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Kurzfassung: Sowohl in der industriellen Fertigung als auch im Bereich
der Energieversorgung (Herczeg 2014) wachst der Anteil von Arbeitstatig-
keiten in Leitwartenumgebungen. Diese Arbeitssysteme sind gekenn-
zeichnet durch die hochgradige Automatisierung sowie die damit verbun-
dene ortsunabhangige Uberwachung und Steuerung von Prozessen (Boh-
le 2017), wobei die Arbeitsperson des Operators der Gefahr einer Minde-
rung der Aufmerksamkeit (Posner & Rafal 1987) ausgesetzt ist. Am FG
Arbeitswissenschaft/ Arbeitspsychologie wurde daher eine Laborstudie zur
Evaluation des Einflusses von Radiobeschallung auf die Daueraufmerk-
samkeit konzipiert und umgesetzt. Arbeitsstande zeigen dabei einen Zu-
sammenhang zwischen dem Faktor Radio und der Fehlerentwicklung.
Diese Erkenntnisse werden in Handlungsempfehlungen umgesetzt. Daran
anknupfend wird eine erganzende Grundlagenstudie am Fachgebiet in-
stalliert, welche generalisierbare Hinweise zur Lautstarkeauspragung mu-
sikalischer Hintergrundreize bei unterschiedlichen Tatigkeitsarten liefern
soll. Als mégliche Ergebnisse werden Richtwerte und Gestaltungsempfeh-
lungen fur die Lautstarkeintensitat in Arbeitssituationen abgeleitet. Der
vorliegende Beitrag stellt dabei Uberlegungen zum methodischen Ansatz
der weiterfUhrenden Studie dar.

Schliisselwdrter: Umgebungsbedingungen, Uberwachungstatigkeiten,
konzentrative Tatigkeiten

1. Zielstellung und Relevanz

Mit dem Ziel mogliche Optimierungsmal3nahmen zur Gestaltung des Arbeitssys-
tems Leitwarte abzuleiten, erfolgte in einer Laborstudie die Untersuchung des Ar-
beitsumgebungsfaktors Radio (-programm) in Bezug auf dessen Einfluss und Wir-
kung auf die Entwicklung der Vigilanz sowie auf die mégliche Zunahme der Fehler-
haufigkeit. Im Fokus der Forschungsfrage steht, ob sich der zu erwartende Vigilanz-
verlust bei Uberwachungstatigkeiten sowie die damit verbundene Anzahl an Fehl-
handlungen durch den Einsatz des Elementes Radio beeinflussen lasst. Die Tatigkeit
in Leitwarten kann hierbei im konkreten Aufgabenkontext mit hohen Anteilen mono-
toner Uberwachung einhergehen (Léwe & Dalijono 2012), welche sich negativ auf die
Arbeitsaufgabe auswirken kdnnen, wobei im Zuge der Veranderungen von Industrie
4.0 (Spath et. al. 2013) und damit verbundener Arbeitsprozesse (BMBF 2016) mit
einer Zunahme dieser Arbeitstatigkeit zu rechnen ist. Die Arbeitsperson des Opera-
tors ist dabei der Gefahr der herabgesetzten Vigilanz ausgesetzt, im Sinne eines
ermudungsahnlichen Zustandes nach DIN EN ISO 10075-1:2017, da der Mitarbeiter
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in der Leitwarte aufgrund der hochgradigen automatischen Regelung des Prozesses,
nur relativ wenig eingreift (Treier 2008). Die potenziellen Gestaltungsempfehlungen
stellen langfristig die Moglichkeit dar, den Faktor Radio in Richtlinien und/oder Ver-
ordnungen der Umgebungsbedingungen zu implementieren.

