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1 Einleitung

Das vorliegende Dokument soll eine Ubersicht iiber Testverfahren aus den drei konzeptuell
verwandten Bereichen Workload, Situational Awareness und Stress bieten. Viele Autoren
haben sich dieser Aufgabe — meist auf Teilaspekte beschrankt — bereits in den vergangenen
Jahren und Jahrzehnten angenommen und umfangreiche Reviews oder Biicher innerhalb
dieses Themenbereichs verfasst. Wir haben versucht, die aktuellen Informationen und den
aktuellen Validierungsstatus der genannten Verfahren zusammenzutragen und auf die rele-
vantesten Informationen zu reduzieren, ohne dabei den wesentlichen Informationsgehalt
zu verlieren. Diese Handreichung soll demnach insbesondere eine Ubersicht der Literatur
und Testmethodik bieten. Sie soll die Entscheidung fiir oder gegen das eine oder andere
Verfahren erleichtern. Alle, die sich dartiber hinaus eingehender mit den Verfahren befas-
sen wollen, finden zu den jeweiligen Verfahren sortiert nach Fragestellung Literaturanga-
ben, die in der Regel zuganglich sind. Aufgrund des Arbeitsfelds mit Schwerpunkten in Luft-
fahrt, Industrie und Militar sind manche Erkenntnisse zu Testverfahren nicht in wissen-
schaftlichen Magazinen, sondern haufig als Report der jeweiligen Arbeitseinheit herausge-
geben worden. Auf manche Quellen hatten wir daher selbst keinen Zugriff, in anderen Fal-

len wurden in der Literatur Quellen genannt, die nicht veroffentlich sind.

Unter anderem durch diesen Umstand stellte die Recherche relevanter Literatur teilweise
eine grolle Herausforderung dar. Bei dieser und bei weiteren Aufgaben wurden wir tatkraf-
tig von Sarah Forst, Anna L. Maier, llaria Siriner, Carolin Sweeney und Lea Thomas unter-

stltzt, denen fiir ihre gewissenhafte Arbeit unser Dank gilt.

Wir skizzieren im Folgenden kurz die drei Themenbereiche Workload, Situational Awaren-
ess und Stress dergestalt, dass einerseits klar wird, welche Herausforderungen die Messung
der jeweiligen Indikatoren mit sich bringt, und andererseits die Logik der Gliederung der

sich anschlieRenden unterschiedlichen Messverfahren zu Tage tritt.
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1.1 Workload

Das Konzept der mentalen Belastung (engl. mental workload, hier als WL abgekiirzt) ist im
Sinne der Arbeitspsychologie oft als die Anforderungen, die auf einen Arbeiter oder eine Ar-
beiterin einstromen, definiert. Belastung wird so scheinbar klar vom subjektiven Erleben
dieser Belastung, namlich der Beanspruchung, abgegrenzt. Wir verstehen Workload aller-
dings eher als Uberbegriff, der sowohl objektive Belastung als auch subjektive Beanspru-
chung umfasst. Hiermit ndahern wir uns der Auffassung, die in der internationalen Norm
durchscheint. Das Konzept der WL wurde bereits in den 1970er Jahren beschrie-
ben (Cain, 2007; Huey & Wickens, 1993), es gibt aber bislang keine einheitliche Definition
(Cain, 2007; Hart, 2006; Mitchell, 2000). Fiir einen aktuellen Uberblick gangiger Definitio-
nen von WL und den Versuch, drei Kernbereiche hervorzuheben, Selbstauskunft, Perfor-
manz und physiologische Male, sei auf Longo et al. (2022) verwiesen. Relevant ist WL ins-
besondere im Kontext von standardisierten und anspruchsvollen Leistungsaufgaben, wie
etwa beim Landeanflug eines Flugzeuges, fiir den mehrere Aufgaben im Cockpit in unter-
schiedlichen Reihenfolgen oder parallel bearbeitet werden miissen. Ein Ziel in der Erfassung
von WL ist die Vermeidung méglicher Uberforderungen von Arbeitern durch zu hohe Ar-
beitsanforderungen (Tattersall & Foord, 1996). Stattdessen soll ein System idealerweise so
auf die Arbeiterin (hier im Sinne des Englischen operator gemeint) abgestimmt werden,
dass sie die Aufgaben optimal bewaltigen kann (Hart, 2006; Mitchell, 2000). Hier sehen wir
bereits, dass der Kontext, in dem Anforderungen gestellt werden, genauso wichtig sein
kann wie der Status der Person, die die Aufgabe zu erfiillen hat — also etwa deren Ausbil-
dung und Grad der Expertise. In anderen Worten befasst sich die Untersuchung von Work-
load zumeist mit einer Mensch-Maschine- oder Mensch-System-Interaktion und zielt dabei
haufig auf Situationsvariablen ab, wahrend sie von einem den Standards entsprechend gut

ausgebildeten Arbeiter ausgeht.

