chi-Quadrat-Berechnung wird dann die Signifikanz dieses H-Werts ermittelt (Schwarz, ).

H —12 kRiz 3(N+1 6.6

Die Nullhypothese des Kruskal-Wallis-Tests besagt, dass zwischen den getesteten Gruppen
kein Unterschied besteht. Ein signifikantes Testergebnis ist daher ein Hinweis darauf, dass es
Unterschiede zwischen den Gruppen gibt, ohne dass der Test Hinweise liefert, zwischen welchen
Gruppen die Unterschiede bestehen. Um dies zu bestimmen, miissen weitere Post-hoc-Tests wie
Mann-Whitney-Tests mit Bonferroni-Korrektur fiir wiederholtes Testen (Field, , S.565) oder

Dunn-Bonferroni-Tests (Schwarz, ) durchgefiihrt werden.
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6.2. Ergebnisse MBEA

Die Montreal Battery of Evaluation of Amusia (MBEA) wurde in dieser Arbeit dazu verwendet,
die musikalischen Wahrnehmungsfihigkeiten der Teilnehmer zu testen. Sie besteht aus sechs
Testteilen, in denen die Teilnehmer maximal jeweils 30 Punkte und somit insgesamt 180 Punkte
erreichen konnen. Peretz et al. ( ) stellen auf Anfrage neben dem Test auch die Ergebnisse einer
160 Personen starken Gruppe normal horender, nicht amusischer Testpersonen zu Verfiigung. De-
ren durchschnittliches Ergebnis betrigt 88% korrekter Antworten mit einer Standardabweichung
von 5,2%. Dies entspricht 158 richtigen Antworten mit einer durchschnittlichen Abweichung
von neun Antworten. Peretz et al. ( ) setzen den Grenzwert, unter dem von einer amusischen
Storung auszugehen ist, bei 78% fest. Dies entspricht zwei Standardabweichungen unterhalb
des Durchschnittsergebnisses der Modellpopulation. Diesen Grenzwert sehen die Autoren durch
die Ergebnisse einer Studie mit selbst-erkldrten amusischen Teilnehmern bestitigt (Peretz etal.,
,S5.69).

Jiingere Untersuchungen stellen die diagnostische Aussagekraft der MBEA in der oben
beschriebenen Form jedoch in Frage (Henry und McAuley, ; Pfeifer und Hamann, ). Es
wird kritisiert, dass die Beurteilung der Teilnehmer auf der Basis des Verhiltnisses korrekter
Antworten zur Gesamtzahl der Antworten (proportion correct) keine Unterscheidung zwischen
perzeptiver Sensibilitit (perceputal sensibility) und Antworttendenz (response bias) ermoglicht.
Eine starke Antworttendenz kann aber zu einem niedrigen Anteil korrekter Antworten fiihren,
auch wenn die perzeptive Sensibilitit eigentlich gut ist. Ein niedriger Prozentsatz korrekter
Ergebnisse kann sowohl dadurch entstehen, dass ein Teilnehmer z.B. bei einem gleich/verschieden
Testteil bei gleichen Melodien verschieden antwortet, bei unterschiedlichen Melodien gleich
antwortet oder mit einer Kombination aus beidem. Treten beide Fehlertypen zu gleichen Teilen
auf, ist dies ein Indiz fiir verminderte perzeptive Sensitivitit. Ist jedoch nur ein Fehlertyp zu
beobachten, ldsst dies auf eine Antworttendenz schlie3en.

Daher empfehlen Henry und McAuley die Anwendung der Signalentdeckungstheorie (SDT)
(Green und Swets, ) auf die MBEA. Sie ermoglicht, in Ja/Nein-Experimenten zwischen
verschiedenen korrekten und falschen Antworten zu differenzieren. Dies ist zum einen wie im Fall
der MBEA wichtig, um eine Antworttendenz zu ermitteln, zum anderen konnen die verschiedenen
Fehler gewichtet werden. So gilt z.B. bei der visuellen wie akustischen Gegeniiberstellung eine
falsche Identifikation (false alarm) als schwerwiegenderer Fehler als ein verpasster Treffer (miss),
auch wenn in beiden Fillen die korrekte Person nicht erkannt wurde.

Im Rahmen der MBEA steht jedoch die Antworttendenz im Vordergrund, um zu verhindern,
dass Versuchsteilnehmer mit hohem response bias filschlicherweise als amusisch klassifiziert
werden. Dazu werden die moglichen Antwortpaarungen der einzelnen Testteile (gleich/verschieden,
Marsch/Walzer, bekannt/unbekannt) nach dem in Abbildung 6.1 dargestellten Raster verteilt.
Die Antwort verschieden bei unterschiedlichen Melodien gilt beispielsweise als Treffer (hit),

gleich hingegen als Falscher Alarm (false alarm). Bei gleichen Melodien wird die Antwort
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Stimulus Antwort

Verschieden Gleich
Verschieden hit miss
Gleich false alarm  correct rejection

Tabelle 6.1.: Anwendung der Signalentdeckungstheorie auf die MBEA.

gleich als korrekte Zuriickweisung (correct rejection) gewertet, verschieden als verpasster Treffer
(miss). Auf der Basis dieser Aufteilung werden dann sowohl eine Treffer-Rate (hit rate) als
auch eine Falsch-Alarm-Rate (false alarm rate) berechnet. Am Beispiel der MBEA ergibt sich
die Treffer-Rate aus der Anzahl der verschieden Antworten eines Teilnehmers dividiert durch
die Anzahl der tatsidchlich verschiedenen Stimuli, die Falsch-Alarm-Rate entsprechend aus
der Anzahl der gleich Antworten geteilt durch die Anzahl der unterschiedlichen Stimuli. Eine
Trefferquote von 0,8 bedeutet im Rahmen der MBEA, dass ein Teilnehmer in 80% der Fille
verschieden antwortet, wenn ihm ein unterschiedliches Stimuluspaar prasentiert wird.

Bevor mit Hilfe der Treffer-Rate und der Falsch-Alarm-Rate die perzeptive Sensibilitit und
die Antworttendenz berechnet werden konnen, werden diese in die Standardnorrnalverteilung2
tiberfiihrt. Mit Hilfe der normalisierten kit rate (HR) und false alarm rate (FAR) konnen dann d’
als MessgroBe fiir die Sensibilitdt und c¢ (criterion location) als Indikator fiir die Antworttendenz
berechnet werden. Fiir die Berechnung der perzeptiven Sensibilitiat mit Excel 2016 wurde die

folgende Formel verwendet (Stanislaw und Todorov, ,S. 145):

d’= NORM.S.INV(HR) - NORM.S.INV(FAR) 6.7)

Dabei wird die normalisierte Treffer-Rate von der normalisierten Falsch-Alarm-Rate subtrahiert.
Der kleinste mogliche Wert fiir d’ ist Null und kennzeichnet die Unfihigkeit, Melodien zu
unterscheiden. Je grofler der d’-Wert, desto besser kann die Testperson zwischen Melodien
unterscheiden. Die Sensibilitit ist somit hoher.

Die Antworttendenz wird ebenfalls auf der Basis der normalisierten Treffer- und Falsch-Alarm-
Rate berechnet, wobei deren Produkt mit —0,5 multipliziert wird. In Excel 2016 wurde dazu die

folgende Formel verwendet (Stanislaw und Todorov, ,S. 146):

¢=-05%(NORM.S.INV(HR) + NORM.S.INV(F AR)) (6.8)

Positive c-Werte weisen auf eine Antworttendenz hin, eher gleich bzw. Marsch oder bekannt
zu antworten. Negative Werte zeigen eine Tendenz zu verschieden, Walzer oder unbekannt.
Die Analyse der Antworttendenz ist moglich, da alle Antwortpaarungen in allen Testteilen

gleich haufig (15/15) vorkommen®.

2 Die Standardnormalverteilung hat einen Mittelwert von 0 und eine Standardabweichung von 1.

3 In den Testteilen 1—4 ist jeweils ein extrem unterschiedliches Melodiepaar eingebaut, das die Aufmerksamkeit
der Teilnehmer iiberpriifen soll. Dieses wird bei der Auswertung nicht beriicksichtigt, fiihrt aber de facto zu 16
Paarungen, bei denen verschieden die korrekte Antwort ist.
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Beide Werte konnen sowohl fiir einzelne Testteile und Testteilgruppen wie auch als Gesamtwerte
berechnet werden. Zur Diagnose von Amusie orientieren sich Henry und McAuley ( ) an der
von Peretz et al. ( ) vorgeschlagenen Methode und ermitteln einen unteren Grenzwert auf der
Basis der doppelten Standardabweichung von d’.

In der vorliegenden Arbeit wird die Auswertung der MBEA-Ergebnisse ebenfalls mittels der
Signalentdeckungstheorie durchgefiihrt und fiir jede Versuchsperson ein discrimination score d’

sowie der response bias c¢ berechnet.

6.2.1. Discrimination Score d’

Der durchschnittliche discrimination score der 60 Teilnehmer betragt 2,107 mit einer Standardab-
weichung von 0,649. Die Ergebnisse erstrecken sich iiber einen Bereich von 3,389 bis 0,726 (vgl.
Abbildung 6.3). Orientiert man sich an Peretz et al. ( ) sowie Henry und McAuley ( ) und
Pfeifer und Hamann ( ) und legt die Amusie-Grenze auf der Basis der doppelten Standardab-
weichung fest, befindet sich dieser in der vorliegenden Stichprobe bei einem d” Wert von 0,809.
Diese Grenze wurde nur von VP 26 unterschritten. In einem personlichen Nachgesprich berichtete
die Versuchsperson weder iiber Umstéinde, die eine Amusie hervorrufen konnen (Hirntrauma,
Schlaganfall), noch iiber ein fiir kongenitale Amusie typisches allgemeines Desinteresse an Musik.
Da somit nicht von einer erworbenen oder angeborenen Amusie auszugehen war, wurden auch

die Ergebnisse dieser Versuchsperson weiter beriicksichtigt.
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Abbildung 6.3.: Verteilung des MBEA discrimination score fiir alle Teilnehmer.

Neben dieser allgemeinen Auswertung wurden vier im Folgenden néher beschriebene MBEA-
Teilgruppen MBEA pj;cn, MBEA Ry ihmus» MBEA ope ke und MBEA ¢ piren, €rstellt und jeweils
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VP d’ c VP d’ c

VP38 3,389 -0,438 VP6 2,136 -0,024
VP16 3,234 -0,152 VP54 2,136 0,024
VP28 3,158 -0,190 VP11 2,049 0,233
VP24 2970 -0,165 VP7 2,028 0,184
VP27 2970 -0,165 VP35 1,935 0,176
VP55 2967 -0,285 VP12 1,935 0,352
VP3 2916 -0,461 VP53 1917 0,240
VP43 2,854 0,038 VP42 1,867 -0,064
VP8 2,849 -0,226 VP49 1,863 0,021
VP9 2812 0,363 VP41 1,838 0,401
VP30 2,808 0,147 VP40 1,785 0,497
VPS5 2,749 -0,176 VP39 1,759 0,264
VP18 2,709 -0,034 VP19 1,741 0,222
VP4 2,604 -0,303 VP50 1,702 -0,059
VP23 2,643 0,229 VP1 1,699 -0,020
VP2 2,638 -0,450 VP15 1,542 0,549
VP48 2,609 0,161 VP57 1,485 0,127
VP59 2,577 -0,032 VP36 1,471 0,217
VP52 2,523 0,507 VP29 1,402 -0,018
VP45 2,518 0,061 VP13 1,397 0,212
VP31 2,480 -0,410 VP25 1,367 0,035
VP47 2,462 0,234 VP58 1,268 0,084
VP 14 2,386 -0,196 VP22 1,241 0,134
VP51 2,349 0,082 VP56 1,203 0,351
VP34 2342 0,218 VP20 1,180 0,164
VP60 2,254 0,130 VP21 1,161 0,330
VP17 2,167 -0,173 VP44 1,109 0,129
VP46 2,148 -0,391 VP37 1,045 0,127
VP32 2,148 0,391 VP10 1,006 0,047
VP33 2,141 0,073 VP26 0,726 0,252
MW 2,107 0,059 SD 0,649 0,245

Tabelle 6.2.: Discrimination score (d’) und response bias (c) fiir alle Teilnehmer. Die Ergebnisse
sind vom hochsten zum niedrigsten d’-Wert sortiert. In der untersten Zeile sind die
Mittelwerte fiir d’ und c fiir alle Teilnehmer sowie deren Standardabweichungen
eingetragen.
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Gesamt  Pitch Rhythmus  ohne Takt  ohne Pitch

Tonart X X X
Kontur X X X
Intervall X X X
Rhythmus X X X X
Taktart X X X
Musik. Erinnerung X X X

Tabelle 6.3.: Teilgruppen der MBEA mit den jeweils in ihnen beriicksichtigten Testteilen.

d’ und c-Werte fiir diese berechnet (sieche Tabelle 6.3). Der vollstindige Test wird fortan als
MBEA 454 bezeichnet®.

Da sich der iliberwiegende Teil der Forschungsergebnisse im Bereich Musik und Sprache
auf die Tonhohenwahrnehmung konzentriert (vgl. Kapitel 3) und die Stimmbandgrundfrequenz
als eines der wichtigsten perzeptiven Merkmale fiir die Sprechererkennung angesehen wird
(vgl. Kapitel 3.9), umfasst MBEA p;;;, nur die drei ersten Testteile, in denen die Melodien auf
unterschiedliche Arten (Tonart, Kontur, Intervall) verandert wurden. Es wird erwartet, dass
Teilnehmer mit musikalischer Ausbildung hier besonders hohe Ergebnisse erzielen werden und
dass diese Teilgruppe eine gute Prognose der Sprechererkennung erlaubt.

