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Kurzfassung: Unterbrechungen und Ablenkungen kénnen sich negativ
auf unsere kognitive Leistungsfahigkeit auswirken, insbesondere in Auf-
gaben, die Anforderungen an das Arbeitsgedachtnis (AG) stellen. Studien
konnten zeigen, dass sich Unterbrechungen negativer auf die Leistungs-
fahigkeit auswirken als Ablenkungen. Die kognitiven Mechanismen, die
diesen unterschiedlichen Leistungsdefiziten zugrunde liegen, wurden je-
doch bis dato kaum erforscht. In der vorliegenden EEG-Studie wurden da-
her Aufmerksamkeitsprozesse nach dem Auftreten von Unterbrechungen
und Ablenkungen untersucht. Unsere Ergebnisse belegen, dass sich Un-
terbrechungen storender auf die kognitive Leistungsfahigkeit auswirken
als Ablenkungen. Dies kann durch beeintrachtigte Aufmerksamkeitspro-
zesse nach dem Auftreten von Unterbrechungen erklart werden.

Schliisselworter: Arbeitsunterbrechungen, Ablenkungen,
Arbeitsgedachtnis, visuelle Aufmerksamkeit

1. Einleitung

In der modernen Arbeitswelt werden wir immer haufiger mit Unterbrechungen (z.B.
Telefonanrufen auf die reagiert werden muss) und Ablenkungen (z.B. Hintergrundge-
rauschen, die ignoriert werden mussen) konfrontiert. Diese beiden Arten sogenannter
externaler Interferenz kdnnen sich negativ auf unsere kognitive Leistungsfahigkeit
auswirken. Insbesondere in Aufgaben, die eine Anforderung an das Arbeitsgedacht-
nis (AG) stellen, kdnnen Ablenkungen und Unterbrechungen zu langeren Reaktions-
zeiten und mehr Fehlern fuhren (Sakai et al. 2002; Zanto & Gazzaley 2009).

Grinde fir den negativen Einfluss von externalen Interferenzen werden vor allem
in einer hohen Belastung des AGs gesehen. Im AG konnen Informationen kurzfristig
gespeichert und aufrechterhalten werden (Baddeley 2012). Aufmerksamkeitsprozes-
se konnen diese Funktionen des AGs unterstutzen, indem sie die Selektion relevan-
ter Informationen erleichtern als auch dabei helfen, sich von Ablenkungen durch
irrelevante visuelle Reize zu erholen (Cowan 2008; Gazzaley & Nobre 2012). AG-
und Aufmerksamkeitsprozesse stellen damit zentrale kognitive Funktionen dar, die
fur den Umgang mit Unterbrechungen und Ablenkungen essentiell sind. Diese kon-
nen jedoch sowohl die Aufrechterhaltung von Inhalten im AG unterbinden (Yoon et
al. 2006) als auch die Unterdriickung irrelevanter Reize beeintrachtigen (Zanto &
Gazzaley 2009). Studien konnten dabei zeigen, dass sich Unterbrechungen negati-
ver auf die Leistung in der Primaraufgabe auswirken als Ablenkungen (Clapp et al.
2010). Dies wird u. a. darauf zuruckgefuhrt, dass Unterbrechungen im Vergleich zu
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Ablenkungen mehr kognitive Ressourcen bendtigen (Solesio-Jofre et al. 2011). Die
genauen kognitiven Mechanismen, die diesen unterschiedlichen Leistungsdefiziten
zugrunde liegen, sind bis dato jedoch kaum bekannt. Die vorliegende Elektroenze-
phalographie (EEG)- Studie hat daher Aufmerksamkeitsprozesse nach dem Auftre-
ten von Unterbrechungen im Vergleich zu Ablenkungen in einer Aufgabe mit AG-
Belastung untersucht. Als zentrales ereigniskorreliertes Potenzial (EKP) wurde hier-
fur die P3 betrachtet, welche ein Korrelat fir das Mal3 der Aufmerksamkeitszuwen-
dung darstellt (Polich 2007). In Anlehnung an frihere Studien wird angenommen,
dass sich Unterbrechungen stérender auf die kognitive Leistungsfahigkeit in der
Primaraufgabe auswirken als Ablenkungen. Da Unterbrechungen mehr kognitive
Ressourcen als Ablenkungen in Anspruch nehmen, wird ferner vermutet, dass die
Aufmerksamkeit nach Unterbrechungen schlechter zurick auf relevante Informatio-
nen der Primaraufgabe gelenkt werden kann. Dies sollte sich auf elektrophysiologi-
scher Ebene durch eine verringerte P3 Amplitude auf3ern.

