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Einleitung 

Das Speichern und Verarbeiten mündlich präsentierter 
Information kann durch ungünstige Hörbedingungen 
beeinträchtigt werden, selbst wenn das Identifizieren 
von Einzelwörtern (noch) gut gelingt. Die erhöhte 
Anstrengung bei der Informationsaufnahme redu-ziert 
die für Speicher- und Verarbeitungsprozesse verfüg-
bare mentale Kapazität (“Listening Effort” [1,2]). Da-
rüber hinaus bewirken zeitlich variierende Geräusche 
wie Sprache oder Tonfolgen schon bei geringen bis 
mittleren Pegeln eine spezifische Störung der Speiche-
rung sprachlicher Information im Arbeitsgedächtnis, 
während kontinuierliche, „glatte“ Geräusche wie Rau-
schen die Leistung nicht beeinflussen (“Irrelevant 
Sound Effect”, ISE [3]). In einer experimentellen Stu-
die wurden die Wirkungen von Hintergrundgeräu-
schen bei unterschiedlichen Nachhallzeiten auf die 
Behaltensleistung für vorgesprochene Wortfolgen 
untersucht. Die Datenerhebung erfolgte im “Kommu-
nikations-Akustik-Simulator” (KAS) im Hörzentrum 
Oldenburg, in dem die Nachhallzeitverläufe von Un-
terrichtsräumen mit günstiger und ungünstiger Raum-
akustik nachgebildet wurden.  
 

Methode  

Versuchspersonen (Vpn)   
An dem Experiment nahmen 138 Erwachsene (40 
männlich), mittleres Alter 24 Jahre, teil. Es handelte 
sich um 129 Studierende der Universität Oldenburg 
sowie 9 Doktoranden oder akademische Mitarbeiter. 

Testaufgaben 
 Serielles Wiedergeben von Wortfolgen  
In jedem Versuchs-durchgang werden 7 Wörter (kon-
krete Nomen, z.B. Haus, Bett, Schiff, Ball) mit einem 
Inter-stimulus-Intervall von 1 s präsentiert. Die Se-
quenz ist durch Nummerieren von entsprechenden 
Abbildungen auf vorgefertigten Antwortbögen wie-
derzugeben.  
Wortverständnis 
Das Verständnis der Wörter in den Hintergrundgeräu-
schen wurde durch Identifikation der einzeln darge-
botenen Wörter überprüft (Bild-zu-Wort-Zuordnung).  

Sprachsignale: Die Wörter wurden von einem aus-
gebildeten männlichen Sprecher in einem schallge-
dämmten Laborraum vorgelesen und mit einem 

Kunstkopf-System aufgenommen. Die Signale wurden 
2-kanalig mit den Hintergrundgeräuschen abgemischt.  

Nachhallsimulation und Hintergrundgeräusche   
Zum Einsatz kam das System „VRAS“ (Variable 
Room Acoustic System), welches in unterschiedlichen 
Modulen separat voneinander Nachhall- und Früh-
reflexionsmuster generiert (Non-in-line-System, re-
generatives System). Es arbeitet auf Basis kontrollier-
ter Rückkopplungen. Mithilfe der VRAS Technologie 
wurden zwei reale Unterrichtsräume „nachgebaut“. 
Der „günstige“ Raum entspricht der DIN 18041, der 
„ungünstige“ Raum weist renovierungsbedürftige 
raumakustische Mängel auf (vgl. Tab. 1).  

Die Hintergrundgeräusche (Dänische Sprache, Klas-
senraumgeräusch ohne Sprachanteile, Rosa Rauschen) 
wurden diffus über zwölf Flachlautsprecher dargebo-
ten.       

Tab.1: Hintergrundgeräusche und Pegel (LAeq) an 
zentraler Sitzposition in zwei simulierten Unterrichts-
räumen im KAS 

 Sprache Klassen
-raum 

Rau-
schen 

Günstiger Raum 
 T30, 250 Hz-2 kHz 
=0.47 s  

55 dB 54 dB 57 dB 

Ungünstiger Raum 
T30, 250 Hz-2 kHz 
=1.10 s  

57 dB 57 dB 60 dB 

 

Versuchsaufbau: Im KAS wurden 3 Sitzreihen mit 
insge-samt 16 Arbeitsplätzen aufgebaut. Vorn im 
Raum befand sich ein Lautsprecher, über den die 
Sprachsignale mit einem Pegel von 66 dB(A) in 1 m 
Entfernung präsentiert wurden.  

