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Kurzfassung: Leistungsfahige Datenbrillen werden zunehmend an Ar-
beitsplatzen eingesetzt. Jedoch ist bisher wenig dariber bekannt, wie sich
solche Gerate auf grundlegende Wahrnehmungsprozesse auswirken. In
der hier prasentierten Studie wurde daher untersucht, ob das Verhalten
der Versuchspersonen bei einer einfachen Spurwechselaufgabe durch die
Art der Darstellung (Datenbrille oder Bildschirm) von visuellen Hinweisrei-
sen beeinflusst wird. Tatsachlich zeigte sich, dass schnellere Lenkreaktio-
nen ausgefuhrt wurden, wenn Hinweisreize auf der Datenbrille prasentiert
wurden. Die Anzahl der Fehler unterschied sich nicht zwischen den beiden
Geraten. Der Einsatz einer Datenbrille hatte also einen positiven Einfluss
auf die Handlungsvorbereitung der Versuchspersonen. Dies konnte in der
Praxis besonders bei zeitkritischen Aufgaben von Bedeutung sein.

Schlusselworter: Handlungsvorbereitung, Datenbrille,
Lane-Change Task, Aufmerksamkeit, Augmented Reality

1. Einleitung

In den letzten Jahren hat die Leistungsfahigkeit von mobilen Endgeraten enorm
zugenommen. Ein Beispiel dieser Entwicklung sind Datenbrillen. Diese Gerate er-
moglichen die Darbietung visueller Information unmittelbar im Blickfeld des Betrach-
ters. Somit sind Datenbrille flexibel einsetzbar und bieten im Gegensatz zu vielen
anderen mobilen Geraten den Vorteil, dass der Nutzer beide Hande frei hat. Dadurch
sind solche Systeme attraktiv flr die Nutzung am Arbeitsplatz, wie bereits zahlreiche
Anwendungsbeispiele aus der (Fern-)Wartung oder Montage belegen (z.B. Webel et
al. 2013; Vignais et al. 2013). Doch auch in der Logistikbranche werden Datenbrillen
immer beliebter (Rinkenauer et al. 2018). Insbesondere Kommissionierer werden mit
Datenbrillen ausgestattet, so dass der Umgang mit herkdmmlichen Papierlisten Uber-
flussig wird und situations- oder objektbezogene Informationen direkt im Blickfeld
dargestellt werden, wahrend die Nutzer sich frei durch die Lagerhalle bewegen. Kinf-
tig sind auch Anwendungsszenarien denkbar bei denen Nutzer von Maschinen und
Fahrzeugen visuelle Informationen Gber Datenbrille erhalten.

Der Einsatz von Datenbrillen geht naturlich auch mit Belastungen und Beanspru-
chungen fur die Nutzer einher (Wille et al. 2013). In mancher Hinsicht ist jedoch die
technische Entwicklung dem Verstandnis der zugrundeliegenden (kognitiven) Me-
chanismen um einiges voraus. Beispielsweise ist von einem hohen Anspruch an die
sensorischen Systeme auszugehen und die Voraussetzungen fur Aufmerksamkeits-
steuerung sind mdglicherweise verandert. Es ist bekannt, dass Aufmerksamkeit
anfallig fur unterschiedliche Stoérquellen ist (Theeuwes 2010). Aullerdem konnten
einige Studien zeigen, dass Aufmerksamkeit im (virtuellen) dreidimensionalen Raum
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(das heildt Uber mehrere Tiefenebenen hinweg) nicht gleichformig verteilt ist (Blini et
al. 2018; Plewan & Rinkenauer 2018). So wurde diskutiert, dass sich die Aufmerk-
samkeit entlang eines egozentrischen Gradienten ausbreitet (Finlayson & Grove
2015; Plewan & Rinkenauer 2016, 2017). Das heif3t, Objekte, die sich unmittelbar
bzw. ndher am Korper eines Betrachters befinden, werden mehr Aufmerksamkeit
binden als weiter entfernte Objekte. Im Kontext von Datenbrillennutzung konnte dies
bedeuten, dass Darstellungen auf der Brille schneller verarbeitet werden. Tatsachlich
gibt es jedoch Fahrsimulator-Studien, die gegenteilige Befunde zeigen. Wenn Infor-
mationen auf einer Datenbrille prasentiert wurde, konnte diese schlechter wahrge-
nommen werden als auf einem Bildschirm (Pascale et al. 2018) und die Genauigkeit
bei einer Spurhalteaufgabe war ebenfalls vermindert bei gleichzeitiger Datenbrillen-
nutzung (He et al. 2018).