Zur Erbringung menschlicher Leistungen sind u. a. Wahrnehmung, Vermittlungsprozesse
(logisches Denken, Entscheiden und Urteilen), Kommunikation und motorische Handlungen
(vgl. Wierwille et al., 1985) notwendig. Motorische Komponenten sind bspw. im Militar
wahrend Bodeneinsatzen wichtig und werden in manchen Testverfahren zusatzlich bertick-
sichtigt (z. B. im VACP Modell von McCracken & Aldrich, 1984). Eine Intention der Messung
von WL ist die Vorhersage der Performanz eines Operators anhand der gemessenen Werte.
Andererseits wird die Quantifizierung von Workload ebenso genutzt, um zu untersuchen,

an welcher Stelle zu hohe kognitive Anforderungen nicht mehr im optimalen
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Beanspruchungsbereich liegen. Dies kénnte die Uberforderung eines Arbeiters bedeuten
und moglicherweise zu abfallenden Leistungen (Cain, 2007) und Unfallen fiihren oder bei
dauerhafter Uberbelastung auch zu psychischen Erkrankungen (Hart, 2006). Somit kann die
genaue Ermittlung der Arbeitsbeanspruchungen insbesondere folgende zwei positive Kon-
sequenzen zeigen (Cain, 2007): (1) Komplexe Systeme kdnnen an die systemspezifischen Fa-
higkeiten und durchschnittlichen Belastungsgrenzen von Arbeitern angepasst werden; (2)
die notwendigen Anforderungen an die Arbeiter konnen mithilfe empirisch untersuchter
WL beleuchtet und quantifiziert werden, um jene besser trainieren zu kénnen und kapazitar

bedingte Engpasse zu vermeiden.

Verfahren zur Erhebung von Workload werden tblicherweise in drei Kategorien eingeteilt:
(1) leistungsbasierte Messungen, (2) subjektive Verfahren bzw. Selbsteinschdtzungen tber
die Hohe der Workload, und (3) psychophysiologische Messungen (Cain, 2007; Eggemeier
et al., 1991; Tattersall & Foord, 1996). Letztere werden im vorliegenden Dokument nur
marginal behandelt, da sie bereits in einem separaten Dokument des Zentrums fiir Luft-
und Raumfahrtmedizin der Luftwaffe gut systematisiert vorliegen (Boumann, Cyrol, Biella
und Sammito, 2022). Die konzeptionelle Komplexitdt des jeweiligen Messinstrumentes zur
Erfassung von Workload, also ob es sich bspw. um eine eindimensionale oder mehrdimen-
sionale Skala, oder gar um mehrere Skalen handelt, ist dariiber hinaus ein weiterer wichti-

ger methodischer Parameter des jeweiligen Verfahrens.

Objektive leistungsbasierte Verfahren lassen sich unterteilen in Fremdbewertungen durch
gut ausgebildete Beobachterinnen (bspw. Human Factors Experten oder Pilotenausbilder)
und Leistungsmessungen (performance measures). Manche Verfahren kombinieren Selbst-
und Fremdratings, die separat mit der gleichen Erhebungsmethode erfasst werden (z. B.
Cranfield SAS oder SARS in Kombination mit SASRF). Leistungsmessungen werden zumeist
computer- oder simulatorbasiert erhoben und vergleichen die Leistung bspw. eines Piloten
mit der idealen Flugleistung. Im Folgenden sind mehrere Verfahren dargestellt, die unter-
schiedliche Facetten von WL abbilden und sich ihrer Messung aus unterschiedlichen kon-

zeptionellen Richtungen nahern.