In der Teilgruppe MBEA gy mmus Werden nur die beiden Testteile mit Verdnderungen in
Notenwerten bzw. Taktart zur Berechnung verwendet. Diese Zusammenstellung dient vor
allem als Alternative zur MBEA p;;.;,. Besonders der Vergleich der Prognosekraft dieser beiden
MBEA-Teilgruppen fiir das Ergebnis des Voice Line-ups ist hier interessant, da Rhythmus im
Zusammenhang mit der Sprechererkennung durch Laien bisher kaum beriicksichtigt wurde (vgl.
Dellwo etal., ).

Bei der Durchfiihrung des Tests stellte sich allerdings heraus, dass die Teilnehmer den Schwie-
rigkeitsgrad des fiinften Testteils zur Unterscheidung von Marsch und Walzer in Abhingigkeit
von ihrem musikalischen Training einschétzten. Musiker empfanden diesen Teil als eher leicht,
Nicht-Musiker als eher schwer. Da die Ergebnisse in diesem Testteil daher iiberproportional
durch formale musikalische Ausbildung beeinflusst werden konnten, wurden unter MBEA ;¢ 70k
alle Testteile auBler der Taktartunterscheidung beriicksichtigt.

In einer letzten Zusammenstellung wurden der discrimination score sowie der response bias
ohne die drei in MBEA p;;;, verwendeten Testteile berechnet. Diese Teilgruppe (MBEA ;1e pitch)
sollte als direkter Vergleich zwischen Tonhohenwahrnehmung und Rhythmus plus tonalem
Erinnerungsvermodgen dienen. Ein Vergleich aller fiinf berechneten MBEA-Teilgruppen findet
sich in Tabelle 6.4 und Abbildung 6.4.

Aus Abbildung 6.4 wird deutlich, dass die d’-Werte der Teilgruppen der MBEA grofBtenteils
mit denen der gesamten MBEA {iberlappen. Auffilligkeiten zeigen sich aber in der gesteigerten

4 Aus Griinden der Lesbarkeit wird auch die MBEA g4 als Teilgruppe bezeichnet. In ihr sind alle sechs Testteile
der MBEA beriicksichtigt.
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.

Discrimination d' der 3 Pitch- d' der 2 d' ohne den d' mit Rhythmus
Score d' Testteile Rhythmus- Taktart-Testeil und Memory
Testteile ohne Pitch

Abbildung 6.4.: d’ Box Plots der fiinf MBEA-Teilgruppen.

MBEA MBEA-Teilgruppen
Pitch Rhythmus ohne Takt ohne Pitch
d’ Mittelw. 2,107 1,919 2,163 2,090 2,323
d’ SD 0,649 0,700 0,904 0,575 0,839

Tabelle 6.4.: Mittlere discrimination scores und ihre Standardabweichung fiir alle MBEA-
Teilgruppen.

Streuung der d’-Werte in den Teilgruppen MBEA gy mus und MBEA ;¢ pitch. Die MBEA hne 7uks
zeigt im Gegenzug die kleinste Varianz. Daher ist davon auszugehen, das die Rhythmusteile und
insbesondere der Testteil zur Taktunterscheidung fiir einen wesentlichen Teil der Varianz in der

gesamten MBEA verantwortlich sind.

6.2.2. Response bias ¢

Der durchschnittliche response bias ist mit 0,059 nahe an Null und somit sehr niedrig. Dies
bedeutet zunichst, dass die MBEA sowie deren digitale Adaption keine oder nur eine sehr
geringe Antworttendenz erzeugt. Die Varianz der Teilnehmer iiber einen Bereich von -0,461 bis
0,549 und eine Standardabweichung von 0,245 zeigen allerdings, dass einzelne Teilnehmer sehr
wohl eine Antworttendenz haben (siehe Abbildung 6.5). 22 der Teilnehmer (37%) zeigen eine
Antworttendenz zu verschieden, Walzer oder unbekannt (negative c-Werte). 38 der Teilnehmer
(63%) neigen dazu, eher gleich bzw. Marsch oder bekannt zu antworten (positive c-Werte).

Im Vergleich aller MBEA-Teilgruppen (siehe Abbildung 6.6) findet sich wie schon beim
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Abbildung 6.6.: ¢ Box Plots der fiinf MBEA-Teilgruppen. Kreise sind Ausreifer, Sternchen sind

Extremwerte, jeweils markiert mit der Versuchspersonen-1D.

discrimination score eine starke Uberlappung der Ergebnisse. Die groBte Streuung ist in
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MBEA MBEA-Teilgruppen
Pitch Rhythmus ohne Takt ohne Pitch

¢ Mittelw. 0,059 0,085 0,008 0,094 -0,088
¢ SD 0,245 0,348 0,253 0,290 0,289

Tabelle 6.5.: Mittlere Antworttendenz und ihre Standadabweichung fiir fiinf MBEA-Teilgruppen.

der MBEAp;,;, und in der MBEA . 7at; Zu beobachten. AufFillig sind die AusreiBer’ und
Extremwerte® in MBEA ruyhmus und MBEA e 7uks-
Anders als beim discrimination score scheinen bei der Antworttendenz primir die Testteile

zur Tonhohenunterscheidung (gleich/verschieden) zur Varianz der Werte beizutragen.

6.3. Ergebnisse Voice Line-up

Um die Fahigkeiten zur Sprechererkennung zu testen, nahmen die Horer an einem sieben Sprecher
umfassenden targent present Voice Line-up teil (vgl. Kapitel 5.1). Alle Sprecher waren nach
Obstsorten benannt, wobei der Zielsprecher, der bei der Familiarisierung als ,,Sprecher X*
bezeichnet wurde, im Line-up unter dem Namen ,,Herr Pfirsich® prisentiert wurde. Aufgabe
der Horer war es, diesen Sprecher im Voice Line-up wiederzuerkennen und entsprechend
auszuwihlen.

Von den 60 Teilnehmern am Voice Line-up wihlten 16 (26,7%) den korrekten Sprecher, 27
(45%) wihlten einen falschen Sprecher und 17 (28,3%) waren der Meinung, dass Sprecher
X nicht unter den im Voice Line-up angebotenen Sprechern war (siche Abbildung 6.7). Die
Erkennungsrate liegt deutlich tiber dem Zufallsniveau von 14,3%.

In Tabelle 6.6 wird die Auswahlhdufigkeit fiir jeden der angebotenen Sprecher zusammenge-
fasst. Die Reihenfolge der Sprecher bildet dabei die Ahnlichkeit mit dem Zielsprecher ab, wie sie
im Vortest (siehe Kapitel 5.1.3) ermittelt wurde. Dabei ist zu erkennen, dass der Zielprecher (Herr
Pfirsich) mit Abstand am hiufigsten ausgewihlt wurde. Von den Vergleichssprechern wurde Herr
Kiwi am hiiufigsten mit Sprecher X verwechselt, obwohl er im Vortest den gleichen Ahnlichkeits-
wert zum Zielsprecher aufweist wie Herr Birne und Herr Orange. Dass ein Vergleichssprecher,
der im Vortest als nicht herausstechend bewertet wurde, im Sprechererkennungsexperiment
unerwartet hdaufig mit dem Zielsprecher verwechselt wird, ist ein ebenso berichtetes Phinomen
wie ein fehlender Zusammenhang von Ahnlichkeitsbewertung und Verwechselungshiufigkeit
(vgl. Ohman etal., , ). Als Ursache in diesem Experiment sind die wesentlich kleinere
Vortestgruppe (n = 10) und eine unterschiedliche Bewertungsstrategie der Horer in Vor- und
Haupttest denkbar. Im Vortest sollten Horer paarweise die Ahnlichkeit der Vergleichssprecher

einschitzen. Auf Grund dieser Aufgabenstellung konnten die Teilnehmer andere Merkmale der

> Werte, die zwischen 1.5 und 3 Boxlingen (Interquartilweiten) auerhalb der Box liegen.
® Werte, die mehr als 3 Boxlingen (Interquartilweiten) auBerhalb der Box liegen.
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Abbildung 6.7.: Anzahl der Teilnehmer mit richtiger, falscher und keiner Sprecherauswahl.

Stimme herangezogen haben als die Voice Line-up Teilnehmer, die den Sprecher wiedererkennen
sollten.

Wihrend der Prédsentation der Vergleichsproben konnten die Versuchspersonen durch die
Antwort ,,Ich bin mir unsicher und moéchte die Stimme spiter noch einmal horen.* einzelne
Sprecher fiir einen weiteren Durchgang vormerken. Sprecher, die mit ,,Ich bin mir sicher, dass
dieser Sprecher nicht Sprecher X ist.” markiert wurden, waren in den nachfolgenden Durchgéingen
nicht mehr zu horen. Tabelle 6.7 zeigt, dass die Mehrheit der Teilnehmer ihre Entscheidung
spétestens im vierten Durchgang getroffen hatte. Dabei ist auffillig, dass Auswahlentscheidungen
im ersten Durchgang meistens und im letzten immer falsch waren. Die geringe Trefferquote im
ersten Durchgang kann durch mangelnde Sorgfalt bzw. vorschnelle Festlegung auf einen Sprecher
erklart werden. Teilnehmer mit drei bis fiinf Durchgéingen hatten unter Umstdnden den Zielsprecher
bereits im ersten oder zweiten Durchgang ausgeschlossen und hatten so zum Ende hin keine
Moglichkeit mehr, den richtigen Sprecher auszuwihlen. Besonders die schlechtesgggfferquote
im ersten Durchgang ldsst Zweifel aufkommen, ob eine ohne Wiederholungsmoglichkeiten
durchgefiihrte akustische Wahlgegeniiberstellung, wie sie von Gfroerer (2006, S. 2523) empfohlen
wird, sinnvoll ist (vgl. Abschnitt 5.1.5).
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Sprecher Ahnlichkeit zum Anzahl Identifikationen
Zielsprecher (median)

Herr Pfirsich/Sprecher X - 16
Herr Kiwi 4 8
Herr Birne 4 4
Herr Orange 4 4
Herr Ananas 5 5
Herr Kirsche 6 5
Herr Mango 6 1

Tabelle 6.6.: Hiufigkeit der Sprecherauswahl in Relation zur Ahnlichkeit zum Zielsprecher. 1 (=
sehr dhnlich) bis 9 (= sehr unidhnlich).

Durchgang mit Sprecherauswahl beendet ~ davon korrekt
Anzahl Anteil

Prasentation ohne Auswahl —

1. Durchgang 15 2 13%
2. Durchgang 10 6 60%
3. Durchgang 13 5 38%%
4. Durchgang 8 3 38%
5. Durchgang 4 0 0%

Tabelle 6.7.: Anzahl der genutzten Auswahl-Durchginge im Verhiltnis zur Korrektheit der
Auswahlentscheidung. Wihrend der erstmaligen Priasentation war keine Auswahl
moglich.
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6.4. Vorhersage der Sprechererkennungsleistung durch die MBEA

Bei einer gemeinsamen Betrachtung der Ergebnisse beider Tests ist zu erkennen, dass Teilnehmer,
die den richtigen Sprecher im Line-up auswihlten, im Durchschnitt im Musikalitétstest einen
hoheren discrimination score (MD = 2,493) erzielten als Teilnehmer, die einen falschen Sprecher
auswihlten (MD = 1,935). Teilnehmer, die der Ansicht waren, dass der Zielsprecher nicht im
Line-up war, liegen mit ihren d’-Werten etwa in der Mitte (MD = 2,148) zwischen denen mit
richtiger und denen mit falscher Auswahl. Allerdings tiberlappen die d’-Werte der Teilnehmer, die
den falschen Sprecher gewihlt haben, sehr stark mit denen, die den richtigen gewihlt haben (siehe
Abbildung 6.8). Eine eindeutige Zuordnung von d’-Werten zu einem Sprechererkennungsresultat
ist daher nicht moglich.
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Lineup-Auswahl

Abbildung 6.8.: Box Plot der Ergebnisse der MBEA in Abhingigkeit vom Ergebnis des Voice
Line-ups.

Um trotzdem die Frage zu beantworten, ob und inwieweit mit Hilfe der MBEA das Abschneiden
im Voice Line-up vorhergesagt werden kann, wurden die Ergebnisse aus beiden Experimentteilen
mit Hilfe von logistischen Regressionen ausgewertet. Eine logistische Regression muss immer
dann anstelle einer linearen Regression verwendet werden, wenn die abhingige Variable, hier

das Sprechererkennungsergebnis, eine kategoriale Variable ist.
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Ziel einer logistischen Regression ist es, die Wahrscheinlichkeit des Eintretens eines Ereignisses
in Abhéngigkeit verschiedener Variablen zu ermitteln. Im vorliegenden Fall bedeutet dies, die
Wahrscheinlichkeit, den Zielsprecher richtig oder falsch zu erkennen oder keine Auswahl zu
treffen, in Abhingigkeit von den Ergebnissen der MBEA zu bestimmen.

Mochte man die Wahrscheinlichkeiten fiir alle drei moglichen Antworten im Voice Line-up
(richtig, falsch, keine Auswahl) ermitteln, muss eine multinominale logistische Regression
verwendet werden. Vorauswertungen hatten jedoch gezeigt, dass eine solche Regression nicht
in der Lage ist, anhand der vorliegenden Daten Vorhersagen in Bezug auf die drei moglichen
Auswahlentscheidungen im Voice Line-up (richtig, falsch, nicht im Line-up) zu treffen. Hauptgrund
hierfiir ist die bereits erwihnte starke Uberlappung der d’-Werte fiir die drei Line-up Ergebnisse
(vgl. Abbildung 6.8).

