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Kurzfassung: In der modernen Arbeitswelt und im Zuge der Digitalisie-
rung von Industrie 4.0 (Spath et al. 2013) findet eine Vielzahl von Arbeits-
tatigkeiten in Leitstandsumgebungen statt. Das ist beispielsweise in der in-
dustriellen Fertigung oder im Bereich der Energieversorgung deutlich zu
erkennen. Diese Arbeitssysteme sind gekennzeichnet durch die hochgra-
dige Automatisierung sowie die damit verbundene ortsunabhéngige Uber-
wachung und Steuerung von Prozessen (Bohle 2017). Mit der moglichen
Minderung der Aufmerksamkeit bei selten auftretenden, relevanten Reizen
(Posner & Rafal 1987) kann es zu mdglichen Fehlhandlungen mit weit-
reichenden risikobehafteten Wirkungen sowohl auf Unternehmensebene
als auch auf volkswirtschaftlicher Ebene kommen, z.B. durch die Unter-
brechung der Stromversorgung. Dies bedingt Herausforderungen der
menschengerechten und sicherheitsrelevanten Arbeitsgestaltung in vielfal-
tiger Hinsicht, wobei die Auslegung des Umgebungsfaktors Radio eine
wichtige und bisher noch wenig eruierte Einflussmoglichkeit darstellt. Der
vorliegende Beitrag stellt den methodischen Ansatz sowie den Versuchs-
aufbau zu einer laufenden Laborstudie der arbeitswissenschaftlichen For-
schung an der BTU Cottbus-Senftenberg vor.

Schlusselworter: Vigilanz, Schlafrigkeitsentwicklung, Radio,
Umgebungsbedingungen, Uberwachungstétigkeiten

1. Zielstellung

Ziel der Studie ist, den Einflussfaktor Radio und dessen Wirkung auf die Entwick-
lung der Vigilanz sowie die Fehlerentwicklung zu untersuchen, um daraus Schlussfol-
gerungen fur Optimierungsmaf3nahmen ableiten zu kénnen. Im Fokus steht die For-
schungsfrage, ob sich der zu erwartende Vigilanzverlust bei Uberwachungstatigkei-
ten durch den Einsatz des Elementes Radio positiv beeinflussen lasst. Im Ergebnis
sollen mdgliche Gestaltungsempfehlungen abgeleitet werden. Langfristig kann der
Faktor Radio in die Gestaltungsparameter bestehender Umgebungsbedingungen im-
plementiert werden.

2. Relevanz und bisherige Erkenntnisse
Die Tatigkeit in Leitwarten kann im konkreten Aufgabenkontext mit hohen Anteilen

monotoner Uberwachung einhergehen (Léwe & Dalijono 2012) und sich negativ auf
die Vigilanz auswirken. Zukunftig ist mit einer weiteren Zunahme dieser Art von Ar-
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beitsplatzen zu rechnen, da sich die proklamierte Industrie 4.0 (Spath et. al. 2013)
entwickelt und zu Veranderungsprozessen fuhrt (BMBF 2016). Die Arbeitsperson des
Operators ist dabei der Gefahr der herabgesetzten Vigilanz ausgesetzt (DIN 10075-
1:2015), da der Operator in der Leitwarte, aufgrund der hochgradigen automatischen
Regelung des Prozesses, im Normalbetrieb nur relativ wenig eingreift (Treier 2008).
Als Vigilanz wird dabei eine spezielle Form von Aufmerksamkeit angesehen, welche
die langer andauernde Aufmerksamkeitszuwendung bei relativ wenigen relevanten
Reizen erfordert (Posner & Rafal 1987). Bekannte und in der Praxis eingesetzte Ge-
genmalnahmen, um die Herabsetzung der Vigilanz zu vermeiden sind Tétigkeits-
wechsel, die Anreicherung der Téatigkeit um andersartige Nebentatigkeiten, z.B. ad-
ministrativer Art oder Uber ein Kurzpausensystem (vgl. DIN EN ISO 10075-2:2015).
Daneben stellen Arbeitsumgebungsfaktoren einen wichtigen Ansatzpunkt fir arbeits-
wissenschaftliches Handeln dar. Grundlegende arbeitswissenschaftliche Quellen (u.
a. Schlick et al. 2010) als auch rechtliche Regelwerke (u.a. LA&rmVibrationsArbSchV)
ermdglichen in der grenzwertorientierten Anwendung die Anpassung der techni-
schen, organisatorischen und sozialen Bedingungen an den Menschen. Zur Ausle-
gung des Faktors Radio in Bezug auf schadigungslose, ausfihrbare, ertragliche, be-
eintrachtigungsfreie und nicht zuletzt zufriedenstellende Arbeit finden sich dort keine
Angaben. Die Wirkung des Faktors Musik am Arbeitsplatz wird bereits seit den 30er-
Jahren punktuell wissenschaftlich untersucht (Roétter & Reinhardt 2017) und wird
nach North und Hargreaves (2008) bei leichten monotonen Tétigkeiten als positiver
bewertet als bei komplexeren. Dieser positive Effekt zeigt sich ebenfalls in anderen
Untersuchungen (Riggenbach 2000) allerdings flankiert durch Befunde welche kei-
nen Einfluss auf die Leistung (Rotter 2013), jedoch auf die Arbeitseinstellung (New-
man et al. 1966) haben kdnnen. Die Beantwortung konkreter Fragestellungen ver-
schiedener Projektpartner des Fachgebiets aus dem Energiesektor zum Einfluss von
Radioprogrammen auf die Vigilanz erforderte die Konzeption und Durchfiihrung der
Laborstudie. Dies insbesondere, da Radioprogramme zumeist neben Musikanteilen
aus weiteren Elementen wie Nachrichten oder Werbung bestehen und somit die Er-
kenntnisse zur Musik nur bedingt Ubertragbar sind.

