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Einleitung

,»Cocktailparty“-Situationen zeichnen sich dadurch aus, dass
sich eine Person in einer schwierigen Hérumgebung befindet,
in der sie zeitgleich mehreren verschiedenen auditorischen
Reizen ausgesetzt ist. Dies ist zum Beispiel der Fall, wenn
mehrere Personen gleichzeitig sprechen. In solchen Situa-
tionen ist es notwendig, die Aufmerksamkeit auf den Zielreiz
zu fokussieren und unwichtige Information auszublenden.
Mit steigendem Alter lassen sich jedoch zunehmende Schwie-
rigkeiten in solchen Situationen feststellen, insbesondere
wenn es zu Sprecherwechseln kommt, die eine schnelle Um-
orientierung auf den relevanten Reiz erforderlich machen [1].
Grund dafiir sind zum einen das Nachlassen der Hor- und Seh-
fahigkeiten auf sensorischer Ebene, aber auch mit dem Alter
stirker werdende kognitive Einschrankungen. Diese betreffen
unter anderem die gezielte Aufmerksamkeitsausrichtung so-
wie die effektive Inhibition irrelevanter Stimuli [2].

Redundante Informationen koénnen hier hilfreich fiir das
Sprachverstehen sein [3]. Im Falle eines Gesprachs zwischen
zwei oder mehreren Personen ist diese Redundanz durch die
parallel dargebotene visuelle und auditive Sprachinformation
gegeben. Insbesondere Altere profitieren in uneindeutigen
Horsituationen von der zusétzlichen (visuellen) Sprachinfor-
mation und integrieren diese effektiver als junge Personen.
Dieser Befund zeigt sich sowohl in Verhaltensmafen wie
Reaktionszeiten und Antwortrichtigkeiten als auch in neuro-
physiologischen Maflen wie den ereigniskorrelierten Poten-
zialen (EKP), die aus dem Elektroenzephalogramm (EEG) ab-
geleitet werden und auf singuldre Ereignisse hin auftreten [4].
In verschiedenen Studien konnte die Relevanz der P1, N1 und
P2 Komponenten fiir audiovisuelle Sprache herausgestellt
werden. Die P1 reflektiert dabei die frithe Verarbeitung senso-
rischer Stimulation, wihrend die N1 in Zusammenhang ge-
bracht wird mit Prozessen der Integration zeitlicher und rdum-
licher Eigenschaften audiovisueller Sprache. Die P2 ist sensi-
tiv fiir die Kohérenz des visuellen und auditorischen Sprach-
inhalts und wird eher mit der Integration der phonetischen
Eigenschaften assoziiert [5]. Verschiedene Studien zur audio-
visuellen Sprachverarbeitung zeigen eine Reduktion der Am-
plituden dieser Komponenten, wenn visuelle Sprachinforma-
tion dargeboten wird, die kongruent mit der auditiven Modali-
tat ist [4, 5, 6]. Eine solche Modulation auditorischer EKP
wird als Beleg fiir eine Erleichterung der Verarbeitung akusti-
scher Sprachinformation durch komplementére visuelle Infor-
mation angenommen [7] und als Beispiel fiir multisensorische
Integration im Sinne eines ,,analysis-by-synthesis*“ Mecha-
nismus interpretiert [8]. Eine weitere, in diesem Zusammen-
hang relevante Komponente ist die N2, die ein MaB fiir die
kognitive Kontrolle in Konfliktsituationen darstellt und in der
Regel auf Stimuli folgt, die inhibitorische Aufmerksamkeits-
prozesse erfordern [2]. Bei dlteren Probanden wird haufig ein
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Fehlen der N2-Amplitude gemeinsam mit einer Reduktion der
fritheren P1- und NI1-Amplituden beobachtet, welche mit
einem inhibitorischen Defizit assoziiert werden [1, 2].

