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Einleitung

Ob ein bestimmter Hintergrundschall kognitive Leistung
stort, hdngt sowohl von den Schall- als auch von den Auf-
gabencharakteristika ab. Eine Storwirkung tritt dann auf,
wenn die volitionale Aufgabenbearbeitung und die automa-
tische Hintergrundschallverarbeitung auf dieselben kogni-
tiven Prozesse oder Funktionen zuriickgreifen. Obwohl die-
ses so genannte Interference-by-Process Prinzip (z.B. [1])
allgemein akzeptiert ist, wurde es bislang noch nicht voll-
umfanglich empirisch getestet.

So focussierte die kognitive Larmwirkungsforschung in
den letzten Jahren vor allem die Effekte von Hintergrund-
sprache auf verbale Aufgaben. Hier wurde z.B. gezeigt, dass
der semantische Gehalt der Hintergrundsprache entscheidend
fiir ihre Storwirkung auf visuelle Aufgaben ist, die auf se-
mantischen Verarbeitungsprozessen beruhen, wie z.B.
Leseverstindnis oder Textproduktion [2, 3]. Analog ist ent-
sprechend des Interference-by-Process Prinzip anzunehmen,
dass die rdumlichen Eigenschaften von Hintergrundschall
entscheidend fiir das Auftreten eines Storeffekts bei visuell-
raumlichen Aufgaben sind.

Tatsdchlich gibt es hierzu nach unserem Wissen keine
Studien. Vorliegende Studien untersuchten entweder visuell-
raumliche Aufgabe unter Hintergrundsprache, deren rdumli-
che Charakteristik nicht experimentell variiert wurde [4, 5] —
oder es wurde Hintergrundsprache beziiglich ihrer raumliche
Charakteristik gezielt variiert, aber eine verbale Aufgabe zur
Uberpriifung von Stéreffekten verwendet [6, 7]. So zeigten
die letztgenannten beiden Studien fiir eine verbale Kurzzeit-
gedichtnisaufgabe (Serial Recall Aufgabe), dass die raumli-
che Lokalisation von Hintergrundschallen zu ihrem Storef-
fekt beitragen kann. Aufgrund des Versuchsaufbaus ist dieser
Befunde jedoch eher als Folge von “spatial release from
masking” zu interpretieren — und damit eines auditiv-perzep-
tiven Phdnomens — und weniger als Folge von Interferenzen
zwischen kognitiven Prozessen.

Demgegeniiber verwendeten Jones et al. [4] und Kvetna-
ja [5] mit der so genannte Corsi-Block-Aufgabe eine visuell-
raumliche Aufgabe zur Messung der visuell-rdumlichen
Kurzzeitgedéchtnisleistung. Bei dieser Aufgabe wird eine
Reihe von 7-9 Positionen auf einem Bildschirm présentiert,
und die Versuchteilnehmer/innen werden gebeten, die Posi-
tionen in genau der présentierten Reihenfolge anzuklicken.
Obwohl bei Jones et al. ([4], Exp. 4) Hintergrundsprache die
Leistung in dieser Aufgabe storte, und damit das visuell-
raumliche Kurzzeitgedédchtnis, konnte Kvetnaja [5] diesen
Befund trotz erhohter StichprobengroBe (und damit erhdhter
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statistischer Power) nicht replizieren. Damit stellt sich die
Frage, ob es sich beim Befund von Jones et al. [4] um einen
Zufallsbefund handelt. Dariiber hinaus testeten beide Studien
[4, 5] Sprachschall, dessen rdumliche Lokalisation nicht
variiert wurde, sondern dessen Quelle immer an ein- und
derselben Position lokalisiert war. Eine rdumliche Variation
der Schallquelle konnte allerdings Voraussetzung filir das
Auftreten einer Stérwirkung von Hintergrundschall auf Auf-
gaben sein, die die Verarbeitung rdumlicher Informationen
erfordern.