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es daher den Einfluss von Datenbrillen
auf die Leistungsfahigkeit von gesunden, jungen Versuchspersonen bei der Ausfuh-
rung einer einfachen Primaraufgabe zu untersuchen. Zu diesem Zweck absolvierten
die Versuchsteilnehmer eine Spurwechselaufgabe und erhielten Handlungsanwei-
sung Uber eine Datenbrille oder auf einem herkdmmlichen Bildschirm. Die Aufgabe
(,Lane-Change-Task®, kurz LCT) ermoglicht die Untersuchung von kognitiven Fakto-
ren wie Ablenkung oder Handlungskontrolle unter kontrollierten Bedingungen (Mattes
et al. 2003; Mattes & Hallén 2009; Hofmann & Rinkenauer 2013).

2. Methode

Es wurden insgesamt 18 Versuchspersonen (13 weiblich) im Alter von 19 bis 30
Jahren rekrutiert. Alle Probanden verfugten zum Testzeitpunkt Uber normale oder
korrigierte Sehkraft und gaben keine psychischen oder neurologischen Stérungen
an. Zwei Versuchspersonen fuhrten das Experiment nicht bis zum Ende durch. Au-
Rerdem wurden zwei weitere Datensatze von der statistischen Analyse ausgeschlos-
sen, da das Antwortverhalten stark von der ubrigen Gruppe abwich. Daher gingen 14
vollstandige Datensatze in die Analyse ein.

Die LCT in ihrer urspringlichen Version wurde entwickelt um Aufmerksamkeits-
prozesse beim Fahren zu untersuchen (Mattes et al. 2003). Beispielsweise zeigen
sich Leistungsschwankungen in der LCT, wenn parallel dazu noch andere Aufgaben
ausgefihrt werden (Mattes & Hallén 2009). In der vorliegenden Studie wurde eine
modifizierte Version der LCT eingesetzt. Im Unterschied zur urspringlichen Aufgabe
waren statt drei Fahrspuren stets 15 Fahrspuren zu jeder Seite verfugbar. Somit sind
theoretisch unendlich Spurwechsel in eine Richtung madglich, ohne dass die Konfigu-
ration Ruckschlisse auf den bevorstehen Spurwechsel zuldsst. Diese Version eignet
sich daher besonders um Prozesse der Handlungsvorbereitung zu untersuchen
(Hofmann et al. 2010; Hofmann & Rinkenauer 2013). Die Versuchspersonen steuern
ein virtuelles Auto, das mit konstanter Geschwindigkeit geradeaus fahrt. Diese Fahr-
simulation wird auf einem groRen Bildschirm prasentiert, wobei sich das Lenkrad in
ca 120 cm Abstand davor befindet. Konkret gestaltet sich die Aufgabe wie folgt: In
regelmaligen Abstanden erscheinen Reaktionssignale, das heildt imperative Reize
(in grun), die Anzahl und Richtung der auszufuhrenden Spurwechsel anzeigen (eine
oder zwei Spuren nach links oder rechts). Kurz vor einem imperativen Reiz erscheint
jeweils ein Vorbereitungsreiz (in rot) der entweder in die gleiche Richtung deutet oder
neutral ist. Vorbereitungs- und Hinweisreiz wurden dabei entweder auf einer mono-
kularen Datenbrille oder im Zentrum des Bildschirmes dargeboten. In einigen Ver-
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suchsbedingungen wurden zusatzlich Storreize auf dem jeweils anderen Gerat pra-
sentiert. Diese waren vergleichbar mit den Hinweisreizen, hatten aber keine verlass-
liche Vorhersagekraft. Es wurden folglich drei Faktoren experimentell manipuliert.
Das Gerat auf dem der imperative Reiz erscheint (Datenbrille/Bildschirm), die Identi-
tat des Vorbereitungsreizes (informativ/neutral) und die Prasenz eines Storreizes
(ja/nein).

