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VOM SINN UND UNSINN DER MESSUNG
PSYCHISCHER BELASTUNG UND BEANSPRUCHUNG

- Belastung - Beanspruchung - Messmethoden - Bewertungskriterien

ZUSAMMENFASSUNG

Es wird dargelegt, dass zahlreiche der in jiingerer Zeit vorgelegten
Untersuchungen zum Problemkreis der psychischen Belastung und
Beanspruchung auf Methoden zuriickgreifen, die sich in der Ver-
gangenheit als untauglich erwiesen haben. Daher sind die so erho-
benen Befunde ungeeignet, als Bezugssystem fiir zulédssige Bean-
spruchung zu dienen.

PRAKTISCHE RELEVANZ

Die Flut an Publikationen kann nicht dariiber hinwegtduschen, dass
die Arbeitswissenschaft derzeit iiber keinen verldsslichen Methoden-
satz zur Messung der psychischen Belastung und Beanspruchung
verfiigt, selbst wenn enthusiasmierte Autoren hiufig eine Bewer-
tung mit einer Messung verwechseln.
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A PROPOS DU SENS ET DU NON-SENS DES MESURES
DE LA CONTRAINTE ET DE L'ASTREINTE PSYCHIQUES

- contrainte- astreinte - méthode de mesure - critéres
d’évaluation

RESUME

Il sera démontré que beaucoup d’expériences faites récemment
concernant la problématique de la contrainte et de 1’astreinte
psychiques, se basent de nouveau sur des méthodes qui ont été
considérées non fiables dans le passé. De ce fait, les résultats obtenus
ne peuvent étre utilisés comme données de référence pour I’évaluation
de I’astreinte psychique maximum acceptable.

IMPORTANCE PRATIQUE

Malgré le flot des publications, on ne peut pas nier le fait que I’ergonomie
ne possede pas actuellement de méthodes de mesure fiables pour mesurer
la contrainte et 1’astreinte psychique ; méme si pour quelques auteurs
enthousiastes, il n’existe pas de différence entre I’évaluation et la mesure.
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SENSE AND NONSENSE OF THE MEASUREMENT
OF MENTAL STRAIN AND WORKLOAD

- strain - stress - testing methods - criteria for evaluation

SUMMARY

Assured knowledge in the field of mental strain and workload can
be found only if the object of research is approachable by
measurement. A measurement of mental or informational strain has
been impossible up to now because of the lack of a frame of reference
for the extremely diversity of tasks. Muscular strain can be measured
in N or N/m and the workload in kJ or Watt. But we are helpless if
we are asked to nominate or measure the strain factors behind the
solution of a mathematical problem or a translation task. Even a
clear distinction between physiological and psychological strain
seems to be problematical.

But not only in the field of strain we have measurement problems.
Also we find problems in the measurement of mental workload.
This can be seen by the titles of the articles in this issue. The authors
speak from ,,acquisition®, ,,determination* and ,,stipulation®, they
are using terms which should conceal the inability of a measurement
in a physical-technical sense. This is not a criticism but it
demonstrates the insight of the authors that we are far away from a
real measurement.

If we try to measure mental workload we need a working hypothesis
about the reaction of workload on the central nervous system and
other physiological functions. The second step is the selection of
measurement tools. Here we are between the devil and the deep
blue sea. In the last hundred years nearly all physiological functions
which could have a covariance with workload have been tested upon
their aptitude. The results were overmodest. Neither the heart rate
nor the cardiac arrhythmia has supplied information which are in a
strong relation to type and duration of the preceded informational
task. Also the attempts to extract indicators out of the complex
functions of the EEG have been not very successful. The only
information with high reliability which could be derived from the
spontaneous EEG of healthy subjects was the differentiation between
open or closed eyes! We believe in cheaper ways of getting this
result.

The third step is the selection of tasks. Many tasks used in
experiments look quite artificial compared with real tasks in industry
or office environment. Which insight we get from the result of an
experiment that shows that a workload indicator will react positive
with increasing task complexity and test duration and the greatest
ratio of variance can be ascribed to differences between test subjects?
The outcome of many experiments in this area is equal to the use of
common sense. Frequently researchers have found correlation
between a deflection of a workload indicator and working time but
to be afflicted with a lot of statistical uncertainty. Using a watch for
measuring working time would lead to much more precise results!

The last step is the selection of test subjects. If we look in literature
usually subjects in workload studies are students. They can be re-
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cruited more easily than employees from industry. But it has to be
questioned if it is acceptable to generalise test results attained with
students because their motivation and emotional status seems to be
quite different to these of employees in industry and office
work.