Als mogliches Problem von subjektiven Testverfahren zur Erfassung von WL —und auch zur
Erfassung von Situational Awareness — ist dessen Intrusivitat im Hinblick auf die zeitgleich
ausgefihrte Primaraufgabe zu nennen (Tattersall & Foord, 1996). Allerdings konnte bislang

nur in wenigen Studien ein deutlicher negativer Effekt der Messung an sich auf die Leistung
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gefunden werden, geringe intrusive Effekte wurden hingegen etwa bei den Verfahren ISA
(Tattersall & Foord, 1996), Cranfield SAS (Jeannot et al., 2003), QASA (Salmon et al., 2006)
und SAGAT (Endsley et al., 1998) festgestellt. Subjektive die Primaraufgabe begleitende
Verfahren werden dennoch gerne genutzt, da sie meist einfach und schnell in der Durchfiih-
rung sind (J. T. Rehmann et al., 1983; Tattersall & Foord, 1996), eine hohe Augenscheinvali-
ditat mit sich bringen und direkte Einblicke in die subjektiv erlebte WL ermdglichen (Reid &
Nygren, 1988), die von objektiven Verfahren nicht erfasst werden kénnen. Die eben be-
schriebenen methodischen Vor- und Nachteile gelten gleichermalen fiir Verfahren, die die

sogenannte Situational Awareness erfassen sollen.

1.2 Situational Awareness

Situational Awareness?® (SA), das Bewusstsein (iber den Zustand des technischen Systems,
mit dem man es gerade zu tun hat, gilt als Voraussetzung fiir eine gute Entscheidungsfin-
dung in komplexen und dynamischen Systemen (Endsley et al., 1998). Urspriinglich im Kon-
text der Entscheidungsfindung von Piloten entwickelt, wird das Konstrukt Situational Awa-
reness inzwischen in vielen weiteren Bereichen untersucht. Diese umfassen neben der Luft-
und Raumfahrt z. B. Aufgabenmanagement im Nuklearenergiesektor, Autofahren, medizini-
sche Eingriffe u. v. m. (Endsley et al., 1998). Als gangigste Definition von SA soll die
Beschreibung von Mica Endsley herangezogen werden, in der SA definiert wird als “the per-
ception of the elements in the environment within a volume of time and space, the compre-
hension of their meaning and the projection of their status in the near future” (Endsley,
1988, S. 97). SA wird nach Endsley demnach als dreischrittige kognitive Leistung verstan-
den, welche (1) die Wahrnehmung raum- und zeitabhangiger Umweltfaktoren, (2) das Ver-
standnis des Bedeutungsgehalts dieser Faktoren fir die aktuelle Situation und (3) die Pro-
jektion der Bedeutung der aktuellen Faktoren auf eine zukiinftige Situation beinhaltet. Be-
sonders in hochkomplexen automatisierten Systemen, in denen zahlreiche und unter-
schiedlich relevante situative Faktoren vorliegen kénnen, hat deren adaquate Bericksichti-
gung und Integration einen hohen Stellenwert (Willems & Heiney, 2002). Je besser einem
Operator die Enkodierung und Integration relevanter Situationsfaktoren eines Systems ge-
lingt, desto wahrscheinlicher sind positive Outcomes und desto geringer ist das Risiko von

Fehlern (Muniz et al., 1998). Gelingt dies nicht, wird die SA beeintrachtigt und das System

1 Wir benutzen den englischen Ausdruck samt Akronym SA, welches sich international eingebiirgert
hat, obwohl hier das deutsche Aquivalent Situationsbewusstsein existiert, aber mit SA merkwiirdig
abgekiirzt ware.

7
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wird fehleranfalliger. Um die situative Informationsverarbeitung von Operatoren in einem
komplexen dynamischen System zu untersuchen und somit dessen Sicherheit zu evaluieren,
sind die Entwicklung, Anwendung und Bewertung von Testverfahren zur Erfassung von SA
essenziell (Endsley et al., 1998). Ein weiterer Nutzen der Erfassung von SA ist die Moglich-
keit, mit diesem Wissen ein individuelles Training pro Teilnehmer oder Teilnehmerin zu er-

stellen, welches zur Erhéhung ihrer bzw. seiner SA beitragt (Mufiiz et al., 1998).

Dabei darf nicht auller Acht gelassen werden, dass SA sicherlich von den drei Konzepten
dasjenige ist, was am schwersten greifbar ist, was nur teilweise von der Tatsache wettge-
macht wird, dass sich mit dem SAGAT (s. Abschnitt 3.1.6) ein Messinstrument durchgesetzt
hat und dadurch vereinheitlichend wirkt. Eine der groen Herausforderungen bei der Mes-
sung von SA liegt darin, das es standig wechselnder Auspragung unterliegt und Messungen
immer nur punktuell sein kdnnen. Die Volatilitdt von SA haben kiirzlich im Kontext des au-
tonomen Fahrens Rockel und Hecht (2023) zeigen konnen, die konstatieren, dass das Auf-
rechterhalten von Situationsbewusstsein auf (ibergeordneter Ebene (SA-maintenance) sehr

schwer erzielbar ist, wenn es bei einer intensiven Zweitaufgabe nicht ganz unmoglich wird.

