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Wirkung von Lirm auf die Ermiidung bei Konzentrationsarbeit
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Stand der Lirmforschung und Motivation

Die aurale Wirkung von Larm gilt als gut erforscht [11], was
zu konkreten Hinweisen flir die Praxis, z. B. in Form von
Grenzwerten gefiihrt hat. Die extra-aurale Larmwirkung
kann dagegen bisher nur vage beschrieben werden, was vor
allem Studien aufzeigen, die versuchen aus der vorliegenden
Datenmasse und Untersuchungsvielfalt zu der Thematik
»Ldrm* allgemeingiiltige Erkenntnisse zu gewinnen. Die
Meta-Analyse von SZALMA & HANCOCK verdeutlicht
eindrucksvoll, dass die Wirkung von Larm erheblich von
den spezifischen Parametern der komplexen Situation
abhéngt und dass die bisher vorliegenden theoretischen
Modelle noch nicht in der Lage sind, alle Wirkungs-
zusammenhdnge korrekt und vollstindig vorauszusagen
[18]. Dabei spielen nicht nur der Pegel, die Art des
Gerduschs oder die Dauer der Exposition eine Rolle. Die
Autoren zeigen auf, wie unterschiedlich die Effekte auf die
Geschwindigkeit und die Genauigkeit in Abhdngigkeit von
der Art der Aufgabe sind, die wihrend der Larmexposition
durchgefiihrt wird. Beispielsweise wirkt sich Larm bei
kognitiven Aufgaben stark negativ auf die Genauigkeit aber
positiv auf die Geschwindigkeit bei der Bearbeitung aus
[18]. Die =z T. widerspriichlichen Resultate der
einbezogenen Studien und entgegengesetzt wirkende Effekte
fihren sie u.a. auf mogliche Bewiltigungsstrategien des
Menschen zuriick, die kompensatorisch wirken und damit
Leistungseinbulen entgegenwirken konnten. Da aber zur
Kompensation mehr mentale Kapazititen erforderlich sind,
liegt der Schluss nahe, dass die Aufrechterhaltung der
Leistung unter Larm schneller zur Erschopfung bzw.
psychischen Ermiidung fiihrt als ohne Larm [18]. Die
Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA)
kommt in ihrem Scoping Review zum Thema Lirm aus dem
Jahr 2016 zu &dhnlichen Erkenntnissen [11]. Sie beméngelt,
dass die zu starke ingenieurswissenschaftliche Ausrichtung
der bisher durchgefiihrten Studien Forschungsliicken
zuriickldsst und empfiehlt bei zukiinftigen Untersuchungen
psychologische und medizinische Wirkungsmechanismen
mehr in den Fokus zu riicken. Es gibt also weiterhin offene
Forschungsfragen und nicht erklarte komplexe Wechsel-
wirkungen situationsabhdngiger Einflussgroflen. Aus diesem
Grund muss nach neuen Strategien gesucht werden, um die
Fragen zu beantworten. Neben den klassischen psycho-
physiologischen Methoden zur indirekten Ableitung psycho-
logischer Effekte (z.B. Beanspruchung, Stress) aus
korrelierenden physiologischen Maflen, wie z. B. der Herz-
schlagfrequenz oder dem Hautleitwert, werden vermehrt
neurowissenschaftliche ~ Verfahren auch im  nicht-
medizinischen Kontexten angewandt [7]. Die Elektroenze-
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phalographie (EEG) und weitere Brain-Imaging-Techniken,
wie die Magnetresonanztomographie (MRT) sind hier
beispielhaft zu nennen. EEG-basierte Forschung erdffnet
u.a. neue Mdglichkeiten zur Gestaltung der Mensch-
Maschine-Schnittstelle [23] oder dient zur Ableitung von
Indikatoren, um Beanspruchung bzw. Ermiidung in Echtzeit
erfassen und beurteilen zu kdnnen [14][3].

