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Kurzfassung: Der rasante Fortschritt sowie innovative Entwicklungen der
Informations- und Kommunikationstechnologie 6ffnen den Weg zu einer
neuen Qualitat der Arbeitswelt (Cernavin et al. 2015, S. 68 ff.). Vor diesem
Hintergrund verandert sich auch die Charakteristik verfahrenstechnischer
Anlagen zur Uberwachung und Steuerung sicherheitskritischer Prozesse
(Bockelmann et al., 2012). Insbesondere in Kraftwerken und chemischen
Anlagen werden fiir Uberwachungs- und Steuerungstatigkeiten zuneh-
mend digitale Rechnersysteme jeglicher GroRe eingesetzt (Borcsok 2006,
S. 21), wobei die Prozessfuhrung hochgradig automatisiert ist (Bockel-
mann et al. 2019, S. 92). Die Konzeption von Automation in komplexen
Mensch-Maschine-Systemen wird daher immer mehr zur Abwagung zwi-
schen Notwendigkeit, Machbarkeit und Beherrschbarkeit.

Schlusselworter: psychische Belastung und Beanspruchung, Kurzpause,
Aktivpause, Nappingpause

1. Theoretischer Hintergrund

Der Operator befindet sich bei der Uberwachung und Steuerung dynamischer
Prozesse in einer besonders anspruchsvollen und beanspruchenden Arbeitssitua-
tion, da er bei der Durchfuhrung seiner Tatigkeit die unterschiedlichsten Erschwerun-
gen und Hindernisse unter Zeitdruck zu bewaltigen hat (Herczeg 2014, S. 45 ff.). Er
muss sich mit einer Unmenge an mehr oder weniger gesicherten Informationen in oft
kurzer Zeit zurechtfinden und situations- sowie zeitgerechte Entscheidungen treffen,
um geeignete Aktionen sicher auszufuhren und somit letztlich die Systemsicherheit
zu gewahrleisten (Andelfinger & Hanisch 2017, S. 9). Hierbei kdnnen sich mensch-
liche Fehlleistungen, wie z. B. Fehlhandlungen oder Fehlkommunikation, in Echtzeit-
systemen sehr schnell schadlich auswirken (Herczeg 2014, S. 45) und mit schwer-
wiegenden Konsequenzen fur das Unternehmen, die Beschaftigten, die Bevolkerung
und die Umwelt verbunden sein (Bockelmann et al. 2019, S. 91). Angesichts der
Bedeutung und Tragweite sicherheitskritischer Prozessleit- bzw. Arbeitssysteme und
ihrer Anwendung, ist die Arbeitswissenschaft gefordert, die spezifischen Belastungen
und die daraus resultierenden Beanspruchungen zu identifizieren und zu berlck-
sichtigen, welche durch die kurz- und vor allem langfristige Arbeit in Mensch-Maschi-
ne-Systemen bei menschlichen Akteuren hervorgerufen werden (Herczeg 2014, S.
6).
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2. Motivation und Zielstellung

Bei der Nutzung von technisch hochkomplexen Bildschirm- bzw. Prozess-
leitsystemen werden Operatoren demnach auf vielfaltige Art und Weise belastet
(Herczeg 2014, S. 45 ff.).

Ungeachtet dessen erhoht sich aufgrund der Energiewende und des damit
verbundenen Netzausbaus, speziell im Rahmen der Energieversorgung, die Wahr-
scheinlichkeit fur partielle Netzausfalle, bedingt durch die zunehmende Instabilitat der
Netze sowie der schwer abzuschatzenden Stor- und Schadensanfalligkeit neuer An-
lagen (vgl. Linderkamp et al. 2015, S. 66 ff.).

Insbesondere nach 2023 scheinen durch den zunehmenden Einsatz erneuerbarer
Energien und die Abschaltung von Kernkraft- und konventionellen Kraftwerken
erheblich mehr Netzeingriffe erforderlich. Das Bundeswirtschaftsministerium sowie
der Stromnetzbetreiber Tennet rechnen mit einer Vervierfachung relevanter Eingriffe
(Vahlenkamp et al. 2017, S. 28). Bereits auf regionaler Ebene wirksame Stromaus-
falle kdbnnen zu weitreichenden Infrastrukturausfallen mit Auswirkungen auf die ge-
sellschaftliche Versorgung fuhren, weshalb eine verhaltnismallig hohe Verant-
wortung auf den Operatoren lastet, welche zusatzlich beanspruchend wirken kann.