Vorteile audio-visueller Sprachinformation sollten sich nicht
nur in vergleichsweise einfachen Hérumgebungen, sondern
vor allem in Situationen mit mehreren wechselnden Spre-
chern zeigen. In unserer Studie untersuchten wir deshalb, wie
hilfreich audiovisuelle Informationen im Rahmen von Cock-
tailparty-Situationen sind, in denen es zu dynamischen Wech-
seln des Zielsprechers kommt. Hierbei interessierte uns das
Ausmal und die Relevanz visueller Information, die zu einer
Erleichterung der Sprachverarbeitung notwendig sind. Ver-
wendet wurde eine Sprachverstehensaufgabe, bei der jiinge-
ren und é&lteren Probanden kurze Zielwdrter priasentiert wur-
den. Dies erfolgte entweder aus einer reguldren (Standard-
)Position oder einer abweichenden (Deviant-)Position. Wir
erwarteten, dass insbesondere dltere Probanden im Vergleich
zu Jiingeren von Informationen in der zusétzlichen Modalitit
profitieren.

Methode

Als Stimuli wurden Videos von den Gesichtern dreier junger
Sprecherinnen verwendet, die kurze Worter artikulierten.
Zielreize waren die Worter ,,Yes“ und ,,No*; als Distraktoren
wurden die Zahlen von ,,eins bis ,,zehn* verwendet. Mittels
einer horizontalen Anordnung von Lautsprechern und Moni-
toren wurden den Probanden gleichzeitig drei Videos aus drei
Monitoren (-20°, 0°, 20° Azimuth) dargeboten, wovon immer
nur eines das Zielwort beinhaltete und die beiden anderen
Distraktorworter présentierten (s. Abbildung 1). Der Start der
auditorischen Sprachreize erfolgte bei jedem Video zeitgleich
1500 ms nach Videobeginn. Ein Stimulusvideo (Gesamtlange
2900 ms) begann und endete immer mit einer Einblendung
der Sprecherin, deren Mund zu Beginn und Ende der Sprach-
duBerung geschlossenen war. Instruierte Blickrichtung war
der zentrale Monitor, auf dem in 80% der Durchgéinge das
Zielwort erschien (Standard). In 20% der Durchgénge erfolgte
die Zieldarbietung lateral (Deviant). Die Probanden sollten
per Tastendruck indizieren, welches der beiden moglichen
Zielworter sie erkannt hatten. Die Stimuli wurden unter
akustischen Freifeldbedingungen in drei audiovisuellen Be-
dingungen dargeboten. Dabei wurde alleine die visuelle
Information variiert, wahrend der auditorische Input iiber die
Bedingungen hinweg gleichblieb. Die Variationen bestanden
aus (a) audiovisuell kongruenten Lippenbewegungen, (b)
Standbildern der Sprechergesichter, und (c) einer visuell
unspezifischen Mundoffnung, bei der sich Mund und Lippen
der Sprecherinnen bewegten, dabei jedoch kein sinntragendes
Wort formuliert wurde. Wahrend des Versuches wurde das
EEG abgeleitet (1000 Hz Abtastrate; 64 Kanile; 0.5 bis 30 Hz
Bandpassfilter), die EKP auf den Start der auditorischen
Sprachreize wurden {iber einem fronto-zentralen Elektroden-



cluster (FCz-Cz-Fz-FC1-FC2) gemittelt. Als Baseline-Inter-
vall wurden 100 ms vor Videobeginn gewéhlt.

0° Sprecherin 1

-20° +20° Sprecherin 2
Sprecherin 3
2 No 7 Standard (80%)
4 9 Yes  Deviant (20%)
10 No 5 Standard
4 Yes 9 Standard
5 No 10 Standard
Yes 8 3 Deviant

10 No Standard

Abbildung 1: Schematische Darstellung der drei Monitor-/Laut-
sprecher-Kombinationen zur Darbietung der audiovisuellen Stimuli.
Die Darbietung der Zielworter (,,Yes* bzw. ,,No*) und Distraktoren
(Zahlwérter ,,1 bis ,,10%) erfolgte zu 80% aus der zentralen Position
(0°, Standard). In 20% der Félle wurden Zielworter aus der lateralen
Position (+/-20°, Deviant) gezeigt. Blickrichtung war immer zentral.

