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Zusammenfassung
Berufstätige verbringen viel Zeit in Innenräumen, oft mit wenig Kontakt zur Natur, was negative Effekte auf Gesundheit
und Leistungsfähigkeit haben kann. In dieser Experimentalreihe wurde untersucht, ob Mikropausen mit Naturschall die
negativen Auswirkungen von Arbeitsbelastungen im Vergleich zu Mikropausen unter Bürolärm oder in Ruhe verringern
können. In drei Studien wurden Aufmerksamkeit, Arbeitsgedächtnis und Kreativität sowie subjektive und physiologische
Stressindikatoren erfasst und zueinander in Beziehung gesetzt. Es zeigten sich keine signifikanten Effekte der Naturschall-
exposition auf die kognitive Leistung, auch physiologische Stressmarker (basierend auf der Herzratenvariabilität, HRV)
zeigten keine robusten Effekte. Subjektiv verbesserten Naturschall-Mikropausen jedoch die wahrgenommene Erholung,
reduzierten das Stressniveau und führten zu positiverer Stimmung im Vergleich zu Mikropausen mit Bürolärm oder in
Ruhe. Die Ergebnisse belegen die subjektive Erholungswirkung von Naturschall in Mikropausen, während kognitive und
physiologische Effekte in zukünftigen Studien weiter zu prüfen sind.
Praktische Relevanz: Naturschall-Mikropausen stellen eine niedrigschwellige und diskrete Möglichkeit dar, die Erholung
im Büroalltag zu fördern. Da in vielen Büros bereits Headsets verfügbar sind, können Beschäftigte Naturschall in kurzen,
selbst initiierten Arbeitsunterbrechungen nutzen. In den drei vorgestellten Studien verbesserten Naturschall-Mikropausen
die subjektiv wahrgenommene Erholung und die selbstberichtete Stimmung der Proband*innen. Zudem reduzierten sie das
subjektive Stressniveau im Vergleich zu Mikropausen unter Bürolärm oder in Ruhe.

Schlüsselwörter Mikropause · Naturschall · Bürolärm · Stressreduktion · Kognitive Erholung
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The cognitive, subjective, and psychophysiological recovery potential of natural-soundmicro-breaks
at a simulated officeworkplace

Abstract
Employees spend much of their time indoors, often without contact with nature, which can have negative effects on
health and performance. This series of experiments investigated whether micro-breaks with nature sounds can mitigate
the negative effects of work-related strain compared to micro-breaks with office noise or silence. Three studies compared
attention, working memory, and creativity, as well as subjective and physiological stress indicators. No significant effects
of nature-sound exposure on cognitive performance were found, and physiological stress markers (based on heart rate
variability, HRV) also showed no robust effects. However, nature-sound micro-breaks improved perceived recovery, reduced
stress levels, and led to a more positive mood compared to micro-breaks with office noise or silence. The results provide
evidence for the subjective restorative effects of nature sounds in micro-breaks, while cognitive and physiological effects
require further examination in future research.
Practical Relevance: Nature sound micro-breaks represent a low-threshold and discreet way to promote recovery in everyday
office work. Since headsets are already available in many offices, employees can easily use natural sounds during short,
self-initiated work interruptions. In the three presented studies, nature-sound micro-breaks improved perceived recovery,
reduced subjective stress levels, and led to a more positive self-reported mood compared to micro-breaks with office noise
or silence.

Keywords Micro-breaks · Nature sounds · Office noise · Stress reduction · Cognitive recovery

1 Einleitung

Moderne Büroarbeit ist geprägt von hoher kognitiver Be-
anspruchung und geringer bis fehlender Naturexposition,
obwohl letztere kognitiv, psychisch und physiologisch re-
storativ wirken kann. Da ein physischer Naturkontakt im
Büroalltag jedoch häufig nicht möglich ist, stellt sich ar-
beitswissenschaftlich wie umweltpsychologisch motiviert
die Frage, ob kurze, informelle Mikropausen mit auditiven
Naturschallen einen Beitrag zur Erholung von arbeitsbe-
dingter Beanspruchung leisten können.

1.1 Naturerleben als Ressource für kognitive und
physiologische Erholung

Durch die fortschreitende Digitalisierung und Urbanisie-
rung verbringen Berufstätige immer mehr Zeit in Innen-
räumen, häufig ohne unmittelbaren Kontakt zur Natur. Ein
solcher Mangel an Naturerleben kann sich negativ auf die
kognitive Leistungsfähigkeit und die Stresserholung aus-
wirken, wie die auf der Biophilia-Hypothese (Kellert und
Wilson 1993; Wilson 1986) fußenden Attention Restoration
Theory (ART; Kaplan und Kaplan 1989; Kaplan 1995) und
Stress Reduction Theory (SRT; Ulrich 1983; Ulrich et al.
1991) nahelegen.

Die Biophilia-Hypothese nimmt an, dass Menschen eine
angeborene Tendenz haben, positiv auf natürliche Umwel-
ten zu reagieren. Diese evolutionär bedingte Affinität führt
dazu, dass Menschen den Kontakt zur Natur, zu natürli-
chen Elementen oder anderen Lebewesen suchen und sich
in deren Gegenwart wohlfühlen. Darauf aufbauend geht

die SRT davon aus, dass die Exposition gegenüber Natur-
reizen positive emotionale Reaktionen und eine Aktivie-
rung des parasympathischen Nervensystems auslöst. Natur-
erleben wirkt damit (über positive Emotionen vermittelt)
stressregulierend und physiologisch erholend. Die ART be-
tont dagegen die Wiederherstellung kognitiver Ressourcen
durch Naturreize. Insbesondere postuliert sie, dass natürli-
che Umgebungen eine anstrengungslose Wiederherstellung
von erschöpften Aufmerksamkeitsressourcen ermöglichen,
da sie die Aufmerksamkeit sanft binden („soft fascination“;
Kaplan und Kaplan 1989), ohne sie zu beanspruchen.

SRT und ART gehen also übereinstimmend von einer
regenerativen Wirkung des Naturerlebens aus und ergän-
zen sich, da die SRT primär physiologische und affektive,
die ART hingegen kognitive Erholungsprozesse adressiert.
Die bisherige Forschung zur restorativen Wirkung von Na-
tur konzentrierte sich dabei überwiegend auf visuelle oder
multimodale Naturreize, etwa das Betrachten von Bildern
oder den Aufenthalt in realen oder virtuellen Umgebungen.
Demgegenüber untersucht die vorliegende Studienreihe, ob
auch rein auditive Naturreize – also Naturschalle ohne be-
gleitenden visuellen Input – die kognitive, subjektiv erlebte
und physiologische Erholung fördern.