1.3 Stress

Stress kann als individuelle Antwort auf extreme Workload bis hin zur Uberbeanspruchung
aufgefasst werden. Wir haben die Erhebungsmethoden von Stressparametern auf der Basis
des transaktionalen Stressmodells (Lazarus & Folkman, 1987) entsprechend ihrer inhaltli-
chen Ausrichtung entlang des Stressprozesses klassifiziert, z.B. Stresswahrnehmung vs.
Stressbewadltigung. Dementsprechend wurden auch Fragebdgen zur Erfassung personaler
Ressourcen als protektive Faktoren (Selbstwirksamkeit, Kontrollliiberzeugung, Optimismus,
Resilienz und Koharenzerleben) mitaufgenommen. Diese beeinflussen wesentlich den pri-
maren Bewertungsprozess des Stressors. Im Rahmen des Stresserlebens und der Stressre-
aktivitat wird zwischen physiologischen Indikatoren psychischer Aktivierung (objektives

Stresslevel) und subjektivem Empfinden (subjektives Stresslevel) unterschieden.

Nach Canon (1914, zit. nach Lazarus & Folkman, 1984) entsteht Stress mit der Wahrneh-
mung emotional erregender Reize (z. B. Hinweise auf eine akute physische Bedrohung), die
durch einen adaptiven Prozess der Wiederherstellung des inneren Gleichgewichtes durch
vermehrte Ausschittung von Adrenalin und deren Folgen charakterisiert ist (emergency

reaction, fight or flight reaction). Hans Selye erweiterte den Ansatz von Canon und definiert
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Stress allgemein als eine unspezifische Reaktion des Korpers auf eine Anforderung (Lizcke &
Schuh, 2010; Selye, 1959). Dies umfasst Reaktionen sowohl auf negative als auch auf posi-
tive Erlebnisse und durchlduft drei Phasen — Alarmphase, Widerstandsphase und Erschop-
fungsphase. Koérperliche sowie psychische Reize kdnnen mogliche Stressoren sein, z.B. In-
fektionen, Verletzungen sowie Probleme in der Partnerschaft oder arbeitsbezogene Uber-
forderung oder Uberlastung (zur modernen Einordnung siehe auch Gesundheitsberichter-
stattung des Bundes, 2022). Unabhangig von der Art des einwirkenden Stressors reagiert
der Organismus zunachst mit einer korperlichen Anpassungsreaktion in Form einer ver-
mehrten Ausschiittung von Cortisol, Adrenalin und Noradrenalin sowie einer Erhéhung des
Herzschlags und des Blutdrucks. Laut Selye ist diese Anpassungsleistung des Organismus
mit einer Schwachung des Immunsystems und somit mit einer verringerten Widerstandsfa-
higkeit gegeniiber anderen Stressoren verbunden. Chronischer Stress kann zu psychischen
und neurobiologischen Veranderungen fiihren, beispielsweise zu einem Volumenverlust im

Hippocampus (Wolf, 2014).

Das Transaktionale Stressmodell von Lazarus (Lazarus & Folkman 1987) liefert einen kon-
zeptionellen Erklarungsansatz fiir die Entstehung von Stress, der den Begriff ,transaktional”
als eine dynamische Beziehung zwischen Person und Umwelt auffasst (relationales Kon-
zept). Auf Basis kognitiver (primarer) Bewertungsprozesse werden Reize (z. B. Ereignisse) in
Bezug auf ihre subjektive Bedeutung (Qualitdt) und ihr Ausmaf (Quantitat) eingeschéatzt.
Dementsprechend sind Ereignisse individuums- und erfahrungsabhangig und kénnen als (1)
irrelevant, (2) positiv oder (3) negativ und somit stressend bewertet werden. Dabei kann
die stressbezogene Bewertung nochmals nach den Beziehungen (1) Schaden-Verlust, (2) Be-
drohung oder (3) Herausforderung differenziert werden. Der sekundare Bewertungsprozess
des transaktionalen Stressmodells bezieht sich auf die interaktive Bewertung des Stressors
mit den subjektiven Bewaltigungsressourcen und -méglichkeiten. Ubersteigt die Stressbe-
lastung auf der einen Seite die entgegenstehenden Ressourcen auf der anderen Seite
kommt es zu gesundheitlichen Problemen. Im Rahmen der Stressbewaltigung werden drei
Ubergeordnete Copingstrategien unterschieden: Problemorientiertes (regulierendes) Co-
ping (Losung der Situation, z.B. erfolgreiches Flugmandver), emotionsorientiertes Coping
(Abbau der emotionalen Erregung vor einem Flugeinsatz z. B. durch Atemtechniken, Medi-
tation) und bewertungsorientiertes (instrumentelles) Coping (z. B. wenn nach einem erfolg-
reichen Flugmanover kommende Mandver positiv bewertet werden, sodass diese zukiinftig
lediglich als Herausforderung angesehen werden). Ebenso spielen situative Merkmale eine