Versuchsdesign und –ablauf: Die Testung erfolgte in 
Gruppen von 10 bis 16 Probanden. Jede Versuchsper-
son bearbeitete die Behaltensaufgabe in einer der bei-
den Nachhallzeitbedingungen je einmal in Ruhe und 
einmal in einer der drei Hintergrundgeräuschbedin-
gungen. Hierdurch konnte die Leistungs-
verschlechterung durch Präsentation des Hintergrund-
geräuschs in Abhängigkeit von den Nachhallzeiten im 
Raum analysiert werden. 
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Ergebnisse und Diskussion 

Wortverständnis 

Die Wörter konnten von den Vpn in allen bis auf eine 
Geräusch- x Nachhallbedingungen fehlerfrei identi-
fiziert werden (mittlere Identifikationsleistung > 98 
Prozent). Lediglich bei Präsentation des Rauschens im 
ungünstigen Raum sank die Verstehensleistung auf 87 
Prozent. Die nachfolgend berichteten Effekte der Ge-
räusche können daher nicht auf Maskierung der zu 
behaltenden Wörter zurückgeführt werden. 

Kurzzeitgedächtnisleistung 

Abb. 1 zeigt die Mittelwerte der korrekt wieder-
gegebenen Wörter in Ruhe und mit Hintergrund-
geräusch in Abhängigkeit von der Nachhallbedingung 
für die Geräusche Rauschen, Klassenraum und Spra-
che. Die varianzanalytischen Auswertungen mit den 
Faktoren „Geräusch“ (Ruhe vs. Hintergrundgeräusch) 
und „Nachhall“ (günstiger vs. ungünstiger Raum) er-
brachte bei allen drei Hintergrundgeräuschen einen 
signifikanten Haupteffekt des Geräusches sowie eine 
signifikante Geräusch x Nachhall-Interaktion (p < 
.05). Der Haupteffekt des Faktors Nachhall erwies 
sich bei den Geräuschen „Rauschen“ und „Sprache“ 
als signifikant. Das Klassenraumgeräusch sowie das 
Rosa Rauschen bewirkten im günstigen Raum keine 
Leistungsbeeinträchtigung, führten jedoch im ungüns-
tigen Raum zu einer signifikanten Leistungs-
verschlechterung. Das Sprachgeräusch beeinträchtigte 
die Leistung auch im günstigen Raum (ISE); die Stö-
rung war jedoch im ungünstigen Raum signifikant 
stärker ausgeprägt.  

Abb. 1: Kurzzeitgedächtnisleistung in Abhängigkeit 
von Hintergrundgeräusch und Nachhall für die 
Geräusche Rauschen, Klassenraum und Sprache 

 

 

 
In einem Folgeexperiment (N=50, mittleres Alter 23 
Jahre) wurden die Pegel des Sprach- und des Klassen-
geräuschs im halligen Raum um 2-3 dB reduziert, so-
dass sie denjenigen im günstigen Raum entsprachen 
(s. Tab.1). Hierdurch wurden die Geräusch x 
Nachhall-Interaktionen aufgehoben. Die Leistungs-
verschlechterung im ungünstigen Raum ist folglich 
auf die Zunahme des Hintergrundgeräuschpegels 
durch den Nachhall bzw. die hieraus resultierende 
Verschlechterung des Signal-Rausch-Verhältnisses an 
den Arbeitsplätzen im Raum zurückzuführen. 

Das kurzzeitige Verfügbarhalten mündlich über-
mittelter Information im Arbeitsgedächtnis spielt beim 
Lernen in institutionellen Settings wie Schulen und 
Universitäten eine maßgebliche Rolle (Vorlesung, 
Lehrervortrag, Gruppendiskussion). Ungünstige akus-
tische Bedingungen können solche Behaltensprozesse 
erheblich beeinträchtigen – auch, wenn das Identifizie-
ren der sprachlichen Information noch gut gelingt. Die 
Befunde belegen die Bedeutung guter akustischer Be-
dingungen für erfolgreiches Lernen. 
[1] Kjellberg, A. & Ljung, R.. Applied Cognitive  
Psychology, 22, (2008), 1088-98. [2] Klatte, M.; Meis, M. & 
Lachmann, T. (2010). Noise and Health, 12(49) (2010), 270-
282. [3] Buchner, A.; Erdfelder, E. Memory & Cognition, 
33, (2005),  86-97.  
This research was funded by German Research Foundation. 

DAGA 2012 - Darmstadt

496