1.2 Mikropausen zur Erholung

Die zentrale Bedeutung von Erholung für den Erhalt bzw.
die Wiederherstellung der Leistungsfähigkeit ist heute all-
gemein anerkannt und Bestandteil arbeitspsychologischer
Modelle. So betrachtet das Job-Demands-Resources (JD-
R) Modell (Demerouti et al. 2001) Arbeit als dynamisches
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Zusammenspiel von Anforderungen (demands) und Res-
sourcen. Es wird angenommen, dass Beanspruchungen ins-
besondere dann zu Stressreaktionen führen, wenn die ar-
beitsbezogenen Belastungen die verfügbaren Ressourcen
übersteigen. Ressourcen wie Autonomie, soziale Unterstüt-
zung oder Pausen können diese Beanspruchungen abpuffern
und die Erholung fördern (Bakker und Demerouti 2017).
Das Effort-Recovery-Modell (ERM; Meijman und Mulder
1998) ergänzt diesen Ansatz um eine prozessuale Perspek-
tive. Das Modell nimmt an, dass Anstrengung (effort) mit
psychophysiologischer Aktivierung einhergeht, die durch
Erholungsprozesse – etwa während Pausen – wieder zu-
rückgebildet werden muss. Erfolgt dies nicht vollständig,
akkumulieren Restaktivierungen, die langfristig zu chroni-
scher Ermüdung oder gesundheitlichen Beeinträchtigungen
führen können. Beide Modelle verdeutlichen, dass Erho-
lung keine entbehrliche „Zusatzleistung“ ist, sondern eine
grundlegende Voraussetzung nachhaltiger Leistungsfähig-
keit und Gesunderhaltung.

Erholung muss aber nicht ausschließlich in den regulä-
ren Pausen oder nach der Arbeit stattfinden, sondern kann
auch während der Arbeit in Form sogenannter „within-work
recovery episodes“ erfolgen (Chan et al. 2022). Damit ge-
winnen Interventionen an Bedeutung, die sich kurzfristig
und niedrigschwellig in den Arbeitsalltag integrieren las-
sen. Mikropausen stellen ein Beispiel solcher „within-work
recovery episodes“ dar. Mikropausen sind kurze, informelle
Arbeitsunterbrechungen von wenigen Sekunden bis höchs-
tens 10min (z.B. Lee et al. 2015; Kim et al. 2018) und
werden üblicherweise von den Mitarbeitenden selbst initi-
iert. Damit zeichnen sie sich durch eine hohe Flexibilität
bezüglich Zeitpunkt, Dauer und Häufigkeit aus.

Zahlreiche Studien belegen, dass Mikropausen dazu bei-
tragen können, Ermüdung zu verringern, Aufmerksamkeit
aufrechtzuerhalten und Leistungsabfall vorzubeugen (z.B.
De Bloom et al. 2015; Zacher et al. 2014). Gerade vor dem
Hintergrund zunehmender Arbeitsverdichtung und der häu-
fig berichteten Verkürzung oder Auslassung regulärer Pau-
sen können Mikropausen eine niederschwellige und selbst-
bestimmte Form kurzfristiger Arbeitsunterbrechung darstel-
len, die der Regeneration dienen und sich an vielen Büroar-
beitsplätzen flexibel integrieren lässt (Trougakos und Hideg
2009).

1.3 Naturschall in Mikropausen

Es stellt sich die Frage, wie Mikropausen gestaltet sein
sollten, um wirksam zur kurzfristigen Regeneration beizu-
tragen. Ein naheliegender Ansatz ergibt sich aus SRT, ART
und der Biophilia-Hypothese, die die restorative Wirkung
von Naturexposition betonen. Da direkter Naturkontakt im
Arbeitskontext häufig nicht möglich ist, audiovisuelle VR-
Anwendungen selten verfügbar sind und visuelle Naturdar-

stellungen den ohnehin stark beanspruchten visuellen Ka-
nal weiterhin belasten, erscheinen rein auditive Naturreize
besonders geeignet. Sie lassen sich diskret und ohne tech-
nischen Zusatzaufwand über an Büroarbeitsplätzen häufig
bereits vorhandene Kopfhörer oder Headsets nutzen.

Mikropausen mit Naturschall könnten somit eine ein-
fach realisierbare und zugleich theoretisch fundierte Maß-
nahme darstellen, die arbeitswissenschaftliche und umwelt-
psychologische Perspektiven verbindet. Aufgrund der audi-
tiven Reize können sie „micro-restorative experiences“ im
Sinne von Kaplan (1995) auslösen, also Erholungserfahrun-
gen in kurzer Zeit ermöglichen. Im Sinne der ART (Kaplan
und Kaplan 1989) und der SRT (Ulrich 1983) bieten sie
das Potenzial, kognitive Ressourcen zu regenerieren sowie
physiologische und affektive Erholung zu fördern. Zugleich
erlauben sie es aus arbeitswissenschaftlicher Sicht, den Be-
anspruchungsverlauf kurzfristig zu unterbrechen, ohne den
Arbeitsfluss wesentlich zu stören.

Im Büroalltag ist insbesondere in Gruppen- und Groß-
raumbüros eine gewisse Schallkulisse allgegenwärtig, häu-
fig in Form von Hintergrundsprache oder Geräuschen tech-
nischer Geräte (klingelnde oder vibrierende Telefone, Tas-
taturklappern). Hintergrundsprache kann nicht nur subjektiv
störend wirken, sondern auch kognitive Leistungen beein-
trächtigen und physiologische Stressreaktionen hervorrufen
(vgl. Radun et al. 2024). Über Kopfhörer angehörte Natur-
schalle können hier auch eine Pause von der bürotypischen
Geräuschkulisse bieten.

Die Forschung zur Erholung durch Naturexposition be-
fasste sich bislang vor allem mit visuellen oder multimo-
dalen (z.B. audiovisuellen) Naturerlebnissen während län-
gerer Pausen im Freien, in VR-Umgebungen oder in der
Freizeit. Zwar wurde dabei die restorative Wirkung von
Naturerleben wiederholt empirisch belegt (z.B. Schertz und
Berman 2019; Stevenson et al. 2018), im Büroalltag fehlen
jedoch oft Zeit, Raum oder technische Mittel für physische
oder VR-basierte Naturerfahrungen.

Die Befundlage zu rein auditiver Naturexposition ist bis-
lang begrenzt und uneinheitlich. Einige Studien berichten
positive Effekte von Naturschall auf subjektive Stressre-
duktion und affektives Erleben (Benfield et al. 2014; Lar-
go-Wight et al. 2016; Kawai et al. 2024), während andere
keine Unterschiede zwischen Naturschall, Stille und urba-
nen Geräuschen fanden (Emfield und Neider 2014; Har-
tanto et al. 2023). Auch für kognitive Leistungen reichen
die Ergebnisse von positiven Effekten (Van Hedger et al.
2019; Zhang et al. 2017) bis zu Nullbefunden (Song et al.
2023). Zusammenfassend ergibt sich eine Forschungslücke
hinsichtlich der Frage, ob Naturschalle im Kontext kurzer
Arbeitsunterbrechungen wirksam zur kognitiven, subjekti-
ven und physiologischen Erholung beitragen können.
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1.4 Forschungsfrage und Hypothesen

Diese aus drei Experimenten bestehende Studienreihe un-
tersucht, ob bereits eine kurzzeitige, rein auditive Naturex-
position während Mikropausen die Erholung der kognitiven
Leistung fördert, das subjektive Empfinden verbessert und
physiologische Stressreaktionen reduziert. Auf Grundlage
der dargestellten theoretischen Überlegungen und empiri-
schen Befunde wird angenommen, dass Naturschall wäh-
rend einer Mikropause signifikante Vorteile im Vergleich zu
Bürolärm oder Ruhe aufweist.