Untersucht wurden N = 22 junge Probanden im Alter von 20
bis 34 Jahren (M = 25.45 Jahre) sowie N =20 dltere Probanden
im Alter von 55 bis 70 Jahren (M = 64.50 Jahre). Bei allen
Probanden wurden vor Versuchsbeginn die Seh- und Hor-
fahigkeiten tiberpriift und kognitive Leistungstests durchge-
fiihrt.

Es wurden Varianzanalysen mit Messwiederholung und dem
Zwischensubjektfaktor Alter (Jung vs. Alt) sowie den Inner-
subjektfaktoren visuelle Information (audiovisuell kongruent
vs. Standbild vs. visuell unspezifisch) und Zielposition
(Standard vs. Deviant) berechnet, abhéngige Variablen waren
die Amplituden der P1, N1, P2, N2. Zur Reduktion der Ein-
fliisse (nicht-auditiver) Verarbeitungsprozesse, die auf den
Beginn der visuellen Sprachinformation hin auftraten (vgl.
Abbildung 4), wurden Differenzmale zwischen den mittleren
(,,peak-to-peak™) Amplituden der einzelnen EKP gebildet.
Fiir die Analyse der Reaktionszeiten und Antwortrichtigkeit
wurden Differenzwerte fiir Deviant- minus Standardposition
berechnet, um den Einfluss eines Sprecherwechsels auf das
Sprachverstehen abzubilden. Paarweise Post-Hoc Vergleiche
wurde mithilfe von Tukey‘s HSD vorgenommen. Als Effekt-
stairkemafle berichten wir w,q-” und Hedge’s g.

Ergebnisse

Reaktionszeiten. Es zeigte sich ein Haupteffekt der visuellen
Information (Fgo2= 107.33, p <.001, wpur? = .84), der durch
das Alter moduliert wurde (Interaktion Alter*visuelle Infor-
mation Fgop=4.73, p = .011, wpas’ = .15). Die Reaktionszeit-
differenz zwischen Deviant- und Standardposition zeigt, dass
bei Stimuli aus der Deviantposition lingere Reaktionszeiten
auftraten. Diese Unterschiede waren bei Jiingeren bei audio-
visuell kongruenter Information (443.74 ms) groBer als bei
visuell unspezifischer Information (214.88 ms, p <.001, g =
3.04) und beim Standbild (243.17 ms, p <.001, g = 3.48; Ab-
bildung 2). Auch bei Alteren zeigten sich groBere Unterschie-
de bei audiovisuell kongruenter Information (494.43 ms) im
Vergleich zu unspezifisch visueller Information (209.29 ms,
p <.001, g =2.44) und dem Standbild (167.84 ms, p < .001,
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g=2.14). Der Unterschied zwischen audiovisuell kongruenter
Information und dem Standbild fiel bei Alteren gréBer aus
(326.59 ms vs. 200.57 ms).
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Abbildung 2: Differenzen der Reaktionszeiten bei Deviant- minus
Standardposition relativ zum Beginn der Lippenbewegung, aufge-
schliisselt nach Altersgruppe und visueller Information.

Antwortrichtigkeit. Insgesamt war die Rate der korrekten
Antworten auf Zielreize aus der Standardposition hoher als
aus Deviantpositionen (95.24% vs. 86.35%). Zudem lag ein
Haupteffekt der visuellen Information auf die Differenz der
Antwortrichtigkeit vor (Fsop = 20.29, p < .001, wpe’ = .48;
Abbildung 3). Bei audiovisuell kongruenter Information (-
14.11%) war diese Differenz starker ausgeprégt als bei visuell
unspezifischer Information (-7.02%, p < .001, g =-1.08) und
beim Standbild (-5.52%, p < .001, g =-1.30).