In dem Bestreben, ,,gute von ,,schlechten* Ohrenzeugen zu unterscheiden, sind Horer ohne
Sprecherauswahl schwer einer dieser Kategorien zuzuordnen. Ihre Entscheidung im Voice Line-up
ist im Prinzip falsch. Im forensischen Kontext ist die fidlschliche Annahme, dass der Zielsprecher
nicht im Line-up vorkam allerdings ein weniger schwerwiegender Fehler als die fdlschliche
Auswahl einer der Vergleichssprecher. Eine Zuordnung zu den ,,guten* Horern wire somit
folgerichtig. Daher wurden zwei Serien von logistischen Regressionen gerechnet. Zuerst wurden
nur Teilnehmer mit richtiger und falscher Sprecherauswahl beriicksichtigt, so dass Teilnehmer
ohne Auswahl nicht in das Regressionsmodell aufgenommen wurden. Dadurch reduzierte sich die
Anzahl der beriicksichtigten Teilnehmer jedoch von 60 auf 43. Zusitzlich wurden Regressionen
berechnet, bei denen die d’-Scores der Probanden, die den richtigen Sprecher gewihlt hatten, und
den Versuchspersonen, die keinen Sprecher ausgewihlt hatten, zusammengefasst und gemeinsam
den Probanden gegeniibergestellt, die eine Distraktorenstimme identifiziert hatten.

Als Prédiktor-Variable wurde zunéchst nur der discrimination score d’ in die Regression

aufgenommen.

Prifung der Modelle

Wie in Abschnitt 6.1 beschrieben, muss bei der Regression gepriift werden, ob sie die Stichprobe
gut beschreibt und ob die Ergebnisse der Stichprobe auf die Gesamtpopulation verallgemeinert
werden diirfen.

Fiir keine der d’-Werte gab es Ausreiler bzw. Extremwerte (siehe Abbildung 6.4) und kein
Wert hat die Regression besonders stark beeinflusst, da die Werte fiir Cook’s Distance und die
Differenz der Schitzungen der Regressionskoeffizienten Sy und 51 immer kleiner als 1 waren.
Da das Ergebnis des Sprechererkennungsexperiments nur mit dem d’-Score vorhergesagt werden
soll, muss Multikollinearitit nicht gepriift werden. Die Voraussetzung der Unabhéngigkeit der
Residuen ist dadurch gegeben, dass jeder Teilnehmer nur eine Sprecheridentifikation durchgefiihrt
hat.
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95%-KI Odds Ratio

Regressions- p-Wert Untere Schitzung Obere
koeffizient Grenze Grenze
(Standardfehler)
Konstante -2,903 (1,282) 0,024 - 0,055 -
&’ gesame 1,104 (0,559) 0,048 1,008 3,015 9,016
-2 Log- 52,322
Likelihood
Test gegen x%=4.444 p=0.035
Nullmodel
Negelkerkes R? 0,134
Effektstarke 0,39

Tabelle 6.8.: Logistische Regression mit der Konstante ,,Sprecherauswahl und der unabhingigen
Variable d’.

Signifikanzen, Modellgiiten, Effekte

Wie aus Tabelle 6.8 hervorgeht, ist d’gesam €in signifikanter Pradiktor (p = 0,048) fiir das Spre-
chererkennungsergebnis (richtig/falsch). Da die 95%-Konfidenzintervall Odds-Ratio Schitzung
grofler als 1 ist, bedeutet ein Anstieg des d’-Scores eine gleichzeitige Erhohung der Wahr-
scheinlichkeit, dass die Teilnehmer die richtige Sprecherauswahl getroffen haben. Die konkrete
Odds-Ratio von 3,015 bedeutet, dass ein Teilnehmer mit einem d’ Wert von 2 eine um den Faktor
3,015 groBere Wahrscheinlichkeit hat, den richtigen Sprecher auszuwihlen als eine Person mit
einem d’ Wert von 1.

Insgesamt sagt das Modell mit dem d’-Score der gesamten MBEA das Ergebnis des Spreche-
rerkennungsexperiments signifikant (p = 0,035) besser voraus als das Nullmodell und erkléart
13% (Negelkerkers R? = 0,134) der Varianz dieser Ergebnisse. Die Effektstirke noch Cohen
( ) kann mit 0,39 schon als stark bezeichnet werden.

Zusatzlich zum discrimination score der gesamten MBEA wurden weitere logistische Re-
gressionen mit den Werten der in Abschnitt 6.2.1 beschriebenen Teilgruppen, MBEA p;;.p,
MBEA iy thumuss MBEA ohne 1ake und MBEA (¢ pisch, durchgefiihrt. Dabei zeigte sich, dass nur die
MBEA pj;., und MBEA ... 7uk: €ine signifikante Vorhersage des Sprechererkennungsergebnisses
ermoglichen (siehe Tabelle 6.9). Auch wenn die MBEA ;.. 7uks die kleineren Signifikanzwerte
und die groBere Effektstirke aufweist, kann dies nicht unbedingt als das ,,bessere* Ergebnis
interpretiert werden. Dies wird unter anderem aus dem -2Log-Likelihood Wert ersichtlich, der
als Indikator dafiir dient, wie viele ungeklirte Informationen nach der Anwendung des Modells
verbleiben. Je hoher der Wert, desto weniger Informationen werden vom Modell erklért. Dieser
Wert ist nur im Vergleich mit anderen Modellen interpretierbar, und es zeigt sich, dass die
MBEA-Teilgruppen in diesem Wert sehr dicht beieinander liegen. Dariiber hinaus vergrofert
sich das 95%-Konfidenzintervall der Odds Ratio fiir die MBEA ;1.0 7aks, SO dass die Schitzung
des Regressionskoeffizienten an Verlisslichkeit einbiifit. Eine Moglichkeit, warum die MBEA-
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MBEAgesamt MBEAPitch MBEARhythmus MBEAahne Takt MBEAahne Pitch

p-Wert der 0,024 0,023 0,03 0,015 0,05
Konstante

p-Wert des 0,048* 0,058 0,076 0,03* 0,114
d’-Scores

95%-KI Odds

Ratio

Untere Grenze 1,008 0,971 0,929 1,142 0,85
Schitzung 3,015 2,523 2,012 3,914 1,961
Obere Grenze 9,016 6,558 4,358 13,412 4,523
-2 Log- 52,322 52,764 53,225 51,263 54,07
Likelihood

p-Wert Test 0,035* 0,045%* 0,06 0,019* 0,101
gegen

Nullmodel

Negelkerkes 0,134 0,121 0,108 0,164 0,083
R2

Effektstiirke 0,39 0,37 0,35 0,44 0,30

Tabelle 6.9.: Logistische Regression mit der Konstante ,,Sprecherauswahl (richtig vs. falsch)
und der unabhingigen Variable d’ fiir alle Teilgruppen der MBEA.

Teilgruppe ohne den Testteil zur Taktartunterscheidung dennoch einen Vorteil gegeniiber den
anderen signifikanten MBEA-Teilgruppen bieten konnte, wird in der Diskussion (Kapitel 7.1)
erldutert.

Wie bereits angedeutet, wurde eine weitere Serie logistischer Regressionen berechnet, bei
denen die Voice Line-up-Ergebnisse ohne Sprecherauswahl und die mit der richtigen Auswahl
zusammengefasst wurden. Somit enthélt die Stichprobe wieder alle 60 Teilnehmer. Die so
erstellten Modelle sollen anhand des discrimination scores vorhersagen, ob ein Teilnehmer eine
,»gute* Entscheidung in Form von richtig oder keiner Auswabhl trifft oder eine ,,schlechte®, in
der ein Vergleichssprecher ausgewihlt wird. Wie Tabelle 6.10 zu entnehmen ist, konnte unter
diesen Voraussetzungen nur mit der MBEA .. 7k €ine signifikante Vorhersage zum Ergebnis
der Sprechererkennung gemacht werden. Vergleicht man die -2Log-Likelihood Ratios sowie das
R-Quadrat mit denen der zuvor durchgefiihrten Regressionen (vgl. Abbildung 6.9), wird deutlich,
dass hier ein wesentlich grolerer Teil der Varianz unerklirt bleibt. Auch die Effektstdrken sind
nur schwach bis mittel.

Der Vorteil der Anwendung der Signalentdeckungstheorie auf die MBEA gegeniiber der
Auswertung nach dem Anteil korrekter Antworten ist nach Henry und McAuley ( ) und
Pfeifer und Hamann ( ) die zusitzliche Erfassung der Antworttendenz. Bei der urspriinglichen
Verwendung der MBEA zur Diagnose von Amusie lassen sich so insbesondere schlechtere
Ergebnisse differenzierter betrachten und falsche Amusie-Diagnosen reduzieren (vgl. Abschnitt

6.2). Um zu priifen, ob die Beriicksichtigung der Antworttendenz auch eine verbesserte Prognose
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MBEAgesamt MBEAPitch MBEARhythmus MBEAahne Takt MBEAahne Pitch

p-Wert der 0,131 0,147 0,315 0,078 0,201

Konstante

p-Wert des 0,073 0,750 0,166 0,045%* 0,107
d’-Scores

95%-KI Odds

Ratio

Untere Grenze 0,931 0,929 0,841 1,023 0,891

Schitzung 2,148 2,055 1,521 2,701 1,698
Obere Grenze 4,958 4,546 2,751 7,130 3,236
-2 Log- 79,173 79,156 80,572 78,190 79,843
Likelihood

p-Wert Test 0,065 0,064 0,157 0,036* 0,098
gegen

Nullmodel

Negelkerkes 0,074 0,074 0,044 0,094 0,06

R2

Effektstiirke 0,28 0,28 0,21 0,32 0,25

Tabelle 6.10.: Logistische Regression mit der Konstante ,,Sprecherauswahl* (richtig/keine Aus-
wabhl vs. falsch) und der unabhingigen Variable d’ fiir alle Teilgruppen der MBEA.

des Sprechererkennungsergebnisses ermoglicht, wurde die Regression (richtig vs. falsch) um
eine Variable erweitert und ergénzend die c-Werte der 43 Horer im Modell beriicksichtigt. Diese
zusitzliche Aufnahme der Antworttendenz fiihrte allerdings dazu, dass keine valide Schitzung
der Regressionskoeffizienten erfolgen konnte. Wihrend die Odds-Ratio von d’ gesam urspriinglich
auf 3,015 mit einem 95%- Konfidenzintervall von 1,008 bis 9,016 geschétzt wurde (siehe Tabelle
6.8), fiihrt die zusitzliche Aufnahme von Cgesame zu einer Schitzung fiir dgesame von 5,923 mit
einem 95%-Konfidenzintervall von 1,378 bis 25,46. Die Schitzung fiir cgesame war dabei 3,051 mit
einem 95%-Konfidenzintervall von 0,651 bis 686,578. Die Ursache fiir diese ungenaue Schitzung
ist zum einen die gegenseitige Abhidngigkeit der d” und c-Werte. Es ist moglich, d’ nur auf der
Basis der Antworttendenz ¢ und der normalisierten Falsch-Alarm-Rate zu berechnen, was als
Nachweis einer Abhédngigkeit gelten muss. Zum anderen fiihrt die geringe Grofe der Stichprobe
zu weiteren Ungenauigkeiten der Schitzung. Da die Integration der Antworttendenz zu keiner
Verbesserung der Prognose fiihrt, sondern vielmehr eine verldssliche Schitzung unmdéglich macht,
wurden alle nachfolgenden Regressionen daher nur mit dem jeweiligen d’-Score gerechnet.
Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass der d’-Score der MBEA 44, sOWie die
Teilgruppen MBEA p;;., und MBEA ¢ 7ui: in der Lage sind, das Ergebnis der Sprechererken-
nung (richtig/falsch) signifikant vorherzusagen. Allerdings betrigt die Varianzaufklarung des
Regressionsmodells nur 13%. Hauptursache hierfiir ist die geringe Stichprobengrofe. Eine
Beriicksichtigung der Antwortmoglichkeit Sprecher ist nicht im Line-up kann als einzelne

Kategorie gar nicht und unter Einschluss der richtigen Sprecherauswahl nur eingeschrinkt in das
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Regressionsmodell integriert werden. Auch die Beriicksichtigung der Antworttendenz c fiihrt

dazu, dass keine verladssliche Schitzung durch das Modell erfolgen kann.

6.5. Grenzwertbestimmung fir eine optimale Vorhersage der Ergebnisse
durch die MBEA

Im vorangegangenen Abschnitt konnte eine Prognosefihigkeit des discrimination scores der
MBEA fiir eine richtige Sprecheridentifizierung tendenziell belegt werden. Der Regressionskoef-
fizient des MBEA 4¢54m: Modells (3,015) gibt an, dass ein Teilnehmer mit einem d’-Score von 2
mit einer dreimal hoheren Wahrscheinlichkeit den Zielsprecher erkennt als ein Teilnehmer mit
einem d’-Score von 1. Ein d” Wert von 3 erhoht die Wahrscheinlichkeit erneut um das dreifache
gegeniiber Versuchspersonen mit einem Wert von 2.