Studie A untersuchte dafür die Effekte von Naturschall
auf die Erholung der Aufmerksamkeit, Studie B auf die Re-
generation des Arbeitsgedächtnisses und Studie C auf die
Förderung kreativer Leistung. In den Studien A und B, die
im Labor durchgeführt wurden, wurden zusätzlich das sub-
jektive Empfinden sowie die Herzratenvariabilität (HRV)
zur Analyse physiologischer Stress- bzw. Erholungsmarker
erfasst. Daraus ergeben sich folgende Hypothesen:

(H1) Mikropausen mit Naturschall führen zu höheren
kognitiven Leistungen (Aufmerksamkeit, Arbeitsge-
dächtnis, Kreativität) nach der Mikropause als Mi-
kropausen mit Bürolärm oder in Ruhe.
(H2) Mikropausen mit Naturschall führen im Ver-
gleich zu Bürolärm oder Ruhe zu günstigeren subjek-
tiven Bewertungen nach der Mikropause (geringere
erlebte kognitive Ermüdung oder Stress bzw. günsti-
gere Affektlage).
(H3) Mikropausen mit Naturschall führen zu einer
stärkeren physiologischen Erholung als Mikropausen
mit Bürolärm oder in Ruhe. Es wird also eine Interak-
tion von Schallbedingung und Messzeitpunkt erwar-
tet.

Die Hypothesen wurden abhängig vom jeweiligen Mess-
design entweder als schallinduzierte Unterschiede nach der
Mikropause unter Kontrolle der Ausgangswerte oder als
differenzielle Verläufe über die Messzeitpunkte geprüft.

2 Methode

2.1 Allgemeines Vorgehen

Allen drei Experimenten lag ein vergleichbares Grundde-
sign zugrunde. Es umfasste eine Eingangsphase mit Instruk-
tion und Baseline-Erhebung, eine Stressinduktionsphase,
eine erste Testphase (T1) für die jeweilige kognitive Leis-
tung (Studie A: Aufmerksamkeit; Studie B: Arbeitsgedächt-
nis; Studie C: Kreativität), eine sechsminütige Mikropause
unter einer bestimmten Schallbedingung (Naturgeräusche,
Bürolärm, Ruhe; Ruhe nur in Studien A und C), eine zweite

Testphase (T2) zur erneuten Leistungsmessung sowie eine
Nachbefragung. Subjektive Maße wurden in allen Experi-
menten mindestens nach der Stressinduktion und nach der
Mikropause erhoben. In den Laborexperimenten (Studien A
und B) wurde die HRV während der gesamten Testung auf-
gezeichnet und später abschnittsweise analysiert.

2.2 Stichprobe

In die Analysen gingen die Daten von 75 Personen in
Studie A (69% weiblich, 83% Studierende, M= 26 Jahre,
SD= 8, Range= 18–60), 129 Personen in Studie B (72%
weiblich, 92% Studierende, M= 23 Jahre, SD= 5, Range=
18–43) und 158 Personen in Studie C (77% weiblich, 84%
Studierende, M= 24 Jahre, SD= 6, Range= 18–46) ein. Die
Proband*innen wurden über Mailinglisten der RWTH Aa-
chen University, Aushänge am Campus sowie institutsei-
gene Versuchspersonenlisten rekrutiert, sodass die meis-
ten Proband*innen Studierende waren. Die Zuordnung zu
den Experimentalgruppen und damit zur Schallbedingung
während der Mikropause (Naturschall, Bürolärm; zusätz-
lich Ruhe in den Studien A und C) erfolgte in allen Studien
randomisiert. In Studie A hörten n1= 25 Personen Natur-
schall in der Mikropause, n2= 24 Personen Bürolärm und
n3= 26 Personen keinen zusätzlichen Schall (Ruhebedin-
gung). In Studie B hörten n1= 66 Personen Naturschall und
n2= 63 Personen Bürolärm. In Studie C waren n1= 58 Per-
sonen der Naturschallbedingung zugeordnet, n2= 47 hörten
Bürolärm und n3= 53 Personen wurden der Ruhebedingung
zugeordnet.

Einschlusskriterien waren ein Alter zwischen 18 und
60 Jahren, uneingeschränktes Hör- und Sehvermögen (ggf.
korrigiert), sehr gute Deutschkenntnisse und ein guter allge-
meiner Gesundheitszustand (Selbstbericht). Für die Online-
Studie C war zusätzlich ein Zugriff auf einen Desktop-Com-
puter oder Laptop sowie Kopfhörer erforderlich. Als Vergü-
tung erhielten die Proband*innen entweder eine Aufwands-
entschädigung (10 C/Stunde) oder Versuchspersonenstun-
den, die Studierende der Psychologie im Rahmen ihres Stu-
diums absolvieren.

2.3 Material

Apparatur Alle Studien wurden computerbasiert durchge-
führt. Die Laborstudien A und B wurden auf Desktop-
Computern vom Typ Dell OptiPlex mit 24-Zoll-Monitoren
(60Hz Bildwiederholrate), Standardtastatur und Maus so-
wie Sennheiser HD 280 Pro Kopfhörern durchgeführt. Bei
Studie C handelte es sich um eine Online-Studie, für die
die Proband*innen ihre eigenen Desktop-Computer oder
Laptops verwendeten, wobei die Nutzung von Kopfhörern
verpflichtend war. Während die Laborstudien in PsychoPy
(Version 2022.1.1; Peirce et al. 2019) programmiert waren,
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wurden für die Online-Studie PsychoJS (Version 2022.1.2)
und die Plattform Pavlovia.org verwendet.

Hintergrundschallbedingungen Es wurden drei Hinter-
grundschallbedingungen eingesetzt: (a) Naturschall, beste-
hend aus Vogelgezwitscher und Wasserplätschern (jayrope
Berlin 2017), dessen Erholungspotenzial in Pretests als
hoch eingeschätzt wurde (Sartorius 2022; Seidler 2022);
(b) Bürolärm, bestehend aus typischen Großraumbüroge-
räuschen (z.B. Telefonklingeln und -vibrationen, Tastatur-
anschläge, Benachrichtigungstöne) sowie mehrstimmiger
Hintergrundsprache in Hindi zur Vermeidung semantischer
Interferenzen (Yadav et al. 2023); und (c) Ruhe. Alle Sti-
muli wurden binaural über Kopfhörer bei LAeq= 55dBA
dargeboten und zuvor mithilfe eines künstlichen Ohrs und
eines omnidirektionalen Mikrofons kalibriert. Bei allen
Bedingungen wurden die Proband*innen angewiesen, die
Kopfhörer während der gesamten Mikropause aufzubehal-
ten. In der als Online-Studie umgesetzten Studie C wurden
Manipulationskontrollen eingesetzt, um die Einhaltung der
Vorgabe zu sicherzustellen.