Antwortrichtigkeit Deviant minus Standard
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Abbildung 3: Differenz der Rate korrekter Antworten bei Deviant-
minus Standardposition in Prozent, aufgeschliisselt nach Altersgrup-
pe und visueller Information.
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ERPs. Fiir die P1-N1 ,,peak-to-peak™ Amplitude ergab sich
ein Haupteffekt der visuellen Information (Fso2 = 7.89, p <
.001, wpar”=0.25). Im Post-Hoc Vergleich zeigten sich gerin-
gere Amplituden bei audiovisuell kongruenten Reizen (1.52
puV) als beim Standbild (1.97 pV, p = .037, g = -.40) und
visuell unspezifischen Reizen (2.18 pV, p <.001, g =-.60).

Fiir die N1-P2 ,,peak-to-peak* Amplitude ergab sich ebenfalls
ein Haupteffekt der visuellen Information (Fgo2= 5.08, p =
.008, wpar?=.16). Die Amplituden waren bei visuell unspezi-
fischen Reizen (-3.35 pV) groBer als bei audiovisuell kongru-
enten Reizen (-2.86 uV, p=.017, g=-.36) und dem Standbild
(-2.71 pV, p=.016, g=-.47).
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Abbildung 4: Ereigniskorrelierte Potenziale gemittelt {iber ein fronto-zentrales Elektrodencluster, getrennt fiir junge und alte Probanden
und fiir Zielreize aus der Standardposition und devianten Positionen. Bei Zeitpunkt -1500 ms begannen die Videosequenzen, Zeitpunkt 0
ms stellt den Beginn des (akustischen) Sprachreizes dar. Die analysierten EKP-Komponenten liegen im grau schattierten Bereich.

Die P2-N2-Amplitude war bei Alteren geringer als bei Jiin-
geren (1.91 pV vs. 3.33 uV, Haupteffekt Alter: Fio1=12.38,
p =.001, wpar’ = .21). Bei Darbietung aus der Standardposi-
tion traten geringere Amplituden auf als aus Deviantpositio-
nen (2.42 pV vs. 2.81 pV, Haupteffekt Zielposition: Fa,1 =
6.37, p = .016, wpay” = .11). Zudem lag ein Haupteffekt der
visuellen Information vor (Fso2=17.70, p <.001, wpa-’ = .44),
der durch das Alter moduliert wurde (Interaktion visuelle
Information*Alter: Fgoo=6.72, p = .002, wpar’ = -.47; Abbil-
dung 5).
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Abbildung 5: Topographien der P2-N2-Amplitudendifferenzen bei
Darbietung aus der Standardposition fiir junge (oben) und alte (un-
ten) Probanden und der Art der visuellen Information. Die mittlere
P2-Amplitude befindet sich im Zeitfenster 180-200 ms, die der N2
bei 292-312 ms.

Die Post-Hoc Analyse des Interaktionseffekts ergab, dass die
Amplituden bei den Jiingeren bei audiovisuell kongruenten
Reizen (2.58 pV) geringer waren als beim Standbild (3.76
pnV, p <.001 g=-1.15) und bei visuell unspezifischen Reizen
(3.64 uv, p < .001, g = -1.03). Wihrenddessen waren die
Amplituden bei den Alteren bei audiovisuell kongruenten
Reizen (1.62 uV, p =.005, g=-.77) und beim Standbild (1.69
VvV, p =.006, g = -.71) kleiner als bei visuell unspezifischen
Reizen (2.42 pV).
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Diskussion

Die Verhaltensdaten zeigen, dass kongruente audiovisuelle
Sprachinformation im Vergleich zum Standbild nur dann
einen Vorteil bot, wenn der Zielreiz aus der erwarteten Posi-
tion prisentiert wurde. Bei einem unerwarteten Wechsel der
Zielposition war sie jedoch nachteilig. In Hinblick auf die
Reaktionszeiten war dieser Effekt bei Alteren besonders stark
ausgepragt. Grund dafiir konnte die Inkongruenz der audio-
visuellen Sprachinformation sein, die dadurch entstand, dass
der Zielreiz plotzlich aus einer anderen Richtung erschien als
aus derjenigen, in die gerade geschaut wurde. Dieser Nachteil
der audiovisuellen Sprachinformation bestand auch im Ver-
gleich zur visuell unspezifischen Information, die im Ver-
gleich zum Standbild jedoch keinerlei Mehrwert fiir die zuho-
rende Person bot. Diese Befunde sind in Ubereinstimmung
mit verschiedenen Studien, die Vorteile audiovisuell kongru-
enter Sprachinformation gegeniiber rein auditiver Sprache [4]
sowie Nachteile inkongruenter Sprachinformation zeigen
konnten [9].