Research in the area under discussion can be only successful if the
measurement methods are validated on a defined criterion. Further
on it must be clear which criterion has to be selected. The criterion
(e.g. reasonability or tolerability) must be defined explicit. The
measurement methods must be sufficient sensitive and methods
gather only single aspects of workload lead to wrong conclu-
sions.

It makes sense if in basic research it will be searched for methods
which can differentiate with high reliability between different types
of mental workload. It makes also sense to define the validation
criteria very thoroughly. But it makes no sense as an effect of careless
literature inquiry to warm up measuring methods which have shown
no contributions to problem solving. As a matter of fact it seems to
be unaccountable to derive from the here criticised research
approaches standards on the tolerable human workload by
informational tasks.

Finally the prevalence of project research forces the researcher to
publish preliminary reports, progress reports, abstracts, and final
reports. This increases the individual list of publications enormous.
But who believes that 20 or 30 publications of an author per year
can be based on serious research even if the same content will be
printed in different journals with a slightly modified title? Because
as a general rule only such research will be sponsored which has
positive results in terms of the financier. This constraint can lead to
omit unsuitable data - called as artefacts - or to invent data. This
fraudulent falsification of data particularly in biomedical science
has been subject-matter during the last years. But the increasing
quantity of publications has another negative effect: it stimulates
desinformation. Even in a narrow special field the researcher can
read frequently only titles. Unfortunately titles describe in many cases
the content consciously incomplete or wrong. A citation on the basis
of titles can be beneficial for the impact factor of a journal but does
not stimulate information transfer within the scientific community.
The evaluation of research results on the basis of the impact factor
of the publishing journal might be proved as the largest slip-up within
science of present time.

PRACTICAL RELEVANCE

The rising flow of publications can not deceive thereover that in
ergonomics presently no valid methods for measurement of mental
strain and workload are available even if the authors in youthful
enthusiasm frequently mistake evaluation for measurement.
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1 EINLEITUNG

Es ist nicht iiberraschend, dass sich in einer
Zeit tiberbordender elektronischer Datenver-
arbeitung die Frage nach einer Quanti-
fizierung der psychischen oder mentalen
oder informatorischen Belastung und Bean-
spruchung immer dringlicher stellt. Selbst
in der industriellen Produktion nimmt der
Anteil schwerer Muskelarbeit kontinuierlich
abund wird von Aufgaben der Uberwachung
von Anlagen und der Kontrolle von Giitern
abgelost. Der Gesetz- und Verordnungsgeber
sowie die fiir die Herausgabe von Richtlini-
en, Regelwerken und Normen zustandigen
nationalen und internationalen Institutionen
verlangen, bei der Gestaltung von Arbeits-
platz, Arbeitsumgebung und Arbeitsinhalt
die gesicherten arbeitswissenschaftlichen
Erkenntnisse anzuwenden. Gesicherte Er-
kenntnisse existieren iiber die Auswirkun-
gen schwerer dynamischer und statischer
Muskelarbeit und tiber die gesundheitlichen
Risiken einer Reihe von Umweltparametern,
wobei allerdings stets hinterfragt werden
muss, unter welchen Bedingungen und wann
eine wissenschaftliche Erkenntnis als gesi-
chert gelten kann. Fiir mentale Belastung und
Beanspruchung durch Aufnahme, Verarbei-
tung und Umsetzung von Informationen gibt
es aber bis heute keine gesicherten Erkennt-
nisse. So verwundert es nicht, dass die Her-
ausgeber der Zeitschrift fiir Arbeitswissen-
schaft diesem Fragenkomplex ein Themen-
heft gewidmet haben.

,,Gesicherte Erkenntnisse* im Bereich psy-
chischer (informatorischer) Belastung und
Beanspruchung lassen sich nur gewinnen,
wenn der Forschungsgegenstand einer wie
auch immer gearteten Messung zugénglich
ist. Einer solchen Messung hat sich die Kom-
ponente Belastung bisher als unzuginglich
erwiesen. Dies liegt u.a. am Fehlen eines
Bezugssystems fiir die auBerordentliche
Vielfalt an Aufgaben, die durch mentale
Titigkeit zu bewiltigen sind. Wihrend wir
muskuldre Belastung in N bzw. N/m und die
entsprechende Beanspruchung in kJ bzw.
Watt oder Larmbelastung in dB(A) und die
Beanspruchung z.B. durch die TTS
(temporary threshold shift) messen konnen,
sind wir ratlos, wenn die hinter der Losung
einer mathematischen Aufgabe oder die hin-
ter der Ubersetzung eines fremdsprachlichen
Textes stehenden Belastungsfaktoren be-
nannt oder gar gemessen werden sollen. Hin-
zu kommt, dass auch eine klare und durch-
gehende Unterscheidung zwischen physio-
logischer und psychischer Belastung proble-
matisch ist. Die Vermutung im Beitrag ,,Un-
tersuchung der Sensitivitit von NASA-TLX

*

und NASA-TLX-ZEIS bei einer Flug-
fiihrungsaufgabe® in diesem Heft, dass mit
diesen Befragungsmethoden ,,verallgemei-
nernde Aussagen zu der bei der Durchfiih-
rung von Flugfithrungsaufgaben entstehen-
den Belastungs- und Beanspruchungshche
mit befriedigender Genauigkeit” machen zu
konnen, muss zumindest hinsichtlich der
Belastungskomponente zuriickgewiesen
werden. Offenbar werden die Begriffe Be-
lastung und Beanspruchung synonym ver-
wendet!