Rolle, wie der Grad der Beeinflussbarkeit, der Pradizierbarkeit oder der zeitlichen Nahe und
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Dauer eines Stressors. Inhaltlich lassen sich psychische und physische Stressoren unter-
scheiden. So kann ein erhohtes Stresslevel in leistungsrelevanten Situationen einen optima-
len Abruf der individuellen Ressourcen verhindern, sowie langfristig zu gesundheitlichen
Problemen und Einschrankungen fihren (Staller, 2011; Li et al., 2012). Bryant-Lees et al.
(2021) betonen im Rahmen einer Studie mit Drohnenpiloten der U.S. Air Force (RPA) die
Wichtigkeit stressreduzierender und resilienzférdernder MaBnahmen, angesichts des
erhohten Risikos dieser Piloten fiir Burnout. Insbesondere die Transzendentale Meditation
(TM), Mindfulness Meditation und PMR (progressive muscle relaxation) zeigen in dieser Rei-
henfolge als Stressbewaltigungsstrategien in verschiedenen Meta-Analysen stressreduzie-
rende Effekte, z. B. Reduzierung des Blutdrucks und Erhohung einer positiven Stimmung

(Manzoni et al. 2008, Jain et al., 2007).

Der Aspekt der Stressbewaltigung (Coping) spielt eine zentrale Rolle im Umgang mit Stres-
soren und ist auch in der Arbeitswelt entscheidend fiir die Bewaltigung entsprechender
Herausforderungen. Schwarzer (2004) unterscheidet vier wesentliche Arten der Bewalti-
gung: (1) das reaktive Coping, als Anstrengung mit einem bereits eingetretenen Ereignis
umzugehen, (2) das antizipatorische Coping, das sich auf Bemiihungen im Zusammenhang
mit einer bevorstehenden Bedrohung richtet, (3) das praventive Coping, welches sich mit
unbekannten Risiken in eher ferner Zukunft beschaftigt und (4) das proaktive Coping, das
auf eine noch weitere Perspektive ausgerichtet ist. Wahrend sich das reaktive Coping auf
bereits vergangene Ereignisse richtet und daher mit einem hohen Grad der Gewissheit ver-
bunden ist, nimmt die Gewissheit der drei anderen Copingformen mit dem Ausmal ihrer

zeitlichen Orientierung an der Zukunft immer weiter ab.

Im Rahmen der Theorie der Ressourcenerhaltung wird Stress mit dem Verlust an Ressour-
cen bzw. mangelndem Ressourcenerwerb nach entsprechender Verausgabung gleichge-
setzt (Hobfoll & Buchwald, 2004). Grundsatzlich basiert die Theorie auf dem grundlegenden
Bediirfnis von Menschen, Ressourcen zu erhalten bzw. zu erweitern (Buchwald & Hobfoll,
2013). Dementsprechend ist bereits das Wissen um potentiellen Stress eine Motivations-
quelle flr den Einsatz proaktiver Bewaltigungsstrategien (Buchwald & Hobfoll, 2013). Um
einem moglichen Ressourcenverlust vorzubeugen, sowie das Bediirfnis eines Ressourcenge-
winns zu befriedigen, werden bestehende Ressourcen in zukiinftige Ressourcen investiert
(Hobfoll & Buchwald, 2004). Das mit der Ressourcenerhaltungstheorie assoziierte multiaxi-
ale Copingmodell integriert individuelle Bewaltigungsstrategien im sozialen Kontext. Dies-

bezliglich ergeben sich neben der Aktiv-Passiv-Achse, die Prosozial-Antisozial-Achse sowie
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die Direkt-Indirekt Achse (Hobfoll & Buchwald, 2004). Die Aktiv-Passiv-Achse bildet das Aus-
maR der Initiative ab, welche eine Person zur Bewaltigung des Problems ergreift (Aktivitat
bis Vermeidungsverhalten). Dies beinhaltet neben der Bewaltigungsaktivitat in der Prob-
lemsituation auch praventive Schritte (z.B. mentales Training bestimmter Flugmandéver, um
das Arbeitsgedachtnis wahrend des Flugmandvers zu entlasten). Prosoziale Copingstrate-
gien beziehen sich auf soziale, wechselseitige Unterstiitzungsleistungen bei Problemen,
wahrend antisoziales Verhalten darauf abzielt, durch verletzendes Verhalten eigene Ge-
winne zu maximieren. Indirekte Copingstrategien beziehen sich auf strategische, diplomati-

sche Beeinflussungen im sozialen Kontext (Hobfoll & Buchwald, 2004).