3. Methodik und Versuchsaufbau

Zur detaillierten Untersuchung der Fragestellung wurde eine Laborstudie konzi-
piert. Dabei wird unter der Versuchsbedingung (R) mit einem definierten Radiomit-
schnitt der Vigilanztest ,Mackworth-Clock* durchgefiihrt. Die Ubrigen Bedingungen
der Arbeitsumgebung, wie Raumtemperatur und Luftfeuchte werden Uber eine Klima-
tisierung in Bezug auf die DIN EN ISO 11064-6:2005 konstant gehalten. Da es sich
bei der Vigilanz um einen (bisher) nicht direkt beobachtbaren Sachverhalt handelt,
wird ein Mix aus standardisierten objektiven und subjektiven Instrumenten verwen-
det, um die dazugehorigen Mal3e zu erheben. Als objektiv-direkte Mal3e flieRen die
Fehleranzahl sowie die Reaktionszeit in die simulierte Uberwachungsaufgabe ein.
Zusatzlich erfolgen Messungen durch Ratingskalen des subjektiven Mudigkeitsemp-
findens (KSS) (Akerstedt & Gillberg 1990) und mittels objektiver Verfahren zur Be-
stimmung der Schléfrigkeit (,F2D* der Firma Amtech/ Dossenheim), welche das all-
gemeine Aktivierungsniveau der Teilnehmer eruieren und damit subjektiv- als auch
objektiv-indirekte MaRe bilden. Bei der nachgebildeten monotonen Uberwachungs-
aufgabe ,Mackworth-Clock“-Test, welche die Anforderungen einer Uberwachungsta-
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tigkeit valide und reliabel nachbildet (Sturm & Bussing 1990), muss ein, sich in einer
Kreisbahn bewegender Leuchtpunkt beobachtet werden. Ublicherweise springt er in
einfachem Abstand, wird jedoch zufallig und unvorhersehbar der doppelte Abstand
Ubersprungen, soll dies durch einen Tastendruck quittiert werden. Erfolgt dieser
Tastendruck nicht, oder wird die Taste ohne vorherigen doppelten Abstandssprung
betatigt, zahlt das als Fehler. Die Reaktionszeit wird ebenfalls aufgezeichnet. Erhoh-
te Fehleranzahlen und Reaktionszeiten gestatten einen Ruckschluss auf die Ver-
schlechterung der Vigilanz, da bei geringerem Aufmerksamkeitsniveau mehr Fehler
gemacht werden. Dieser Test hat eine Dauer von insgesamt 33min. Beim KSS-Fra-
gebogen stehen hohere angekreuzte Werte fur eine verringerte Vigilanz, da plausibel
abzuleiten ist, dass bei héherer selbst wahrgenommener Mudigkeit mit schlechterer
Vigilanz zu rechnen ist. Beim F2D-Test wird die Schwankungsbreite des Pupillen-
durchmessers als ein Mal3 Uber einen definierten Messzeitraum aufgezeichnet und
anschlieRend daraus ein Schlafrigkeitswert bestimmt. Dieser korreliert positiv mit der
Vigilanz, und gestattet so Rickschlisse. Die Abfragen zu KSS als auch die Mes-
sungen zu F2D erfolgen einmal vor und einmal nach dem Vigilanztest.