Insbesondere der Aspekt Ermiidung scheint bei der Larm-
wirkung von groBerer Bedeutung zu sein. Auch wenn sich,
wie eingangs beschrieben, bei Tatigkeiten unter Larm,
aufgrund der kompensatorischen Féhigkeiten des Menschen,
keine oder nur sehr spite Leistungseinbulen messen lassen,
muss dennoch von erheblichen negativen gesundheitlichen
Folgen ausgegangen werden, da in vielen Studien eine
ungiinstige Entwicklung von biologischen Stressindikatoren
(z. B. Blutdruck oder Cortisolspiegel) registriert worden ist
[11]. Die Relevanz des Forschungsthemas extra-aurale
Larmwirkung begriindet sich also angesichts zunehmender
psychischer Erkrankungen [2] vor allem mit Bezug zum
Gesundheitsmanagement.

EEG-Studien zur Larmwirkung gibt es kaum. TSENG et al.
stellen fest, dass sich unter Einwirkung von Larm der Anteil
des Beta-Bands bei ihren Probanden verringerte, was sie mit
den Auswirkungen auf die Leistungsfahigkeit in Verbindung
bringen [20]. Einen Zusammenhang zur Ermiidung stellen
die Autoren jedoch nicht her. Stattdessen miissen Parallelen
zu Arbeiten gezogen werden, die mentale Ermiidungs-
prozesse fokussieren und EEG-Daten registriert haben aber
nicht in der Larmforschung verortet sind (vgl. z. B.
[21][19][10]). Ergénzend konnen auch EEG-basierte Daten
aus der Pausenforschung helfen weitere Hinweise auf die
psychische Ermiidung bei Konzentrationsaufgaben zu
gewinnen (vgl. z. B. [22][9]). Das Ziel zukiinftiger Studien
muss es also sein, die Methoden der Neurowissenschaft bzw.
Neuroergonomie [13] auf die offenen Forschungsfragen zu
Larmeffekten zu iibertragen und weiterzuentwickeln, um
neue Erkenntnisse zu gewinnen und die Theorieliicken bei
der extra-auralen Larmwirkung zu schlieBen.

Ziel einer Laborstudie am Fachgebiet Awip

Ubergeordnetes Ziel des Fachgebiets Arbeitswissenschaft/
Arbeitspsychologie  (Awip) der  Brandenburgischen
Technischen Universitdt Cottbus-Senftenberg (BTU) ist es
zundchst die Moglichkeiten und die Praktikabilitit der
Elektroenzephalographie fiir die Anwendung in der extra-
auralen Larmwirkungsforschung zu evaluieren. Dazu soll die
Methode sowohl in der Grundlagenforschung, als auch in
der Feldforschung eingesetzt werden.



Zielstellung einer neu konzipierten, speziell auf die Sicht-
priiftitigkeit fokussierenden, Laborstudie am Fachgebiet
Awip ist es neue Erkenntnisse iiber den Einfluss von Larm
auf die Ermiidungsprozesse bei dieser Art von Tétigkeit
(Konzentrationsaufgaben) zu gewinnen. Daraus sollen im
Besonderen Handlungsempfehlungen abgeleitet werden,
wann bei Sichtpriiftatigkeiten unter Lérmeinfluss eine
Unterbrechung in Form einer Pause anzuraten ist, um
erhohte gesundheitliche Risiken zu vermeiden.

Versuchsaufbau und Methode

Um die Zielstellung zu erreichen wurde eine Lirmstudie im
Ergonomielabor des Fachgebiets Awip der BTU unter
standardisierten Beleuchtungs- und Klimabedingungen
konzipiert. Sowohl die Gestaltung des Versuchsaufbaus als
auch die gewihlten Umgebungsparameter orientieren sich an
ergonomischen Richtlinien und Empfehlungen, insbesondere
fiir psychische Arbeitsbelastungen [4]. Die auf den Arbeits-
flichen messbare Beleuchtungsstirke wurde z. B. mit einem
GleichmaBigkeitsfaktor (Uy) von > 0,9 auf 500 Ix definiert,
da die Visualisierung zur Probandenaufgabe iiber einen
Bildschirm realisiert wird [5]. Die Kontrastverhéltnisse sind
im unmittelbaren und weiteren Umfeld der Sehaufgabe,
unter Berlicksichtigung der gemessenen Leuchtdichten
optimiert, d. h. die Raumgestaltung, die genutzten Hardware
(Bildschirme, Bedienelemente) sowie die Softwareober-
flichen sind harmonisiert worden [5]. Das Klima kann in
einem akzeptablen Toleranzbereich bei 22°C und 50 % rel.
FH konstant gehalten werden [6]. Es kann also angenommen
werden, dass die Arbeitsbedingungen fiir die Probanden
optimal sind.