Hat man eine praktische Anwendung dieser Prognosefahigkeit im Sinn, so bildet der Grundsatz
,,je hoher der d’-Score, desto hoher die Wahrscheinlichkeit einer korrekten Sprechererkennung*
den zentralen Hinweis. Allerdings wire ein Grenz- oder Schwellenwert, ab dem von einer
hohen Wahrscheinlichkeit fiir eine korrekte Sprecherauswahl auszugehen ist, sehr attraktiv. Aber
wie konnte ein solcher Grenzwert auf einer Kurve ansteigender Wahrscheinlichkeiten ermittelt
werden? In Abschnitt 6.1.2 wurde bereits erldutert, dass durch eine logistische Regression fiir
jedes Wertepaar eine Wahrscheinlichkeit berechnet wird, die zwischen 0 (das Ereignis tritt nicht
ein) und 1 (das Ereignis tritt ein) liegt. Ab einem Wert von 0,5 sagt das Modell voraus, dass
das Ereignis, hier: die richtige Sprecheridentifikation, eintreten wird. Betrachtet man nun die
Versuchsperson, die vom Modell eine Wahrscheinlichkeit am néchsten iiber 0,49999 zugewiesen
bekam, kann man den dazugehdrigen d’-Score ermitteln und diesen als Grenzwert festlegen. Fiir
die MBEA o5 Wiire dies VP 2 mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,502 und dem entsprechendem
d’-Score von 2,638. Alle Horer ab diesem d’-Score haben laut Modell den richtigen Sprecher
ausgewihlt. Dieser Grenzwert ergibt sich aus der modellspezifischen Regressionskurve (vgl.
Abbildung 6.2 auf Seite) und verdndert sich je nach verwendeter MBEA-Teilgruppe. Fiir die
MBEA /e Tuk: Wiren dies z.B eine Wahrscheinlichkeit von 0,505 und ein d’ Grenzwert von 2,538
(VP 23). Allerdings steigt die Wahrscheinlichkeit fiir eine korrekte Erkennung des Zielsprechers
weiterhin um den durch den Regressionskoeffizienten angegebenen Faktor. VP 2 ist zwar die
,erste’ Versuchsperson, fiir die das Modell eine korrekte Sprechererkennung vorhersagt, von allen
Versuchspersonen mit der Prognose einer korrekten Sprechererkennung ist die Wahrscheinlichkeit
von VP 2 jedoch am geringsten. Im Modell der MBEA ;4. bedeutet dies z.B., dass ein Teilnehmer
mit einem d’-Score von 3,638 den Zielsprecher mit einer dreimal hoheren Wahrscheinlichkeit
identifiziert als die oben aufgefiihrte VP 2 mit einem d’ Grenzwert von 2,638. Bei der Anwendung
eines so bestimmten Grenzwertes auf die Stichprobe wird der geringe Nutzen einer solchen

kategorischen Horerklassifizierung deutlich. Aus der Gruppe der 43 Teilnehmer mit richtiger oder

7 Kein Teilnehmer hat in der MBEA g.um: €inen so hohen d’-Score erreicht. Das Maximum liegt bei 3,389. Die
entsprechende Versuchsperson hat keinen Sprecher ausgewihilt.
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falscher Sprecherauswahl erreichen zwolf Teilnehmer einen d’-Score (MBEA g 541) > 2,6388.
Von diesen wihlten jeweils sechs den richtigen bzw. den falschen Sprecher aus. In der vorliegenden
Stichprobe wiirde dieser Grenzwert somit nur die Hilfte der relevanten Auswahlentscheidungen
korrekt vorhersagen. Ebenfalls zwolf Teilnehmer erreichen bzw. iiberschreiten den Grenzwert
der MBEA e 7uie VOn 2,538°. Von diesen Horern hatten sieben den Zielsprecher und fiinf
einen Vergleichssprecher ausgewihlt. Dies ist erneut ein Indiz fiir die leicht bessere Performanz
der MBEA ;... 7k bei der Prognose der Sprechererkennung. Eine substantielle Stirkung der
Aussagekraft dieses Grenzwertes bedeutet dies jedoch nicht.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass durch Riickgrift auf die modell-internen
Wahrscheinlichkeiten ein d” Grenzwert fiir eine positive Sprechererkennung bestimmt werden
kann, dieser aber zumindest in der vorliegenden Stichprobe keine sinnvolle Funktion erfiillt. Ein
Grenzwert miisste daher, wenn liberhaupt, anhand modell-externer Kriterien festgelegt werden.
Eine Berticksichtigung der Regressionsergebnisse in Form einer um einen entsprechenden Faktor
ansteigenden Wahrscheinlichkeit der korrekten Sprecheridentifizierung ist der Anwendung von

Grenzwerten unbedingt vorzuziehen.

6.6. Vorhersage der Sprechererkennungsleistung durch die Dauer der
musikalischen Ausbildung

Friihere Studien mit musikalischen Ohrenzeugen hatten die Musikalitétseinschitzung auf der Basis
der Erhebung von Art, Dauer und Umfang der musikalischen Ausbildung der Versuchspersonen
getroffen (Almut Braun, ; Koster etal., ; San Segundo, ; Xie und Myers, ).
Daher soll im Folgenden gepriift werden, ob die vorliegenden Daten zum musikalischen Training
der Teilnehmer eine Prognose des Sprechererkennungsergebnisses erlauben. In der oberen Hilfte
von Tabelle 6.11 wird dazu zunichst die Sprecherauswahl (richtig/falsch) unter dem Gesichtspunkt
betrachtet, ob liberhaupt eine musikalische Ausbildung stattfand (ja/nein). In der unteren Hilfte
werden die Teilnehmer ohne Auswahl erneut mit denen mit richtiger Sprecherauswahl gruppiert
und den Horern mit falscher Sprecherauswahl gegeniibergestellt. Es wird deutlich, dass in der
vorliegenden Stichprobe eine reine ,,0b oder ob nicht“-Abfrage des musikalischen Trainings keine
Tendenzen beziiglich der Auswahl im Line-up erkennen ldsst. Musiker und Nicht-Musiker treffen
mit vergleichbarer bzw. gleicher Haufigkeit die richtige bzw. eine ,,gute* Sprecherauswahl.

Um trotzdem die Vorhersagekraft der Dauer der musikalischen Ausbildung auf das Ergebnis
der Sprechererkennung bewerten zu konnen, werden sowohl der d’-Score der MBEA als auch
die Dauer der musikalischen Ausbildung in eine logistische Regression aufgenommen. Dieses
Verfahren ist der Durchfiihrung einer Regression nur mit der musikalischen Ausbildung mit
anschlieendem Vergleich zu den bereits in Kapitel 6.4 berechneten Regressionen mit dem

discrimination score der MBEA vorzuziehen. Grund dafiir ist, dass bei der getrennten Berechnung

8 Vier Teilnehmer ohne Sprecherauswahl erreichen ebenfalls einen d’-Score iiber 2,638.
° Ebenso wie vier Teilnehmer ohne Sprecherauswahl.
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richtig/falsch (n = 41)
Anzahl richtig Anzahl falsch ~ Anteil richtig
Musikalische Ja 9 16 56%
Ausbildung
nein 6 10 60%

richtig, keine Auswahl/falsch (n = 57)
Anzahl richtig Anzahl falsch ~ Anteil richtig
Musikalische Ja 19 16 54%%0
Ausbildung

nein 12 10 54%

Tabelle 6.11.: Sprechererkennungsleistung in Abhédngigkeit von musikalischer Ausbildung.

die Moglichkeit besteht, dass Varianzen von beiden Variablen erkldrt werden und so der Vergleich
verzerrt wird. Bei der gemeinsamen Berechnung kann hingegen bestimmt werden, welche

Variable welchen Anteil der Varianz erklart.

Prifung der Modelle

Es wurden pro Regression die gleichen Voraussetzungen gepriift wie bereits in Kapitel 6.4. Die
Daten zur musikalischen Ausbildung weisen zwar einen Ausrei3er auf (VP 48, siehe Abbildung
5.15), dieser iibte aber bei keiner Regression einen starken Einfluss aus. Fiir keinen der d’-Scores
gab es, wie bereits gepriift, Ausreiler bzw. Extremwerte, und kein Wert hat die Regression
besonders stark beeinflusst (vgl. Abschnitt 6.4). Ein eventueller starker Einfluss wurde fiir beide
Variablen (Dauer der musikalischen Ausbildung und d’) mittels Cook’s Distance sowie der
Differenz der Schitzungen der Regressionskoeffizienten Sy (Konstante), 51 und 3, berechnet, und
alle Werte waren < 1. Da das Ergebnis im Sprecherkennungsexperiment jetzt mit dem d’-Score
und der musikalischen Ausbildung vorhergesagt wurde, musste Multikollinearitét gepriift werden.
Dies wurde anhand des Varianzinflationsfaktors getestet, der jeweils < 1,13 war, was bedeutet,
dass keine Multikollinearitét vorliegt (ein Wert nahe 1 signalisiert keine Multikollinearitit).
Die Voraussetzung der Unabhéngigkeit der Variblen wird, wie bei der vorherigen logistischen
Regression, in Abschnitt 6.4 als gegeben angenommen, da von jedem Teilnehmer nur ein

Sprechererkennungsergebnis vorliegt.

Signifikanzen, Modellguten, Effekte

Wie aus Tabelle 6.12 hervorgeht, bildet die Dauer der musikalischen Ausbildung keinen
signifikanten (p = 0,378) Pradiktor fiir das Ergebnis (richtig/falsch) im Voice Line-up. Der
discrimination score stellt hingegen weiterhin einen signifikanten Priadiktor dar (p = 0,035). Die
geschitzte Odds Ratio fiir d’ von 3,499 bedeutet, dass ein Teilnehmer mit einem d” Wert von 2
eine um den Faktor 3,499 hohere Wahrscheinlichkeit hat, die richtige Auswahl zu treffen, als ein

Teilnehmer mit einem d” Wert von 1. Auf Grund der fehlenden Signifikanz des Pradiktors ist die
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95%-KI Odds Ratio

Regressions- p-Wert Untere Schitzung Obere
koeflizient Grenze Grenze
(Standardfehler)
Konstante -2,968 (1,302) 0,023 — 0,051 -
@ gosamt 1,253 (0,595) 0,035% 1,091 3,499 11,228
musikal. -0,071 (0,081) 0,378 0,795 0,931 1,091
Ausbildung
Test gegen x2(2)=5,526 p=0,072
Nullmodel
Test gegen x2(1)=0,812 p=0,358
Modell nur
mit d ’gesamt

Tabelle 6.12.: Logistische Regression mit der Konstante ,,Sprecherauswahl* und den unabhéngi-
gen Variablen ,,d’* und ,,musikalische Ausbildung*.

Odds Ratio von 0,931 fiir die Dauer der musikalischen Ausbildung nicht interpretierbar. Das
Modell mit einer Kombination aus d’ und musikalischer Ausbildungdauer ist nicht signifikant
besser in der Lage, die Resultate der Sprechererkennung vorherzusagen als das Nullmodell
(p = 0,072) oder das Modell, das nur d’ beriicksichtigt (p = 0,378).

Somit zeigt sich, dass weder die Dauer der musikalischen Ausbildung, geschweige denn ein
Modell aus d’ und musikalischer Ausbildung eine Vorhersage der Performanz im Voice Line-up
ermoglicht. Dies trifft ebenso auf alle Teilgruppen der MBEA zu wie auf ein Regressionsmodell,
das richtige und keine Sprecherauswahl zusammenfasst. In der vorliegenden Stichprobe ist eine
Vorhersage der Sprechererkennungsleistung anhand der Dauer der musikalischen Ausbildung da-
her nicht moglich. Eine denkbare Erkldrung dafiir konnte bei den nicht musikalisch ausgebildeten
Teilnehmern zu finden sein. Diese 16 Teilnehmer waren Teil des Regressionsmodells und wurden
mit einer Ausbildungsdauer von null Jahren berticksichtigt. Sollten diese Teilnehmer d’-Werte in
vergleichbarer Hohe und Streuung wie Musiker erreicht haben, wiirde sich dies negativ auf einen
Prognoseeffekt der musikalischen Ausbildungsdauer auswirken. Um dies zu priifen, werden im
folgenden Kapitel die Auswirkungen eben dieser Ausbildungsdauer auf das Ergebnis der MBEA

ermittelt.

6.7. Vorhersage der MBEA-Ergebnisse durch die Dauer der

musikalischen Ausbildung

Bei einem Vergleich der musikalisch ausgebildeten Teilnehmer mit den Teilnehmern ohne eine
musikalische Ausbildung ist festzustellen, dass die Musiker tendenziell bessere Ergebnisse in
der MBEA erzielen (MD = 2,462) als die Nicht-Musiker (MD = 1,750). Allerdings kann auch
hier eine starke Uberlappung der Ergebnisse beobachtet werden (siehe Abbildung 6.9). Das
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Streudiagramm in Abbildung 6.10 belegt, dass eine lingere Ausbildungsdauer tendenziell zu
besseren Ergebnissen fiihrt. Allerdings zeigt sich dies hauptséchlich in einer linear ansteigenden
Untergrenze fiir den d’-Score. Die hochsten d’-Werte sind im Bereich von fiinf bis zehn Jahren
musikalischer Ausbildung zu finden und nicht etwa im ldngsten erfassten Zeitraum von 15 Jahren
oder mehr. Gleichzeitig ist auch im Streudiagramm die groBe Uberlappung der Ergebnisse im
Musikalitétstest zwischen den Probanden ohne musikalische Ausbildung und denen mit ein bis

18 Ausbildungsjahren zu erkennen.

4,000

3,000

2,462

2,000

1,750

Discrimination Score d'

1,000

,000 T T
Ja Nein

Musikalische Ausbildung ja/nein

Abbildung 6.9.: MBEA-Ergebnisse fiir Probanden mit und ohne musikalische Ausbildung.

Um zu priifen, ob die Dauer der musikalischen Ausbildung einen signifikant positiven
Einfluss auf den discrimination score in der MBEA hat, wurde zunichst eine lineare Regression
(vergl. Kapitel 6.1.1) mit der abhéngigen Variable ,,d’* und der unabhiingigen Variable ,,.Dauer
der musikalischen Ausbildung berechnet. Nicht-musikalische Teilnehmer gehen mit einer

Ausbildungsdauer von null Jahren in die Regression ein.
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Abbildung 6.10.: Die Verteilung der d’-Scores nach Jahren der musikalischen Ausbildung. d’-

Scores von Teilnehmern ohne musikalische Ausbildung wurden mit Null Jahren
angesetzt.