Jones et al. [4] und Kvetnaja [5] variierten die rdumliche
Lokalisation des Hintergrundschalls deswegen nicht, weil
beide darauf abzielten, die bei verbalen Kurzzeitgeddcht-
nisaufgaben fiir eine Storwirkung belegten kritischen
Schallcharakteristika auf eine visuell-raiumliche Kurzzeit-
gedachtnisaufgabe zu {ibertragen (vgl. [8]). Beim verbalen
Pendant zur visuell-rdumlichen Corsi-Block Aufgabe wird
eine Sequenz von Ziffern, Konsonanten oder Wortern visuell
dargeboten und soll in genau der prisentierten Reihenfolge
wiedergegeben werden (verbal serial recall). Es ist ein em-
pirisch robuster Befund, dass Hintergrundsprache die Leis-
tung in dieser verbalen Kurzzeitgeddchtnisaufgabe signifi-
kant reduziert, was auf ihre spezifische temporal-spektrale
Variabilitit zuriick gefiihrt werden kann (vgl. [9]). Jones und
Ko-Autoren (z.B. [8]) sprechen diesbeziiglich vom Chang-
ing-state Charakter eines Hintergrundschalls, der dadurch
gekennzeichnet ist, dass sich aufeinander folgende auditiv-
perzeptive Wahrnehmungseinheiten voneinander unter-
scheiden. Dies flihre zu einer automatischen seriellen Ver-
arbeitung dieser Wahrnehmungseinheiten, was wiederum mit
den Seriationsprozesen interferiere, die bei der willentlichen
Bearbeitung der oben skizzierten verbalen Serial Recall
Aufgabe involviert seien. (Diese so genannte Changing-state
Hypothese [8] ist als Spezifikation der spdter vorgelegten
Interference-by-Process Hypothese (vgl. z.B. [1]) zu
betrachten.)

Fraglich ist jedoch unserer Meinung nach, ob nicht
vielmehr die zu bearbeitende Aufgabe und die dabei beteilig-
ten kognitiven Prozesse definieren, welche auditiv-per-
zeptiven Eigenschaften des Hintergrundschalls variieren
miissen, damit es sich um einen “changing-state” Schall
handelt. Dementsprechend wére zwar beim verbalen Serial
Recall die temporal-spektrale Variabilitdt des Hintergrund-
schalls ausschlaggebend fiir seine Stérwirkung, bei visuell-
rdumlicher Kurzzeitgeddchtnisleistungen hingegen Varia-
tionen in der rdumlichen Position der Hintergrundschal-
lquelle.
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Dementsprechend untersuchten wir im vorliegenden
Experiment die Effekte von Hintergrundsprache auf das
Kurzzeitgedédchtnis fiir visuell-riumliche Informationen,
wobei entweder die rdumliche Position des Hinter-
grundsprechers variierte oder nicht. Wir konzipierten eine
neue Aufgabe, die das visuell-riumliche Kurzzeitgedachtnis
erfassen und eine Interaktion der Versuchsperson mit einer
audiovisuellen Testumgebung erméglichen sollte. Diese
beiden Anforderungen setzten wir mittels virtueller
Labyrinthe um, die von den Versuchspersonen (am
Computerbildschirm) durchlaufen werden konnten und in
denen sich verschiedene Orientierungspunkte (Landmarks)
befanden (z.B. eine Béckerei, ein Park). Die Aufgabe der
Versuchsperson bestand darin jeweils den Ausgang aus
diesen Labyrinthen zu finden und sich die rdumliche
Position der Landmarks zu merken. Im Experiment wurde
gepriift, ob die Gedichtnisleistung in dieser Aufgabe durch
einen Sprechersgestort wird, wenn dieser nacheinander von
verschiedenen rdumlichen Positionen zu hdren ist. Als
Referenzbedingungen diente zum einen Ruhe und zum
anderen Sprachschall, bei dem der Sprecher immer an
derselben Position verblieb.

Experiment
Methode

Es nahmen 32 Studierende (24 Frauen) der RWTH Aa-
chen University am Experiment teil. Die Teilnehmer waren
zwischen 18 und 33 Jahre alt (Md = 22,5 Jahre) und hatten
auf einen Aufruf zur Versuchsteilnahme reagiert. Alle Ver-
suchspersonen gaben eine schriftliche Einverstindnis-
erkldrung ab, berichteten iiber ein normales Hérvermogen zu
verfiigen und erhielten fiir die Teilnahme Credit Points. Jede
Versuchsperson war in der Lage in einem Lokalisationstest
die flinf auralisierten Sprecherpositionen zu unterscheiden
und korrekt zu identifizieren.

Abbildung 1: Screenshot eines Labyrinths

Die virtuellen Labyrinthe wurden mit der kostenlosen
Software Maze Suite [10, 11] erstellt, die auch als Ver-
suchssteuerung verwendet wurde. Alle Labyrinthe hatten
dieselben Abmessungen, vergleichbaren Schwierigkeitsgrad
und wiesen einen dunklen Boden, Ziegelwande und Himmel
auf. Abbildung 1 zeigt einen Beispiel-Screenshot eines Lab-
yrinths. Es wurde jeweils eine Startposition und eine nicht-
triviale Zielregion definiert.
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Abbildung 2: Karte zum Einzeichnen der erinnerten Land-
marks. Markiert sind vorab die Startposition (Kopfsymbol)
und die Zielregion (schraffierte Flache).