2.1 Motivation

Vor dem Hintergrund des aktuell diskutierten Wandels in der Arbeitswelt ein-
schliel3lich der Zunahme von Bildschirmarbeitsplatzen, gewinnt eine adaquate Pau-
senorganisation als Puffer mdglicher negativer Beanspruchungsfolgen zunehmend
an Bedeutung (Wendsche & Lohmann-Haislah 2016, S. 6). Im Rahmen des For-
schungsprojektes ,Psychische Gesundheit in der Arbeitswelt” der Bundesanstalt fur
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA 2016) wird deutlich, dass bzgl. der Pausen-
gestaltung bereits umfangreiches Gestaltungswissen vorliegt, aber dennoch weiter-
fuhrender Forschungsbedarf existiert, gerade in Bezug auf den Abbau der psy-
chischen Beanspruchungsfolgen in der modernen Arbeitswelt. Schliellich beziehen
sich die bisherigen Empfehlungen zur Pausenregimegestaltung im Wesentlichen auf
dominant physisch anforderungsreiche Téatigkeiten und die Ubertragbarkeit auf
Arbeitstatigkeiten mit dominant psychischen Anforderungen sowie deren Validierung
anhand psychischer Beanspruchungsindikatoren steht bis dato weitgehend aus.

2.2 Zielstellung

Ziel der vorliegenden Laborgrundlagenstudie war daher die Ableitung von Hand-
lungsempfehlungen zur belastungsoptimierten Pausenregimegestaltung fur Arbeit-
nehmer, welche an Operator- und Kontrollarbeitsplatzen arbeiten und dementspre-
chend erhohten Anforderungen an selektiver Aufmerksamkeit ausgesetzt sind. Im
Fokus standen hierbei die Forschungsfragen, ob sich die Aufmerksamkeitsleistung
und die durch die Arbeitsbelastung entstandene psychische Beanspruchung mithilfe
der Wirkung eines spezifischen Kurzpausenregimes positiv beeinflussen lassen.
Dazu wurde eine Laborstudie durchgefuhrt. Im Ergebnis sollen potenzielle Hand-
lungsempfehlungen fir Unternehmen mit entsprechenden Arbeitsplatzen und ins-
besondere fur an diesen Arbeitsplatzen beschaftigte Operatoren abgeleitet werden.
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3. Untersuchungsmethodik

In der vorliegenden Arbeit sollten Ursachen-Wirkungs-Relationen geprift werden,
weshalb ein grundlagenwissenschaftliches, quantitatives Laborexperiment ohne
Messwiederholung zur explanativen Untersuchung der theoriegeleiteten Forschungs-
hypothesen anhand einer relativ homogenen Stichprobe von ca. 60 Versuchsperso-
nen umgesetzt werden. Das (Labor-)Experiment wurde so konzipiert, dass es einen
eindeutigen Ruckschluss von der unabhangigen Variable als Ursachenfaktor auf die
Auspragungen der abhangigen Variablen als Auswirkungen erlaubt, und Alternativ-
erklarungen maglichst vollstandig ausgeschlossen werden kdnnen (Doéring & Bortz
2016, S. 195f.).

Im durchgeflhrten Laborexperiment wurde die Pausenbedingung manipuliert.
Diese gestaltet sich in der Versuchsbedingung als aktive Kurzpause und in der Kon-
trollbedingung als passive Kurzpause. Diese beiden Bedingungen wurden im
weiteren Verlauf der Arbeit als zweifach gestufte ,unabhangige Variable” behandelt.
Hierbei wurde die selektive Aufmerksamkeit schliellich anhand mehrerer ,abhangi-
ger Variablen® ermittelt, um die Wirkung der verschiedenen Pausenbedingungen ein-
schatzen zu kénnen.