Dass es auch mit einer Messung der Bean-
spruchung durch derartige Aufgaben nicht
zum Besten bestellt ist, weisen schon die
Uberschriften der in diesem Heft abgedruck-
ten Beitrége aus. Hier wird von ,,Erfassung*
,Ermittlung und ,,Bestimmung® gespro-
chen. Es werden also Termini gewéhlt, die
moglicherweise das Unvermdégen einer Mes-
sung im physikalisch-technischen Sinne ka-
schieren sollen. Eine solche Aussage diskri-
miniert die Autoren nicht, sondern belegt nur
deren Einsicht, dass wir auch von einer ech-
ten Beanspruchungsmessung noch weit ent-
fernt sind.

2 ZUR KRITIK DES
METHODISCHEN ANSATZES

Will man Beanspruchung messen, dann
muss man zunichst wenigstens eine Arbeits-
hypothese dariiber haben, wie der mensch-
liche Organismus auf eine von auflen ein-
wirkende Belastung reagiert. Hat man eine
solche, dann wird ein Messinstrument be-
notigt, das diese Reaktion zu erfassen ge-
stattet. Ferner bedarf es einer Aufgabe, von
der man glaubt, dass sie Prozesse der Auf-
nahme, Verarbeitung und Umsetzung von
Informationen beinhaltet und auch Men-
schen, die diese Aufgabe ausfiihren.
SchlieBlich miissen die Messergebnisse aus-
gewertet und auf ihre Aussagefihigkeit ge-
testet werden.

+ Arbeitshypothese

Mit der Formulierung einer Arbeits-
hypothese sind wir noch auf der relativ si-
cheren Seite, wenn wir unterstellen, dass
informatorische Belastung Riickwirkungen
auf zentralnervose und andere physiologi-
sche Funktionen hat und sie auch emotiona-
le und kognitive Faktoren beeinflusst.

+ Messinstrument

Mit der Auswahl des Messinstrumentariums
beginnt bereits das Dilemma. In den
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vergangenen hundert Jahren wurden nahezu
alle physiologischen Funktionen, von denen
man eine Kovariation mit der Beanspru-
chung erwarten konnte, auf ihre Eignung
getestet. Die Ergebnisse waren eher erniich-
ternd. Natiirlich ist es trivial, das die mensch-
liche Physiologie auf Stress reagiert. Die
zahllosen, tiber Jahrzehnte immer wiederhol-
ten Versuche, aus der Herzschlagfrequenz
oder der Herzschlagfrequenz-Arrhythmie
(oder -Variabilitit) einen Kennwert zu ex-
trahieren, der mit Art und Dauer der voraus-
gegangenen informatorischen Tatigkeit
kovariiert, haben insgesamt gesehen nur ei-
nen bescheidenen Erfolg gehabt, wenn man
den Ausdruck ,,bescheiden® im wahrsten
Sinne des Wortes interpretiert. Dieser Sach-
verhalt wird aber - griindliches Literatur-
studium vorausgesetzt - offenbar verdringt
und hilt die Forscher nicht von dem Bemii-
hen ab, das Rad immer wieder neu zu erfin-
den. Aber kann man griindliches Literatur-
studium immer voraussetzen? Gelegentlich
entsteht der Eindruck, dass bei manchen
Forschern ein schlichtes Nichtwissen vor-
liegt. Dieses Nichtwissen besteht darin,
,dass das zu beriicksichtigende Wissen
bereits vorliegt, und zwar sogar innerhalb der
eigenen Disziplinengruppe, aber von den
Individuen, die sich mit der zu 16senden Fra-
ge befassen, noch nicht gekannt wird*
(Zimmerli 1993).

