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Einleitung

GroBraumbiiros werden aus verschiedenen Griinden reali-
siert, z.B. hohere Flicheneffizienz und -flexibilitdt, ver-
besserte Kommunikation unter den Mitarbeitern oder sym-
bolisch fiir bestimmte Unternechmenswerte. Diese gewlinsch-
ten Effekte treten jedoch nicht immer auf; insbesondere sind
positive Auswirkungen auf die Kommunikation fraglich [1].
Eines jedoch ist sicher: In einem Grofraumbiiro, in dem
gearbeitet wird, ist es nicht still. Biiroldrm korreliert aber mit
einer verminderten Arbeitszufriedenheit [z.B. 2, 3], einem
Anstieg der Krankschreibungen [z.B. 4] und reduziertem
physischen und psychischem Wohlbefinden [z.B. 5].

Dariiber hinaus wurde in einer Vielzahl von Studien belegt,
dass Biiroldarm subjektiv als storend erlebt wird [z.B. 6-8]
und nachweislich kognitive Leistung beeintrachtigt [z.B. 9-
12]. Um diese negativen Effekte von Biiroldirm zu redu-
zieren, konnen partielle Maskierer als zusétzlicher Schall
eingespielt werden. Dazu wird in der Regel kontinuierliches
Breitbandrauschen verwendet: Leise Gerdusche (z.B.
Tippen, Umbléttern etc.) ,,verschwinden so (partiell) im
Rauschen und Hintergrundsprache (z.B. von Kollegen in Ge-
spriachen oder am Telefon) wird schlechter verstandlich. Ins-
besondere letztgenannter Aspekt ist hoch erwiinscht, da eine
geringe Sprachverstindlichkeit weiter entfernt sitzender
Kollegen inzwischen als Indikator fiir die akustische Qualitét
eines Grofraumbiiros gilt (z.B. VDI 2569, [13]).

Ein dauerhaftes Einspielen von Rauschen wird jedoch von
den Betroffenen im Allgemeinen kritisch gesehen [z.B. 14,
15], insbesondere, wenn bislang ohne partiellen Maskierer
gearbeitet wurde. Ob stattdessen Hintergrundmusik oder
Naturszenen zielfithrend verwendet werden konnten, ist eine
nach wie vor offene Frage. So sprechen zwar Untersuchun-
gen fiir eine bessere subjektive Beurteilung dieser alterna-
tiven Maskierer, allerdings reduzierten die bisher gepriiften
Schalle — anders als kontinuierliches Rauschen — die Stor-
effekte von Biirolarm auf kognitive Leistung nicht [14-16].

In den hier vorgestellten Experimenten wird ein aus
Rauschen und Musik kombinierter Maskierer hinsichtlich
Leistungseffekte und subjektive Bewertungen gepriift. Die
Idee hinter dem Maskierer Musik im Rauschen war, die
Potenziale der beiden verwendeten Maskierschalle durch
ihre Uberlagerung zu vereinen: Kontinuierliches Rauschen,
das die kognitiven Storeffekte von Biiroldrm reduziert, und
Instrumentalmusik, die subjektiv gegeniiber Rauschen pré-
feriert wird [vgl. 15]. Um diese beiden Ziele zu erreichen,
sollten Instrumentalmusik und Rauschen beim kombinierten
Maskierer in ein bestimmtes perzeptives Verhiltnis zuein-
ander gesetzt werden: So sollte es einerseits moglich sein,
der Melodie der Instrumentalmusik zu folgen, wenn man
aufmerksam zuhort, was die Priaferenzbewertung befordern
sollte. Andererseits sollte die Musik im Rauschhintergrund
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»verschwinden®, wenn man sich auf eine (visuelle) Ar-
beitsaufgabe konzentriert, um die durch Biiroldrm induzierte
Leistungsminderung zu reduzieren. Dementsprechend
priiften zwei Experimente die Effekte eines solchen kom-
binierten Maskierers Musik im Rauschen beziiglich kogni-
tiver Leistungseffekte und subjektiver Bewertungen.

Experiment 1
Methode

Es nahmen 40 Studierende (33 Frauen, 17-43 Jahre, Md =
19,5 Jahre) der KU Eichstitt-Ingolstadt und der HSD Hoch-
schule Dopfer teil. Alle Teilnehmer berichteten ein normales
Horvermdgen. Die Datenerhebungen wurden in Einzelsit-
zungen von 1,5 Stunden Dauer in einem ruhigen Ex-
perimentalraum durchgefiihrt.