2. Methode

An der Studie nahmen insgesamt 16 gesunde Versuchspersonen (Vpn) im Alter
zwischen 19 und 28 Jahren teil (M = 24 Jahre, SD = 2.96 Jahre, 8 Frauen). Bei allen
Vpn handelte es sich um Rechtshander mit normaler oder korrigierter Sehstarke. Die
Teilnahme wurde mit Geld oder Vpn-Stunden vergutet.

Die Studie fand in einer Laborkammer statt, in der den Vpn eine Continuous Number
Task (CNT) auf einem Computerbildschirm angezeigt wurde. In der CNT wurden
Zahlen von 1- 6 in zufalliger Reihenfolge prasentiert. Die Hauptaufgabe bestand
darin, per Tastendruck zu entscheiden, ob die Summe der aktuellen und der voran-
gegangenen Zahl gerade oder ungerade ist.

Zusatzlich zu den Zahlen wurden in 25% aller Durchgange in zufélliger Reihenfolge
Buchstaben prasentiert. Auf diese sollte blockweise entweder mit Tastendruck rea-
giert werden (Unterbrechungen) oder sie sollten ignoriert werden (Ablenkungen). Fur
die Primaraufgabe bedeutete dies, dass sich die vorangegangene Zahl Uber die
Prasentationsdauer der Unterbrechung oder der Ablenkung hinweg gemerkt werden
sollte, bevor sie mit der darauffolgenden Zahl addiert werden konnte. Als Kontrollbe-
dingung wurde zudem in bestimmten Blocken ein verlangertes Fixationskreuz pra-
sentiert, in der die Vpn ohne Interferenz auf die Prasentation der nachsten Zahl war-
ten sollten.

Um die Vpn Uber die entsprechende Aufgabe zu informieren, wurden vor jedem
Block Instruktionen auf dem Computerbildschirm angezeigt. Insgesamt umfasste das
Experiment 6 Blocke; zwei davon mit Unterbrechungen, zwei mit Ablenkungen und
zwei weitere mit verlangerten Fixationskreuzen. Ein Durchgang bestand aus einem
Fixationskreuz gefolgt von einer Zahl (Standarddurchgang) oder einem Buchstaben
(Interferenzdurchgang). Der genaue Ablauf des Experiments wird in Abbildung 1
dargestellt. Ein Block umfasste dabei insgesamt 320 Durchgange mit 80 Interferenz-
durchgangen. Damit belief sich die Dauer des Experiments auf 3 bis 3 72 Stunden.
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Abbildung 1:  Die Abbildung veranschaulicht eine Sequenz mit Standard- und Interferenzdurchgén-
gen. Die Primédraufgabe bestand darin zu entscheiden, ob die Summe der aktuellen
und der vorangegangenen Zahl gerade oder ungerade ist. Zusétzlich sollten in 25 %
der Durchgédnge entweder Buchstaben ignoriert werden (Ablenkungen) oder auf diese
reagiert werden (Unterbrechungen). Des Weiteren wurde in bestimmten Bl6cken ein
verlédngertes Fixationskreuz prasentiert (Warten ohne Interferenz). ISI: Interstimulusin-
terval.

3. Ergebnisse

Die Daten wurden Uber eine zweifaktorielle ANOVA mit Messwiederholung und
den unabhangigen Variablen Interferenz (Unterbrechung vs. Ablenkung vs. verlan-
gertes Fixationskreuz) und Durchgangstyp (alle Durchgange vor einer Interferenz (x-
n) vs. der Durchgang direkt nach einer Interferenz (x+1)) analysiert. Die abhangigen
Variablen waren Reaktionszeit, Antwortrichtigkeit und P3 Amplitude. Da der Fokus
der Studie auf den unterschiedlichen Wirkungen von Unterbrechungen und Ablen-
kungen lag, wurden die Leistungen in der Primaraufgabe vor und nach einer Interfe-
renz miteinander verglichen. Hierzu wurden Differenzwerte zwischen den Durch-
gangstypen ((x-n) minus (x+1)) berechnet und mittels t-Tests fur gepaarte Stichpro-
ben zwischen den Interferenztypen verglichen. Das Signifikanzniveau wurde Bonfer-
roni-korrigiert.

3.1 Verhaltensdaten

Abbildung 2 zeigt die deskriptiven Ergebnisse hinsichtlich der Rate der korrekten
Antworten und der Reaktionszeiten als Funktion der Faktoren Interferenz und Durch-
gangstyp. Hinsichtlich der Antwortrichtigkeit zeigte sich fur beide Faktoren kein signi-
fikanter Haupteffekt (alle p > .05), dafur jedoch die signifikante Interaktion Interferenz
x Durchgangstyp, F(2,30) = 6.58, p = .004, nj = .30. Die Auflésung dieser Interaktion
uber Differenzwerte zeigt, dass nach Unterbrechungen signifikant mehr Fehler ge-
macht wurden als nach Ablenkungen, #(15) = 3.02, padj = .027, d; = 0.75. Zwischen
Ablenkungen und verlangerten Fixationskreuzen wurden dagegen keine signifikanten
Unterschiede gefunden (p > .05). Mit Blick auf die Reaktionszeiten zeigten sich eben-
falls keine signifikanten Effekte (alle p >. 05).
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Abbildung 2:  Dargestellt ist die mittlere Rate der korrekten Antworten (Antwortrichtigkeit) und die
mittlere Reaktionszeit als Funktion der Faktoren Interferenz und Durchgangstyp. Die
Fehlerbalken stellen +/- 1 Standardfehler dar.

