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Einleitung und Fragestellung
Der in Studien vielfach belegte Irrelevant Speech Ef-
fect (ISE) beschreibt das Phänomen, dass die Arbeits-
gedächtnisleistung, speziell die serielle Wiedergabe, unter
der Exposition von Sprachschall erheblich beeinträchtigt
wird [3, 4], auch wenn der betreffende Hintergrund-
schall für die eigentliche Tätigkeit irrelevant ist. Als Er-
klärung für die besondere Störwirkung von Sprache wird
oft das Changing-State-Kriterium [5], d. h. die kontinu-
ierliche Zustandsänderung des Sprachsignals, herangezo-
gen. Dieses erscheint jedoch unzureichend. So konnte ge-
zeigt werden, dass sinnvolle [7] und verständliche [15]
Sprache, synthetisierte Sprache mit zeitlich invertier-
ten Formantverläufen [16] sowie Äußerungen mit nega-
tiver Valenzsemantik [11] additive Störfaktoren für die
Gedächtnisleistung zu sein scheinen. Auch emotiona-
le Sprachprosodie, die im Vergleich zu neutralen Pen-
dants höhere Schwankungsstärke-Werte aufweist, beein-
trächtigt die serielle Wiedergabe [19]. Es bleibt jedoch
unklar, welche konkreten (spektral-temporale) Merkmale
von Sprache die beschriebene Beeinträchtigung verursa-
chen bzw. verstärken.

Der Einfluss interferierenden Sprachschalls auf kogni-
tive Bereiche jenseits des Kurzzeitgedächtnisses, spe-
ziell auf verbal-assoziative Leistungen, ist bisher we-
nig erforscht. Der (Compound) Remote Associates Test
(RAT bzw. cRAT) [1, 9] operationalisiert die assoziati-
ve Leistung, verstanden als problemlösende Fähigkeit,
anhand der Lösungsrate von Worträtseln. Neuere Un-
tersuchungen mittels des cRAT zeigen, dass auch as-
soziative Prozesse für den ISE anfällig sein können,
weil durch den Hintergrundschall semantische Such- und
Auffindprozesse sowie die Subvokalisierung gestört wer-
den. So sinkt die Lösungsrate unter Sprachschallexposi-
tion deutlich im Vergleich zur Ruhe [20]. Im Rahmen
der nachfolgenden experimentellen Untersuchung wur-
de überprüft, inwiefern die Störwirkung des ISE an-
hand des deutschsprachigen cRAT [17] für neutrale und
emotional behaftete, ärgerliche Sprachschalle repliziert
werden kann. Ärgerliche Sprechweise ist von besonde-
ren prosodischen und artikulatorischen Merkmalen ge-
prägt, die u.U. erhöhte kognitive Kapazitätsressourcen
binden könnten. Darunter zählen eine extreme Form der
Betonung, ein erhöhtes Sprechtempo, eine erhöhte Ar-
tikulationsgenauigkeit mit Overshooting-Effekten, eine
höhere Lautstärke, eine deutliche Anhebung der mittle-
ren Grundfrequenz sowie der ersten beiden Formanten,
eine erhöhte F0-Range, steile F0-Konturen und abrup-
te Richtungswechsel, ein sehr steiles Einschwingverhalten
von Vokalen in den Frequenzbändern über 600Hz [10] so-

wie eine generelle Verlagerung des energetischen Schwer-
punktes zum oberen Teil des Spektrums [2]. Wir nahmen
daher an, dass die Lösungsrate in Schallbedingungen mit
ärgerlicher Prosodie niedriger sein wird als in Schallbe-
dingungen mit neutraler Prosodie und in Ruhe. Wir frag-
ten uns außerdem, inwiefern, falls ein Effekt emotionaler
Prosodie zu beobachten ist, dieser auch dann auftritt,
wenn die höheren energetischen Bereiche des Spektrums
gedämpft sind. Sollte sich ein Effekt trotz der Dämpfung
einstellen, würde dies für die Bedeutung zeitlicher Struk-
turen beim ISE sprechen.