Die kognitive Leistung wurde mittels der sog. Serial Recall
Aufgabe unter 5 Schallbedingungen erhoben: (1) Ruhe, (2)
Biiroldirm und drei Maskiererbedingungen: (3) Biirolirm
plus Musik im Rauschen, (4) Biirolarm plus kontinuierliches
Rauschen und (5) Biiroldirm plus Musik. Verbaler Serial
Recall ist die Standardaufgabe zur Erfassung der verbalen
Kurzzeitgedéchtniskapazitdt sowie der Effekte irrelevanter
Hintergrundschalle auf kognitive Leistung [z.B. 14-16]. Hier
werden die Ziffern 1 bis 9 in zufdllig Reihenfolge einzeln
nacheinander in der Mitte eines Bildschirms visuell dargebo-
ten (700 ms on, 300 ms off) und sind dann in genau der pra-
sentierten Reihenfolge wiederzugeben. Es wurden 12 Trials
dieser Aufgabe unter einer Schallbedingung bearbeitet,
bevor nach einer kurzen Pause von 3 min die nichste Be-
dingung startete. Die Reihenfolge der 5 Schalle wurde {iber
die Teilnehmer balanciert. Alle Hintergrundschalle wurden
mit Leq = 55 dB(A) (Briiel & Kjer 2231 Schallpegelmesser)
iiber einen Westra LAB-501 Lautsprecher mittig hinter den
Versuchsteilnehmern wiedergegeben.

Die Biiroldirmszene war in einem Groffraumbiiro mit einem
Kunstkopf (HRS II.2, HEAD Acoustics GmbH) aufgenom-
men worden und enthielt sprachliche und nicht-sprachliche
Anteile [vgl. 15]. In den drei Maskierbedingungen wurde die
Biiroldrmszene mit jeweils einem Maskierer in gleicher
Lautstiarke abgemischt. Als kontinuierliches Rauschen wurde
Rosa Rauschen eingesetzt. Als Instrumentalmusikstiick
wurde Johann Sebastian Bachs Praludium 1 in C-Dur (BWV
864) verwendet, gespielt auf akustischer Gitarre. Der kom-
binierte Maskierer Musik im Rauschen wurde durch digitales
Mischen der Instrumentalmusik und des Rosa Rauschens bei
gleichem Pegel erzeugt. In einem Pretest beurteilten 7 von
10 Teilnehmern diesen Signal-Rausch-Abstand (SNR) von
0 dB(A) als am besten dafiir geeignet, dass die Musik per-
zeptiv im Rauschen ,,verschwindet”, wenn man auf eine
visuelle Aufgabe konzentriert ist, aber der Melodie folgen
kann, wenn man dem Hintergrundschall aufmerksam zuhort.



Am Ende wurden die Teilnehmer gebeten, die empfundene
Storung bei der Aufgabenbearbeitung fiir jede der flinf
Schallbedingungen auf einer 5-stufigen Skala von 1 (nicht
storend) bis 5 (extrem stérend) zu beurteilen. Dariiber hinaus
gaben die Teilnehmer an, (1) ob sie bei konzentriertem Ar-
beiten in einem Grofraumbiiro bevorzugen wiirden mit oder
ohne partiellen Maskierer zu arbeiten und (2) welchen der
drei Schalle Musik, Rauschen oder Musik im Rauschen sie
wihlen wiirden, gesetzt den Fall, es wiirde zwingend ein
Maskierer eingespielt.

