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Einleitung

In Mehrpersonen- und Grofiraumbiiros sind Hintergrund-
sprache und Biirolirm unvermeidlich. Eine Vielzahl von
Studien belegt deren negative Effekte auf kognitive Leis-
tungen (z.B. [1], vgl. [2]), insbesondere auf das verbale Ar-
beitsgedédchtnis. Die Akustik an Biiroarbeitsplidtzen zu ver-
bessern, kann also nicht nur das Wohlbefinden steigern, son-
dern auch kognitive Leistung und Produktivitit.

Akustische Optimierung von Biiros zielt oftmals darauf, die
Verstindlichkeit der Hintergrundsprache zu reduzieren. Das
ist durchaus gerechtfertigt, da mehrere Studien belegen, dass
mit reduzierter Sprachverstindlichkeit auch die Storeffekte
sinken (z.B. [3]). Hongisto [4] postuliert einen kurvi-linearen
Zusammenhang zwischen der Verstindlichkeit von Hinter-
grundsprache und ihrer Storwirkung. Dazu rekurriert er auf
den Speech Transmission Index (STI), der ein instrumen-
telles Mal fiir die Sprachverstindlichkeit ist. Der STI kann
zwischen 0 und 1 variieren, wobei letzteres perfekter
Sprachverstindlichkeit entspricht. Hongisto nimmt fiir STI-
Werte zwischen .20 und .70 eine Abnahme der Storwirkung
bei abnehmender Verstindlichkeit der Hintergrundsprache
an.

Ein weiterer Ansatz zur Modellierung der Effekte von Hin-
tergrundschall auf die Arbeitsgeddchtnisleistung basiert auf
der Horempfindung Schwankungsstirke [5]. Diese zeigt fiir
Modulationen < 20 Hz die temporal-spektrale Variabilitét
eines Schalls an. Damit folgt dieser Ansatz der Befundlage
zum sog. Irrelevant Sound Effect (ISE), die dafiir spricht,
dass die temporal-spektrale Variabilitit eines Hintergrund-
schalls fiir seine Storwirkung verantwortlich ist (vgl. z.B.
[2]). Der ISE beschreibt das zuverldssig nachweisbare Phi-
nomen, dass irrelevante Hintergrundschalle die verbale Ar-
beitsgedédchtnisleistung signifikant storen, wenn sie durch
eine distinkte temporale Struktur gekennzeichnet sind und
sich aufeinanderfolgende Wahrnehmungseinheiten in spek-
traler Hinsicht unterscheiden. Diese Charakteristika erfiillt
gesprochene Sprache in typischer Weise. Obgleich auch
nicht-sprachliche Schalle einen ISE hervorrufen konnen
(z.B. Musik mit ausgeprigten Stakkato-Passagen), ist die
Storwirkung von Sprache bislang uniibertroffen (vgl. z.B.
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Das vorliegende Experiment (n=24) vergleicht die Effekte
der beider Schallcharakteristika Sprachverstindlichkeit (STI)
und temporal-spektrale Schwankungen (Empfindungsgrofe
Schwankungsstirke). Dazu wurde die Leistung in einer
Standardaufgabe zur Messung der Arbeitsgeddchtnisleistung
(verbal serial recall) unter acht entsprechend variierten
Schallbedingungen gepriift.
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Experiment
Methode

24 Studierende der Kath. Univ. Eichstitt-Ingolstadt (22-30
Jahre, Md=25 Jahre) nahmen am Experiment teil. Alle waren
deutsche Muttersprachler und berichteten normalhorend zu
sein. Sie bearbeiteten an einem Computerbildschirm die
Standardaufgabe zur Messung der Arbeitsgeddchtnisleistung
(verbal serial recall): Die Ziffern 1 bis 9 wurden in zufillig
Reihenfolge einzeln nacheinander dargeboten (700 ms on,
300 ms off) und waren nach einem kurzen Retentionsinter-
vall von 10 s in der prisentierten Reihenfolge wiederzu-
geben. Diese Aufgabe war unter jeder der insgesamt 8 Hin-
tergrundschallbedingungen 12-mal (12 Trials) zu bearbeiten.

Tabelle 1: Speech Transmission Index (STI) und
Schwankungsstirke F [vacil] der Schallbedingungen

Schallbedingung STI F
Unmaskierte Sprache 1 0.272
Maskierte Sprache SNR=0 dB(A) 0.61 0.026
Maskierte Sprache SNR=-3 dB(A) 0.55 0.015
Maskierte Sprache SNR=-6 dB(A) 0.45 0.010
Variables Sprachrauschen 0 0.273
Kontinuierliches Sprachrauschen 0 0.007
Rosa Rauschen 0 <0.001
Ruhe 0 0