Experimentelle Untersuchung
Die Untersuchung wurde mit einer Stichprobe von 30
Versuchspersonen (10 weiblich, MWAlter = 30.9 Jah-
re, SDAlter = 7.6, RangeAlter = 21 − 57 Jahre) un-
ter kontrollierten Laborbedingungen an der Technischen
Universität Berlin durchgeführt. Die Stichprobe setzte
sich überwiegend aus Studierenden und Mitarbeitenden
des Fachgebiets Technische Akustik der Technischen Uni-
versität Berlin zusammen. Alle Versuchspersonen (VP)
gaben ihre schriftliche Einverständniserklärung zur Stu-
dienteilnahme.

Das Testmaterial bestand aus 36 ausgewählten
Worträtseln aus der deutschsprachigen Version des
cRAT, die in [17] von 29-60% (MW: 40%) der VP in
unter 60 Sekunden gelöst wurden. Es handelte sich
somit um eine anspruchsvolle Aufgabe. Die Worträtsel
umfassen Wortketten, bestehend aus drei Substantiven,
z. B. ,,Wurm - Wetter - Tonne“. Die Aufgabe besteht
darin, ein viertes Substantiv zu finden, welches sich mit
jedem der vorgegebenen Wörter zu einem sinnvollen
Kompositum zusammensetzen lässt, hier: ,,Regenwurm -
Regenwetter - Regentonne“. Dabei kann das Lösungswort
entweder vor oder hinter den vorgegebenen Wörtern
stehen. Es wurden nur Worträtsel ohne Dopplungen in
den Triaden-Konstituenten inkludiert, die anhand der
berichteten Lösungsraten manuell in drei Schwierigkeits-
gruppen (leicht, mittel, schwer) à zwölf Items unterteilt
wurden. Das Experiment wurde programmatisch in
Matlab implementiert und die Worträtsel mittels einer
graphischen Benutzeroberfläche an einem Computer zur
Bearbeitung präsentiert. Die Darbietung der Audioda-
teien erfolgte über ein kalibriertes Wiedergabesystem
per Kopfhörer (Sennheiser HD 650).

Die 36 Worträtsel wurden in einem 4x3 within-subjects
Design in vier Bedingungen (3x Sprachschall, 1x Ruhesi-
tuation zur Kontrolle), bestehend aus jeweils drei Items
aus jeder Schwierigkeitsgruppe, präsentiert. Es wurden
folgende Schallbedingungen dargeboten: neutrale und
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ärgerliche Sprechweise, angeglichen auf eine Lautstärke
von 70dB(A) sowie tiefpassgefilterte, ärgerliche Sprech-
weise mit einer Lautstärke von 55dB(A). Durch die Fil-
terung resultiert eine Dämpfung des Spektrums, wo-
durch der auditive Eindruck eines ,,durch die Wand“
kommenden Schallereignisses entsteht. Die Reihenfolge
der Expositions-Bedingungen erfolgte randomisiert. Die
Häufigkeit des Vorkommens der gewählten c-RAT Items
pro Bedingung wurde über die Anzahl der VP ausba-
lanciert, sodass jedes Worträtsel etwa gleich oft in jeder
Bedingung vorkam. Die Abfolge der Worträtsel innerhalb
der einzelnen Bedingungen war zufällig. Das Zeitlimit für
die Bearbeitung jedes Worträtsels betrug 45 Sekunden.
Jede Bedingung dauerte somit maximal 6.75 Minuten,
sodass die Bearbeitung aller Worträtsel insgesamt bis
zu 27 Minuten in Anspruch nahm. Das Sprachmaterial
wurde der Berliner Emo-DB [12], einer Datenbank zehn
kurzer Sätze, die von zehn Schauspielern in sechs Emo-
tionen eingesprochen worden sind, entliehen. Es wurden
nur ärgerliche und neutrale Äußerungen inkludiert, für
die Zwecke des Experiments zu längeren Äußerungen mit
Pausen von 650ms zwischen den einzelnen Sätzen kon-
kateniert und als Schleife rückwärts abgespielt, um diese
unverständlich zu machen und den Einfluss der Seman-
tik auszuschließen. Bei der Verkettung wurde das Schema
n1,1, n1,2 . . . n2,1, n2,2 . . . verwendet, wobei der erste In-
dex für die einzelnen Sprecher und der zweite Index für
die einzelnen Sätze steht.