Vergleichsweise bescheidenen Erfolg hatten
auch die zahlreichen Bemiihungen, aus den
komplexen Funktionen des EEG Indikato-
ren iiber die Vorbeanspruchung des Zentral-
nervensystems zu extrahieren. Hier haben
uns Forscher einzureden versucht, dass es
bei einer geschickten Auswahl von EEG-
Parametern moglich ist, eine Voraussage
dahingehend zu machen, ob ein Mensch in
einer definierten Situation auf ein in weni-
gen Sekunden erscheinenden Reiz reagieren
wird oder nicht. Leider haben die Autoren
in ihrer Priasentation keinen Hinweis auf die
auBerordentlich geringe Stabilitédt des aus-
gewihlten Parametersatzes und damit auf die
geringe Reliabilitit dieses Messkonzeptes
gegeben. Was wirklich aus dem Spontan-
EEG gesunder Probanden zuverlidssig abge-
leitet werden konnte, war die Feststellung,
ob diese die Augen offen oder geschlossen
hatten (Hecker et al. 1980). Ob diese Fest-
stellung die auBerordentlich aufwendigen
Experimente zu rechtfertigen vermag, moge
jeder fiir sich entscheiden. Nun ist hier nicht
der Ort, alle physiologischen Methoden auf-
zufiihren; aber aus Griinden der Fairness soll
nicht unerwihnt bleiben, dass auch der Au-
tor dieses Beitrages (im Verein mit so renom-
mierten Physiologen wie Ernst Simonson,
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Kurt Wacholder, Etienne Grandjean u.a.) vor
mehr als 5 Jahrzehnten einmal glaubte, mit
dem Flimmertest den diesbeziiglichen Stein
des Weisen gefunden zu haben (Schmidtke
H. 1949). Aber auch dieser Glaube hat sich
spater leider als ein Wunschtraum erwiesen.

Wenn wir schon nicht genau wissen, was
psychische Beanspruchung eigentlich ist und
dieses Phidnomen dariiber hinaus auch mit
naturwissenschaftlichen Methoden nicht zu
quantifizieren vermogen, dann liegt es doch
nahe, einfach die Menschen zu befragen, wie
sie die Beanspruchung in einer gegebenen
Arbeitssituation mit informatorischen Inhal-
ten subjektiv beurteilen. Die Ergebnisse von
Studien mit Polaritdtenprofilen oder
Anstrengungsskalen - wie sie Bartenwerfer
als einer der ersten verwendete - sind eher
positiver zu bewerten als die mit physiolo-
gischen Methoden gewonnenen. Dies gilt
auch dann, wenn wir keine detaillierten
Kenntnisse dariiber haben, was z.B. ein
Skalenwert von 50 oder 100 wirklich bedeu-
tet. Die unzihligen Bemiihungen, mit Hilfe
von Arbeitsversuchen - wie etwa dem
Diikerschen Rechentest oder den Doppel-
arbeitsversuchen von Bornemann - dem Phi-
nomen der psychischen Beanspruchung
messtechnisch auf die Spur zu kommen,
waren wissenschaftlich gesehen recht ergie-
big. Sie lieferten Einsichten tiber den Ein-
fluss von Aufgabenschwierigkeit und
Tatigkeitsdauer auf die Leistung in diesen
Testarbeiten, hatten aber leider kaum prak-
tische Relevanz. Insbesondere lieferten sie
keine Hinweise auf die Beanspruchung ei-
ner Datentypistin oder eines Radarlotsen,
was wir aber gern wissen mochten.

+ Aufgabe

Bei allen Experimenten, die auf eine Analy-
se der psychischen Beanspruchung abzielen,
werden Aufgaben gesucht, bei denen der
Experimentator unterstellt, dass sie in die-
ser Richtung beanspruchend wirken. Viele
ausgewdihlte Versuchstitigkeiten machen
einen ausgesprochen artifiziellen Eindruck,
wenn man sie mit realen Berufsarbeiten ver-
gleicht. Welche Erkenntnis gewinnen wir,
wenn ein Experiment zeigt, dass mit wach-
sender Komplexitit einer Dekodierungs-
aufgabe (etwa in der Art Bild 3 des Beitra-
ges Schiitte in diesem Heft, ,,Bestimmung
der bedingungsbezogenen Messgenauigkeit
der Anstrengungsskala®) und zunehmender
Versuchsdauer ein Beanspruchungsindikator
positiv reagiert? Uberrascht es, wenn Schiitte
in seiner Untersuchung findet, dass der grof3-
te Varianzanteil auf Unterschiede zwischen
den Probanden in dieser Art von Experimen-
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ten zurtickzufiihren ist? Man kann doch un-
terstellen, dass ein solches Versuchsergebnis
- unabhingig von der Qualitidt des Indika-
tors - nicht viel mehr Einsichten erbringt als
der Gebrauch des gesunden Menschenver-
standes! Ist es nicht so, dass als Ergebnis
vieler Beanspruchungsexperimente in der
Vergangenheit nicht mehr herausgekommen
ist, als eine mit allen statistischen Unsicher-
heiten behaftete Abschitzung der Dauer der
Versuchstitigkeit? Mit einer Uhr wire ein
solcher Befund genauer und billiger zu be-
kommen. Anders sieht es hingegen bei
Simulatorexperimenten aus. Hat der Simu-
lator eine hohe Realititsnihe - wie z.B. die
Ausbildungssimulatoren der Lufthansa -,
dann ist die Distanz zwischen Berufs- und
Versuchstitigkeit klein, insbesondere dann,
wenn die Leistung in der Simulationsaufgabe
fiir die Karriere der Versuchspersonen be-
deutsam ist. Kovariiert hier der Bean-
spruchungsindikator mit der Aufgaben-
schwierigkeit - d.h. der Belastung - oder der
Beanspruchungsdauer, dann ist ein Er-
kenntnisgewinn nicht auszuschliefen.