3.2 EEG-Daten

Die P3-Komponente wurde an der Elektrode Pz in einem Zeitfenster von 400 —
600 ms untersucht und wird in Abbildung 3 in Abhangigkeit der Faktoren Interferenz
und Durchgangstyp dargestellt. Die durchschnittliche P3 Amplitude war am grofiten
fur Durchgange nach einer Interferenz, was Uber den signifikanten Haupteffekt
Durchgangstyp sichtbar wird, F(1,15) = 36.85, p <.001, n; =.71. Des Weiteren konn-
ten signifikante Unterschiede zwischen den unterschiedlichen Interferenzen tUber den
Haupteffekt Interferenz festgestellt werden, (2,30) =5.72, p =.008, n; = .28. Hier
deutet die Auflésung der signifikanten Interaktion Durchgangstyp x Interferenz,
F(2,30) =6.97, p=.003, n;= .32, Uber Differenzwerte darauf hin, dass die P3
Amplitude nach Unterbrechungen geringer war als nach Ablenkungen, {(15) = 3.81,
padj = .006, d; = 0.95. Dieser Unterschied in der P3 Amplitude konnte zwischen Ab-
lenkungen und verlangerten Fixationskreuzen nicht gefunden werden (p > .05).
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Abbildung 3:  Die Abbildung zeigt die durchschnittliche Amplitude der EKP-Komponente P3 an der
Elektrode Pz als Funktion der Faktoren Interferenz und Durchgangstyp. Positive Ab-
leitungen werden nach unten gehend dargestellt. Die graue Fldche spiegelt das ana-
lysierte Zeitfenster der P3 Komponente (400-600 ms) wider.
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4. Diskussion

Unsere Ergebnisse zeigen, dass Unterbrechungen und Ablenkungen unterschied-
liche Effekte auf die Leistung in einer Primaraufgabe mit AG-Belastung haben. Hin-
sichtlich Unterbrechungen deuten unsere Ergebnisse darauf hin, dass die Leistung
nach solchen signifikant schlechter war als nach Ablenkungen. Dieser Effekt spiegel-
te sich auf elektrophysiologischer Ebene in einer reduzierten P3 Amplitude nach
Unterbrechungen wider. Demnach scheinen nach Unterbrechungen weniger auf-
merksamkeitsbezogene Ressourcen flur relevante Informationen der Primaraufgabe
zur Verfugung zu stehen als nach Ablenkungen.

Fir Letztere konnte weder auf Verhaltens- noch auf elektrophysiologischer Ebene
ein negativer Einfluss auf die Leistungsfahigkeit festgestellt werden. Unsere Ergeb-
nisse deuten eher daraufhin, dass nach Ablenkungen im Vergleich zu Unterbrechun-
gen mehr kognitive Ressourcen zur Verfugung stehen, sodass die Aufmerksamkeit
gut wieder auf die Primaraufgabe gelenkt werden kann. Dieser Befund wird insbe-
sondere durch die erhohte P3 Amplitude nach Ablenkungen im Vergleich zu Unter-
brechungen gestitzt.

Unterbrechungen stellen folglich anspruchsvollere externale Interferenzen als Ab-
lenkungen dar und kdnnen sich negativ auf Aufmerksamkeitsprozesse sowie die
kognitive Leistungsfahigkeit auswirken. Studien konnten bereits zeigen, dass Unter-
brechungen per se mehr kognitive Ressourcen erfordern, und so die Aufrechterhal-
tung relevanter Informationen im AG unterbinden (Clapp et al. 2010). Unsere Ergeb-
nisse konnen diese Beeintrachtigungen wahrend der Verarbeitung von Unterbre-
chungen nun auch bei der Wideraufnahme einer Primaraufgabe zeigen und deutlich
machen, dass unsere Aufmerksamkeit nach Unterbrechungen erschwert auf die
Primaraufgabe zuruckgelenkt werden kann. Mit Blick auf den Arbeitskontext kann es
folglich bedeutsam sein, insbesondere Unterbrechungen in Aufgaben mit einer AG-
Belastung zu vermeiden und fur gute Voraussetzungen zu sorgen, die eine leichte
Ruckkehr zur Primaraufgabe ermoglichen.
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