Ergebnisse

Jede Ziffer, die in der Serial Recall Aufgabe nicht an genau
der présentierten Position erinnert wurde, zdhlte als Fehler
(Abb. 1). Eine 1-faktorielle Varianzanalyse (ANOVA) iiber
die fiinf Schallbedingungen bestitigt einen signifikanten
Schalleffekt auf die Fehler, (4, 156) = 8.31, p < .001 (par-
tielles 777 = .18). T-Tests fiir abhiingige Stichproben zeigen,
dass Biiroldrm die serielle Behaltensleistung im Vergleich zu
Ruhe signifikant reduzierte (p < .01, 1-seitig, Cohen's d =
0.61). Seine Stérwirkung wurde nicht durch das zusatzliche
Einspielen von Musik (p = .43, 1-seitig) gemindert, aber
durch Musik im Rauschen (p < .01, 1-seitig, Cohen's d =
0.37) sowie durch kontinuierliches Rauschen (p < .01, 1-
seitig, Cohen's d = 0.49). Obwohl sich die Leistung unter
den beiden letztgenannten Bedingungen nicht signifikant
unterschied (p = .23, 2-seitig), war die Leistung bei Biiro-
larm mit Musik im Rauschen signifikant niedriger als bei
Ruhe (p = .01, 1-seitig, Cohen‘s d = 0.29), was fiir Biirolarm
plus Rauschen (p = .21, 1-seitig), nicht zutraf.

KOGNITIVE LEISTUNG
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Abbildung 1: Mittelwerte und Standardfehler der kogni-
tiven Leistung und subjektiver Storungsurteile unter den
fiinf Schallbedingungen von Experiment 1 (n = 40).
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Die Schallbedingungen hatten auch einen signifikanten
Effekt auf die subjektiven Urteile, F(4, 156) = 65.49, p <
001 (partielles 7° = .63). Ubereinstimmend mit den Leis-
tungsdaten wurde Biiroldrm als stérend im Vergleich zur
Ruhe beurteilt (p < .01, 1-seitig). Der subjektive Storeffekt
von Biiroldrm wurde allerdings nicht signifikant durch kon-
tinuierliches Rauschen reduziert (p = .20, I-seitig), aber
durch den kombinierten Maskierer Musik im Rauschen. (p <
.01, 1-seitig, Cohen's d = 0.59). Dieser wurde auch als
signifikant weniger storend als kontinuierliches Rauschen
beurteilt (p < .01, 1-seitig, Cohen's d = 0.43). Dennoch ist
festzuhalten, dass Ruhe signifikant besser als alle Hinter-
grundschallbedingungen beurteilt wurde (p < .01, 1-seitig;
vgl. Abb. 1).

In der post-experimentellen Befragung gaben nur 14 der 24
Teilnehmer an es vorzuziehen, mit anstatt ohne Maskierer in
einer Grofraumbiirosituation arbeiten zu wollen. Dies iiber-
rascht, da die Storeffekte von Biiroldrm auf kognitive Leis-
tung sowohl durch Rauschen als auch durch den kombi-
nierten Maskierer Musik im Rauschen signifikant reduziert
wurden. Auch wenn Maskierer im Biiro obligatorisch wéren,
duBerten die Teilnehmer eine groBere Priaferenz fiir
Instrumentalmusik (M = 3.9, SD = 1,2) gegeniiber Rauschen
(M =24, SD = 1,3) und Musik im Rauschen (M = 2.4, SD =
1,3). Aber gerade Instrumentalmusik hatte ja als partieller
Maskierer die negativen Leistungseffekte von Biirolarm in
Experiment 1 nicht reduziert. Wir vermuteten, dass die
Priaferenzurteile bei einer lingeren Expositionszeit anders
ausfallen kdnnten und priiften dies in Experiment 2.

Experiment 2

In Experiment 1 arbeiteten die Versuchsteilnehmer etwa 10-
15 min unter einer Schallbedingung, bevor sie sie beurteil-
ten. Ein Arbeitstag dauert jedoch mehrere Stunden, so dass
die Frage naheliegt, ob sich subjektive Bewertungen bei
langerer Expositionsdauer @ndern. Experiment 2 testete die
Auswirkungen einer exemplarisch auf 1h verlidngerten
Expositionszeit auf die subjektiven Bewertungen der drei
Maskierschalle von Experiment 1.

Methode

Es nahmen 72 Studierende (51 Frauen, 18-39 Jahre, Md = 20
Jahre) der HSD Hochschule Dépfer teil, die alle ein nor-
males Horvermdgen berichteten und gleichmiBig fiir eine
Arbeitsphase auf drei Maskierbedingungen verteilt wurden.