Die kognitive Leistung wurde unter vier Sprachschallen, drei
rauschihnlichen Schallen und einer Ruhebedingung erfasst.
Letztere diente zur Erfassung der Leistungs-Baseline; hier
wurde nur sehr leises Rosa Rauschen (25 dB(A)) eingespielt.
Alle anderen Schallbedingungen wurden binaural iiber Kopf-
horer mit L.=55 dB(A) prisentiert. Ausgangsmaterial der
Sprachschallbedingungen war der HSM Satztest [6], der aus
unverbundenen, grammatikalisch korrekten deutschen Sit-
zen besteht. Dieser Sprachschall wurde entweder ohne zu-
sitzlichen partiellen Maskierer eingespielt (unmaskierte
Sprache) oder in unterschiedlichen Signal-Rausch-Abstind-
en (signal-to-noise ratio, SNR) mit ICRA noise no. 1 [7]
unterlegt: Maskierte Sprache SNR=0 dB(A), SNR= -3 dB(A)
oder SNR=-6 dB(A). Der Schall ICRA noise no. 1 weist die-
selbe Frequenzcharakteristik wie natiirliche Sprache auf, hat
aber keine temporale Struktur (kontinuierliches Sprach-
rauschen). Ein variables Sprachrauschen (ICRA noise no. 5,
[7]) diente weiterhin als Vergleichsbedingung fiir unmas-
kierte Sprache. Dieses Rauschen hat dieselbe Frequenz- und
Zeitcharakteristik wie natiirliche Sprache, enthilt aber
keinerlei semantische Informationen. Beide Schalle — un-
maskierte Sprache und variables Sprachrauschen — wiesen
dieselbe Schwankungsstirke auf (vgl. Tab. 1).
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Ergebnisse

Jede Ziffer, die nicht genau an der prisentierten Position er-
innert wurde, zéhlte als Fehler (vgl. Abb. 1). Eine Varianz-
analyse wies einen signifikanten Effekt der Hintergrund-
schallbedingung auf die serielle Behaltensleistung nach
(p<.001). T-Tests zeigten, dass unter unmaskierter Sprache
signifikant mehr Fehler gemacht wurden als unter allen
anderen Schallbedingungen (p<.02). Bei den maskierten
Sprachschallen unterschied sich nur Maskierte Sprache
SNR=0 dB(A) von SNR=-3 dB(A) (p=.02) wie auch von
SNR=-6 dB(A) (p=.01). Die letzteren beiden unterschieden
sich nicht signifikant voneinander. Die Fehlerraten unter va-
riablem Sprachrauschen waren im Mittel zwar geringer als
unter den Sprachbedingungen (maskiert und unmaskiert),
aber ein statistisch signifikanter Unterschied war nur fiir
unmaskierte Sprache (p=.001) und Maskierte Sprache SNR=
0 dB(A) (p=.01) nachweisbar. Weiterhin wurden signifikant
mehr Fehler unter variablem Sprachrauschen gemacht im
Vergleich zu kontinuierlichem Sprachrauschen (p=.03) und
Ruhe (p=.02), aber nicht im Vergleich zu Rosa Rauschen.
Die Fehlerraten unter den drei letztgenannten Schallbeding-
ungen unterschieden sich nicht signifikant.
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Abbildung 1: Arbeitsgedéchtnisleistung unter Hintergrund-
schall (mittlere Fehlerraten mit Standardfehlern; n=24)

Diskussion

Das vorliegende Experiment untersuchte, ob die Storeffekte
von Hintergrundschall auf kognitive Leistung eher mittels
des STI (Sprachverstindlichkeit von Hintergrundsprache,
[4]) oder der Schwankungsstirke (temporal-spektrale Varia-
bilitit, [5]) abgeschitzt werden konnen. Es zeigte sich, dass
perfekt verstindliche Hintergrundsprache die Leistung stir-
ker stort als ein nicht-sprachliches Signal mit derselben
Schwankungsstirke. Dieser Befund widerspricht der An-
nahme, dass ausschlieBlich die temporal-spektrale Variabi-
litat fiir die Storwirkung eines Schalls ausschlaggebend ist
(vgl. [2]). Damit kann auch der Algorithmus von Schlittmei-
er et al. [5], der eine direkte Beziehung zwischen Schwank-
ungsstirke und Storwirkung annimmt, basierend alleine auf
diesem einen Parameter die Experimentalergebnisse nicht
vollstindig erkldren. Dies trifft allerdings auch auf den
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Ansatz von Hongisto zu, der mit dem STI alleine auf die
Sprachverstindlichkeit abzielt [4]. Desweiteren konnte die
nach Hongisto erwartete Abnahme der Storwirkung von
Hintergrundsprache nur fiir die Schritte von STI=1 (perfekt
verstindliche Sprache) zu STI=0.61 (Maskierte Sprache
SNR=0 dB(A)), und zu STI=0.55 (SNR= -3 dB(A)) bestitigt
werden, aber nicht von STI=0.55 auf STI=0.45 (SNR=-
6 dB(A)). Damit deutet sich an, dass Hongistos STI-Per-
formance-Kurve wohl eine andere Form als angenommen
aufweist [4]. Nichtsdestotrotz weist auch die vorliegende
Studie die leistungsbeeintrichtigende Wirkung von Hinter-
grundsprache nach und unterstreicht die Notwendigkeit in
Biiros die Sprachverstindlichkeit von Hintergrundsprache
im Zuge akustischer Optimierung zu reduzieren.

Anmerkung

Das berichtete Experiment wurde von Dipl.-Psych. Alexand-
er Assfalg im Rahmen seiner Dissertation durchgefiihrt (vgl.
auch [8]).
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