Grundsitzlich ist jedoch auch bei der Aus-
wahl der Versuchstitigkeiten die Versuchs-
dauer zu bedenken. Aus den Ergebnissen
eines 30-Minuten-Versuchs auch nur indi-
rekt auf die Beanspruchung innerhalb einer
kompletten Arbeitsschicht zu schlieen, ist
schlicht abenteuerlich. Ein solches Vorgehen
ist eigentlich nur dann zulissig, wenn es um
die Analyse der Brauchbarkeit einer Metho-
de geht.

+ Menschen

Verfolgt man die Literatur in dem hier zur
Diskussion stehenden Felde, dann werden
als Versuchspersonen fiir Experimente zur
Beanspruchungsanalyse tiberwiegend Stu-
denten oder Mitarbeiter des Experimentators
auch dann herangezogen, wenn es sich nicht
um Methodenstudien handelt. Natiirlich sind
diese billiger und leichter zu rekrutieren als
etwa die Mitarbeiter in einem Wirtschafts-
unternehmen. Aber ist es zuldssig, aus den
mit einem derartigen Versuchspersonen-
kollektiv gewonnenen Ergebnissen verallge-
meinernde Riickschliisse auf Berufstitige zu
ziehen? Die im Arbeitsleben die psychische
Beanspruchung modifizierenden emotiona-
len und motivationalen Faktoren bleiben
unberiicksichtigt, wenn man z.B. mit Stu-
denten arbeitet. Moglicherweise sind auch
Studenten- oder Mitarbeitergruppen homo-
gener als die mehr oder weniger
unausgelesenen Stichproben, die man in ei-
nem Betrieb vorfindet. Menschen sind sehr
wohl in der Lage, zwischen verschiedenen
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Beanspruchungssituationen zu differenzie-
ren. So wird der Pilot eines modernen
Kampfflugzeugs in einer Selbstbeurteilung
seine psychische Beanspruchung wihrend
eines Konturenfluges mit hochster Ge-
schwindigkeit auf jedweder Beanspru-
chungsskala sicher hoher einschitzen, als die
Beanspruchung in einer Schulungsstunde.
Aber welche Einsichten gewinnen wir, wenn
- wie in der Vergangenheit geschehen - Haus-
frauen in einer Fremdbeurteilung die Bean-
spruchung z.B. eines Piloten beurteilen?
Auch bei Methodenstudien ist Vorsicht an-
gezeigt. Kann man tatsidchlich unterstellen,
dass eine mit Institutsmitarbeitern durchge-
fiihrte Methodenstudie auf der Basis von
Flugfiihrungsaufgaben mit positivem Ergeb-
nis (wie bei Pfendler und Schiitte in diesem
Heft) auch einen gleich guten Befund zeiti-
gen wiirde, wenn als Versuchspersonen Mit-
arbeiter der Flugsicherung zur Verfiigung
stiinden?

+ Messergebnisse

Es st trivial, dass Messergebnisse darauthin
tiberpriift werden miissen, ob sie zuverlés-
sig (reliabel) sind, d.h. bei einer Versuchs-
wiederholung durch den gleichen oder ei-
nen anderen Forscher gleiche oder vergleich-
bare Ergebnisse erbringen. Da absolut glei-
che Ergebnisse in der Beanspruchungs-
forschung eher unwahrscheinlich sind, bleibt
wohl nur der Weg, die Vergleichbarkeit der
Befunde zu testen. Gleichermalfien trivial ist
es, die Gewihr dafiir zu fordern, dass die
Messergebnisse tatsdchlich das ausdriicken,
was die Memethoden zu messen vorgeben
(Validitat). Fiir beide Priifaufgaben bietet die
Statistik einen bunten Straufl von Methoden
an.