In jedem Labyrinth wurden dieselben acht Landmarks
gezeigt, z.B. ein Obststand, ein Geldautomat, ein Park, deren
Abfolge und Position jedoch von Labyrinth zu Labyorinth
variierte. Jedes Labyrinth wurde so angelegt, dass die Ver-
suchsperson an allen Landmarks vorbeikommen musste, um
das Ziel zu erreichen. Danach wurde zum Abruf der Land-
marks der Versuchsperson eine Draufsicht des Labyrinths
vorgelegt, in der die Startposition und die Zielregion als
Orientierungshilfe eingezeichnet waren (vgl. Abbildung 2).

Jeweils vier Labyrinthe wurden unter drei Schallbe-
dingungen gegeben: (1) Ruhe (zur Erfassung der Leistungs-
Baseline der Versuchsperson in der Aufgabe), (2) Hinter-
grundsprache eines Sprechers, der entweder nacheinander
von verschiedenen Positionen spricht (variierende Sprecher-
position) oder (3) immer an derselben Position verweilt
(konstante Sprecherposition). Die Reihenfolge der Schallbe-
dingungen wurde iiber die Versuchspersonen balanciert.

Zur Auralisation der Hintergrundschallbedingungen
wurde Sprachmaterial des OLSA (Oldenburger Satztest; Ol-
denburger Satztest; [12]) verwendet. Diese unverbundenen,
syntaktisch korrekten aber semantisch sinnfreien Sitze (Ma-
trixsdtze) eines ménnlichen Sprechers wurde binaural au-
ralisiert. In der Sprachschallbedingung mit variierender
Sprecherposition wurde der Sprecher auf einer von fiinf
Positionen auf einem Halbkreis mit Radius 2 m um den Zu-
horer (sprich Versuchsperson) auf den Positionen -90°, -45°,
0°, +45°, +90° auralisiert [13]. Aufeinanderfolgende Satze
unterschieden sich immer zufillig in Bezug auf die
Sprecherposition. In der anderen Sprachschallbedingungen
verblieb der Sprecher immer an derselben Position (0°). Die
Pausen zwischen den Sdtzen waren jeweils in zufilligen
Reihenfolgen 75 ms, 100 ms, 125 ms, 150 ms, 175 ms oder
200 ms lang.

Ergebnisse

Ein Punkt wurde gegeben, wenn die Position einer
Landmark korrekt auf der Kartenskizze eingezeichnet wurde
(i.e. “wo”), ein weiterer Punkt fiir die korrekte Angabe der
Identitdt der Landmark (i.e. “was”). Entsprechend konnten
maximal 16 Punkte (4 Labyrinthe x 2 Punkte) in jeder der
drei Schallbedingungen errreicht werden. Abbildung 3 visu-
alisiert die mittlere Erinnerungsleistung iiber alle Versuch-
spersonen je Schallbedingung. Eine ANOVA (Vari-



anzanalyse) {iber den within-subject Faktor Schall (var-
ilerende  Sprecherposition, konstante Sprecherposition,
Ruhe) weist einen signifikanten Schalleffekt nach, F(2,62)=
3,35, p < .05. T-Tests fiir gepaarte Stichproben zeigen, dass
dieser auf eine signifikant erhohte Fehlerrate unter Sprach-
schall mit rdumlich variierendem Sprecher zuriickzufiihren
ist. Die Fehlerraten sind hier signifikant hoher als unter
Ruhe, #(31) = 2.03, p = .05, 2-seitig, und auch signifikant
hoher als unter Hintergrundsprache mit konstanter
Sprecherposition, #(31) = 2,38, p < .05, 2-seitig. Die Leis-
tungen unter den beiden letztgenannten Bedingungen unter-
scheidet sich nicht, #(31) = 0,35, p = .73, 2-seitig. Somit
mindert nur  Hintergrundsprache  mit  variierender
Sprecherposition die visuell-rdumliche Erinnerungsleistung
wihrend Hintergrundsprache mit konstanter Sprecherposi-
tion nicht stort.
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Abbildung 3: Mittelwerte visuell-riumliche Erinnerungs-
leistung mit Standardfehlern (n = 32)