Prifung der Modelle

Wie bei logistischen Regressionen muss bei linearen Regressionen gepriift werden, ob die
Regression die Stichprobe gut beschreibt und ob die Ergebnisse von der Stichprobe auf die

Population verallgemeinert werden diirfen.

P-P-Diagramm von Standardisiertes Residuum Histogramm
Abhéangige Variable: Discrimination Score d' Abhéngige Variable: Discrimination Score d'
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Abbildung 6.11.: Links: Abgleich der beobachteten und der erwarteten Residuen. Rechts: Priifung
der Normalverteilung der Residuen.

Fiir keinen der d’-Scores gab es Ausreifler bzw. Extremwerte (siehe Abbildung 6.3) und fiir

die musikalische Ausbildung nur einen Ausreiller (siehe Abbildung 5.15). Kein Wert hat die
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Streudiagramm
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Abbildung 6.12.: Optische Priifung auf Homoskedastizitéit der Residuen. Die erkennbare Pyrami-
denform zeigt eine deutliche Verletzung der Varianzhomogenitiit.

Regression besonders stark beeinflusst, da die Werte fiir Cook’s Distance und die Differenz
der Schitzungen der Regressionskoeffizienten 5y und B; immer < 1 waren. Da das Ergebnis
in der MBEA jeweils nur durch die musikalische Ausbildung vorhergesagt wurde, muss Mul-
tikollinearitit nicht gepriift werden. Die Annahme eines linearen Zusammenhangs zwischen
der musikalischen Ausbildung und dem jeweiligen d’-Score wurde mittels Streudiagramm
untersucht und kann zwar als gegeben, jedoch nicht optimal eingeschitzt werden (siehe Abbil-
dung 6.10). Die Voraussetzungen der Unabhingigkeit und Normalverteilung wurden mittels
Diagrammen (siehe Abbildung 6.11) und des Durbin-Watson-Tests gepriift (2,052). Sie konnen
als gegeben gelten. Anhand der Pyramidenform in Abbildung 6.12 ist zu erkennen, dass die
Anforderung der Homoskedastizitét nicht erfiillt wird. Daher wurde die Regression mit einer
WLS-Gewichtung '’ wiederholt. Allerdings unterschieden sich die Schitzungen der Koeffizienten
und der Standardfehler kaum bzw. bei MBEA p;,.;, sogar gar nicht voneinander. Daher werden
die Ergebnisse der linearen Regression ohne WLS-Gewichtung berichtet. Insgesamt sind die
prinzipiellen Voraussetzungen fiir eine lineare Regression nicht optimal erfiillt, ohne aber extreme

Auffilligkeiten zu zeigen, die eine Anwendung der Regression unzulédssig machen wiirden.

Signifikanzen, Modellguten, Effekte

Die Gegeniiberstellung der Regressionen aller MBEA-Teilgruppen in Tabelle 6.13 zeigt, dass die
Dauer der musikalischen Ausbildung das Ergebnis fiir die MBEA ;¢4 signifikant vorhersagt

10 Die Weighted Least Squares Gewichtung wird als Korrekturmechanismus bei fehlender Homoskedastizit:it
eingesetzt.
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MBEAgesamt MBEAPitch MBEARhythmus MBEAahne Takt MBEAahne Pitch

p-Wert der < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001
Konstante

p-Wert der 0,012%* 0,025%* 0,071 0,105 0,008%*
musikal.
Ausbildung

Standardisiertes 0,321 0,289 0,235 0,221 0,374
Beta

95%-KI Odds
Ratio

Untere Grenze 0,010 0,006 -0,004 -0,006 0,021
Schitzung 0,045 0,044 0,046 0,027 0,061
Obere Grenze 0,081 0,082 0,096 0,059 0,101
F-Test 6,650 5,299 3,390 2,720 7,515
(F =1,58)

p-Wert F-Test 0,012* 0,025* 0,071 0,105 0,008%*
R? 0,103 0,084 0,055 0,045 0,115
Effektstiirke 0,34 0,30 0,24 0,22 0,36

Tabelle 6.13.: Lineare Regression mit der Konstante ,,d’* fiir alle Teilgruppen der MBEA und
der unabhingigen Variable der ,,Dauer der musikalischen Ausbildung*.

(p = 0,012). Der geschitzte Regressionskoeffizient (0,045) sagt voraus, dass sich der d’-Score
bei einer Verlingerung der musikalischen Ausbildung um ein Jahr um 0,045 erhoht. Das
Bestimmtheitsmal R2 (0,103) gibt an, dass rund 10% der Varianz von d’ durch die Dauer der
musikalischen Ausbildung erklirt wird. Dieser Anteil unterscheidet sich signifikant von null
(siehe F-Test, p = 0,012). Die Effektstirke nach Cohen ( ) betridgt 0,34, was einem mittleren
Effekt entspricht.

Insgesamt deutet die deutlich signifikante, aber geringe Varianzaufklarung durch die musi-
kalische Ausbildung darauf hin, dass auch andere, dem Modell nicht bekannte Variablen einen
Einfluss auf den d’-Score haben. Dies wiederum kann eine Erklarung dafiir sein, dass d’ das
Sprechererkennungsergebnis signifikant vorhersagt, die musikalische Ausbildung dies hingegen
nicht vermag.

Einen mdglichen ,,Storfaktor* in den Regressionen konnten auch die Nicht-Musiker darstellen,
da sie als Gruppe trotz null Ausbildungsjahren einen mit den Musikern grof3tenteils deckungs-
gleichen Wertebereich an d’-Werten abdecken (vgl. Abbildungen 6.9 und 6.10). Daher soll
in einem letzten Schritt gepriift werden, ob innerhalb der Gruppe der Musiker eine lingere
Ausbildungsdauer zu einem besseren Ergebnis in der MBEA fiihrt. Dazu werden die Musiker
auf der Basis der Ausbildungsdauer in drei Gruppen unterteilt: 1-5 Jahre, 5-10 Jahre und
10-15 Jahre. Mit Hilfe des in Abschnitt 6.1.3 beschriebenen Kruskal-Wallis-Tests werden diese
Gruppen im Hinblick auf Unterschiede zwischen ihren discrimination scores verglichen. Dazu

werden die d’-Werte aller Musiker zunichst in eine Rangfolge gebracht, Rangsummen fiir
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Gruppe Ausbildungsdauer N (34) Rang

in Jahren
1 1-5 18 16,83
2 6-10 9 17,77
3 11-15 7 19,29
x° 0,306
df 2
Signifikanz p = 0,858

Tabelle 6.14.: Ubersicht der Musikergruppen, deren gemittelte Gruppenringe sowie das y> und
dessen Signifikanz.

jede der drei Musiker-Gruppen gebildet und diese dann mittels Kruskal-Wallis-Test verglichen.
AnschlieBend wird mittels Chi-Quadrat-Test die Signifikanz berechnet. Die Nullhypothese des
Kruskal-Wallis-Tests besagt, dass kein Gruppenunterschied besteht. Wie der Tabelle 6.14 zu
entnehmen ist, kann diese Nullhypothese mit der vorliegenden Stichprobe nicht widerlegt werden.
Zwar ist ein leichter Anstieg der Rangsummen zu erkennen, die Unterschiede sind jedoch nicht
signifikant (p = 0,858). Somit ist auch bei isolierter Betrachtung der musikalischen Teilnehmer
kein signifikanter Zusammenhang zwischen der Dauer der musikalischen Ausbildung und dem

discrimination score der MBEA zu erkennen.
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7. Diskussion

In diesem Kapitel werden zunichst die in Kapitel 4 aufgestellten Hypothesen wieder aufgegriffen
und auf Basis der Ergebnisse der Kapitel 6.2 bis 6.6 diskutiert. Im Anschluss werden diese in den

Forschungskontext eingeordnet (vgl. Abschnitt 2.3.8) und weitere Schlussfolgerungen formuliert.

7.1. Hypothese 1

Das Ergebnis des Musikalitdtstests ermoglicht es, die Leistung im Sprechererkennungsexperiment

vorherzusagen.

Hypothese 1 kann durch die in Kapitel 6.4 berechneten Regressionen bedingt bestatigt
werden. Das auf den Daten von 43 Versuchteilnehmern basierende Regressionsmodell erlaubte
eine signifikante (p = 0,035) Prognose des Sprechererkennungsergebnisses (richtig /falsch) mit
Hilfe des discrimination scores d’ der MBEAg,54p,. Sowohl das Regressionsmodell mit der
vollstindigen MBEA als auch mit den Teilgruppen MBEA p;;, (p = 0,045) und MBEA ;¢ 70k
(p = 0,019) erlaubten eine signifikant bessere Vorhersage als das Nullmodell. Die Aufkldrung der
Varianz betrdgt dabei je nach Modell ca. zehn bis fiinfzehn Prozent. Dieser Anteil klingt zunichst
gering, ist aber bei einer theoretischen Einordnung durchaus nachvollziehbar. Immerhin kann
nicht davon ausgegangen werden, dass die MBEA mit ihren sechs Testteilen alle Parameter erfasst,
die tatsachlich fiir die Sprechererkennung relevant sind. Da Tonhohen- und Rhythmus-Kompetenz
sowie musikalisches Erinnerungsvermogen durch die MBEA getestet werden, kann ein Modell
auf der Basis des MBEA discrimination scores auch nur sprechererkennungsrelevante Fihigkeiten
in diesen Bereichen abbilden. Zwar werden Frequenzparameter wie die wahrgenommene mittlere
Stimmbandgrundfrequenz sowie spektrale Eigenschaften des Stimmklangs als die wichtigsten
Sprechermerkmale bei der Erkennung durch Laien beschrieben, aber es scheint nicht plausibel,
dass Sprecherkennung durch Ohrenzeugen nur auf diesen Merkmalen basiert. Einige mogliche
andere Einflussfaktoren lassen sich unter dem Begriff ,Welterfahrung® zusammenfassen.
Dazu gehort z.B. die Anzahl unterschiedlicher Sprecher, die ein Mensch in seinem Leben
bereits gehort hat, wie viel Kontakt er mit unterschiedlichen regionalen Varietiten oder
nicht-muttersprachlichen Akzenten hatte und wie hiufig er neuen Sprechern ausgesetzt ist.
Im fiir diese Arbeit durchgefiihrten Voice-Lineup bemerkten z.B. einige Versuchsteilnehmer,
dass ein oder mehrere der Sprecher ,,Saarldnder seien, und nutzten nach eigener Aussage
diese Tatsache als Ausschlusskriterium bei der Sprecherauswahl. Allerdings sprachen alle
Sprecher mit einem saarldndischen Regionalakzent. Horer mit mehr Erfahrung mit dieser

Varietit konnten dies erkannt haben und haben daher moglicherweise den Regionalakzent
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nicht als Unterscheidungskriterium herangezogen. Unabhéngig davon enthilt die MBEA keine
Testkomponente, die die Sensibilitét fiir oder Wissen iliber Dialekte testet und kann somit
deren vermeintlichen Anteil an der Auswahl-Entscheidungsfindung nicht beriicksichtigen.
Dariiber hinaus ist nicht davon auszugehen, dass alle Horer die gleichen Strategien bei der
Sprechererkennung anwenden. Sollten Horer iiberwiegend Strategien verwenden, die nicht auf
durch die MBEA getesteten Parametern basieren, kann das auf ihr fuBende Modell dafiir keine
Erkldrung liefern.

Die Prognose zur Leistung im Sprechererkennungsexperiment war nur moglich, wenn aus-
schlieBlich richtige und falsche Sprecherauswahl beriicksichtigt wurde. Die Einbeziehung der
Probanden, die keinen Sprecher auswihlten, war nur dann moglich, wenn diese mit den Teil-
nehmern kombiniert wurden, die die richtige Auswahl getroffen hatten. Selbst dann konnte nur
das Regressionsmodell auf der Basis der MBEA ;. 7ur;: €ine signifikante Vorhersage treffen.
Auf Grund der schwicheren Signifikanz, der verringerten Varianzaufkldrung und der daraus
resultierenden verminderten Effektstirke muss dieses Modell als weniger aussagekriftig gelten
als das dquivalente MBEA ;1. 7ux: Modell, das nur richtige/falsche Sprecherauswahl beriicksich-
tigt. Dieses Resultat ist indes nicht iiberraschend. Zum jetzigen Zeitpunkt (2017) liegen keine
Erkenntnisse zu Ohrenzeugen vor, die Eigenschaften, Kenntnisse oder Fihigkeiten beschreiben,
die zum Ausbleiben einer Sprecherauswahl in einem Voice Line-up fiihren konnten. Im Mittel
(Median) liegen die d’-Werte der Teilnehmer ohne Sprecherauswahl (2,148) zwar zwischen denen
mit richtiger (2,493) und denen mit falscher Auswahl (1,935). Eine systematische Grundlage

oder Ursachen hierfiir sind auf Basis der vorliegenden Daten aber nicht zu erkennen.

7.2. Hypothese 2

Es konnen Grenzwerte fiir das Ergebnis im Musikalitditstest bestimmt werden, zu denen die

Vorhersagewahrscheinlichkeit fiir eine richtige / eine falsche Sprecherauswahl optimal ist.

Die in Abschnitt 6.4 beschriebenen logistischen Regressionen zeigen, dass ein Ansteigen
des discrimination score im Modell der MBEA ¢4, auch zu einer hoheren Wahrscheinlichkeit
fiihrt, den korrekten Sprecher im Voice Line-up auszuwihlen. Dieser Faktor (3,015 bei einem
Anstieg des d’ von 1) gilt jedoch tiber den gesamten Wertebereich. In Abschnitt 6.5 wurde darge-
legt, dass die unterschiedlichen Regressionsmodelle ab einer modell-internen Wahrscheinlichkeit
von 0,5 von einer korrekten Sprechererkennung ausgehen. Bei einem d’-Grenzwert auf dieser
Basis wiirde das Modell allerdings nur in 50% (MBEA ges4m:) bzw. 58% (MBEA ;4 1aks) der
Fille richtig liegen. Eine Beschriankung auf die grundsitzliche Tendenz des Modells, ndmlich,
dass ein Anstieg des discrimination scores in der MBEA in den Teilgruppen MBEA .1,
MBEA pj;, und MBEA ¢ 7uk: Zu einem Anstieg der korrekten Auswahl-Wahrscheinlichkeit

fiihrt, ist daher geboten. Wenn dennoch ein Grenzwert festgelegt werden soll, dann miisste dies
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auf Basis modell-externer Kriterien geschehen. Diese Kriterien konnten sich sowohl aus weiterer

Forschung als auch aus Anwendungen der MBEA in der forensischen Praxis ergeben.