Aber auch bei der Analyse der publizierten
statistischen Auswertungen von Messer-
gebnissen sind wir keineswegs vor Uberra-
schungen sicher. So hat sich in der medizi-
nischen und psychologischen Literatur die
Konvention eingeschlichen, einen Befund
dann als ,,signifikant” zu bezeichnen, wenn
die Wahrscheinlichkeit eines Zufalls-
befundes <= 5 Prozent ist (p <= 0,05, Feh-
ler erster Art). Beck-Bornholdt und Dubben
fragen, ob man sich einen Feuermelder kau-
fen wiirde, der mit einer Wahrscheinlichkeit
von 5 % Feuer meldet, ohne das es brennt
und mit 20 % Wahrscheinlichkeit keinen
Alarm gibt, obwohl ein Feuer ausgebrochen
ist (Fehler zweiter Art). Auch eine grofie
Anzahl von Tests schiitzt nicht vor Zufalls-
befunden. Bei einer Testbatterie mit z.B. 7
Tests zur Beanspruchungsmessung wird man
mit einer Wahrscheinlichkeit von 30 %
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mindestens einen signifikanten Zufallsbefund
mit p <=0,05 bekommen! Fleifige Forscher
werden so immer irgendwelche Signifikanzen
finden, auch wenn diese absolut bedeutungs-
los oder gar unsinnig sind!

3 GRUNDLAGENFORSCHUNG
UND ANGEWANDTE FOR-
SCHUNG

Grundlagenforschung betreiben heif3t, etwas
im Verborgenen bereits Vorhandenes aufzu-
finden. Grundlagenforschung in der Arbeits-
wissenschaft heif3t aber auch, Prinzipien und
Konzepte dieser Wissenschaft zu iiberprii-
fen und offen und unvoreingenommenen zu
diskutieren. Zu den Prinzipien der Arbeits-
wissenschaft gehort es, die Interaktionen
zwischen Mensch und Arbeit in einer defi-
nierten physikalischen und sozialen Umwelt
zu analysieren und den Analysebefund vor
dem Hintergrund des geltenden Rechtes und
geltender Normen mit dem Ziel zu diskutie-
ren, eine Synthese zwischen den psychophy-
sischen Bediirfnissen des einzelnen Men-
schen und den wirtschaftlichen Anspriichen
der Arbeitswelt zu finden. Untersuchungen
tiber die psychische Beanspruchung durch
informatorische Belastung konnen durchaus
in den Bereich der Grundlagenforschung
fallen. Grundlagenforschung ist wertfrei; sie
dient ausschlieBlich dem Erkenntnisgewinn.
Wenn z.B. gefunden wurde, dass Larm ober-
halb eines kritischen Grenzwertes bei lin-
gerer Einwirkungsdauer neben anderen Ef-
fekten zu einer dauerhaften Verschiebung der
Horschwelle (PTS) fiihrt, so ist das eine
Grunderkenntnis. Wie weit hieraus An-
wendungskonsequenzen (in Gesetzen, Ver-
ordnungen, Richtlinien oder Normen) gezo-
gen werde, steht auf einem anderen Blatt.

Der Wiener Physiker Anton Zeilinger hat
diese Wertfreiheit der Grundlagenforschung
unlidngst an einem schonen Beispiel darge-
legt: Michael Faraday erhielt eines Tages den
Besuch des britischen Schatzkanzlers in sei-
nem Labor und zeigte diesem seine Experi-
mente iiber Induktion und Elektrolyse. Auf
dessen Frage, wozu diese Experimente ei-
gentlich gut seien, antwortete Faraday, er
wisse es selbst nicht so genau. ,,Aber Euer
Ehren, eines Tages werden Sie darauf Steu-
ern erheben!* Es ist eher unwahrscheinlich,
dass unser Finanzminister eines Tages aus
den Ergebnissen arbeitswissenschaftlicher
Grundlagenforschung Steuereinnahmen ge-
winnt. Dennoch sollte akzeptiert werden,
dass auch in unserer Disziplin und hier
wiederum im Felde der Belastungs- und
Beanspruchungsanalyse geforscht wird ohne

*

die Zielvorgabe, den optimalen Wirkungs-
grad bei der Aufnahme, Verarbeitung und
Umsetzung von Informationen zu bestim-
men.