Der Selektionstest der eingesetzten Testbatterie Wahrnehmungs- und Aufmerk-
samkeitsfunktionen (WAF, Sturm 2006) diente in der Untersuchung als ein direktes
Verfahren zur Ermittlung der selektiven Aufmerksamkeit. Die WAF ist ein von der
Firma SCHUHFRIED entwickeltes psychologisches Testverfahren und erflllt die
erforderlichen Testgutekriterien der Objektivitat, Reliabilitat und Validitat (Sturm
2018, S. 52 ff.; Sedimeier & Renkewitz 2018, S. 79 ff.). Sie dient der multimodalen
Diagnostik spezifischer Aufmerksamkeitskomponenten (Schmidt-Atzert et al. 2008,
S. 79) und wird gezielt zur Testung von Versuchspersonen im erwerbsfahigen Alter
in Safety-Assessments bzw. bei Uberwachungsaufgaben eingesetzt (Sturm 2018, S.
5).
Ein indirektes und objektives Verfahren zur Ermittlung der selektiven
Aufmerksamkeit stellt die Elektroenzephalografie (EEG) dar. Zur Untersuchung
wurde ein EEG-Gerat ,amplifier 2.0“ der Firma Brain Products Baujahr 2017 mit der
Softwareversion 2.2.0 eingesetzt, um anhand der EEG-Spontanaktivitat die psy-
chische Beanspruchung zu beurteilen, und damit Ruckschlisse bzgl. der selektiven
Aufmerksamkeit zu ermdglichen. Hierzu wurde Uber die gesamte Versuchsdauer die
Gehirnaktivitat der Versuchspersonen aufgezeichnet und im Anschluss auf Ver-
anderungen der Aktivitat im Theta- und Alpha-Frequenzband verglichen. Schliellich
reprasentiert eine hohe Theta-Aktivitat bei gleichzeitig niedriger Alpha-Aktivitat ein
aufmerksames ,Arbeiten” und somit eine geringe psychische Beanspruchung in
Form von subjektiv empfundener Ermudung, Beanspruchung und Anstrengung. Eine
geringe Theta-Aktivitat bei gleichzeitig hoher Alpha-Aktivitat deutet hingegen darauf
hin, dass die Versuchsperson ermudet und ihre Aufmerksamkeit nachlasst.

Zusatzlich zu den objektiven Verfahren wurden vier indirekte und subjektive Ver-
fahren zur Erfassung der selektiven Aufmerksamkeit eingesetzt. Diese umfassen die
Mudigkeitsskala (MSP, Samn & Perelli 1982), die Karolinska Sleepiness Scale (KSS,
Akerstedt & Gillberg 1990), den Kurzfragebogen zur subjektiv erlebten psychischen
Beanspruchung (KAB, Mlller & Basler 1993) sowie die Skala zur Erfassung subjektiv
erlebter Anstrengung (SEA, Eilers et al. 1986). Alle vier Skalen sind umfanglich vali-
diert worden und erflllen die erforderlichen Testgltekriterien in zufriedenstellendem
MaRe (Gawron 2016, S. 122 ff.). Weiterhin gehen niedrigere Werte mit einer
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geringen subjektiv empfundenen Ermudung, Beanspruchung bzw. Anstrengung und
somit einer héheren Aufmerksamkeit einher, wahrend hohe Werte auf eine subjektiv
empfunden starkere Ermudung, Beanspruchung bzw. Anstrengung und eine vermin-
derte Aufmerksamkeitsleistung hinweisen.

4. Untersuchungsergebnisse

Zusammenfassend sind die Ergebnisse aus einer homogenen Stichprobe mit
einem Durchschnittsalter von M = 25,50 Jahren (SD = 3,55 Jahren) und einem
Umfang von 56 Versuchspersonen generiert worden. Die Versuchsgruppen setzen
sich aus exakt identischen Anteilen an Mannern (n = 14) und Frauen (n = 14) zu-
sammen, wobei zu Untersuchungsbeginn vergleichbare Ausgangsvoraussetzungen
in beiden Gruppen vorlagen, wie z. B. bzgl. Schlafdauer in der Nacht vor dem
Experiment sowie der durchschnittlichen Schlafdauer und der sich daraus ergebenen
Differenz. Andererseits lagen auch keine signifikanten Unterschiede bzgl. des Kon-
sums von aufmerksamkeitsbeeinflussenden Substanzen, wie z. B. Kaffee, Tee,
Nikotin, Alkohol und Medikamente, oder im Hinblick auf die Sport- und Ausdauer-
fahigkeit, vor. Zudem konnten sowohl nahezu identische subjektive Ermidungs-,
Beanspruchungs- und Anstrengungsniveaus als auch eine nicht signifikant unter-
schiedliche objektive Ermudung in den beiden Versuchsgruppen zu Untersuchungs-
beginn festgestellt werden.

Zusammenfassend wird im Hinblick auf die Untersuchungsergebnisse deutlich,
dass sich die Wirkung der Aktiv- und Nappingpause lediglich in Bezug auf das sub-
jektive Empfinden in Form von empfundener Ermidung sowie empfundener Anstren-
gung im unmittelbaren Anschluss an die Durchfiihrung der Kurzpause unterscheidet,
wahrend keine statistisch signifikanten Unterschiede bzgl. des subjektiven Befindens
zu Untersuchungsende vorliegen. Im Hinblick auf die selektive Aufmerksamkeitsleis-
tung und die objektive Ermudung konnen wiederum keine signifikanten Unterschiede
festgestellt werden, weshalb anzunehmen ist, dass sich beide Pausenregime grund-
legend fur den Einsatz in der betrieblichen Praxis eignen.