Kognitive Aufgaben Alle Aufgaben wurden visuell präsen-
tiert. In Studie A wurde zur Messung der Aufmerksamkeit
der Attention Network Test (ANT; Fan et al. 2002) ein-
gesetzt. Hier muss die Richtung eines zentral präsentierten
Pfeils, der von flankierenden Pfeilen und Hinweisreizen be-
gleitet wird, so schnell und korrekt wie möglich angegeben
werden. In Studie B wurde die Arbeitsgedächtniskapazi-
tät mittels der automatisierten Version des Operation Span
Task (aOSPAN; Unsworth et al. 2005) erfasst, bei dem
Buchstabenfolgen unterschiedlicher Länge (3–7 Items) in
wechselnder Abfolge mit einfachen Rechenaufgaben prä-
sentiert und anschließend in der korrekten Reihenfolge er-
innert werden müssen. In Studie C wurde die Kreativitäts-
leistung mit der Verb-Generierungsaufgabe nach Prabhaka-
ran et al. (2014) gemessen. Hier müssen zu vorgegebenen
Substantiven möglichst originelle Verben produziert wer-
den. Die Kreativität der Antworten wurde über die seman-
tische Distanz zwischen Substantiv und generiertem Verb
berechnet.

Stressinduktion Zur Stressinduktion wurden in den drei
Studien jeweils unterschiedliche Verfahren eingesetzt. In
Studie A bearbeiteten die Proband*innen in einer 15-
minütigen Arbeitsphase visuelle Serial-Recall-Aufgaben
(Schlittmeier et al. 2021) unter Bürolärm. Dabei wurden
Sequenzen aus sieben Ziffern präsentiert, die in genau der
präsentierten Reihenfolge wiedergegeben werden muss-
ten. In Studie B lasen die Proband*innen einen kurzen
Text, der eine stark belastende Arbeitssituation schilderte
(u. a. Zeitdruck, Überforderung, hohe Verantwortung und
unkooperatives Vorgesetztenverhalten; nach Staats et al.

2003). Sie sollten sich so intensiv wie möglich in diese
Situation hineinversetzen, während sie Bürolärm ausgesetzt
waren. In Studie C bearbeiteten die Proband*innen in einer
15-minütigen Phase unter Bürolärm aOSPAN-Aufgaben
(Unsworth et al. 2005, vgl. oben)1.

SubjektiveMaße In den Studien A und B wurden das „aktu-
elle Stresslevel“, die „aktuelle Leistungsfähigkeit“ und die
„aktuelle Aufmerksamkeitskapazität“ über bipolare visuelle
Analogskalen (VAS) erhoben (von „sehr niedrig“ bis „sehr
hoch“), sowie die kognitive Ermüdung mittels der deut-
schen Kurzversion des Swedish Occupational Fatigue In-
ventory (SOFI; Åhsberg et al. 1997; Jilg 2004). In Studie C
wurden über VAS-Skalen die „aktuelle Stimmung“ (affek-
tive Valenz; von „äußerst negativ“ bis „äußerst positiv“),
die „aktuelle Erregung“ (Arousal; von „äußerst niedrig“ bis
„äußerst hoch“) sowie „Mindwandering“ (von „gar nicht“
bis „die ganze Zeit“) erfasst. Es wurden weitere subjekti-
ve Maße (Noise Sensitivity Questionnaire, NoiSeQ; Schütte
et al. 2007; Environmental Identity Scale—Revised, EID-R;
Clayton et al. 2021; VAS zu Erholung, Ruhe, Motivati-
on und Ablenkung) erhoben, deren Auswertung in diesem
Beitrag nicht berichtet wird.

Physiologische Maße In den Laborstudien A und B wurde
die HRV mit einem mobilen EKG-Gerät (Faros 180, Bitti-
um) bei 1000Hz erfasst. Zehn HRV-Parameter wurden be-
rechnet (mittlere Herzrate, SDNN, RMSSD, pNN20, SD1,
SD2, SD1/SD2, LF, HF und LF/HF; vgl. Sammito und Bö-
ckelmann 2016; Shaffer und Ginsberg 2017). Die Artefakt-
kontrolle erfolgte mittels visueller Inspektion durch zwei
unabhängige Beurteilende.

2.4 Versuchsablauf

Die drei Studien A, B und C bauen aufeinander auf und
wurden auf Grundlage der jeweils zuvor gewonnenen Er-
kenntnisse iterativ weiterentwickelt. Dies und die Wahrung
einer Mindestvergleichbarkeit begründen die im Folgenden
dargestellten Gemeinsamkeiten wie Unterschiede in den
Versuchsabläufen.

In den Laborstudien (Studien A und B) wurden die Pro-
band*innen einzeln in einer schallgedämmten Kabine am
Institut für Psychologie der RWTH Aachen University ge-
testet. Die Online-Studie C führten die Proband*innen zu
Hause durch, wobei sie angewiesen wurden, für eine ruhige
und störungsfreie Umgebung zu sorgen.

Die Testung begann mit einer standardisierten Aufklä-
rung über Ziel und Ablauf des Experiments, der informier-

1 Die aOSPAN-Aufgabe wurde in Studie C zur Belastungsinduktion
genutzt, in Studie B hingegen zur Erfassung der Arbeitsgedächtniska-
pazität.
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ten Einwilligung zur Teilnahme, dem Anlegen des mobi-
len EKGs (Studien A und B), einer schriftlichen Instrukti-
on und der Erfassung demografischer Angaben sowie der
ersten VAS-Erhebung als Baseline-Messung (nur in Stu-
die A). Anschließend erfolgte in allen drei Studien eine et-
wa 15-minütige Stressinduktion unter Bürolärm. Nach der
Stressinduktion wurde in Studie A eine VAS zum aktuellen
Stresslevel erhoben, in Studie B wurde an dieser Stelle kei-
ne VAS-Erhebung durchgeführt, und in Studie C erfolgte
die Erfassung der affektiven Valenz und des Arousals über
VAS. Anschließend begann die sechsminütige Mikropause.
Während dieser Pause wurde in den Studien A und C eine
der drei Schallbedingungen – Bürolärm, Naturschall oder
Ruhe – präsentiert, in Studie B dagegen nur Bürolärm oder
Naturschall. Die Proband*innen wurden instruiert, die Pau-
se zur Erholung zu nutzen, die Augen zu schließen, ruhig
zu sitzen und sich zu entspannen. Nach der Mikropause
wurden in Studie A VAS-Angaben erhoben, in Studie B
das SOFI, und in Studie C die affektive Valenz, das Arou-
sal sowie Mindwandering per VAS erfasst. Danach erfolgte
die zweite Leistungsmessung (T2) mit derselben Aufgabe
wie zuvor, erneut unter Bürolärmbedingungen.

Zum Abschluss bearbeiteten die Proband*innen weitere
Fragebögen (Studie A: NoiSeQ; Studie B: EID-R; Studie
C: Compliance-Checks), eine Nachbefragung zum jeweili-
gen Versuch.

3 Ergebnisse

Die Ergebnisse der drei Studien A, B und C werden im Fol-
genden thematisch zusammengefasst und in stark kompri-
mierter Form dargestellt. Trotz vergleichbarer Grundstruk-
tur unterschieden sich die Experimente in Design, Aufga-
ben und Messinstrumenten, sodass die Befunde jeweils stu-
dienspezifisch berichtet werden. Exemplarisch werden ein-
zelne Befunde in Abbildungen veranschaulicht. Die hier
dargestellten statistischen Analysen erfolgten varianzanaly-
tisch (ANOVA/ANCOVA), wobei die Schallbedingung als
3-fach gestufter between-subject Faktor in Studien A und C
(Naturschall, Bürolärm, Ruhe) bzw. als 2-fach gestufter be-
tween-subject Faktor in Studie B (Naturschall, Bürolärm)
realisiert wurde. Für subjektive und physiologische Maße
wurde der Messzeitpunkt als within-subject Faktor berück-
sichtigt. Aus Gründen der Lesbarkeit und Übersichtlich-
keit werden die zentralen Teststatistiken (F, p, ηp2) berichtet.
Die vollständigen statistischen Detailtabellen finden sich in
Frings (2025).