Die Gute der Ausgabenausfuhrung wurde in zwei Aspekten gemessen: Reakti-
onszeit und Fehleranzahl. Falsch ausgefuhrte Spurwechsel (zu langsam, falsche
Anzahl an Spuren) sowie Antizipationen (Lenkbewegung startet vor dem imperativen
Reiz) wurden als Fehler gewertet. Die Reaktionszeiten aus den korrekt ausgefihrten
Durchgangen wurden individuell flr jede Versuchsbedingung gemittelt. Flr beide
Variablen wurden separate Varianzanalysen (ANOVA) mit Messwiederholung be-
rechnet.

3. Ergebnisse

Die gemittelten Reaktionszeiten und Fehlerzahlen sind in Tabelle 1 zusammenge-
fasst. Eine 2x2x2 ANOVA der Reaktionszeiten ergab signifikante Haupteffekte flr
alle drei untersuchten Faktoren. Reaktionen wurden schneller ausgefuhrt, wenn
ihnen ein informativer Vorbereitungsreiz vorausging (F(1,13)=51.61, p<.001,
n2=0.187). Aulkerdem zeigte sich, dass die Storreize die Reaktionsausfiihrung nega-
tiv beeinflusste (F(1,13)=6.63, p<.021, n2=0.017). Besonders relevant fir die aktuelle
Studie ist die Tatsache, dass Lenkbewegungen am schnellsten waren, wenn die
imperativen Reizen auf der Datenbrille erschienen (F(1,13)=62.07, p<.001,
n%=0.133). Zudem wurde eine signifikante Interaktion von Storreiz und Identitat des
Vorbereitungsreizes festgestellt (F(1,13)=14.22, p=.002, n2=0.011). Storreize hatten
offenbar einen negativeren Einfluss, wenn der Vorbereitungsreiz informativ war.
Diese Zusammenhange sind in Abbildung 1 dargestellt. Die Ubrigen Interaktionen
erreichten nicht das Ubliche Signifikanzniveau (alle p > .25).

Tabelle 1: Mittlere Reaktionszeiten (in Millisekunden) und Fehleranzahl der einzelnen Versuchsbe-
dingungen. Die Werte in Klammern geben die Standartabweichung an.

‘t’°”°e”?" Datenbrille  Bildschirm Datenbrille  Bildschirm
unsreiz
Stérreiz Ohne Ohne Storreiz auf Storreiz auf
Storreiz Storreiz Bildschirm Datenbrille
formativ 383.74 410.05 400.01 433.85
Reak- (21.57) (21.21) (25.08) (19.97)
tionszeit neutral 429.78 463.23 429.16 468.22
(12.99) (19.24) (17.02) (15.62)
o rmativ 7.00 8.21 6.29 6.93
(2.87) (5.15) (2.99) (5.92)
Fehler
neutral 4.71 5.21 5.07 4.64
(5.33) (3.88) (2.88) (3.23)
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Eine analoge ANOVA der Fehlerzahlen zeigte keine signifikanten Haupteffekte
oder Interaktionen zwischen den drei untersuchten Faktoren (alle p >0.13). In den
Versuchsdurchgangen mit validem Vorbereitungsreiz war die Anzahl der Fehler
numerisch etwas erhoht, jedoch war auch dieser Effekt statistisch nicht bedeutsam.
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Abbildung 1: Darstellung der mittleren Reaktionszeiten in Millisekunden (ms). Die Fehlerbalken
représentieren within-subject Konfidenzintervalle.

4. Diskussion

Im Unterschied zu Studien, die negative Auswirkungen von Datenbrillen bei Fahr-
aufgaben zeigten (He et al. 2018; Pascale et al. 2018), waren in der vorliegenden
Untersuchung schnellere Lenkreaktionen zu beobachten, wenn die imperativen Rei-
ze mittels Datenbrille prasentiert wurden. Die Ausfuhrung der LCT wurde zwar durch
die ldentitat des Vorbereitungsreizes oder die Anwesenheit eines Storreizes beein-
flusst. Auf die Gute der Aufgabenausfluhrung, das heil3t die Anzahl der Fehler, hatte
die Darstellungsart jedoch keinen Einfluss.