5. Handlungsempfehlungen

Aufbauend auf diesen Forschungsergebnissen sind zunachst zwei mdgliche
Entscheidungsindikatoren zu berucksichtigen. Einerseits haben sich signifikante
Unterschiede einzig im Hinblick auf die subjektive Ermidung (MSP; KSS) und
Anstrengung (SEA) gezeigt, weshalb das subjektive Befinden des Operators als 1.
Entscheidungsindikator dient. Die vor der Kurzpause ausgeflhrte Arbeitstatigkeit
wird andererseits als 2. Entscheidungsindikator herangezogen, falls das Befinden als
Indikator fur die Kurzpausenwahl nicht ausreichen sollte.

Schliellich mussen Operatoren im stationaren Regelbetrieb haufig stundenlang
einfache, gleichformige und sich standig wiederholende Routinetatigkeiten ausfuh-
ren, wodurch oftmals ermudungsahnliche Zustande als Auswirkung psychischer
Beanspruchung in abwechslungsarmen Situationen entstehen, wie z. B. Monotonie,
herabgesetzte Wachsamkeit oder psychische Sattigung. Diese Zustande auliern sich
wiederum haufig in empfundener Mudigkeit, Schlafrigkeit oder einer Art ,Dammer-
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zustand®, welchen bereits mit einem Wechsel der Arbeitsaufgabe und/oder der Um-
gebung bzw. Situation entgegengewirkt werden kann.

Im Schadensfall muss der Operator das kritische Ereignis hingegen schnellst-
mdglich identifizieren und zielfihrende Eingriffe vornehmen, wobei das An- und
Abfahren der Anlagen teilweise mehrere Stunden dauern kann. Hierbei kommt es zu
einer erhohten Inanspruchnahme der psychischen und physischen Ressourcen,
wodurch trotz dauerhaft konstanter Belastung eine zunehmende subjektive Bean-
spruchung resultieren kann. Es kommt schliel3lich zur Ermiudung in Form einer
reversiblen Herabsetzung der Leistungsfahigkeit, welche lediglich aufgrund von
Ruhepausen erreicht werden kann (vgl. DIN EN 1ISO10075-1:2018).

Auf Basis dieser Annahmen bzw. Entscheidungsindikatoren ist im Rahmen der
Ergebnisdarstellung der folgende ,Pausenkompass” entwickelt worden (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Der ,Pausenkompass” zur Entscheidungsunterstlitzung bzgl. der
Kurzpausengestaltung bei selektiver Aufmerksamkeit und/oder Bildschirmarbeit.
Quelle: Eigene Darstellung

Die Durchfuhrung einer Aktivpause (linke Seite) wird dann bevorzugt empfohlen,
wenn die subjektive Ermudung die subjektive Anstrengung Ubersteigt bzw. wenn
zuvor Uber einen langeren Zeitraum einformige, sich wiederholende Arbeitstatig-
keiten durchgefuhrt wurden. Die Aktivpause erflllt hierbei sowohl eine motivational
wirkende Gliederungs- als auch Kompensationsfunktion, indem sie die Arbeit in meh-
rere, kirzere Abschnitte gliedert und den Ausgleich der nachlassenden Handlungs-
bereitschaft durch eine Bewegungspause im Anschluss an eine sitzende Arbeitstatig-
keit kompensiert (vgl. Wendsche & Lohmann-Haislah 2016, S. 4 f.).

Die Durchfuhrung einer Nappingpause (rechte Seite) wird hingegen empfohlen,
wenn die subjektive Anstrengung die subjektive Ermudung Ubersteigt bzw. wenn
zuvor Uber einen langeren Zeitraum hinweg vergleichsweise anspruchsvolle sowie
stark kognitiv fordernde Arbeitstatigkeiten durchgefuhrt wurden. Infolgedessen ist
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schliel3lich eine vorubergehende Beeintrachtigung der psychischen und physischen
Funktionsfahigkeit zu erwarten, welche sich z. B. im Mudigkeitsempfinden sowie in
einem ungunstigen Verhaltnis von Leistung und der zu ihrer Erbringung notigen An-
strengung auldert und lediglich durch Ruhepausen abgebaut werden kann.

Demnach ist festzustellen, dass sich sowohl die Aktiv- als auch die Nappingpause
fur den Einsatz bei selektiver Aufmerksamkeit und Bildschirmarbeit eignet.
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