3.1 Kognitive Leistung

Vor der Analyse der Effekte der Schallbedingungen wur-
de geprüft, ob sich die Experimentalgruppen bereits zu

Studienbeginn in ihrer kognitiven Ausgangsleistung unter-
schieden. Dies war in keiner Studie der Fall: Einfaktoriel-
le Varianzanalysen zeigten keine signifikanten Unterschie-
de zwischen den Baseline-Mittelwerten (alle F≤ 1,76, p≥
0,103, ηp2≤ 0,02).

Aufmerksamkeit (Studie A) Die Aufmerksamkeitsleistung
wurde mit dem ANT erfasst und drei Schallbedingungen
in der Mikropause between-subject realisiert: Naturschall,
Bürolärm und Ruhe. Zur Prüfung von Schalleffekten auf
die Leistung nach der Mikropause (T2) wurde eine einfak-
torielle ANCOVA auf dem 3-fach gestuften Faktor Schall
gerechnet, in der die ANT-Leistung zu T2 als abhängige
Variable und die Leistung zu T1 als Kovariate berücksich-
tigt wurde. Es zeigten sich keine signifikanten Haupteffekte
der Schallbedingung auf die verschiedenen Kennwerte des
ANT (alle F≤ 0,33, p≥ 0,718, ηp2≤ 0,01). Die Art des in
der Mikropause gehörten Schalls beeinflusste die Aufmerk-
samkeitsleistung nach der Pause somit nicht.

Arbeitsgedächtnis (Studie B) Die Arbeitsgedächtniskapazi-
tät wurde mittels aOSPAN gemessen und es wurden zwei
Schallbedingungen als between-subject Faktor geprüft: Na-
turschall und Bürolärm. Analog zu Studie A wurde die aO-
SPAN-Leistung zu T2 als abhängige Variable analysiert und
die jeweilige Leistung zu T1 als Kovariate in eine einfak-
torielle ANCOVA aufgenommen. Dabei zeigte sich, dass
Naturschall und Bürolärm nicht differenziell auf die ver-
schiedenen Maße des aOSPAN wirkten (alle F≤ 0,69, p≥
0,409, ηp2≤ 0,01). Die Arbeitsgedächtniskapazität nach der
Pause unterschied sich also nicht je nachdemwelcher Schall
während der Mikropause gehört worden war.

Kreativität (Studie C) Die Kreativitätsleistung wurde mit
der Verbgenerierungsaufgabe erfasst und drei Schallbedin-
gungen – Naturschall, Bürolärm, Ruhe – in der Mikro-
pause realisiert (3-fach gestufter between-subject Faktor).
Zur Prüfung von Schalleffekten auf die Leistung nach
der Mikropause (T2) wurde auch hier eine einfaktorielle
ANCOVA gerechnet, in der die Kreativitätsleistung zu T2
als abhängige Variable und die jeweilige Leistung zu T1
als Kovariate berücksichtigt wurde. Es zeigten sich keine
signifikanten Unterschiede zwischen den drei Schallbedin-
gungen in ihrer Wirkung auf die Kreativitätsleistung (F(2,
155)= 0,32, p= 0,837, ηp2≤ 0,01). Damit führte die Schall-
bedingung während der Mikropause nicht zu Unterschieden
in der Kreativitätsleistung nach der Pause.

3.2 Subjektive Bewertungen

Zur Erfassung subjektiver Erholung und Beanspruchung ka-
men in allen drei Studien Selbstauskunftsmaße zum Ein-
satz. In den Laborstudien A und B wurde das SOFI zur
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erlebten kognitiven Ermüdung (Fatigue) eingesetzt, sowie
in Studie A VAS zu aktuellem Stress, Aufmerksamkeits-
kapazität und Leistungsfähigkeit. In der Online-Studie C
wurden affektive Valenz, Arousal und Mindwandering über
VAS erfasst.

Aufmerksamkeit (Studie A) Für die Analyse der SOFI-Wer-
te wurde analog zur Auswertung der kognitiven Leistungs-
maße eine einfaktorielle ANCOVA auf den SOFI-Scores
an T2 gerechnet, mit dem between-subject Faktor Schall-
bedingung und den SOFI-Scores zu T1 als Kovariate. Es
zeigte sich kein signifikanter Haupteffekt der Schallbedin-
gung auf die subjektiv berichtete kognitive Ermüdung nach
der Mikropause (F(2, 71)= 2,13, p= 0,127, ηp2≤ 0,06). Da-
mit unterschied sich die kognitive Ermüdung nach der Mi-
kropause nicht in Abhängigkeit von der während der Pause
gehörten Schallbedingung.

Ergänzend wurden VAS-Ratings zum aktuellen Stress,
zur Aufmerksamkeitskapazität und zur Leistungsfähigkeit
über die Messzeitpunkte hinweg ausgewertet. Hier zeig-
ten keine signifikanten Interaktionen zwischen Schallbe-
dingung und Messzeitpunkt (alle F≤ 1,73, p≥ 0,091, ηp2≤
0,05) und keine Haupteffekte der Schallbedingung (alle F≤
1,39, p≥ 0,256, ηp2≤ 0,04), jedoch durchgängig signifikante
Haupteffekte des Messzeitpunkts (alle F≥ 28,25, p< 0,001,
0,28≤ ηp2≤ 0,36). Dies spricht für eine generelle Verände-
rung des subjektiven Zustands im Studienverlauf, die unab-
hängig von der Schallbedingung in der Mikropause war.

Ergänzend zeigte sich deskriptiv, dass Proband*innen in
der Naturschallbedingung die Mikropause retrospektiv häu-
figer als „sehr entspannend“ bewerteten als Proband*innen
der Bürolärm- oder Ruhebedingung (siehe Abb. 1). Rund
60% der Proband*innen, die Naturschall in der Mikropause
hörten, bewerteten diese als „sehr entspannend“, verglichen
mit 38% in der Ruhebedingung und 25% in der Bürolärm-
bedingung.