Vor dem Start des eigentlichen Experiments konnten sich
die VP anhand einiger Beispielrätsel mit der Aufgabe
vertraut machen. Sie wurden instruiert den Hintergrund-
schall möglichst zu ignorieren, da dieser für die nach-
folgende zu bearbeitende Aufgabe irrelevant sei. Zwi-
schen den einzelnen Bedingungen wurden die VP ange-
halten auf einer neunstufigen Skala (1 = sehr schlecht,
9 = sehr gut) anzugeben, wie gut sie sich in der jeweili-
gen Bedingung auf die zu bearbeitende Aufgabe konzen-
trieren konnten. Zur Erfassung der individuellen Stim-
mung wurden Self-Assessment-Manikin (SAM) [6] Pik-
togramme eingesetzt. Die VP sollten auf zwei neunstu-
figen Skalen (1 = unangenehm, 9 = angenehm) bzw.
(1 = unaufgeregt, 9 = aufgeregt) angeben, wie sie sich
zum jeweiligen Zeitpunkt fühlten (Valenz, Erregung).
Am Ende des Experiments wurde außerdem die indivi-
duelle Lärmempfindlichkeit anhand des LEF-K Fragebo-
gens [8] erhoben. Der Wertebereich des LEF-K liegt zwi-
schen 0 und 27 Punkten, wobei ein hoher Wert eine hohe
Lärmempfindlichkeit bezeichnet.

Ergebnisse
Lösungsrate: Die durchschnittlichen Lösungsraten für
alle cRAT-Items in Abhängigkeit der Expositionsbedin-
gung sind Abbildung 1 zu entnehmen. Die insgesamt
niedrige Lösungsrate bestätigt, dass es sich um eine an-
spruchsvolle Aufgabe handelte. Wie aus der Grafik zu
erkennen, wurden in allen Schallbedingungen zwar weni-
ger Worträtsel gelöst als in Ruhe und in der ärgerlichen
70dB(A)-Bedingung insgesamt die wenigsten, die Unter-
schiede zwischen den Bedingungen sind jedoch marginal
und statistisch nicht signifikant, vgl. Tabelle 1. Betrach-

tet man jedoch die durchschnittlichen Lösungsraten diffe-
renziert nach Schwierigkeitsgrad, zeigt der gepaarte, ein-
seitige t-Test bei den mittleren cRAT-Items etwas ausge-
prägtere Unterschiede, derart, dass in den beiden Schall-
bedingungen Ärger70dB(A) (p = 0.03) sowie Ärger55dB(A)

(p = 0.04) signifikant weniger Rätsel gelöst worden sind
als in der neutralen Bedingung, vgl. Abbildung 2. Für
leichte und schwere cRAT-Items ergaben sich zwischen
den Bedingungen keine signifikanten Unterschiede.

Abbildung 1: Mittlere relative Lösungsraten für alle cRAT-
Items in Abhängigkeit der Expositionsbedingung. Die Feh-
lerbalken repräsentieren den Standardfehler der Mittelwerte
innerhalb der VP.

Abbildung 2: Mittlere relative Lösungsraten für leichte,
mittlere und schwere cRAT-Items in Abhängigkeit der Expo-
sitionsbedingung. Die Fehlerbalken repräsentieren den Stan-
dardfehler der Mittelwerte innerhalb der VP.