2. Bisherige Erkenntnisse

Zur Untersuchung der Fragestellung wurde eine Laborstudie konzipiert, wobei un-
ter der Versuchsbedingung (R) mit einem definierten Radiomitschnitt der Vigilanztest
,Mackworth-Clock* als Uberwachungsaufgabe durchgefiihrt wurde. Bei konstanten
Bedingungen der Arbeitsumgebung in Anlehnung an DIN EN ISO 11064-6:2005
erfolgte analog die Bearbeitung der Aufgabe durch die Probanden der Kontrollbedin-
gung Stille (V), ohne Einspielen des Radioprogramms (Bialek et al. 2018 (2)). An der
Untersuchung nahmen 48 Personen im Alter zwischen 18 und 55 Jahren teil, wobei
jeweils 12 weibliche und 12 mannliche Probanden der Untersuchungs- bzw. Ver-
gleichsgruppe zuzuordnen sind. Die deskriptive Auswertung der Kategorie Fehler
Gesamt zeigt ein erwartungskonformes Ergebnis, da sowohl in der Versuchsgruppe
als auch in der Vergleichsgruppe keine fehlerfreie Bearbeitung der Uberwachungs-
aufgabe erfolgte. In absoluten Werten lag die Gesamtfehlerzahl unter Bedingung (R)
bei Xr = 201 Fehlern und fur die Vergleichsgruppe (V) bei Xv = 261Fehlern. Dieses
Ergebnis bestatigen indes auch die Kennwerte durchschnittliche Fehleranzahl der
Versuchsgruppe Mr = 8.29, SD = 6.91 und der Vergleichsgruppe Mv = 10.71, SD =
8.477, sowie die Mediane der Bedingungen (R) Xz= 5.50 und (V) %, = 9.00. Die
linksschiefe Verteilung der Variablen Fehler Gesamt erforderte die Verwendung
eines nichtparametrischen Tests. Hierbei zeigte sich in der Vorberechnung der mittle-
ren Range unter Anwendung des U-Test von Mann-Whitney (Bortz & Schuster
2010), ebenfalls die tendenziell geringere Fehleranzahl zwischen Versuchsgruppe
(R) mRr = 22.29 zur Vergleichsgruppe (V) mRv = 26.71. Statistisch unterscheiden
sich die Gruppen (R) und (V) hingegen nicht U = 235.0, p = 0.273. Ein storender
Einfluss der kognitiven Funktionen durch den Umgebungsfaktor Radio nach DIN EN
ISO 11064-6:2005, gemessen an der Fehlerhaufigkeit, ist in diesem Kontext nicht
verifizierbar. Ausgehend von dem vorliegenden Ergebnisse kann daher die Nutzung
des Radios im Arbeitssystem Leitwarte bei Vigilanzaufgaben befurwortet werden.
Daruber hinaus sprechen die Zahlen zur Fehlerhaufigkeit dafir, dass tendenziell mit
weniger Fehlern zu rechnen ist. Eine Reduzierung der Fehler findet dahingehend
nicht absolut, sondern in Relation zur stillen Umgebung statt.

Systemseitig wurde ebenfalls der Parameter Reaktionszeit als Indikator beim Voll-
zug der Uberwachungsaufgabe Uber die Tatstatur erfasst (Bialek et al. 2018 (2)). Die
maximale Reaktionszeit in der Versuchsgruppe liegt bei RTmaxk = 1.108 s und in der
Vergleichsgruppe bei RTmaxv = 1.225 s. Die Minima liegen bei RTminr = 0.566 fur
Bedingung (R) und RTwminv = 0.587 s fur Bedingung (V). Im Mittel benotigten die Pro-
banden der Versuchsgruppe 0.834 s und die Probanden der Vergleichsgruppe 0.816
s um auf das Ereignis Doppelsprung zu reagieren. Dieser extrem geringe Unter-
schied im Millisekundenbereich ist in der statistischen Unterscheidung U = 271.0, p =
0.726 der Gruppen (R) und (V) nicht gegeben. Somit ist fur die Reaktionszeit statis-
tisch analog zur Fehlerhaufigkeit kein negativer Einfluss nachweisbar. Aktuell erfolgt
die Auswertung des Parameters Reaktionszeit in Bezug auf den zeitlichen Verlauf
und somit auf Basis der einzelnen Segmente des Radioprogrammes, wie Nachrichten,
Wetterdurchsagen, Verkehrsdurchsagen, Werbung, Moderation und Musikanteilen ,
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somit analog zum Vorgehen der segmentbasierten Fehlerauswertung (Bialek & Hop-
pe 2018). Vorliegende Ergebnisse zur Schlafrigkeit (Bialek et al. 2018 (1)), als weite-
re Komponente der objektiven Datenerfassung lassen ebenfalls auf eine nicht beein-
trachtigende Wirkung auf die Vigilanz schlief3en.