7.3. Hypothese 3

Das Ergebnis des Musikalitditstests ermoglicht es, die Leistung der Horer im Sprechererkennungs-
experiment besser vorherzusagen, als die Angaben zur Dauer einer musikalischen Ausbildung

dies vermogen.

In der verwendeten Stichprobe (n = 43) konnte mittels der erhobenen Gesamtdauer der
musikalischen Ausbildung keine signifikante Vorhersage des Sprechererkennungsergebnisses be-
rechnet werden. Der discrimination score der MBEA'! war im Gegenzug sowohl im gemeinsamen
Modell als auch als einzelne Variable ein signifikanter Pradiktor. Erhoht sich der discrimination
score eines Teilnehmers, erhoht sich auch die Wahrscheinlichkeit, mit der der richtige Sprecher
im Voice Line-up ausgewdahlt wird.

Die daraus resultierende Bestidtigung von Hypothese 3 kann als die zentrale Erkenntnis der
vorliegenden Arbeit angesehen werden.

Beriicksichtigt man die in Abschnitt 3.8 beschriebene OPERA Hypothese (Patel, ,

), so liegt nahe, dass die Dauer einer musikalischen Ausbildung alleine kein verlésslicher
Indikator fiir Verbesserungen der auditiven Wahrnehmung sein kann. Vielmehr ist zu vermuten,
dass zusitzlich Intensitit, RegelmiBigkeit und Aufmerksamkeit beriicksichtigt werden miissen,
mit denen die musikalische Ausbildung verfolgt wurde, und inwieweit positive emotionale
Erfahrungen damit verbunden waren. Nicht Teil der OPERA-Hypothese, aber dennoch von
Bedeutung konnte auch die Frage sein, ob die Person noch musikalisch aktiv ist, und wenn
nicht, wie rezent musikalische Ausbildung und/oder Aktivitit zum Befragungszeitpunkt waren.
Wihrend diese Parameter durch einen detaillierten Fragebogen erhoben werden konnten, ist dies
fiir die emotionale Komponente des Ubens sicher schwieriger.

Geht man also davon aus, dass verbesserte Fihigkeiten in der Wahrnehmung von Frequenz
und Rhythmus sowie ein verbessertes tonales Gedichtnis einen positiven Einfluss auf die
Fahigkeit zur Sprechererkennung haben konnen, ist es besser, diese Kompetenzen direkt zu testen.
Dies gilt umso mehr, wenn man bertiicksichtigt, dass im vorliegenden Versuch die Dauer der
musikalischen Ausbildung nur 10% der Varianz der d’-Scores der Teilnehmer erklért und sich
die Musikergruppen im Kruskal-Wallis-Test nicht signifikant unterscheiden.

Die Ergebnisse der MBEA zeigen vielmehr, dass auch Nicht-Musiker tiber sehr gute Fihigkeiten
in diesen Bereichen verfiigen konnen. Anstatt also nur eine Gruppe potentieller Ohrenzeugen,
ndmlich die mit musikalischer Ausbildung, mittels Fragenbogen zur musikalischen Ausbildung
zu betrachten und fiir diese eine Leistungserwartung fiir ein Voice Line-up zu bestimmen, konnen

mit einem Musikalititstest auch andere Personen beriicksichtigt werden. Dariiber hinaus kann mit

: In den Teilgruppen MBEAgesamt’ MBEAoIme Takt und MBEAPilch'
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Hilfe eines Tests wie der MBEA die tatsidchliche musikalische Wahrnehmungsfahigkeit bestimmt
werden. Zu optimistische Annahmen zu Musikern und zu pessimistische Einschitzungen von

Nicht-Musikern konnten so vermieden werden.

7.4. Einordnung in den Forschungskontext

Im allgemeinen bestitigt das vorliegende Experiment die Beobachtung vorangegangener Studien,
dass musikalische Fahigkeiten einen positiven Einfluss auf die Sprechererkennungsleistung haben
(de Jong, : Koster et al., ; McGehee, ; San Segundo, ; Xie und Myers, ).
Ein wichtiger Unterschied besteht aber in der Form der Erhebung musikalischer Kompetenz
und der daraus resultierenden Versuchsanordnung. So wurden musikalische (Wahrnehmungs-)
Fahigkeiten im Zusammenhang mit Ohrenzeugen bisher meist durch das Vorhandensein einer
musikalischen Ausbildung bei Laien oder professionellen Musikern inferiert (Almut Braun, ;
Koster et al., ; McGehee, ; San Segundo, ; Xie und Myers, ). Dariiber hinaus
wurden in der Regel kontrastive Gruppen mit festen Unter- bzw. Obergrenzen fiir musikalische
Ausbildungsdauer gebildet, die dariiber hinaus auch durch ein ,,zeitliches Niemandsland* getrennt
waren.

Fiir Xie und Myers ( ) mussten Musiker beispielsweise mindestens sechs Jahre ununterbro-
chen an einer formalen Instrumentalausbildung teilgenommen haben. Nicht-Musiker hingegen
durften nicht mehr als ein Jahr Unterricht erhalten haben. Personen mit mehr als einem bis
zu fiinf Jahren musikalischer Ausbildung wurden nicht berticksichtigt. Im hier durchgefiihrten
Experiment fallen insgesamt 17 Versuchspersonen in diese Kategorie und gingen mit ihren
Resultaten aus dem Musikalitétstest und der Sprechererkennung in die Berechnungen ein.

Die Musiker in Koster et al. ( ) waren ein Gesangslehrer mit einem somit vermutlich sehr
langen musikalischen Werdegang und zwei Teilnehmer mit ,,langjéhriger* Chorerfahrung. Fiir
die musikalische Ausbildungsdauer bei San Segundo ( ) wird nur ein Durchschnittswert
von sechs Jahren genannt. Nicht-Musiker durften jedoch keinerlei musikalische Ausbildung
erhalten haben. Bei McGehee ( ) wurde die Musikergruppe auf Basis professioneller
musikalischer Berufsausiibung (Pianist, Orchesterdirektor, etc.) gebildet. Diese sicher auf
langjahrige musikalische Ausbildung und Berufsausiibung zuriickgreifende Gruppe wurde unter
anderem einer Gruppe Studierende ohne musikalische Ausbildung gegeniibergestellt. Somit liegt
auch hier ein extremer Unterschied zwischen den Gruppen vor.

Im vorliegenden Experiment wurden die musikalischen Fahigkeiten nicht iiber eine vorhan-
dene oder fehlende musikalische Ausbildung inferiert, sondern durch die Montreal Battery of
Evaluation of Amusia (MBEA) direkt getestet. Durch den so fiir jeden Teilnehmer ermittelten
discrimination score wurde die gesamte Bandbreite musikalischer Fahigkeiten abgebildet. Mit
Hilfe logistischer Regressionsmodelle wurde gezeigt, dass ein positiver Zusammenhang zwischen
diesem Testergebnis und der Wahrscheinlichkeit einer korrekten Sprechererkennung besteht

(vgl. Abschnitt 6.4). Die Dauer einer musikalischen Ausbildung, die in fritheren Studien als ein
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wesentliches Kriterium bei der Definition von Musikergruppen verwendet wurde, zeigte diesen
Zusammenhang hier nicht auf.

Die Studie von de Jong ( ) war bisher die einzige, in der die musikalischen Wahrnehmungs-
fahigkeiten der Teilnehmer mit Hilfe von Musikalitétstests ermittelt wurden, die der MBEA
nicht unédhnlich sind. Trotzdem ist ein Vergleich mit der vorliegenden Arbeit schwierig. De Jong
betrachtet zwar die ganze Bandbreite der musikalischen Testergebnisse, beschrinkt sich jedoch
bei der Auswertung der Sprechererkennungsleistung auf diejenigen Probanden, die im Line-up
sehr gut (Erkennungsrate > 55%) oder sehr schlecht (Erkennungsrate < 10%) abgeschnitten
hatten. Auch die Sprechererkennungsaufgabe mit vier Zielsprechern und vier Voice Line-ups nach
einem Zeitintervall von zwei Wochen unterscheidet sich stark vom unmittelbaren Line-up mit nur
einem Zielsprecher in dieser Arbeit. Da hier nur ein Sprechererkennungsergebnis pro Teilnehmer
vorlag, war eine abgestufte Bewertung der Sprechererkennungskompetenz nicht moglich. Der
von de Jong ( ) beobachtete Trend zu einer groferen Relevanz von tonaler Erinnerung und
rhythmischen Wahrnehmungsfahigkeiten gegeniiber Ton- und Lautstirkewahrnehmung wird
durch das vorliegenden Experiment nicht bestétigt. Vielmehr erlaubten die Regressionsmodelle
der MBEA yysmus und der MBEA ¢ pircn keine signifikante Prognose der Sprechererkennungs-
leistung. Der tendenzielle Einfluss dieser Parameter in de Jongs Experiment konnte allerdings
auf das groBere Zeitintervall zwischen Familiarisierung und Voice-Lineup sowie die hoheren
Anzahl von Ziel- und Vergleichssprechern zuriickzufiihren sein.

Die Durchfiihrung des Voice Line-ups in dieser Arbeit wurde bewusst nur acht Minuten nach
der Familiarisierung durchgefiihrt, um den Einfluss des Erinnerungsvermogens zu minimieren.
Die quasi unmittelbare Durchfiihrung der akustischen Wahlgegeniiberstellung kdnnte auch
der Grund sein, warum hier die MBEA p;;.;,, in der nur Testteile zur Tonh6henwahrnehmung
beriicksichtigt wurden, eine signifikante Prognose der Sprechererkennung erlaubte, die Ergebnisse
de Jongs jedoch fiir diese Fihigkeit keine Unterschiede zwischen den leistungsstarken und
leistungsschwachen Ohrenzeugen zeigte. Sie warf die Frage auf, ob normale Fihigkeiten in
der Tonhéhenwahrnehmung? fiir die Sprechererkennung nicht ausreichend seien und kognitiv
anspruchsvollere Fihigkeiten wie z.B. die tonale Erinnerung nicht eine groere Rolle spielen.
Gleichzeitig ist aber auch denkbar, dass eine gute Tonhohenwahrnehmung doch einen positiven
Einfluss auf die Sprechererkennung hat, dieser Einfluss aber bei groBeren Zeitintervallen
aufgehoben wird, wenn die Wahrnehmung zwar sehr gut war, aber die Erinnerung an diese
Wahrnehmung bzw. an deren Abstraktion jedoch schlecht ist. Kerstholt et al. ( ,S. 196) hatten
bereits vermutet, dass verschiedene Sprechermerkmale unterschiedlich lange in der Erinnerung
verbleiben und somit schneller vergessen werden als andere. Gute Erinnerungskompetenz konnte
diesen Prozess verlangsamen oder hinauszogern und somit sowohl die tendenzielle Relevanz
der erinnerungsrelevanten Tests in de Jong ( ) als auch die signifikante Relevanz der

Tonhohenwahrnehmung in dieser Arbeit erkléren.

2 Dies gilt fiir de Jong ( ) auch fiir die Lautstirkewahrnehmung. Diese wurde in der MBEA jedoch nicht
getestet.
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Insgesamt bestitigt die vorliegende Arbeit die Schlussfolgerungen vorangeganger Experimente,
dass musikalische Fahigkeiten einen positiven Einfluss auf die Fihigkeit zur Sprechererkennung
haben. Als neue Erkenntnis ist zu werten, dass diese Schlussfolgerung auch dann noch Bestand hat,
wenn nicht nur die Extreme musikalischer Kompetenzen beriicksichtigt werden. Zumindest in der
vorliegenden Stichprobe wurde dariiber hinaus auch deutlich, dass die Dauer einer musikalischen
Ausbildung nur eingeschrinkt das getestete musikalische Kompetenzniveau erklart und fiir sich

alleine keine signifikante Prognose der Sprechererkennungsleistung erlaubt.

7.5. Anpassung und Erweiterung der MBEA fiir die Beurteilung von

Ohrenzeugen

Grundlage fiir die Beurteilung der musikalischen Wahrnehmungsfahigkeiten der Teilnehmer,
war die Montreal Battery of Evaluation of Amusia in der Form, wie sie von Peretz ( )
urspriinglich konzipiert wurde. Allerdings wurde der Test sowohl digital adaptiert als auch seine
Auswertung mittels Signalentdeckungstheorie durchgefiihrt (vgl. Henry und McAuley, ;
Pfeifer und Hamann, ). Zusitzlich wurden bei der statistischen Auswertung unterschiedliche
Teilergebnisse der MBEA zu MBEA-Teilgruppen zusammengefasst. Diese in Abschnitt 6.2.1
beschriebenen Teilgruppen wurden sowohl bei der Prognose des Sprechererkennungsergebnisses
als auch bei Prognose des discrimination scores durch die Dauer der musikalischen Ausbildung
berticksichtigt. Wie bereits beschrieben, zeigte sich dabei, dass das Ergebnis der MBEA g, 54
signifikant durch die Dauer der musikalischen Ausbildung vorhergesagt werden kann. Allerdings
erklért die Dauer der musikalischen Ausbildung die beobachteten Leistungen in der MBEA nur
zu ca. 10%, und die definierten Musikergruppen zeigten nur einen leicht positiven Trend zur
besseren Performanz im Musikalitétstest, ohne sich signifikant zu unterscheiden. Gleichzeitig
ist die MBEA 54 €in signifikanter Pradiktor fiir die richtige Auswahl im Voice Line—Up3.
Die Teilgruppe MBEA ;10 7uks» also ohne den Testteil zur Unterscheidung von Marsch und
Walzer, zeigte sogar etwas bessere Signifikanzwerte, Varianzaufklarung und Effektstirke. Die
statistischen Rahmenbedingungen lassen zwar nicht zu, die MBEA ;¢ 7uks als besseres Modell
als die MBEA .u; zu interpretieren. Trotzdem gibt es gute Griinde, die MBEA ¢ 1uis als die
zu bevorzugende Teilgruppe anzusehen.