LEF-K: Basierend auf den ermittelten LEF-K-Scores
wurden die VP anhand eines Median-Splits in eine sensi-
ble (LEF-K > 13.5, n = 13) und eine robuste (LEF-K <
13.5, n = 17) Subgruppe unterteilt, die sich, wie in Ab-
bildung 3 dargestellt, in ihren entsprechenden LEF-K-
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Mittelwerten (LEF-Ksen = MW: 17.53, SD: 3.04 und
LEF-Krob = MW: 9.18, SD: 2.90) signifikant (p < 0.00)
voneinander unterschieden. Eine genauere Betrachtung
der Lösungsrate innerhalb der einzelnen Subgruppen
bestätigte den allgemeinen Trend, dass in der Ruhesitua-
tion mehr Rätsel gelöst worden sind als in den Schallbe-
dingungen, vgl. Tabelle 1. Dieser Trend war für die sensi-
ble Gruppe am deutlichsten zwischen der Ruhe- und der
ärgerlichen, 55dB(A)-Bedingung ausgeprägt, lag jedoch
knapp unter der Signifikanzgrenze (p = 0.06).

Abbildung 3: Mittlere LEF-K-Scores, unterteilt nach sensi-
bel (blau) und robust (rot). Die Fehlerbalken repräsentieren
den Standardfehler der Mittelwerte innerhalb der VP.

Selbstberichtete Konzentration: Die teilnehmenden
VP gaben an sich in der Ruhesituation am besten
(MW: 6.97, SD: 1.81) und in der ärgerlichen, 70dB(A)-
Bedingung (MW: 3.23, SD: 1.76) am schlechtesten auf
die zu bearbeitende Aufgabe konzentrieren zu können,
vgl. Tabelle 1. Für sensible VP verlagerte sich der Wer-
tebereich nach unten, d. h. stärkere Beeinträchtigung der
Konzentration, für robuste VP nach oben. Die Korre-
lation nach Pearson ergab einen schwachen, signifikan-
ten positiven Zusammenhang zwischen Lösungsrate und
Konzentration-Score (r = 0.21, p = 0.02).

SAM: Wie aus Tabelle 1 zu entnehmen, fühlten sich die
VP in der Ruhesitation am angenehmsten (MW: 6.37,
SD: 2.06) und in der ärgerlichen, 70dB(A)-Bedingung am
unangenehmsten (MW: 4.57, SD: 2.14). Auch hier ver-
schob sich der Wertbereich für sensible VP nach unten
und für robuste VP nach oben. Zwischen Lösungsrate
und SAM-Valenz konnte kein statistischer Zusammen-
hang festgestellt werden, jedoch zeigte sich eine modera-
te, signifikante positive Korrelation (r = 0.57, p < 0.00)
zwischen Konzentrations- und Valenz-Score. Analog ga-
ben die VP an in der Ruhesituation am wenigsten auf-
geregt (MW: 2.87, SD: 1.78) und in der ärgerlichen,
70dB(A)-Bedingung am meisten aufgeregt zu sein (MW:
4.20, SD: 1.95). Unerwarteterweise ergaben sich jedoch
für die robusten VP höhere Erregungs-Scores als für
die sensiblen VP. Auch hier zeigte sich kein signifi-

kanter Zusammenhang zwischen Lösungsrate und SAM-
Erregung. Es ergab sich jedoch eine schwache, signifikan-
te negative Korrelation (r = −0.27, p < 0.00) zwischen
Konzentrations- und Erregungs-Score sowie zwischen der
Valenz- und Erregungsbewertung (r = −0.31, p < 0.00).
Wie zu erwarten, zeigte sich bei der Bewertung der Va-
lenz und Erregung für Ärger55dB(A) ein Neutralisierungs-

effekt im Vergleich zu Ärger70dB(A), vgl. Tabelle 1, was
wiederum bestätigt, dass die Dämpfung des Spektrums
einen Einfluss auf die Ausgeprägtheit der wahrgenomme-
nen Emotion hat, da viel akustische Information, die für
Ärger charakteristisch ist, verloren geht.