Nun ist die Arbeitswissenschaft eine andere
Disziplin als die Astrophysik. Von der durch
Steuergelder subventionierten Arbeitswis-
senschaft erwartet die Offentlichkeit Beitri-
ge zu einer humanen Arbeitswelt. In einer
humanen Arbeitswelt sollten Bedingungen
herrschen, die eine Uberforderung des Ein-
zelnen genau so ausschliefen, wie eine
Gesundheitsgefihrdung. Die Analyse von
moglichen Uberforderungen oder gesund-
heitsgefihrdenden Bedingungen ist Gegen-
stand der angewandten Forschung. Unter-
suchungen iiber die psychische Beanspru-
chung durch informatorische Belastung sind
dann angewandte Forschung, wenn fiir eine
konkrete Arbeitssituation zu priifen ist, ob
die Beanspruchung innerhalb der Grenzen
der Ausfiihrbarkeit, der Ertriglichkeit oder
der Zumutbarkeit liegt. Aber auch hier gel-
ten die gleichen methodischen Anforderun-
gen, wie sie in der Grundlagenforschung
tiblich sind. Ob eine informatorische Tétig-
keit ausfiihrbar ist, kann mittels eines Feh-
ler- oder Auslassungskriteriums relativ si-
cher bestimmt werden. Anders sieht es hin-
gegen aus, wenn entschieden werden muss,
ob diese Titigkeit auch ertriglich oder gar
zumutbar ist. Fiir die Entscheidung iiber
Ertréglichkeit oder Zumutbarkeit sind Me-
thoden erforderlich, die an diesen Kriterien
validiert wurden.

Hier stehen wir vor einem weiteren Dilem-
ma. Ich moéchte versuchen, auch dieses an
Hand eines Beispiels zu beschreiben, wel-
ches der englische Astrophysiker Eddington
1939 in seinem Buche ,,The Philosophy of
Physical Science® im Rahmen einer Diskus-
sion iiber die Beziehungen zwischen
Forschungsergebnissen und Lebens-
wirklichkeit dargelegt hat:

Ein Fischbiologe studiert die Unterwasser-
welt; er wirft sein Netz aus und analysiert
den Fang nach wissenschaftlichen Metho-
den: messen, wiegen und beschreiben. Nach
zahlreichen Fingen kommt er zu folgendem
Befund:

+ alle gefangenen Fische sind ldnger als 5
cm,

+ alle Fische haben Kiemen.
Er folgert daraus, dass auch alle kiinftigen

Finge zum gleichen Ergebnis fiihren. Ein
kritischer Kollege, der in seiner Forschung
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von einem anderen Kriterium ausgeht,
stimmt zwar dem zweiten Befund mit den
Kiemen zu, unterstellt jedoch, dass im Was-
ser zahllose Fische mit einer Linge unter 5
cm leben, die der Fischbiologe nicht fangen
konnte, da dessen Netz eine Maschenweite
von 5 cm hatte. Auf dieses Problem ange-
sprochen erwiderte der Fischbiologe: ,,Alle
Objekte, die ich nicht mit meinem Netz fan-
gen kann, liegen prinzipiell auferhalb der
Ichtiologie und gehoren nicht zu den Objek-
ten, die in der Ichtiologie definiert sind. So-
weit es meine Forschung betrifft, konnen
Objekte, die ich nicht mit meinem Netz fan-
gen kann, nicht als Fische bezeichnet wer-
den.*

Aus diesem Beispiel kann fiir unser Problem
der Messung der psychischen Beanspru-
chung folgendes abgeleitet werden:

+ Experimente, in denen zwei oder mehre-
re artifizielle Laboraufgaben hinsichtlich
ihrer Beanspruchungshohe verglichen
werden, sind solange praktisch irrelevant,
wie die Analysemethoden nicht an einem
bestimmten Kriterium validiert worden
sind.

+ Esmuss Klarheit dariiber herrschen, wel-
ches Kriterium heranzuziehen ist.

+ Das Kriterium (z.B. Ertriaglichkeit oder
Zumutbarkeit) muss eindeutig definiert
sein.

+ Die Analysemethoden miissen hinrei-
chend sensitive sein, d.h. eine moglichst
geringe ,,Maschenweite* haben und

+ Analysemethoden, die nur Einzelaspekte
der Beanspruchung zu erfassen vermo-
gen, fiihren zu falschen Schliissen.

4 FOLGERUNGEN BEZUGLICH
SINN UND UNSINN

Es macht Sinn, wenn im Rahmen der Grund-
lagenforschung nach Methoden Ausschau
gehalten wird, die zwischen unterschiedli-
chen Formen der informatorischen Bean-
spruchung mit hoher Reliabilitit differenzie-
ren. Es macht auch Sinn, wenn versucht
wird, die Validierungskriterien genau zu
umschreiben und zu definieren. Hingegen ist
es unsinnig, infolge nachléssiger Literatur-
recherchen immer wieder MefBmethoden
aufzuwirmen, deren Beitridge zur Problem-
16sung sich als gegen Null konvergierend
erwiesen haben. Es ist gleichermaf3en unsin-
nig, aus im Labor generierten Testaufgaben
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auf mentale Beanspruchung im Beruf zu
schlieien, solange keine genauen Kenntnis-
se iiber den Grad der ,, Verwandtschaft* zwi-
schen Testaufgabe und konkreter Berufs-
tatigkeit vorliegen. Und - last not least - er-
scheint es unsinnig, wenn aus kurzdauernden
Versuchen mit Studenten auf die Beanspru-
chung innerhalb einer kompletten Arbeits-
schicht oder einer langen Arbeitsperiode
geschlossen wird.