1.4 Zusammenhang zwischen Workload, Situational A-

wareness und Stress

Die drei Konzepte Workload, Situational Awareness und Stress sind stets dann eng mitei-
nander verwandt, wenn die Arbeiterin (Operator) anspruchsvolle Aufgaben in einer hoch-
technisierten Umgebung ausfiihrt, die sie an ihre Leistungsgrenzen fihrt. Erfordert die Situ-
ation, dass der Operator zu lang zu nah an dieser Grenze arbeiten muss, oder sie sogar
Uberschreitet, ist in hohem Grad der Human-Factors-Spezialist gefragt, um Losungen zu fin-
den, wie die Beanspruchung wieder in einen tolerablen Bereich gefiihrt werden kann. Dazu
reicht die Messung von Workload und Stress, sei es mit subjektiven oder objektiven MalSen,
nicht aus, selbst wenn moderne integrative Konzepte wie das der kognitiven Anstrengung
zugrunde gelegt werden (Oberfeld, 2023). MalRe von WL und Stress miissen um die Mes-
sung von SA erganzt werden, womit in ersteren nicht erfasste qualitative Aspekte erschlos-
sen werden. Der Verlust von SA ist ein Indikator fiir Kritikalitat, der nicht auf Workload re-

duziert werden kann.

Eine hohe SA kann dazu fihren, dass Arbeiten unter sehr hohen Belastungen (hohe WL)
souveran und fehlerfrei durchgefiihrt werden kénnen, wahrend dies bei geringerer SA un-
wahrscheinlicher wird. Haufig wird der Aufmerksamkeitsfokus unter hoher WL derart ein-
geschrankt, dass nur noch die relevantesten Informationen bewusst verarbeitet werden
konnen (Endsley, 1988) und weniger relevante Hinweise (ibersehen werden. Solche Wahr-
nehmungsfehler oder eine fehlerhafte Interpretation von Informationen kénnen zu verhee-

renden Folgen fiihren, wie sie von Badke-Schaub et al. (2008) anschaulich beschrieben
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wurden. Sie werden oft — mit fragwirdigen Implikationen — als menschliches Versagen be-
zeichnet. So wird etwa in den Augen der Offentlichkeit, ein Bild des Piloten vermittelt, der
auch unter extremen Bedingungen und hohem Stress stets die richtigen Entscheidungen
trifft. Ohne Ansehung seiner Beanspruchung oder systemischer Faktoren, die verhindert ha-
ben, dass eine addaquate SA aufrechterhalten werden konnte, wird oft das ,,menschliche
Versagen” nicht weiter analysiert. Aufgrund der natiirlichen Limitation kognitiver Fahigkei-
ten missen komplexe Systeme und Teams jedoch hinsichtlich der Situational Awareness
und der Workload griindlich analysiert und dann entsprechend optimiert werden. Die vor-
liegende Handreichung soll den Forscher wie die Praktikerin bei dieser Arbeit unterstitzen,
soll helfen, sie bestmoglich auszubilden und im fortwahrenden Training als Nachschlage-
werk dienen. Zur Einordnung der Tests haben wir knappe aber libersichtliche theoretische
Uberlegungen angestellt, die etwas Ordnung in die groRe Zahl der existierenden Testverfah-
ren bringen mogen, welche wir im Folgenden der Reihe nach fiir WL, SA und Stress zusam-

mengefasst darstellen.
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2 Testverfahren zur Erfassung von Workload

2.1 Workload-Skalen

2.1.1 Activation Scale

Autoren Bartenwerfer (1969)

Verfahren Unidimensional, subjektiv

Datenerhebung | Selbsteinschatzung nach Aufgabe, Paper & Pencil, Einzeltest

Durchfiihrung Ahnlich zur Rating Scale Mental Effort (RSME, s. unten). Auf einer Skala von 0

bis 270 erfolgt eine Angabe dariiber, wie hoch die mentale Aktivierung ist.

Referenzpunkte wie ,Zeitung lesen” sind genannt.