Bevor diese Griinde erortert werden, ist es hilfreich, sich an die Motivation fiir diese Arbeit zu
erinnern: Der Wunsch nach Moglichkeiten, Ohrenzeugen im Hinblick auf ihre Leistungsfihigkeit
bei der Sprechererkennung zu beurteilen. Potentielle methodische Ansitze miissen somit auf alle
oder zumindest so viele Personen wie moglich anwendbar sein. Von allen sechs Testteilen der
MBEA ist die Unterscheidung von verschiedenen Taktarten, hier Marsch (2/4 Takt) und Walzer
(3/4 Takt), am stirksten an Wissen iiber musikalische Strukturen gebunden. Das unsystematische
Feedback der Teilnehmer bestitigte, dass jene mit musikalischer Ausbildung diese Aufgabe als eher

einfach, jene ohne als eher schwierig empfanden. Das konnte wiederum bedeuten, dass Resultate

3 Dies gilt nur ohne Beriicksichtigung der Teilnehmer ohne Sprecherauswahl.
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in diesem Testteil liberproportional durch musikalische Ausbildung beeinflusst werden. Die
linearen Regressionen zum Einfluss der Dauer musikalischer Ausbildung auf die Ergebnisse der
verschiedenen MBEA-Teilgruppen zeigten auch, dass die Dauer kein signifikanten Pradiktor fiir
das Ergebnis der MBEA ¢ 7ur: darstellt. Dieser Umstand zusammen mit der leicht verbesserten
Signifikanz des d’-Scores des MBEA ;e 7uk: Zur Vorhersage des Sprechererkennungsergebnisses
gegeniiber der MBEA g¢5,, spricht fiir eine zukiinftige Anwendung dieser Teilgruppe. Ein
willkommener Nebeneffekt ist die zusétzliche zeitliche Verkiirzung des Tests durch Wegfall des
Testteils zur Taktunterscheidung.

Es darf jedoch nicht vergessen werden, dass die Regressionsmodelle mit einer Varianzaufkla-
rung von 10-15% nahelegen, dass die getesteten musikalischen Wahrnehmungsfahigkeiten nicht
die einzigen fiir die Sprechererkennung relevanten Fahigkeiten sind. Ein ernsthafter Versuch,
einen Test, bzw. eine Testbatterie fiir die Einschitzung der Sprechererkennungsfihigkeiten von
Ohrenzeugen zu entwickeln, miisste daher auch andere Elemente enthalten. So konnte z.B. die
Fahigkeit, regionale Varietdten zutreffend zu identifizieren und zu unterscheiden, iiber einen Fra-
gebogen zur Wohn- und Arbeitsbiographie inferiert oder idealerweise liber einen entsprechenden
Test direkt ermittelt werden. Falls relevant, konnte dieser Test auch um fremdsprachliche Akzente
erweitert werden. De Jong (1998) testete neben den musikalischen Wahrnehmungsfahigkeiten
ihrer Teilnehmer auch die Fihigkeiten zur gerichteten Aufmerksamkeit und Konzentration sowie
das Kurzeitgedichtnis und kommt zu dem Schluss, dass diese komplexeren, kognitiv anspruchs-
vollen Tests hilfreiche Bestandteile fiir ein Modell zur Prognose der Sprechererkennungsleistung
darstellen (de Jong, , S. 115). Bedenkt man, dass in der forensischen Praxis meist Monate
zwischen Taterstimmen-Kontakt und Voice Lineup liegen, konnte eine Integration von Testteilen
zum Erinnerungsvermogen in eine Testbatterie ebenfalls dazu beitragen, eine umfassendere
Einschitzung der Fihigkeiten von Ohrenzeugen zur Sprechererkennung zu erhalten und die

Varianzaufkldarung zu erhohen.
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8. Zusammenfassung und Ausblick

Die Motivation fiir diese Arbeit war der Wunsch, den in der forensischen Praxis wie im
Labor beobachteten starken interindividuellen Unterschieden in der Sprechererkennungsfihigkeit
Rechnung zu tragen und nach einem Weg zur Einschitzung dieser Fihigkeit bei Ohrenzeugen zu
suchen. Da auch die Erkennbarkeit einzelner Stimmen auf teilweise nicht vorhersehbare Weise
grofer Variabilitét unterliegt, sollte ein zur Einschétzung verwendeter Test nach Moglichkeit nicht
aus Voice Line-ups bestehen, sondern stattdessen auf ,,unabhidngige* Testverfahren zuriickgreifen.

Nach einer Zusammenfassung der Forschung im Zusammenhang mit Ohrenzeugen (Kapitel 2)
wurden die bereits vorliegenden Erkenntnisse zu den Auswirkungen musikalischer Wahrneh-
mungskompetenz auf die Sprechererkennungsleistung aufgegriffen (Abschnitt 2.3.8) und als
Grundlage fiir die durchgefiihrten Experimente herangezogen. Zusitzlich wurden die Erkenntnis-
se zu den Auswirkungen musikalischer Ausbildung auf kortikale und subkortikale Strukturen
der auditiven Wahrnehmung zusammengefasst (Kapitel 3) und, ausgehend von der OPERA-
Hypothese (Abschnitt 3.8), mogliche doménen-iibergreifende Effekte fiir die Wahrnehmung von
Sprecherstimmen angedacht (Abschnitt 3.9).

Auf dieser Grundlage wurden die Hypothesen aufgestellt (Kapitel 4), dass (1) ein Musikalitts-
test eine Vorhersage des Ergebnisses eines Sprechererkennungs-Experimentes erlaubt, (2) ein
Grenzwert fiir das Ergebnis des Musikalitétsts ermittelt werden kann, ab dem die Vorhersagekraft
optimal ist und (3) der Musikalititstest besser das Ergebnis der Sprechererkennung vorhersagen
kann, als Angaben zur Dauer einer eventuellen musikalischen Ausbildung dies vermdgen.

Um diese Hypothesen zu priifen, wurden sowohl ein Sprechererkennungsexperiment (Abschnitt
5.1) als auch ein Musikalitétstest in Form der in Darbietung und Auswertung adaptierten Montreal
Battery of Evaluation of Amusia (MBEA) durchgefiihrt (Abschnitt 5.2). Die iiberwiegend mit Hilfe
von Regressionsanalysen durchgefiihrten Auswertungen (Kapitel 6) zeigen, dass die MBEA in
einigen ihrer Teilgruppen eine signifikant bessere Prognose der Sprechererkennung erlaubt als das
Nullmodell, ein Grenzwert nicht bestimmt werden kann und die erhobene Dauer musikalischer
Ausbildung im Gegensatz zur MBEA keine signifikante Prognose der Sprechererkennung
ermoglicht (Kapitel 7). Daraus ldsst sich schlussfolgern, dass ein Test musikalischer Fihigkeiten
ein besseres Instrument zur Beurteilung der Fahigkeit zur Sprechererkennung darstellt als die
Beriicksichtigung der Dauer einer musikalischen Ausbildung. Da die Varianzaufklirung des
discrimination scores der MBEA nur 10-15% betréigt, muss davon ausgegangen werden, dass auch
andere Faktoren, die von der MBEA nicht getestet werden, eine Rolle fiir die Sprechererkennung
spielen. Unter Beriicksichtigung der diskutierten Literatur wird daher empfohlen, die MBEA um
Testkomponenten zum Erinnerungsvermdégen und zur Fihigkeit zur Erkennung und Einordnung

regionaler Varietdten bzw. fremdsprachiger Akzente zu erweitern.
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Eine direkte Weiterentwicklung und Verbesserung des fiir diese Arbeit durchgefiihrten
Experiments konnte in zwei StoBrichtungen erfolgen.

Zum einen sollte versucht werden, die Vorhersage des Regressionsmodells zu verbessern. Um
die statistische Aussagekraft zu erhohen, konnte zunéchst die Teilnehmerzahl gesteigert werden.
Gleichzeitig sollten pro Versuchsperson mehrere Voice Line-ups durchgefiihrt werden, um die
Fahigkeiten in diesem Bereich verldsslicher abbilden zu konnen. Ein Diskriminationsexperiment,
bei dem ein oder mehrere Zielsprecher vielfach erkannt werden konnen, wiirde hier ein statistisch
zuverldssigeres Abbild der Fahigkeit eines jeden Teilnehmers ergeben. Allerdings wiirde dies
die kognitive Aufgabe fiir die Horer von einem Experiment zur Sprechererkennung zu einem
Experiment zur Sprecherdiskrimination verindern und neue Fragen der Ubertragbarkeit der
gewonnen Erkenntnisse auf die forensische Realitéit der Sprechererkennung durch Voice Line-ups
aufwerfen. Ein ideales Szenario wire daher, die Horer an mehreren Voice Line-ups teilnehmen
zu lassen. De Jong (1998) verfolgte in dieser Hinsicht bereits einen guten Ansatz. Die von
ihr direkt nacheinander durchgefiihrten Familiarisierungen mit vier Zielsprechern sowie die
14 Tage spiter nacheinander durchgefiihrten vier Line-ups miissten jedoch durch mehrere
aufeinanderfolgende Phasen von Familiarisierung, Intervall und Sprechererkennung ersetzt
werden. Somit wiirden ebenfalls mehrere Erkennungsergebnisse pro Versuchsperson vorliegen,
die einzelne Sprechererkennungsaufgabe wire jedoch weniger komplex. Fiir jeden Teilnehmer
konnte so auch fiir die Sprechererkennung ein discrimination score berechnet werden, der mit
Hilfe linearer Regressionen mit dem d’-Wert aus der MBEA in ein Modell gebracht werden
kann. Es ist zu erwarten, dass die Ergebnisse eines so gestalteten Experiments grundsitzlich
denen in dieser Arbeit entsprechen werden. Gleichzeitig sollten diese die statistische Unsicherheit
reduzieren und daher eine solide Basis fiir die beschriebenen Erweiterungen der MBEA, hin zu

einer umfassenderen Testbatterie fiir Ohrenzeugen, bilden.
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A. Anhang

A.1. Vortest der Ahnlichkeit aller Sprecher mit dem Zielsprecher

Alter: Muttersprache(n):

Geschlecht: |:| |:| Bekannte Beeintrachtigungen des Gehdrs: |:| |:|
w M ja nein

In diesem Experiment héren Sie kurze Passagen in denen zwei Stimmen gepaart werden.
Die erste stammt immer vom gleichen Sprecher. Die zweite stammt aus einer Gruppe anderer
Sprecher.

Bitte entscheiden Sie jeweils wie dhnlich die zweite Stimme der ersten ist, in dem Sie den
passenden Wert auf der Skala umkreisen.

Bitte entscheiden Sie auf der Basis des Stimmklang.

Zuallererst héren Sie alle Stimmen des Experiments in einem Durchlauf.

Danach héren Sie zwei Bespiele um lhnen einen Eindruck vom Ablauf des Tests zu vermitteln.

sehr dhnlich sehr unterschiedlich
Test 1 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Test 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Zum Start des Experiments blattern Sie bitte auf die nachste Seite und warten Sie auf
das Startsignal des Versuchsleiters.
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A.1.1. Montreal Battery of Evaluation of Amusia

Einleitenden Erlduterungen zur MBEA

Dieser Test besteht aus 6 gleich groBen Aufgaben und dauert ca. 45 Minuten.

Mach AbschlufB einer jeden Aufgabe haben Sie die Gelegenheit eine kleine Pause einzulegen. Bitte nutzen Sie diese
Gelegenheit um die Konzentration fir den gesamten Test aufrechtzuerhalten.

Wenn Sie nun auf "weiter" klicken, startet die Einfihrung zu Aufgabe 1.

Weiter

Erlduterungen zu einem der vier Testteile zur Melodien-Unterscheidung

Im Folgenden werden Ihnen 2 Ubungsbeispiele und danach die eigentlichen 31 Testmuster vorgespielt. Bitte entscheiden
Sie, ob die beiden gespielten Melodien gleich oder verschieden sind.

Weiter

Beispiel fir eine Frage zur Melodieunterscheidung

Sie horen nun das erste Test-Set aus zwei kurzen Melodien. (1/31)
Die beiden Samples sind ...
Gleich
Verschieden
Weiter
Erlauterungen zum Testteil zur Taktunterscheidung

Im Folgenden werden Thnen 4 Ubungsbeispiele und 20 Testmuster vorgespielt. Bitte entscheiden Sie, ob es sich bei den
gespielten Melodien um einen Marsch oder einen Walzer handelt.

Bei der Beantwortung der Frage kann es hilfreich sein, sich vorzustellen ob man zu dieser Melodie eher tanzen oder
marschieren kann.