Alle Probanden bearbeiten in dem ca. 2-stiindigen Versuch-
ablauf den adaptiven Frankfurter Konzentrationsleistungs-
Test II (FAKT-II) in der hdchsten Belastungsstufe [12].
Damit soll die bei der Sichtpriifung iibliche Anforderung
nach einer moglichst schnellen und korrekten Unter-
scheidung von ,richtig® und ,falsch® und die sich
anschlieBende notwendige zielorientierte Handlung bei sehr
dhnlichen Priifteilen praxisnah simuliert werden. Vor,
wihrend und nach der Ausfithrung des FAKT-II wird mittels
validierter Fragebogen die subjektive Einschdtzung zum
erlebten Beanspruchungsniveau [8] und der Ermiidung [1]
[15] abgefragt. Objektiv bewertbare Leistungsindikatoren
beziiglich der Genauigkeit und der Geschwindigkeit bei der
Bearbeitung der Aufgabe konnen valide aus dem FAKT-II
abgeleitet werden. Die objektivierte Erfassung und Analyse
des mentalen Zustands bzw. der Miidigkeit der Probanden
erfolgt iiber die Registrierung und Auswertung von EEG-
Daten eines Systems der Firma Brain Products GmbH
(LiveAmp 32, actiCAP). Als Kontrollvariablen werden
Personlichkeitsmerkmale nach BIG-5-Personlichkeitsmodell
sowie die individuelle Larmempfindlichkeit der Probanden
erhoben [16][24].

Aufgrund des Forschungsschwerpunkts Ermiidung ist die
Versuchszeit konstant auf 13:00 bis 15:00 Uhr terminiert.
Damit kann sichergestellt werden, dass sich die Probanden
unabhéngig vom individuellen Chronotyp in einer schlechten
Konzentrationsphase, also in einem Leistungstief, befinden
[17].
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Die Zuordnung der Probanden erfolgt in zwei unabhédngigen
Stichproben. Zur statistischen Absicherung ist eine Gesamt-
probandenanzahl von n = 100 anzustreben [7], wobei alle
Personen gleichméBig auf Versuchs- und Kontrollgruppe
aufgeteilt werden. Die Ruhebedingung der Kontrollgruppe
ist bei 35 dB(A) definiert. Im Vergleich dazu bearbeitet die
Versuchsgruppe die Aufgabe unter einer konstanten Larm-
exposition von 55 dB(A). Es wird eine Industrielirmsequenz
genutzt, die bei einem Praxispartner des Fachgebiets in
einem industriellen Produktionswerk fiir Automobilteile
aufgenommen und aufbereitet wurde (real gemessener
LAeq= 71,2 dB(A)). Die aufgenommene Sequenz hat fast
gleichmédBig hohe Pegel iiber das gesamte Frequenzspektrum
hinweg. Tonhaltige Gerdusche und Peaks sind im tief-
frequenten Bereich, bei ca. 25 Hz, zu erkennen. Sie stammt
aus dem direkten Umfeld der Mitarbeiter, die Sichtpriif-
tatigkeiten ausfiihren.

Zur Akquise der Probanden fiir den Versuch findet die nicht-
probabilistische Methode in Form der Selbstselektionsstich-
probe auf Basis von Aushdngen, Informationen und
Ansprachen Anwendung. Durch Permutieren der Reihen-
folge von Versuchs- und Kontrollbedingung soll sicherge-
stellt werden, dass sich die Probanden, welche im Rahmen
von Veranstaltungen der BTU Cottbus-Senftenberg die
Information zum Experiment erhalten haben, nicht auf die
Untersuchung vorbereiten kdnnen. Zur Auswahlpopulation
werden sowohl ménnliche als auch weibliche Personen bis
zu einem Alter von 65 Jahren gehdren. Einschridnkungen bei
Berufsgruppen und Tétigkeiten gibt es nicht.

Derzeit befindet sich die Studie in der Pretestphase. Erste
Ergebnisse werden im Herbst 2020 erwartet.
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