Vorbereitung

Vorbereitung einer Aufgabe, die durchgefiihrt werden soll.

Validierung

Normstichprobe von N = 557 (Bartenwerfer, 1969), allerdings ohne Angabe

von Kennwerten (Udris, 1976).

Untersuchung des Konzepts , Aktivierung“, das tber die Activation Scale er-
hoben wird, in Zusammenhang mit subjektiven Beanspruchungsmerkmalen
von Udris (1976) bei N = 546. Gefunden wurden signifikante Korrelationen
zwischen hoher Aktivierung und Anspannungs- und Ermidungsaspekten. Al-
lerdings ohne Angabe von Werten. Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass
die Activation Scale wahrscheinlich nur Teilaspekte von Beanspruchung ab-

bildet.

Die Activation Scale ist sensitiv flir verringerte Aktiviertheit bei Fahrern (nach
medikamentdser Sedierung) und somit laut Waard (1996, S. 63—64) ein vali-

des Instrument zur Erfassung von Aktiviertheit.

Bewertung

Keine genauen numerischen Angaben zu Diagnostizitat und Sensitivitat
(Waard, 1996), von daher ist die Gite des Verfahrens schwer zu bewerten.

Allerdings ist es einfach in der Anwendung und Auswertung.

Verfiigbarkeit

Miller (2001)
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2.1.2 ATWIT
Air Traffic Workload Input Technique
Autoren Stein (1985)
Verfahren Unidimensional, subjektiv
Datenerhebung | eine Skala, wahrend einer Simulation / Aufgabe in der Flugsicherung
Durchfiihrung Konzeptuell der ISA dhnlich, untersucht WL speziell bei ATCOs (Air Traffic

Control Operator) wahrend einer Simulation oder verschiedenen Operatio-
nen, indem die Hohe der aktuellen WL auf einer Skala angegeben werden
soll (Tobaruela Arnedo, 2015). Die Skala reicht von 1 (niedrig) bis 10 (hoch)
und wird lGiber zehn Knopfe abgebildet, von denen in regelmaliigen Abstan-
den, wahrend der Simulation einer in der entsprechenden Hohe betatigt

werden soll.

Vorbereitung

Simulationen bzw. Aufgaben vorbereiten. Experten auswahlen und fiir die je-
weiligen Aufgaben schulen. Vor den eigentlichen Testungen wurden bei Stein

(1985) zusatzlich Trainings durchgefiihrt.

Validierung

Bei Stein (1985) wurden zusatzlich zu den subjektiven WL-Angaben der AT-

COs zwei Experten beauftragt, die Workload objektiv einzuschatzen:

e Korrelationen zwischen objektiver Taskload und Gber ATWIT erhobener
Workload (r=.79)

e Effekt des Faktors Taskload auf die subjektive Workload gefunden

e Hohe Interrater-Reliabilitdt (r = .91), hohe Korrelation der Beobachter-
schatzungen von WL mit der tatsachlichen Taskload (r = .91), und mit

den ATWIT Antworten (r = .86)

Bewertung

Eine der am haufigsten verwendeten Leistungsmessungen (Tobaruela
Arnedo, 2015). Es liegen allerdings wenige Studien zur Anwendung der AT-
WIT vor, Validierungsstudien konnten mit Ausnahme von Stein (1985) nicht

gefunden werden.

Verfiigbarkeit

Materialien in Stein (1985) im Anhang abgedruckt
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2.1.3 DRAWS

Defence Research Agency Workload Scale

Autoren Farmer, Belyavin, et al. (1995); Farmer, Jordan, et al. (1995)

Verfahren Multidimensional, subjektiv

Datenerhebung | 4 Skalen, Paper & Pencil, abhdngig von Aufgabentyp computerbasierte
Durchfiihrung, Dauer abhangig von Primaraufgaben, Einzel- & Gruppentes-
tung moglich

Durchfiihrung Es sollen Ratings abgegeben werden zu den vier Skalen (1) Input Demand, (2)

Central Demand und (3) Output Demand einer jeweiligen Aufgabe und zum
(4) Zeitdruck (time pressure) wahrend der Bearbeitung einer Aufgabe. Die
Skala reicht von 0 (no load) bis 100 (fully loaded), kann aber 100 auch Uber-

steigen.

Vorbereitung

Reprasentative Primaraufgaben missen gewahlt oder erstellt werden.

Validierung Validierungsstudie (N = 12) von Newman et al. (1996) liber die drei Verfah-
ren RMSE, DRAWS und Bedford Skala anhand von Flugsimulationen als Pri-
maraufgabe.