Unverantwortlich diirfte es sein, aus den hier
kritisierten Forschungsansitzen allgemein-
giiltige Standards iiber die zuldssige mensch-
liche Beanspruchung bei informatorischer
Arbeit abzuleiten. Unter dem Appell an die
Bringschuld der Wissenschaft geraten leider
immer wieder Wissenschaftler in die Versu-
chung, aus noch ungesichertem Wissen zu
Regelungen beizutragen, die normativen
Charakter haben. Zum Wissenschaftler ge-
hort auch der Mut, Nichtwissen zu beken-
nen. SchlieBlich sollte es in einer an-
gewandten Wissenschaftsdisziplin wie der
Arbeitswissenschaft nicht unzuléssig sein,
gelegentlich auch den bereits erwihnten ,,ge-
sunden Menschenverstand* zu benutzen.
Dies wiirde nicht nur Geld sparen, sondern
zu einem fiirsorglicheren Umgang mit der
endlichen Lebensspanne der Forscher fiih-
ren. Ob es allerdings hilfreich ist, einerseits
Forderungen nach Qualitdtssicherung von
Mess- und Bewertungsverfahren aufzustel-
len, andererseits jedoch vor einer ,,Formu-
lierung unverhiltnisméBig hoher wissen-
schaftlicher GiitemaBstibe* zu warnen, wie
bei Ullsperger und Windel in ihrem Beitrag
,,Psychische Belastung und Beanspruchung
aus Sicht der Bundesanstalt fiir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin“ in diesem Heft
geschehen, mag dahingestellt bleiben. Das
gilt auch fiir semantische Diskussionen, wie
sie unlidngst Oesterreich angestolen hat.

Und schlieBlich: Durch das Uberhand-
nehmen von Projektforschung werden die
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Forscher zur Publikation von vorldufigen
Berichten, Zwischenberichten, Abstracts
und AbschluB3berichten gezwungen.
Dadurch wichst zwar das Publikations-
verzeichnis des einzelnen Forschers enorm
an; aber wer glaubt eigentlich noch, dass 20
oder gar 30 Veroffentlichungen eines Autors
pro Jahr auf ernsthafter Forschung basieren
konnen, selbst wenn hiufig der gleiche In-
halt mit leicht modifiziertem Titel in ver-
schiedenen Zeitschriften gedruckt wird? Da
in der Regel nur gefordert wird, was positi-
ve Ergebnisse im Sinne des Geldgebers
bringt, kann dieser Zwang auch zum Weg-
lassen unliebsamer - als Artefakte umgedeu-
teter - Messwerte oder gar zur Erfindung von
Daten fiihren, d.h. zur Filschung. Schon
1994 hat Di Trocchio auf den Anstieg von
Filschungen in der Wissenschaft hingewie-
sen, auf eine Entwicklung, die sich in den
letzten Jahren insbesondere im Felde der
biologisch-medizinischen Disziplinen er-
schreckend fortgesetzt hat. Aber die wach-
sende Publikationsflut hat noch einen ande-
ren negativen Effekt, sie fordert die Desin-
formation. Selbst auf einem engen Spezial-
gebiet kann man kaum noch mehr als Uber-
schriften lesen. Uberschriften beschreiben
aber nicht selten den Inhalt bewusst unvoll-
stdndig oder gar falsch. Zitierungen auf Ba-
sis von Uberschriften mogen zwar dem
impact factor einer Zeitschrift und damit
zugleich dem Prestige eines Autors dienlich
sein, fordern aber nicht den Informations-
transfer innerhalb der scientific community.
Die Bewertung von Forschungsergebnissen
anhand des impact factors der verdffentli-
chenden Zeitschrift diirfte sich als die grof-
te Fehlleistung im Wissenschaftsbetrieb der
Gegenwart erweisen. Nicht nur sind auch
seriose Zeitschriften keineswegs gegen ein
»Seilschaftsprinzip® innerhalb des Gut-
achterkreises gefeit (wovon jeder Herausge-
ber einer Zeitschrift ein Lied singen kann);
auch die Zuerkennung z.B. der dreif3igfachen
Bedeutsamkeit einer Publikation in einer
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Zeitschrift mit dem impact factor 15 gegen-
iiber einer mit dem impact factor 0,5 - wie
in manchen Fakultiten iiblich - diirfte sich
als schlichter Schwachsinn erweisen.
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