Aufgrund konstanter Arbeitsumgebungsparameter, unter anderem die Lautstarke
mit Lp = 42.5 dB(A) fur die Versuchsbedingung und Ler = 30.0 dB(A) fur die Ver-
gleichsbedingung als Hintergrundschallpegel, ergeben sich keine Korrelationen in
Bezug auf die Zielstellung. Die Festlegung der Schallpegel erfolgte wie bereits be-
schrieben nach DIN EN ISO 11064-6:2005 sowie unter Anwendung weiterer Normen
und Richtlinien, beispielsweise der DIN EN ISO 11690-1:1996 oder VDI 2058 Blatt 3.
Aus der Datenanalyse der Versuchsgruppe ist erkennbar, dass die Umgebungslaut-
starke und somit auch die Lautstarke des Faktors Radio von 8.33 % der Probanden
mit dem Item ,zu laut” bewertet wurde, wohingegen die sonstigen 91.67 % die Ar-
beitsumgebung in Hinblick auf die Lautstarke als ,angenehm® bewerten. Die Bewer-
tungsmoglichkeit ,zu leise“ wurde nicht gewahlt. In der Vergleichsgruppe votierten
12.5 % der Probanden fur ,zu laut®, 75.0 % fur ,angenehm® und wiederum 12.5 % fur
,ZU leise“. Auch wenn statistisch kein Unterschied identifizierbar ist (U = 267.0,
p =.504), zeigt sich ein Trend hin zur lauteren Umgebung. Dies bei Hinzuziehung
der Fragestellung zur Konfiguration der akustischen Umgebung im Fall einer Ver-
suchswiederholung. Die Probanden beider Gruppen hatten hierbei die Moglichkeit
zwischen der Bedingung Radio (1) oder Stille (2) zu wahlen. Unterscheiden sich die
Mittelwerte der Versuchsgruppe Mr = 1.13, SD = .338 und der Vergleichsgruppe
Mv=1.29, SD=.464, so ist der Median in beiden Gruppen identisch Xz = %, = 1.00 und
zeigt auf, dass sich sowohl Probanden unter der Bedingung (R) als auch unter der
Bedingung (V) in einem potentiellen Folgeversuch fur das Radio als Umgebungsfak-
tor entscheiden wurden. In absoluten Zahlen haben 21 Probanden der Versuchs-
gruppe und 17 Probanden der Vergleichsgruppe die Option (1) gewahlt, wobei statis-
tisch kein Unterschied vorliegt U=240.0, p=.160 und somit die Praferenz unabhangig
vom Radioeinfluss gewahlt wurde. Unter dieser Annahme erscheint es sinnvoll, die
Lautstarke akustischer Reize in Form begleitender Hintergrundmusik der Arbeitsum-
gebung zu evaluieren.

3. Grundlagenstudie zur Lautstarkeauspragung

Daher wird aktuell eine Methodik erarbeitet, um Auswirkungen der Lautstar-
keauspragung musikalischer Elemente als extraaural wirksamen Umgebungseinfluss
bei verschiedenen Arbeitstatigkeiten erforschen zu konnen. Die Literatur beschreibt
nahezu unzahlige Forschungsergebnisse, wobei die allgemeine Wirkung von Musik
auf den Organismus (Hahad et al. 2017, Konrad 2017) und das Wohlbefinden (vgl.
Kreutz & Bernatzky 2015), aber auch auf die Leistungsfahigkeit, das Konzentrations-
vermogen sowie die Fehlerhaufigkeit thematisiert wird. Die Befunde der empirischen
Forschung sind zumindest bei den Letztgenannten oftmals widersprichlich. Eine
umfassende Zusammenstellung bezuglich kognitiver Wirkeffekte aus 242 Studien
liefern SZALMA & HANCOCK (2011) in einer Metaanalyse. Die Beeinflussung er-
wunschter Zielgroflen durch Larm respektive Hintergrundmusik hangt dabei offen-
sichtlich stark von flankierenden Kriterien, wie z.B. spezifischen Parametern des
akustischen Stressors (z.B. Typus, Dauer, Qualitat und Lautstarke), den erhobenen
Leistungsmalien oder den Testanforderungen ab. Schlussendlich ist zu konstatieren,
dass hierbei noch nicht alle Forschungsfragen erschopfend geklart werden konnten.
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Wird der Anwendungskontext auf die Arbeitswelt eingegrenzt, reduzieren sich die
aussagekraftigen Ergebnisse weiterhin.

Mit wenigen Ausnahmen fokussieren die wissenschaftlichen Studien die Lautstar-
ke der musikalischen Umrahmung bestenfalls als unabhangige Variable, lassen
jedoch deren Einfluss weitgehend offen. Vielfach werden verschiedene Schallpegel
als Bedingungen im Rahmen des Versuchsdesigns vordefiniert und Analysen daran
erarbeitet. Ein interessanter Denkansatz liegt jedoch darin, die flexible Justierbarkeit
seitens des Probanden zu erlauben, um die individuell praferierte Lautstarke der
Hintergrundmusik unter Bericksichtigung verschiedenartig gepragter Arbeitsaufga-
ben zu ermitteln. Insbesondere fur Beschaftigte in Leitwarten, welche unterschiedli-
che Tatigkeitsinhalte mit Schwerpunkt auf Bedien- und Beobachtungsaufgaben der
zu steuernden Anlagen zu bewaltigen haben, lassen sich hier vielversprechende
Ableitungen bezlglich tatigkeitsabhangig optimalen Lautstarkeempfehlungen erwar-
ten. Die detaillierte Methodik zur Durchfuhrung der Studie wird derzeit im Ergono-
mielabor des FG Arbeitswissenschaft/ Arbeitspsychologie der BTU Cottbus-
Senftenberg erarbeitet. Erste Ergebnisse werden Ende 2019 erwartet.
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