Diskussion
Die Ergebnisse vorheriger Studien [20] konnten in der
vorliegenden experimentellen Untersuchung nicht eindeu-
tig repliziert werden. Es zeigte sich jedoch ein generel-
ler Trend in Richtung der beiden Forschungshypothe-
sen, d. h. a) dass die Störwirkung des ISE für assoziative
Leistungen unter Sprachschallexposition höher ist als in
Ruhe und b) dass emotionale Prosodie für Worträtsel
mittlerer Schwierigkeit einen additiven Störeffekt auf die
Lösungsrate hat. Mögliche Erklärungen für die fehlen-
de statistische Signifikanz könnten darin liegen, dass der
Störeffekt des ISE aufgrund der Unverständlichkeit des
Sprachsignals abgeschwächt wurde. Es könnte jedoch
auch sein, dass die Wahl der cRAT-Items einen sehr star-
ken Einfluss auf die Testleistung hat, wie auch die diffe-
renzierte Betrachtung des Schwierigkeitsgrads vermuten
lässt. Die Tatsache, dass sich bei [20] nach der Wahl eines
modifizierten Item-Sets angelehnt an [14] klarere Ergeb-
nisse einstellten, spricht dafür, dass der cRAT für die
Erfassung der Schallexpositionswirkung im Rahmen as-
soziativer Prozesse nicht zuverlässig funktioniert. Es er-
scheint plausibel, dass die cRAT-Leistung insgesamt eher
primär von subjektiven Faktoren wie die individuelle Ar-
beitsgedächtnisspanne und die Aufmerksamkeitskontrol-
le [18] abhängt. Des Weiteren könnten sekundäre Fak-
toren wie z. B, die Lärmempfindlichkeit die Testleistung
beeinflussen. Es kann jedoch auch nicht ausgeschlossen
werden, dass assoziative Prozesse grundsätzlich gegen die
Störwirkung des ISE weniger anfällig sind als serielle
Wiedergabeleistungen.

Die vorliegende Untersuchung zeigte ferner, dass
die Expositionsbedingung einen deutlichen Einfluss
auf die wahrgenommene, selbstberichtete Konzentrati-
onsfähigkeit und auf die Stimmung hat. Dies könnte be-
deutsame Implikationen für die individuelle Disposition
und somit auch für die Bereitschaft von Personen sich
mit bestimmten Aufgaben auseinanderzusetzen haben.
Obwohl die subjektive Einschätzung in Bezug auf die
Konzentration und die eigentlichen Test-Leistungen kor-
relativ zusammenhingen, kann jedoch nicht ausgeschlos-
sen werden, dass diese Relation eher auf ein konsistentes
Verhalten seitens der VP zurückzuführen ist als auf einen
kausalen Zusammenhang zwischen der selbstberichteten
Konzentration und der Testleistung. So könnte es sein,
dass die VP in den Bedingungen, in denen sie nach ih-
rem Empfinden schlecht abgeschnitten haben, auch ei-
ne entsprechend niedrigere Konzentrationsfähigkeit an-
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gaben. Dafür spricht auch, dass die Lösungsrate weder
mit dem Valenz-, noch mit dem Erregungs-Score kor-
relierte. Aufgrund der ermittelten Ergebnisse liefert die
vorliegende Untersuchung einen Beitrag für ein besseres
Verständnis der Wirkung von Schallexposition auf as-
soziative Leistungen. Um den Zusammenhang zwischen
spezifischen Störschalleigenschaften und assoziativen Lei-
stungen im Detail nachvollziehen zu können, bedarf es
jedoch weiterer Untersuchungen.

Tabelle 1: Mittlere relative Lösungsraten und selbstberichte-
te Konzentrations- sowie SAM Valenz- und Erregungs-Scores
pro Expositionsbedingung für alle VP und differenziert nach
sensiblen und robusten VP.

Expositionsbedingung
R N Ä70 Ä55

Lösungsrate
alle 0.36 0.32 0.31 0.33
sen. 0.39 0.35 0.35 0.29
rob. 0.33 0.30 0.29 0.35

Konzentration
alle 6.97 3.50 3.23 4.97
sen. 6.46 2.92 2.69 4.38
rob. 7.35 3.94 3.65 5.41

SAM-V
alle 6.37 4.87 4.57 5.30
sen. 5.69 4.08 3.92 4.38
rob. 6.88 5.47 5.06 6.00

SAM-E
alle 2.87 3.77 4.20 3.50
sen. 2.31 3.15 4.08 3.31
rob. 3.29 4.24 4.29 3.65
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