Abb. 1 Ergebnisse der Nachbefragung in Studie A. Relative Häu-
figkeiten der Antworten auf die Frage „Wie entspannend empfan-
den Sie die Mikropause rückblickend?“; n1(Naturgeräusche)= 25,
n2(Bürolärm)= 24, n3(Ruhe)= 26
Fig. 1 Results of the post-experimental survey in Study A showing the
relative frequencies of responses to the question „How relaxing did you
find the microbreak in retrospect?“; n1(Nature sounds)= 25, n2(Office
noise)= 24, n3(Silence)= 26

Arbeitsgedächtnis (Studie B) Analog zu Studie A wurden
in Studie B die erlebte kognitive Ermüdung mittels des
SOFI erhoben. Aufgrund der drei Messzeitpunkte in Stu-
die B (T1, T2, T3) wurde eine 2-faktorielle ANOVA mit
dem between-subject Faktor Schallbedingung (Naturschall,
Bürolärm) und dem within-subject Faktor Messzeitpunkt
gerechnet. Hier zeigte sich keine statistisch signifikante
Interaktion zwischen Schallbedingung und Messzeitpunkt
(F(1,83, 232,05)= 2,46, p= 0,092, ηp2= 0,02), wie auch
kein signifikanter Haupteffekt des Messzeitpunkts (F(1,83,
232,05)= 1,23, p= 0,290, ηp2= 0,01). Entsprechend der
a priori formulierten Hypothesen wurde ein geplanter paar-
weiser Vergleich zwischen den beiden Schallbedingungen
an T2, also unmittelbar nach der Mikropause, durchge-
führt. Hier zeigte sich ein signifikanter Unterschied in
der erlebten kognitiven Ermüdung zwischen den beiden
Gruppen (F(1, 127)= 9,72, p= 0,006, η2= 0,07), wobei
Proband*innen der Naturschall-Mikropause eine geringe-
re kognitive Ermüdung berichteten als Proband*inne der
Bürolärm-Mikropause (vgl. Abb. 2). Die Mittelwerte lagen
insgesamt im mittleren Bereich (M= 2,22–2,60 auf einer
5-stufigen Skala), was auf eine moderate Beanspruchung
durch die Aufgabenbearbeitung hinweist.

Kreativität (Studie C) Hier wurden affektive Valenz, Arou-
sal und Mindwandering mittels VAS erfasst. Zur Prüfung
von Schalleffekten nach der Mikropause (T2) wurde jeweils
eine einfaktorielle ANCOVA mit dem 3-stufigen between-
subject Faktor Schallbedingung (Naturschall, Bürolärm,
Ruhe) gerechnet. Die jeweiligen Werte zu T2 dienten als
abhängige Variable, die entsprechenden T1-Werte wurden
als Kovariate berücksichtigt. Es zeigten sich signifikante
Haupteffekte der Schallbedingung auf die affektive Valenz
(F(2, 154)= 10,08, p< 0,001, ηp2= 0,12) und das Arousal
(F(2, 154)= 4,89, p= 0,009, ηp2= 0,06). Bonferroni-Holm-

Abb. 2 Mittlere SOFI-Scores in Studie B zu den Zeitpunkten T1 (prä-
Pause), T2 (post-Pause) und T3 (nach der Aufgabenbearbeitung an
T2). Fehlerbalken zeigen die Standardabweichungen der Mittelwerte.
n1(Naturschall)= 66, n2(Bürolärm)= 63. *p< 0,010
Fig. 2 Mean SOFI scores in Study B at the time points T1 (pre-break),
T2 (post-break), and T3 (after aOSPAN at T2); error bars represent
standard deviations of the means; n1(Nature sounds)= 66, n2(Office
noise)= 63; *p< 0,010
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korrigierte2 post-hoc Tests ergaben für die affektive Valenz,
dass die Naturschallbedingung signifikant höhere Werte
aufwies als sowohl Bürolärm als auch Ruhe; und dass sich
Bürolärm und Ruhe ebenfalls unterschieden (alle pHolm≤
0,049). Für das Arousal zeigte sich ein anderes Muster: Bü-
rolärm in der Mikropause führte zu signifikant geringerem
Arousal als Ruhe (pHolm= 0,008)., während sich Naturschall
weder von Ruhe (pHolm= 0,079) noch von Bürolärm (pHolm=
0,266) signifikant unterschied. Für Mindwandering als
spontanes Abschweifen der Gedanken zeigte sich ebenfalls
einen signifikanten Haupteffekt der Schallbedingung (F(2,
155)= 7,17, p= 0,001, ηp2= 0,09). Bonferroni-Holm-korri-
gierte post-hoc Tests ergaben, dass in der Ruhebedingung
signifikant stärkeres Gedankenabschweifen berichtet wurde
als in den beiden anderen Schallbedingungen (beide pHolm=
0,004), die sich wiederum nicht voneinander unterschieden
(pHolm= 0,870).

3.3 PhysiologischeParameter

Zur Erfassung physiologischer Erholungsprozesse wurde in
den Laborstudien A und B die HRV gemessen, während
Studie C als Online-Experiment ohne physiologische Mes-
sungen durchgeführt wurde.

Aufmerksamkeit (Studie A) Hier wurde die HRV über zehn
konsekutive 5-Minuten-Intervalle analysiert. Zur Prüfung
von Effekten der Schallbedingung auf den zeitlichen Ver-
lauf der HRV wurde für jeden HRV-Parameter eine 2-fak-
torielle Varianzanalyse mit dem between-subject Faktor
Schallbedingung (Naturschall, Bürolärm, Ruhe) und dem
within-subject Faktor Zeit gerechnet. Für keinen der ana-
lysierten HRV-Parameter traten signifikante Interaktionsef-
fekte zwischen Zeit und Schallbedingung auf (alle F≤ 1,51,
p≥ 0,120, ηp2≤ 0,06), sodass keine Unterschiede zwischen
den physiologischen Erholungsverläufen in Abhängig-
keit von der Schallbedingung nachweisbar waren. Ebenso
zeigten sich keine signifikanten Haupteffekte der Schallbe-
dingung (alle F≤ 1,82, p≥ 0,173, ηp2≤ 0,07). Für alle HRV-
Parameter ergaben sich jedoch signifikante Haupteffekte
des Faktors Zeit (alle F≥ 5,00, p< 0,001, 0,09≤ ηp2≤ 0,39).
Diese zeigen an, dass die Stressinduktion erfolgreich war
und sich die HRV-Werte über den Versuchsverlauf hin-
weg veränderten, wenn auch unabhängig von der jeweils
dargebotenen Schallbedingung in der Mikropause.

2 Zur Kontrolle der α-Fehler Kumulierung bei multiplen paarweisen
Vergleichen wurde das Holm–Bonferroni-Verfahren angewandt; ent-
sprechend werden Holm-adjustierte p-Werte (pHolm) berichtet. Diese
geben an, wie groß die p-Werte nach Korrektur sind und werden direkt
mit α= 0,05 verglichen.

Arbeitsgedächtnis (Studie B) Hier wurden die HRV-Para-
meter über drei Messintervalle (prä-Pause, Pause, post-Pau-
se) ausgewertet. Analog zu Studie A wurde eine 2-faktori-
elle Varianzanalyse gerechnet, nun mit dem 2-fach gestuf-
ten between-subject Faktor Schallbedingung (Naturschall,
Bürolärm) und dem 3-fach gestuften within-subject Fak-
tor Zeit. Die varianzanalytische Auswertung ergab für kei-
nen der zehn HRV-Parameter signifikante Interaktionsef-
fekte zwischen Schallbedingungen (Naturschall, Bürolärm)
und Zeit (alle F≤ 1,31, p≥ 0,272, ηp2≤ 0,013) sowie kei-
nen Haupteffekt der Schallbedingung (alle F≤ 0,58, p≥
0,448, ηp2≤ 0,006). Obgleich inferenzstatistisch nicht ab-
sicherbar, zeigten einigen HRV-Parametern deskriptiv nu-
merische Unterschiede in der physiologischen Erholung zu-
gunsten der Naturschallbedingung. Abb. 3a, b veranschau-
lichen dies exemplarisch für zwei HRV-Parameter (SDNN
und RMSSD). Analog zu Studie A zeigten sich ein sig-
nifikanter Haupteffekt auf dem Faktor Zeit bei sechs der
zehn HRV-Parameter (alle F≥ 11,44, p< 0,001, 0,10≤ ηp2≤
0,44), was auch hier eine Veränderung des Stresslevels der
Proband*innen über den Studienverlauf hinweg belegt.