In der Vergangenheit konnte bereits gezeigt werden, dass imperative Reize auf
einem Bildschirm (vergleichbar mit einem Head-Up-Display) die Ausfuhrung der LCT
beeinflussen kdnnen (Hofmann et al. 2010; Hofmann & Rinkenauer 2013). Konkret
bedeutet dies, dass Lenkreaktionen schneller ausgefuhrt werden, wenn vorab infor-
mative Reize gezeigt wurden. Offensichtlich kann dieser Effekt weiter verstarkt wer-
den, wenn die handlungsrelevante Information auf einer Datenbrille erscheint. Ob-
wohl diese Art der Darstellung fir die Versuchspersonen neu war, waren schnellere
Lenkreaktionen die Folge. Dies passt zu Befunden aus anderen Studien, in denen



GfA, Dortmund (Hrsg.): Frihjahrskongress 2019, Dresden Beitrag B.6.4 9
Arbeit interdisziplindr analysieren — bewerten — gestalten

Objekte, die sich raumlich naher am Betrachter befinden, schneller detektiert oder
identifiziert wurden (Downing & Pinker 1985; Finlayson & Grove 2015; Plewan &
Rinkenauer 2016, 2017, 2018). Es wurde in diesem Kontext diskutiert, dass Objekte
in unmittelbarer Umgebung des Betrachters moglicherweise priorisiert werden und
eine hohere subjektive Verhaltensrelevanz besitzen (Franconeri & Simons 2003). So
sind beispielsweise viele Objekte, die sich auf eine Person zubewegen oder sich in
deren Nahe befinden oftmals potentielle Hindernisse oder Gefahrenquellen. Entspre-
chend dieser Idee ware es denkbar, dass auch die visuelle Information auf der Da-
tenbrille schneller verarbeitet wurde, was letztlich den Unterschied bei den Reakti-
onszeiten erklaren kann. In dem Zusammenhang ist es auch wichtig zu beachten,
dass die schnelleren Lenkreaktionen bei Reizdarbietung Uber die Datenbrille nicht
mit erhohten Fehlerraten einhergehen. Es wird also nicht Genauigkeit fur Geschwin-
digkeit geopfert (Rinkenauer et al. 2004).

Losgeldst von diesen theoretischen Uberlegungen, haben die Ergebnisse auch
Relevanz fur die praktische Anwendung. Im Zuge der Digitalisierung nimmt auch der
Einsatz von neuen Displaytechnologien am Arbeitsplatz stetig zu (Rinkenauer et al.
2018). In der Regel wird ein wesentlicher Vorteil darin gesehen, dass die Nutzer
beide Hande frei haben. Die aktuellen Ergebnisse legen nahe, dass Nutzer vielleicht
bereits auf einer grundlegenderen Ebene von Datenbrillen profitieren kénnen. Im
aktuellen Experiment wurden imperative Reize auf der Datenbrille schneller verarbei-
tet, was auf eine beschleunigte Handlungsvorbereitung schliel3en lasst. Besonders
bei zeitkritischen Aufgaben (z.B. beim Navigieren von Fahrzeugen) konnte der Ein-
satz von Datenbrillen also konkrete, positive Auswirkungen haben. Gleichzeitig bleibt
jedoch offen ob diese Art der Darstellung nicht eine starkere Belastung fur den Nut-
zer bedeutet. Zuklnftige Studien werden zeigen mussen, ob positive Effekte dauer-
haft anhalten und auch auf reelle Situationen Ubertragbar sind. Die Auswirkungen auf
altere Personen wurden in der vorliegenden Untersuchung gar nicht bertcksichtigt.
Insbesondere vor dem Hintergrund einer alter werdenden Gesellschaft ist dies je-
doch ein Aspekt der beim tatsachlichen Einsatz am Arbeitsplatz bedacht werden
muss. Des Weiteren bleibt offen inwiefern Beanspruchung durch Datenbrillen lang-
fristig Einfluss auf die Leistungsfahigkeit und Gesundheit von regelmaligen Nutzern
hat.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Nutzung von Datenbrillen nicht not-
wendigerweise negative Konsequenzen auf die Ausfuhrung von Tatigkeiten haben
muss. Gleichzeitig wird deutlich, dass der Effekt von Datenbrillen enorm vom konkre-
ten Einsatzzweck abhangt. Weitere Studien sind notwendig, um die individuellen und
situationsbezogenen Konsequenzen von Datenbrillennutzung genauer zu verstehen.
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