In einem Horsaal der HSD Hochschule Ddépfer mit 40
Plétzen dienten vier Sitze in der zweiten und vier Sitze in der
dritten Reihe als Arbeitsplitze fiir Gruppentestungen mit bis
zu 8 Personen. Eine Testsession dauerte ca. 1 h 20 min. Die
Versuchsteilnehmer wurden gebeten Arbeitsaufgaben (z.B.
Hausarbeit, Datenauswertung) mitzubringen, an denen sie
konzentriert und still arbeiten konnten. Es wurden die drei
Maskierer aus Experiment 1 verwendet — kontinuierliches
Rauschen, Musik und Musik im Rauschen — und zusétzlich
zur Biiroldrmszene von Experiment 1 eingespielt. Die
Schalle wurden iiber einen ION Audio Block Rocker M5
Lautsprecher dargeboten, der vorne im Horsaal mittig vor
den Arbeitspldtzen platziert war. Der Schallpegel der
Gesamtschallsituation (Biiroldirm plus Maskierer) betrug
L= 48dB(A) £3dB(A) je nach Arbeitsplatz des
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Teilnehmers, gemessen mit einem iPhone 3G und der App
Soundmeter 3.3.1 (vgl. [17]).

Zu Beginn des Experiments wurde den Teilnehmern jeder
Maskierer fiir 30 s vorgespielt und sollte auf einer 5-stufigen
Skala von 1 ("sehr unwahrscheinlich") bis 5 ("sehr wahr-
scheinlich") beziiglich der Frage eingeschitzt werden: "Wie
wahrscheinlich wiirden Sie diesen Hintergrundschall wéhlen,
wenn Sie in einem GroBraumbiiro konzentriert arbeiten
miissten?" Dann arbeitete jeder Teilnehmer 1 h lang unter
Biirolirm und einem der drei Maskierer und gab dann
nochmals ein Urteil fiir diesen einen Maskierer ab.

Ergebnisse

1-faktorielle ANOVAs belegen sowohl fiir kurze wie fiir
lange Exposition einen signifikanten Effekt der Maskierbe-
dingung auf die subjektiven Urteile (kurze Exposition mit
Maskierer als within-subject Faktor: F(2, 142) = 110,33, p <
.001, partielles 7° = .61; lange Exposition mit Maskierer als
between-subjects Faktor: F(2, 69) = 27,40, p < .001, par-
tielles 777 = .44). Die Effektmuster sind bei kurzer und langer
Exposition jedoch sehr unterschiedlich (vgl. Abb. 2).
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Abbildung 2: Mittelwerte und Standardfehler der Urteile,

wie wahrscheinlich ein bestimmter Maskierer fiir konzen-

triertes Arbeiten gewihlt wiirde (Exp. 2). Jeder Teilnehmer

(n = 74) beurteilte alle Maskierer nach kurzem Hineinhdren

und nach 1 h den Maskierer nochmals, unter dem er/sie

gearbeitet hatte (n, = n,= n3 = 24).
Nach kurzer Exposition bewerteten die Teilnehmer Rau-
schen als den Maskierer, den sie wahrscheinlich nicht
(,,unwahrscheinlich) wéhlen wiirden, wéahrend sie Musik als
wahrscheinlichste Wahl einschétzten. Die Préferenzurteile
fiir den kombinierten Maskierer Musik im Rauschen lagen
zwischen diesen beiden Schallbedingungen, wobei alle Ver-
gleiche signifikant waren (t-Tests flir abhéngige Stich-
proben; p < .001, 2-seitig, Cohen’s d > 1.29). Auch die Ur-
teile nach langer Exposition unterschieden sich alle signifi-
kant voneinander (t-Tests fiir unabhéngige Stichproben; p <
.01, 2-seitig, Cohen’s d > 0.60). Hier erreichte nun Musik im
Rauschen die hochste Priferenz als wahrscheinlichste Wahl,
gefolgt von Rauschen und schlieBlich von Musik, deren
Wahl sie nun nach ldngerer Exposition als unwahrscheinlich
einstuften.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Experiment 1 zeigte, dass der kombinierte Maskierer Musik
im Rauschen die Storeffekte von Biirolirm auf kognitive
Leistung signifikant reduziert. Dies traf zwar auch auf
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kontinuierliches Rauschen zu (wenn auch nicht auf Instru-
mentalmusik), allerdings wurde Musik im Rauschen als deut-
lich weniger storend beurteilt als Biiroldrm ohne Maskierer
und auch als Biiroldrm, der von Rauschen alleine iiberlagert
wurde. Auch in Experiment 2 sprechen die subjektiven Pré-
ferenzurteile eindeutig fiir den kombinierten Maskierer zur
Bekdmpfung von Biiroldarm. Dariiber hinaus zeigte Experi-
ment 2, dass sich die subjektive Bewertung mit liangerer
Expositionszeit dndert. Wéhrend auf den ersten "Blick"
Musik bevorzugt wurde, war diese nach 1 h konzentrierter
Arbeit der am wenigsten préferierte und damit der am
schlechtesten beurteilte Maskierer. Stattdessen wurde nach
diesem lingeren Zeitraum Musik im Rauschen als bevorzug-
ter Maskierer fiir Biiroldirm angesehen. Da jede Larmschutz-
mafBnahme sowohl objektive Leistung als auch subjektiv
empfundenen Komfort beférdern sollte, sprechen die
vorliegenden Ergebnisse fiir den kombinierten Maskierer
Musik im Rauschen zur Reduzierung der negativen Effekte
von Biiroldrm, aber gegen Rauschen oder Instrumentalmusik
alleine als zusétzlich eingebrachten Schall.