Auf neuronaler Ebene deutete die verringerte P1-N1-Amplit-
ude auf eine erleichterte Sprachverarbeitung bei der Darbie-
tung audiovisuell kongruenter Stimuli hin. Dies ist konsistent
mit verschiedenen Studien, die zeigen konnten, dass geringere
P1-/N1-Amplituden mit erleichterter Verarbeitung assoziiert
sind (z.B. [6]). Da sich bei visuell unspezifischer Information
gegeniiber dem Standbild keine Amplitudenunterschiede
zeigten, ist davon auszugehen, dass die zusitzliche visuelle
Information sprachhaltig sein muss, um tatsiachlich eine Er-
leichterung zu erzielen. Die stirkeren N1-P2-Amplituden bei
visuell unspezifischen Reizen gegeniiber audiovisuell kon-
gruenten Reizen und Standbildern deuten auf Unterschiede in
der Integration der auditiven und visuellen Sprachinformation
je nach Art der dargebotenen visuellen Zusatzinformation hin.
Diese stellt in unserer Studie nur in der kongruenten Darbie-
tung einen Mehrwert dar. Dagegen bietet die unspezifische
Mundoffnung vor Einsetzen der auditiven Sprache einen Hin-
weisreiz darauf, dass der relevante Sprachreiz beginnen wird,
ein unterstiitzendes Lippenlesen ist wihrenddessen aber nicht



moglich. Diese Annahme ist konsistent mit fritheren Befun-
den, die zum einen zeigten, dass die N1-Amplitude durch
visuelle Sprachreize moduliert wird, die der auditiven Infor-
mation vorausgehen [8]. Zum anderen konnte bereits gezeigt
werden, dass die P2 sensitiv auf die phonetische Verbindung
beider Modalitdten reagiert [5].

Mit Blick auf die P2-N2 zeigten sich in beiden Altersgruppen
verringerte Amplituden bei audiovisuell kongruenter im Ver-
gleich zu visuell unspezifischer Sprachinformation. Dariiber
hinaus zeigte sich bei Alteren eine Reduktion der P2-N2 beim
Standbild im Vergleich zu visuell unspezifischer Information.
Eine mogliche Erklarung hierfiir ist die Assoziation der P2
mit der sprachspezifischen Verkniipfung auditiver und visuel-
ler Information. Eine geringere P2-Amplitude lie} sich dem-
entsprechend bei der effektiven Verarbeitung audiovisuell
kongruenter Sprachreize beobachten [5, 6]. Bei den Alteren
zeigte sich auflerdem eine deutliche Reduktion der N2, wel-
che wiederum mit einem altersbedingten inhibitorischen Defi-
zit in Verbindung gebracht wird [1, 2]. Die Ergebnisse stiitzen
zudem die Annahme von [4], dass ergénzende visuelle Infor-
mation élteren Probanden méglicherweise dabei helfen kann,
dieses Defizit zu kompensieren.

Zusammenfassend konnten wir zeigen, dass die im Alter
héufig eingeschrinkte Féhigkeit, Sprache in schwierigen Hor-
situationen zu verstehen, durch das Bereitstellen visueller
Information unterstiitzt werden kann. Die in natiirlichen
Sprachumgebungen auftretenden, hdufig unerwarteten Wech-
sel zwischen Sprechern scheinen die Vorteile audiovisueller
Sprache aber ins Gegenteil zu kehren. Besonders alteren
Personen scheint es Schwierigkeiten zu bereiten, die dann
auftretende Inkohédrenz zwischen visueller und auditiver
Sprachinformation aufzuldsen.
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