4 Diskussion

4.1 Forschungsfrage und Hauptbefunde

Ziel dieser Studienreihe war zu prüfen, ob Mikropausen mit
Naturschall kognitive Ressourcen regenerieren und emp-
fundenen Stress sowie physiologische Stressreaktionen re-
duzieren können. Dabei wurden drei unterschiedliche kog-
nitive Domänen untersucht: Aufmerksamkeit (Studie A),
Arbeitsgedächtnis (Studie B) und Kreativität (Studie C). In
allen Studien wurden subjektive Urteile zur wahrgenom-
menen Erholung und zu weiteren Aspekten erhoben, in den
Laborstudien (Studien A und B) zudem die HRV als phy-
siologischer Indikator für Stress und Erholung erfasst.

Über alle drei Studien hinweg zeigte sich ein konsis-
tentes Befundmuster: Während sich auf objektiver Ebene
– kognitiv wie physiologisch – keine signifikanten Vorteile
von Naturschall gegenüber Bürolärm oder Ruhe nachwei-
sen ließen, verbesserte Naturschall die subjektiv wahrge-
nommene Erholung im Vergleich zu den anderen Schall-
bedingungen. Damit ergeben die Befunde keinen inferenz-
statistisch abgesicherten Hinweis auf eine von der Atten-
tion Restoration Theory (ART; Kaplan und Kaplan 1989;
Kaplan 1995) postulierte Wiederherstellung kognitiver Res-
sourcen oder auf eine von der Stress Reduction Theory
(SRT; Ulrich 1983; Ulrich et al. 1991) erwartete physiologi-
sche Stressreduktion, auch wenn einzelne HRV-Parameter
(z.B. SDNN, RMSSD) deskriptiv günstigere Verläufe unter
Naturschall aufwiesen. Zugleich zeigten sich in allen Stu-
dien subjektiv positive Effekte der Naturschall-Mikropause
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Abb. 3 Mittelwerte der ausgewählten HRV-Parameter a SDNN und
b RMSSD über die drei Messintervalle in Studie B. Höhere Werte zei-
gen eine größere Erholung an. Fehlerbalken zeigen die Standardabwei-
chungen der Mittelwerte. n1(Naturschall)= 48, n2(Bürolärm)= 54
Fig. 3 Mean values of the selected HRV parameters a SDNN and
b RMSSD across the three measurement intervals in Study B; higher
values indicate greater recovery; error bars represent standard devia-
tions of the means; n1(Nature sounds)= 48, n2(Office noise)= 54

gegenüber anderen Schallbedingungen (Bürolärm, Ruhe).
So beurteilten in Studie A absolut mehr Proband*innen re-
trospektiv Naturschall-Mikropausen als erholsamer als Ru-
he oder Bürolärm. In Studie B war das subjektive Stress-
niveau der Proband*innen unmittelbar nach der Mikropau-
se mit Naturschall signifikant niedriger als das nach ei-
ner Mikropause mit Bürolärm. Und in Studie C berichteten
Proband*innen, die die Mikropause unter Naturschall ver-
brachten, eine positivere Stimmung (affektive Valenz) als
Proband*innen der Ruhe- oder Bürolärmbedingung. Beim
Arousal (Erregung) zeigte sich unter Naturschall ebenfalls
eine Reduktion gegenüber der Ruhebedingung, wenngleich
das Arousal unter Bürolärm sogar noch geringer ausfiel.

In der Gesamtschau werden die Hypothesen (H1–H3)
daher nur teilweise bestätigt: Mikropausen mit Naturschall
führten zu einer stärkeren subjektiv wahrgenommenen Er-
holung (H2), nicht jedoch zu einer verbesserten kognitiven
Leistung (H1) oder zu einer nachweisbaren physiologischen
Erholung (H3) gegenüber Mikropausen mit Bürolärm oder
unter Ruhe.

4.2 Divergenz zwischen subjektiver und objektiver
Erholung

Diese Divergenz zwischen subjektiv erlebter und objektiv
messbarer Erholung kann verschiedene Ursachen haben.
Zum einen ist denkbar, dass sich während der kurzen audi-
tiven Mikropausen tatsächlich keine messbaren kognitiven
oder physiologischen Veränderungen vollzogen haben. Das
Hören von Naturschall – gegenüber Bürolärm oder Ruhe –
könnte aufgrund ästhetischer Präferenzen oder der positi-
ven affektiven Valenz natürlicher Klangumgebungen (vgl.
z.B. Ratcliffe 2021) zu positiveren subjektiven Urteilen und
Erholungseinschätzungen geführt haben, ohne dass kogni-
tive oder physiologische Erholungsvorgänge stattgefunden
haben. Diese Interpretation steht im Einklang mit früheren

Befunden, wonach auditive Naturreize primär emotionale,
nicht aber kognitive oder physiologische Wirkungen zeigen
(z.B. Benfield et al. 2014; Hartanto et al. 2023). Das vorlie-
gende Befundmuster lässt sich zudem mit der SRT (Ulrich
1983; Ulrich et al. 1991) vereinbaren, wenn man annimmt,
dass zunächst affektiv-evaluative Effekte natürlicher Reize
einsetzen, denen physiologische Erholungsprozesse zeitlich
nachgelagert folgen. Unter den Bedingungen der hier nur
sechsminütigen Pause könnte sich diese zweite Phase phy-
siologischer Effekte jedoch noch nicht messbar eingestellt
haben.

Zum anderen ist möglich, dass physiologische und kog-
nitive Erholungsprozesse zwar bereits während der Mikro-
pause begannen, sich aber in den objektiven Indikatoren
(noch) nicht widerspiegelten. Diese Interpretation ergänzt
eine zweite mögliche Erklärung, die auf die unterschiedli-
che Sensitivität subjektiver und objektiver Maße verweist.
Subjektive Einschätzungen reagieren möglicherweise sen-
sitiver auf Schalleffekte als objektive Maße. Aus der kog-
nitiven Lärmwirkungsforschung ist bekannt, dass subjekti-
ve Störungsurteile häufig stärker zwischen Schallbedingun-
gen differenzieren als objektive Leistungsmaße; ein Befund,
der als erhöhte Sensitivität der subjektiven Urteile inter-
pretiert wurde (vgl. z.B. Schlittmeier et al. 2015). Über-
tragen auf die vorliegenden Ergebnisse ließe sich dement-
sprechend annehmen, dass Proband*innen bereits eine be-
ginnende psychophysiologische Erholung wahrgenommen
haben, die sich in den objektiven Parametern (kognitive
Leistung, HRV) noch nicht inferenzstatistisch nachweisbar
niedergeschlagen hatte. Künftige Studien könnten hier an-
setzen, indem sie längere als die aktuell sechsminütige Mi-
kropause oder wiederholte Pausen über längere Belastungs-
phasen bzw. den Arbeitstag hinweg einsetzen. So ließe sich
prüfen, ob und ab welcher Expositionsdauer zusätzlich zur
subjektiv erlebten Erholung auch physiologische und kogni-
tive Veränderungen statistisch abgesichert werden können.