In gleicher Art und Weise wird von Versuchspersonen wahrend der Kontrollbe-
dingung (V) bei identischen Umgebungsbedingungen, jedoch ohne Einspielen des
Radioprogramms der Vigilanztest durchgefiihrt. Die Anfangszeit fur beide Bedingun-
gen wurde auf 14:50 Uhr festgelegt, um Einflisse des Circadianrhythmus auszu-
schalten. Die Versuchspersonen befinden sich in dieser Zeit im so genannten ,Nach-
mittagstief’, was zum einen die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf belastende Ar-
beitsbedingungen, wie z.B. Nachtschicht erleichtert. Zum anderen erfolgte im Vorfeld
der Untersuchung ebenfalls die Erfassung des Chronotyps der Versuchspersonen
mit dem Fragebogen D-MEQ (Griefahn et al. 2001), was mdgliche Einflisse unter-
schiedlicher circadianer Rhythmik, wie beispielsweise ,Deckeleffekte” in Form von
Leistungsmaxima ausschlieBen lasst. Das komplette Versuchssetting wird in ca. 90
Minuten durchlaufen.

Bei der Versuchsplanung handelt es sich somit um einen Zweigruppenplan ohne
Wiederholungsmessung. Ein Vorteil dieses Vorgehens ist die Kontrollierbarkeit der
Umgebungsbedingungen sowie untersuchungsbedingter Storvariablen, damit Alter-
nativerklarungen ausgeschlossen werden kénnen (Ddring & Bortz 2016). Weiterhin
erlaubt dieses Design mdglichen Ermudungserscheinungen und/oder verfalschten
Lerneffekten entgegenzuwirken. Nachteilig kann sich die fehlende Wiederholungs-
messung auf die Nachher-Messung auswirken, da die interne Validitat einschrankt
ist, wenn die Vorher-Werte nicht in allen Untersuchungsgruppen identisch waren.
Weiterhin erfolgt in den Untersuchungs- und Kontrollgruppen die Untersuchung je-
weils anderer Versuchspersonen, was einen deutlichen Mehrbedarf an Probanden
bedeutet (D6ring & Bortz 2016).

Ausgehend von einer gro3en Effektgréfie (1 - B = 0,80) und a = 0,05 werden fir
die statistische Absicherung der Ergebnisse z.B. durch t-Test Giber zwei unabhéngige
Stichproben, n = 40 Untersuchungsobjekte jeweils 20 fur die Versuchs- und 20 flr
die Kontrollbedingung bendtigt (Ddoring & Bortz 2016). Zur Akquise der Probanden
findet die nicht-probabilistische Methode in Form der Selbstselektionsstichprobe auf
Basis von Aushéngen, Informationen und Ansprachen Anwendung. Durch permutie-
ren der Reihenfolge von Versuchs- und Kontrollbedingung ist sichergestellt, dass
sich Probanden, welche im Rahmen von Veranstaltungen der BTU Cottbus-Senften-
berg die Information zum Experiment erhalten haben, nicht auf die Untersuchung
vorbereiten kénnen.
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Zur Auswahlpopulation gehdren sowohl méannliche als auch weibliche Personen
bis zu einem Alter von 65 Jahren in 10 Klassen, wobei keine Berufe/Tatigkeiten aus-
geschlossen sind.

4. Ausblick

Nach dem Abschluss der Datenaufnahme und —aufbereitung sind im ersten Quar-
tal 2018 erste valide Ergebnisse zu erwarten. Hierbei ist anzunehmen, dass sich die
Probanden unter der Versuchsbedingung (R) subjektiv wacher flihlen (KSS) als unter
der Vergleichsbedingung (V). Weiterhin ist von einem identischen Messwertverlauf
der pupillometrischen Schlafrigkeitsmessung (F2D) auszugehen.
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