Diskussion

Das vorliegende Experiment priifte, ob Hintergrundspra-
che das visuell-riumliche Kurzzeitgeddchtnis in Abhédng-
igkeit davon stdrt, ob die rdumliche Position des Hinter-
grundsprechers variiert oder nicht. Dazu wurde eine neu
konzipierte Aufgabe verwendet, in der die Versuchspersonen
durch virtuelle Labyrinthe navigierten und sich die Orien-
tierungspunkte (Landmarks) merken sollten, an denen sie
vorbeikamen. Es zeigte sich, dass Hintergrundsprache nur
dann das Erinnern der Landmarks — und damit das visuell-
raumlicher Kurzzeitgedéchtnis — storte, wenn die raumliche
Position, von der der Hintergrundsprecher sprach, variierte.
Wurde der Sprecher hingegen so auralisiert, dass er immer
von derselben Position zu horen war, war die visuell-
raumliche Erinnerungsleistung nicht reduziert. Der letztge-
nannte Befund zeigt, dass die rdumlichen Charakteristika der
Hintergrundsprache und nicht ihre temporal-spektrale Varia-
bilitat fiir das Auftreten der Storwirkung in der verwendeten
visuell-rdumlichen Gedéachtnisaufgabe verantwortlich waren.

Aus kognitionspsychologischer Sicht ist das Ergebnis der
vorliegenden Studie aufschlussreich und motivierend, da
bislang eine Uberpriifung des Interference-by-Process Prin-
zips (vgl. z.B. [1]) fiir visuell-rdumliche Aufgaben und
raumliche Schallcharakteristika nicht vorlag. In zukiinftiger
Forschung sollte einerseits der vorliegende Befund mit der-
selben Aufgabe repliziert werden. Andererseits konnten die
Effekte einer bzgl. ihrer rdumlichen Position variierenden
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Schallquelle bei weiteren Aufgaben untersucht werden, die
ebenfalls auf der kognitiven Verarbeitung rdumlicher Infor-
mationen beruhen (z.B. Corsi-Block Aufgabe, Kon-
struktionsaufgabe). Solche Untersuchungen kénnen auch in
anwendungsbezogener Perspektive wichtige Beitrige liefern.
So sind Hintergrundgerdusche naturgemiB an unterschied-
lichen Positionen im uns — den Zuhdrern — umgehenden
Raum verortet und bewegen sich unter Umstinden durch
diesen (z.B. telefonierende Spaziergénger, vorbeifahrende
Autos). Binaurale Signale, die die rdumliche Lokalisation
von Schallquellen ermdglichen, werden jedoch in der kogni-
tiven Larmwirkungsforschung bislang nur spirlich einge-
setzt.

Die Tatsache, dass die Wirkung eines bestimmten Hin-
tergrundschalls auf kognitive Leistung sowohl von den
Schall- als auch von den Aufgabenmerkmalen abhingt, stellt
eine besondere Herausforderung fiir die Aufklarung hinter-
grundschallbedingter Storeffekte dar. Einerseits erfordert ein
grundlagenwissenschaftlicher Ansatz hochgradig kontrollier-
und variierbare Schall- und Aufgabencharakteristika, um die
einem Storeffekt zugrundlegenden perzeptiven und/oder
kognitiven Prozesse aufzudecken. Andererseits sind kom-
plexere bzw. realitidtsndhere kognitive Aufgaben sowie plau-
siblere Hintergrundschalle und -présentationsbedingungen
von Néten, um grundlegende Erkenntnisse auf ihre Uberfiih-
rbarkeit in und Relevanz fiir die Praxis iiberpriifen zu kon-
nen. Um die hier oftmals schwer iiberbriickbare Kluft zu
verkleinern, koOnnten interaktive, audiovisuelle Virtual-
Reality (VR) Anwendungen ein probates Mittel darstellen.
Damit konnen “realitdtsndhere”, aber dennoch kontrolliert
variierbare Versuchsaufbauten sowie standardisierte Ver-
suchsbedingungen aufgesetzt werden. Fiir die subjektive
Beurteilung der Emissionen eines Windparks bzgl. Lis-
tigkeit und weiterer Aspekte wurde dies kiirzlich von
Schiffer et al. ([14]) fir audiovisuelle Szenen vorgefiihrt.
Eine interaktive, audiovisuelle VR-Umgebung wurde von
Muhammad et al. [15] eingesetzt, mit der die Autoren die
von [16] in Horversuchen erhobenen subjektiven Schallbeur-
teilungen und Leistungseffekte replizieren konnten. Diese
und weitere Studien sprechen dafiir, dass VR-basierte Tes-
tumgebungen ein vielversprechendes und weiter zu erpro-
bendes Tool fiir die Lirmwirkungsforschung darstellen.

Anmerkung

Das in diesem Beitrag dargestellte Experiment wurde
auch auf der ICA 2019 (23rd International Congress on
Acoustics) préasentiert und im dortigen Tagungsband als
Experiment 2 vorgestellt [17]. Der hier vorliegende DAGA-
Beitrag stellt eine gekiirzte und in weiten Teilen deutsche
Ubersetzung dieses Beitrags dar.
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