4.3 Grenzen der auditiven Naturexposition und
methodische Einflussfaktoren

Die Diskrepanz zwischen subjektiven und objektiven Be-
funden kann auch durch methodische Aspekte bedingt sein.
So könnte die rein akustische Naturexposition die von der
ART postulierten kognitiv-restorativen Mechanismen – et-
wa „soft fascination“ und „being away“ – nicht ausreichend
aktiviert haben. Denn das in der vorliegenden Studienreihe
beobachtete Muster subjektiv positiver, aber objektiv aus-
bleibender Effekte deckt sich mit Befunden, die die Über-
tragbarkeit der Biophilia-Hypothese (Kellert und Wilson
1993;Wilson 1986) auf unimodale oder künstliche Naturex-
positionen kritisch diskutieren (Hartanto et al. 2023; Joye
und Dewitte 2018). Physiologische Veränderungen traten
in anderen Studien erst bei multimodaler oder immersi-

K



Zeitschrift für Arbeitswissenschaft

ver Naturerfahrung auf (z.B. Annerstedt et al. 2013; Payne
und Delphinus 2019). Eine rein akustische Naturexpositi-
on während der Mikropause könnte somit nicht ausreichend
gewesen sein, um eine parasympathische Aktivierung mess-
bar zu induzieren, auch wenn deskriptive Trends in unseren
Daten auf physiologische Erholung hindeuten.

Schließlich ist aus methodischer Perspektive zu beach-
ten, dass in beiden Laborstudien die physiologischen Para-
meter insgesamt niedrige Belastungswerte zeigten, und die
Stressinduktion während der Arbeitsphase unter Bürolärm
somit eher gering war. Dies kann, im Sinne eines Bodenef-
fekts, die Nachweisbarkeit physiologischer Veränderungen
eingeschränkt haben. Nach dem transaktionalen Stressmo-
dell (Lazarus und Folkman 1987) hängt Stress stark von
der subjektiven Bewertung der Situation ab. Das wenig all-
tagsnahe Laborsetting und die homogene, überwiegend stu-
dentische Stichprobe könnten dazu geführt haben, dass die
experimentell induzierten Stressoren als wenig herausfor-
dernd wahrgenommen wurden und damit geringere phy-
siologische Reaktionen auslösten. Künftige Arbeiten könn-
ten daher ökologisch validere Stressoren (z.B. realistische
Arbeitssimulationen) und immersivere Präsentationsformen
(räumliches Audio/3D-Sound) einsetzen, um die von der
ART angenommenen Mechanismen („being away“, unge-
richtete Aufmerksamkeit) stärker zu aktivieren.

4.4 Arbeitspsychologische Einordnung der Befunde

Die Befunde lassen sich auch in arbeitspsychologischen
Rahmenmodellen interpretieren, die Erholung als Funktion
von Anforderungen und verfügbaren Ressourcen konzep-
tualisieren. Diese Modelle gehen davon aus, dass Beanspru-
chung entsteht, wenn Anforderungen die verfügbaren Res-
sourcen übersteigen, und dass Erholung durch die Wieder-
herstellung dieses Ressourcen-Gleichgewichts ermöglicht
wird. Im Rahmen des JD-R-Modells (Bakker und Deme-
routi 2017; Demerouti et al. 2001) kann Bürolärm als anhal-
tende Arbeitsanforderung (Job Demand) interpretiert wer-
den, die die Ressourcenwiederherstellung behindert, wäh-
rend Naturschall als kurzfristig wirksame Ressource wahr-
genommene Anforderungen reduziert und subjektive Erho-
lung fördert. Damit ließe sich der subjektiv positive Effekt
von Naturschall als Ergebnis einer situativ aktivierten Res-
sourcenregeneration interpretieren, die dem Belastungsef-
fekt von Lärm entgegenwirkt.

Im Sinne des Effort-Recovery-Modells (Meijman und
Mulder 1998) könnte die erhöhte Erholungseinschätzung
unter Naturschall bereits einen beginnenden Rückgang psy-
chophysiologischer Aktivierung widerspiegeln, also einen
Übergang vomBeanspruchungs- zum Erholungszustand an-
zeigen, auch wenn objektive Indikatoren unverändert blei-
ben. Im Rahmen des Modells wird davon ausgegangen, dass
vollständige Erholung erst dann eintreten kann, wenn Be-

lastungen entfallen und Ressourcen regeneriert werden kön-
nen – Bedingungen, die bei kurzen, passiv gehörten Mikro-
pausen nur eingeschränkt erfüllt sind.

Und schließlich ist zu bemerken, dass die Proband*innen
durch den standardisierten Versuchsablauf die Mikropausen
nicht flexibel nach Bedarf initiieren oder selbstbestimmt
beenden konnten. Dies widerspricht dem konzeptionellen
Verständnis von Mikropausen als informelle, selbstgesteu-
erte Unterbrechungen (Lee et al. 2015; Kim et al. 2018).
Nach dem Demand-Control-Modell (Karasek 1979) könnte
die fehlende Kontrolle über Zeitpunkt und Dauer die Pause
selbst als zusätzliche Anforderung (Demand) statt als Kon-
trollmöglichkeit (Control) wirken lassen und damit den Er-
holungseffekt abgeschwächt haben. Dementsprechend wür-
den nicht nur die akustische Bedingung, sondern auch Auto-
nomie und situative Passung Moderatoren der Wirksamkeit
von Mikropausen als selbstinitiierte Arbeitsunterbrechun-
gen darstellen (vgl. auch Chan et al. 2022).

4.5 Praktische Implikationen

Naturschall-Mikropausen stellen eine niederschwellige,
diskrete und sensorisch entlastende Erholungsoption dar,
insbesondere angesichts der hohen visuellen Beanspru-
chung vieler Bildschirmtätigkeiten. Sind Headsets am
Arbeitsplatz ohnehin verfügbar, lässt sich eine solche Inter-
vention mit minimalem Aufwand umsetzen und als potenzi-
elle „Low-Cost“-Maßnahme in die gesundheitsförderliche
Bürogestaltung integrieren. In offenen Bürolandschaften,
in denen aufgabenirrelevante Geräusche häufig als Stresso-
ren wirken, könnten akustische Naturinterventionen zudem
zur Steigerung des akustischen Komforts beitragen (vgl.
Jahncke et al. 2011).

Zukünftige Studien sollten prüfen, ob selbstbestimmte
Initiierung und Beendigung der Pausen, längere Exposi-
tionszeiten oder wiederholte Pausen über den Arbeitstag
hinweg den Nachweis behavioraler und physiologischer Ef-
fekte ermöglichen. Feldstudien in realen Arbeitssituationen
könnten darüber hinaus Aufschluss über Akzeptanz und
Praktikabilität von Naturschall-Mikropausen geben und ih-
re positiven Effekte Stresserleben und Stimmung validieren.
Damit würden die Befunde der vorliegenden Studienreihe
theoretisch wie praktisch erweitert. Selbst wenn objekti-
ve physiologische oder Leistungseffekte ausbleiben, stellt
subjektiv erlebte Erholung einen eigenständigen Mehrwert
dar, der zu Wohlbefinden, Beanspruchungsregulation und
Arbeitszufriedenheit beitragen kann.
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