Entscheidend fiir das Auftreten eines Storeffekts bei der
verbalen Serial Recall Aufgabe (i.e. des sog. Irrelevant
Sound Effect, ISE) ist, dass der Hintergrundschall durch aus-
geprégte zeitliche und spektrale Variationen gekennzeichnet
ist. Eine Reduktion dieser Variabilitit geht mit einer redu-
zierten Storwirkung einher (vgl. [18] fiir einen Review und
eine Modellierung), nicht aber bspw. eine Reduktion des Pe-
gels von Hintergrundsprache [19]. Die Wirksamkeit eines
zusitzlich zu Biiroldrm eingespielten Maskierers resultiert
damit daraus, inwieweit die temporal-spektrale Variabilitit
der Gesamtschallsituation reduziert ist im Vergleich zum
unbehandelten Biiroldarm. So ist auch zu erkldren, warum
MaBnahmen zur Reduktion der Sprachverstdndlichkeit von
Hintergrundsprache deren Stérwirkung auf die Leistung in
der Serial Recall Aufgabe mindern [20-22].

In der vorliegenden Studie waren die positiven Leistungs-
effekte von Musik im Rauschen noch nicht so hoch wie die
von kontinuierlichem Rauschen alleine. Dieses Ergebnis ist
héchstwahrscheinlich  darauf zuriickzufithren, dass das
Rauschen im kombinierten Maskierer Musik im Rauschen
weniger laut war, wie wenn Rauschen alleine eingespielt
wurde. Dies liegt daran, dass alle Maskierschalle mit dem
gleichen Pegel eingespielt wurden und die Instrumental-
musik beim kombinierten Maskierer Musik im Rauschen
auch zum Gesamtpegel beitrug. Damit maskierte das (hier
leisere) Rauschen storende Schallanteile wohl weniger
effektiv. Da Rosa Rauschen, das in den vorliegenden Experi-
menten verwendet wurde, nicht der beste Sprachmaskierer
ist, konnte zukiinftige Forschung durch Verwendung eines
effizienteren Sprachmaskierers das Potenzial eines kombi-
nierten Maskierers vermutlich erhdhen. Tatsdchlich sollte
wohl das Sound Design eines kombinierten Maskierers, der
aus verschiedenen Schallen ,.komponiert™ wird, ganzheitlich
erfolgen, um diesen sowohl hinsichtlich objektiver
Leistungseffekte als auch beziiglich subjektive Bewertungen
zu qualifizieren (vgl. funktionale Musik, sog. Muzak, [23]).

Dariiber hinaus zeigte sich, dass sich die Bewertungen einer
Gesamtschallsituation mit der Dauer der Exposition bzw. der
Art der Tatigkeit dndern konnen. Damit ist ein kurzes



Hineinhdren in einen Maskierer wohl keine ausreichende
Entscheidungsgrundlage fiir oder gegen seinen Einsatz bei
der akustischen Gestaltung der Arbeitsumwelt. Dies sollte
bei der Beratung von Entscheidungstrigern und der In-
formation von Mitarbeitern beriicksichtigt und ggf. die
Moglichkeit geschaffen werde, konzentriertes Arbeiten unter
der angestrebten Gesamtschallsituation auszuprobieren.
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