Ein Marsch Rhythmus besteht aus 2 Schldgen: Einem starken und einem schwachen (12, 12, 1 2)
Ein Walzer Rhythmus besteht aus 3 Schldgen: Einem starken und zwei chwachen (123,123, 12 3)

Weiter
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Beispiel fir eine Frage zur Taktunterscheidung

Sie hdren nun eine kurze Melodie. (1/30)
Dieses Sample ist ein...
Marsch
Walzer
Weiter
Erlduterung zum Testteil zur tonalen Erinnerung
Im Folgenden werden Ihnen 2 Ubungsbeispiele und 20 Testmuster vorgespielt.
Bitte entscheiden Sie, ob Sie die Melodien im Verlauf des gesamten Tests schon einmal gehdrt haben.
Ist Ihnen die Meldodie bekannt oder unbekannt?
Weiter
Beispiel fur eine Frage zur tonalen Erinnerung

Sie héren nun eine kurze Melodie. (1/30)

Diese Melodie ist mir....
bekannt
unbekannt

Weiter
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A.2. Statistik (SPSS-Exporte)

A.2.1. Logistische Regression: Vorhersage der Sprechererkennung durch die

MB EAgesamt

Zusammenfassung der Fallverarbeitung

Ungewichtete Falle® N Prozent
Ausgewahlte Falle Einbezogen in 43 71,7
Analyse
Fehlende Falle 17 28,3
Gesamt 60 100,0
Nicht ausgewahlte Falle 0 ,0
Gesamt 60 100,0

a. Wenn die Gewichtung wirksam ist, finden Sie die Gesamtzahl der Falle in

der Klassifizierungstabelle.
Null-Modeli

Variablen in der Gleichung

Regression
skoeffizient Standardfe
B hler Wald df Sig.

Schritt 0 Konstante -,523 315 2,751 1 ,097
Variablen in der Gleichung

Exp(B)
Schritt 0 Konstante ,593

Page 1
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Modell mit d’

Omnibus-Tests der Modellkoeffizienten

Chi-Quadrat df Sig.

Schritt 1 Schritt 4,444 1 ,035
Block 4,444 1 ,035
Modell 4,444 1 ,035

Modellzusammenfassung

Nagelkerke
-2Log- Cox & Snell s R-
Schritt  Likelihood R-Quadrat Quadrat
1 52,3222 ,098 134

a. Schatzung beendet bei Iteration Nummer 4, weil die Parameterschatzer
sich um weniger als ,001 &nderten.

Variablen in der Gleichung

Regression
skoeffizient Standardfe
B hler Wald df
Schritt 12 Discrimination Score 1,104 ,559 3,898 1
dl
Konstante -2,903 1,282 5,127 1
Variablen in der Gleichung
95% Konfidenzintervall
fur EXP(B)
Unterer
Sig. Exp(B) Wert Oberer Wert
Schritt 12 Discrimination Score ,048 3,015 1,008 9,016
dl
Konstante ,024 ,055

a. In Schritt 1 eingegebene Variablen: Discrimination Score d'.

Page 1
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Modell mit d’ und ¢

Omnibus-Tests der Modellkoeffizienten

Chi-Quadrat df Sig.

Schritt 1 Schritt 3,303 1 ,069
Block 3,303 1 ,069
Modell 7,747 2 ,021

Modellzusammenfassung

Nagelkerke
-2Log- Cox & Snell s R-
Schritt  Likelihood R-Quadrat Quadrat
1 49,0182 ,165 225

a. Schatzung beendet bei Iteration Nummer 5, weil die Parameterschatzer
sich um weniger als ,001 anderten.

Variablen in der Gleichung

Regression
skoeffizient Standardfe
B hler Wald df
Schritt 12  Discrimination Score 1,779 744 5716 1
dl
Response Bias 3,051 1,776 2,953 1
Konstante -4,655 1,791 6,756 1
Variablen in der Gleichung
95% Konfidenzintervall
fur EXP(B)
Unterer
Sig. Exp(B) Wert Oberer Wert
Schritt 12  Discrimination Score ,017 5,923 1,378 25,460
dl
Response Bias ,086 21,143 ,651 686,578
Konstante ,009 ,010

a. In Schritt 1 eingegebene Variablen: Response Bias.

Page 1
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Verteilung der normalisierten Residuen im Modell mit d’

Histogramm

Mittelwert = -,00820
Std.-Abw. = 1,00695
N =43

12,5

Haufigkeit

-2,00000 -1,00000 ,00000 1,00000 2,00000 3,00000

Normalisiertes Residuum

Priifung auf starke Einfliss von Einzelwerten mittels Cook’s Distance und Schatzung der
Differenz der Schéatzungen von S, und S3; im Modell mit d’

Statistiken
Analogon
zur DFBETA
Einflussstati Konstantes far
stik nach DFBETA  Discriminati
Cook fur on Score d'
N Gultig 43 43 43
Fehlend 17 17 17
Mittelwert ,0501786 ,0007319  -,0004119
Minimum ,01034 -,18033 -,33418
Maximum 41925 ,84133 ,10325
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Priifung auf Unabhangigkeit der Residuen im Modell Modell mit d’
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Discrimination Score d'

A.2.2. Lineare Regression: Vorhersage des MBEA Ergebnisses durch die Dauer der
musikalischen Ausbildung

Aufgenommene/Entfernte Variablen®

Aufgenom
mene Entfernte
Modell Variablen Variablen Methode

1 Summe . Einschlufy
aus
Ausbildun
gsjahren
Instrument
1 und 2°

a. Abhangige Variable: Discrimination Score d'
b. Alle gewlinschten Variablen wurden eingegeben.
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MBEA jesam: - Dauer der musikalischen Ausbildung

ANOVA?
Quadratsu Mittel der
Modell mme df Quadrate F
1 Regression 2,561 1 2,561 6,650
Nicht standardisierte 22,340 58 ,385
Residuen
Gesamt 24,902 59
ANOVA?
Modell Sig.
1 Regression ,012b
Nicht standardisierte
Residuen
Gesamt

a. Abhangige Variable: Discrimination Score d'

b. EinfluBvariablen : (Konstante), Summe aus Ausbildungsjahren Instrument 1

und 2
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Koeffizienten®

Standardisi
erte
Nicht standardisierte Koeffiziente
Koeffizienten n
Regression
skoeffizient
Modell B Std.-Fehler Beta T
1 (Konstante) 1,934 ,105 18,471
Summe aus ,045 ,018 ,321 2,579
Ausbildungsjahren
Instrument 1 und 2
Koeffizienten®
95,0%
Konfidenzintervalle fur B
Modell Sig.  Untergrenze Obergrenze
1 (Konstante) ,000 1,724 2,143
Summe aus ,012 ,010 ,081
Ausbildungsjahren
Instrument 1 und 2
a. Abhangige Variable: Discrimination Score d'
Page 1
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Verteilung der normalisierten Residuen im Modell

Histogramm

Abhéngige Variable: Discrimination Score d'

Mittelwert = 2,82E-16
Std.-Abw. = 0,991
N =60

Haufigkeit

-2 -1 0 1

Regression Standardisiertes Residuum

Prifung auf starke Einfllisse von Einzelwerten mittels Cook’s Distance und Schatzung
der Differenz der Schatzungen von S, und £

Modellzusammenfassungb

Standardfe Durbin-

Korrigiertes  hler des Watson-
Modell R R-Quadrat R-Quadrat Schéatzers Statistik
1 3212 ,103 ,087 ,620629 2,052

a. EinfluRvariablen : (Konstante), Summe aus Ausbildungsjahren Instrument 1
und 2

b. Abhangige Variable: Discrimination Score d'
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Statistiken

Standardize
d DFBETA
Standardize Jahrelnstru

Cook's Standardize d DFBETA mentgesam
Distance d DFFIT Intercept t
N Gultig 60 60 60 60
Fehlend 0 0 0 0
Mittelwert ,0130282  -,0021741 ,0000635 -,0002295
Minimum ,00000 -,34685 -,34685 -,18973
Maximum ,05709 ,29476 ,29476 ,22894

Priifung auf Unabhangigkeit der Residuen

Erwartete Kum. Wahrsch.

P-P-Diagramm von Standardisiertes Residuum

Abhéngige Variable: Discrimination Score d'
1,0

0,2 0,4

0,6

0,8

Beobachtete Kum. Wahrsch.
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Regression Standardisierter geschatzter Wert

Streudiagramm

Abhidngige Variable: Discrimination Score d'

Regression Standardisiertes Residuum
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A.2.3. Logistische Regression:Vorhersage der Sprechererkennung durch die

MBEAesam: Und Dauer der musikalischen Ausbildung

Zusammenfassung der Fallverarbeitung

Ungewichtete Falle® N Prozent
Ausgewahlte Falle Einbezogen in 43 71,7
Analyse
Fehlende Falle 17 28,3
Gesamt 60 100,0
Nicht ausgewaénhlte Falle 0 ,0
Gesamt 60 100,0

a. Wenn die Gewichtung wirksam ist, finden Sie die Gesamtzahl der Falle in

der Klassifizierungstabelle.
Null-Modell

Variablen in der Gleichung

Regression
skoeffizient Standardfe
B hler Wald df Sig.
Schritt 0 Konstante -,523 315 2,751 1 ,097

Variablen in der Gleichung

Exp(B)
Schritt 0 Konstante 593
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Modell mit d’

Omnibus-Tests der Modellkoeffizienten

Chi-Quadrat df Sig.

Schritt 1 Schritt 4,444 1 ,035
Block 4,444 1 ,035
Modell 4,444 1 ,035

Modellzusammenfassung

Nagelkerke
-2Log- Cox & Snell s R-
Schritt  Likelihood R-Quadrat Quadrat
1 52,3222 ,098 134

a. Schatzung beendet bei Iteration Nummer 4, weil die Parameterschatzer
sich um weniger als ,001 &nderten.

Variablen in der Gleichung

Regression
skoeffizient Standardfe
B hler Wald df
Schritt 12 Discrimination Score 1,104 ,559 3,898 1
dl
Konstante -2,903 1,282 5,127 1
Variablen in der Gleichung
95% Konfidenzintervall
fur EXP(B)
Unterer
Sig. Exp(B) Wert Oberer Wert
Schritt 12 Discrimination Score ,048 3,015 1,008 9,016
dl
Konstante ,024 ,055

a. In Schritt 1 eingegebene Variablen: Discrimination Score d'.
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Modell mit d’ und Dauer der musikalischen Ausbildung

Omnibus-Tests der Modellkoeffizienten

Chi-Quadrat df Sig.

Schritt 1 Schritt ,812 1 ,368
Block ,812 1 ,368
Modell 5,256 2 ,072

Modellzusammenfassung

Nagelkerke
-2Log- Cox & Snell s R-
Schritt  Likelihood R-Quadrat Quadrat
1 51,5102 115 157

a. Schatzung beendet bei lteration Nummer 4, weil die Parameterschatzer
sich um weniger als ,001 &nderten.
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Variablen in der Gleichung

Regression
skoeffizient Standardfe
B hler Wald df

Schritt 12  Discrimination Score 1,253 595 4,434 1

dl

Summe aus -,071 ,081 JT7 1

Ausbildungsjahren

Instrument 1 und 2

Konstante -2,968 1,302 5,195 1
Variablen in der Gleichung

95% Konfidenzintervall
fur EXP(B)
Unterer
Sig. Exp(B) Wert Oberer Wert

Schritt 12  Discrimination Score ,035 3,499 1,091 11,228

dl

Summe aus ,378 ,931 ,795 1,091

Ausbildungsjahren

Instrument 1 und 2

Konstante ,023 ,051

a. In Schritt 1 eingegebene Variablen: Summe aus Ausbildungsjahren

Instrument 1 und 2.
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Verteilung der normalisierten Residuen im Modell mit d’

Histogramm

Mittelwert = -,00884
Std.-Abw. = 1,01267
N=43

Haufigkeit

0,0
-2,00000 -1,00000 ,00000 1,00000 2,00000 3,00000

Normalisiertes Residuum

Prifung auf starke Einfllisse von Einzelwerten mittels Cook’s Distance und Schatzung
der Differenz der Schatzungen von S, und £

Statistiken
DFBETA
fir Summe
Analogon aus
zur DFBETA  Ausbildung
Einflussstati Konstantes fur sjahren
stik nach DFBETA  Discriminati Instrument
Cook far on Score d' 1und 2
N Gultig 43 43 43 43
Fehlend 17 17 17 17
Mittelwert ,0775961 -,0000004 -,0001466 ,0000807
Minimum ,01055 -,18045 -,40993 -,02268
Maximum ,54678 ,92417 ,11473 ,04705
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Priifung der Multikollinearitat mittels VIF-Faktor

Koeffizienten®
Standardisi
erte
Nicht standardisierte Koeffiziente
Koeffizienten n
Regression
skoeffizient
Modell B Std.-Fehler Beta T
1 (Konstante) -122 243 -,501
Discrimination Score ,262 ,(115 352 2,272
dl
Summe aus -,015 ,017 -,138 -,893

Ausbildungsjahren
Instrument 1 und 2

Koeffizienten®
Kollinearitatsstatistik
Modell Sig. Toleranz VIF
1 (Konstante) ,619
Discrimination Score ,029 ,924 1,083
dl
Summe aus 377 ,924 1,083

Ausbildungsjahren
Instrument 1 und 2

a. Abhangige Variable: Richtige vs. falsche Auswahl im Lineup

Page 1

146



Kollinearitatsdiagnose?

Varianzanteile

Konditionsi Discriminati
Modell Dimension Eigenwert ndex (Konstante) on Score d'
1 1 2,523 1,000 ,01 ,01
2 433 2,414 ,03 ,02
3 ,043 7,620 ,95 ,97
Kollinearitatsdiagnose?
Varianzanteil.
Summe aus
Ausbildung
sjahren
Instrument
Modell Dimension 1und 2
1 1 ,06
2 ,91
3 ,03

a. Abhangige Variable: Richtige vs. falsche Auswahl im Lineup
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Priifung auf Unabhangigkeit der Residuen

Normalisiertes Residuum
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