[0 Zusammenhdnge bestanden zwischen den vier DRAWS-Skalen und
vier gefundenen Faktoren von WL (aus einer Faktorenanalyse)

[J Sensitivitait von DRAWS im Vergleich der drei Verfahren am héchs-
ten: Erfasste Schwankungen in Aufgabenschwierigkeit und Erfahrung
von Probanden am sensitivsten.

[J Konstrukt- und Kriteriumsvaliditat (konkurrente Validitat) gefunden.

Bewertung Geeignet fiir Workload Messung einzelner Aufgaben oder fir den Einsatz mit

mehreren simultanen Aufgaben. Es handelt sich laut Newman et al. (1996)
um ein valides und sensitives Verfahren, allerdings war die Stichprobe (iber
12 Personen relativ klein, um generalisierbare Aussagen Uber die Giite des
Verfahrens zu treffen.

Es wurde auBerdem eine pradiktive Form der DRAWS entwickelt, die POP
(Prediction of Operator Performance) (ebenfalls Farmer, Belyavin, et al.,
1995; Farmer, Jordan, et al., 1995), die eine gute pradiktive Validitat fir die

Vorhersage der Leistung einer Person besitzt (Cain, 2007).
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2.1.4 DALI
Driver Activity Load Index
Autoren Pauzié und Pachiaudi (1997)
Verfahren Multidimensional, subjektiv
Datenerhebung | Paper & Pencil, 6 Skalen, Einzel- oder Gruppentestung, post trial, ca. 5 min
Durchfiihrung Revidierte Version des NASA-TLX, speziell zur Erfassung von Workload wah-

rend des Autofahrens entwickelt.
Sechs Dimensionen (Pauzié, 2008):
(1) effort of attention
(2) visual demand
(3) auditory demand
(4) temporal demand
(5) interference

(6) situational stress

Diese werden von 0 (low) bis 100 (high mental demands) geratet. Die Aus-
wertung erfolgt wie flir den NASA-TLX Gber Gewichtung der einzelnen Ska-

len.

Vorbereitung

Fahrsimulation bzw. -szenario muss konzipiert werden

Validierung

(Iranische) Validierungsstudie von Zakerian et al. (2018) mit N = 100 Busfah-
rern. Cronbach’s Alpha > .70, keine numerischen Angaben zur Validitat les-

bar, aber laut Autoren sei der DALI reliabel und valide.

Bewertung

Vor dem Hintergrund, dass die Grundlage fiir den DALI der NASA-TLX ist und
der DALI Index speziell fir Workload wahrend des Autofahrens entwickelt
wurde, scheint das Verfahren fir diesen Kontext gut geeignet zu sein. Es liegt
allerdings nur eine Studie (auf Persisch) vor, welche den DALI hinsichtlich Re-

liabilitat und Validitat untersucht hat (Zakerian et al., 2018).

Verfiigbarkeit

Skalen in Pauzié (2008)
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Title Endpoints Description
effort of low/high to evaluate the attention
attention required by the activity — to

think about, to decide, to
choose, to look for and so on

visual low /high | to evaluate the visual demand
demand necessary for the activity
auditory low/high to evaluate the auditory
demand demand necessary for the
activity
temporal low/high to evaluate the specific
demand constraint owing to timing
demand when running the
activity
interference low /high to evaluate the possible

disturbance when running
the driving activity
simultaneously with any
other supplementary task
such as phoning, using
systems or radio and so on

situational low/high to evaluate the level of
stress constraints/stress while
conducting the activity such
as fatigue, insecure feeling,
irritation, discouragement
and so on

Abbildung 1
Ubersicht der Faktoren des DALI und deren Beschreibung. Abbildung aus Pauzié (2008).
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2.1.5ISA
Instantaneous Self-Assessment
Autoren Brennan (1992); Jordan und Brennan (1992); Kirwan et al. (1997)
Verfahren Unidimensional, subjektiv
Datenerhebung | Paper & Pencil, nach oder wahrend einer Simulation, Einzeltestung, Lange
abhangig von den Aufgaben wahrend der Simulation
Durchfiihrung Insbesondere zur Erfassung von WL bei ATCOs entwickelt.

Die subjektive Workload soll in eine von flinf Kategorien eingeordnet wer-
den:

Excessive (5), high (4), comfortable (3), relaxed (2), und under-utilized (1)
(Tattersall & Foord, 1996). Ein visueller Hinweisreiz zeigt wahrend einer Si-

mulation an, wann die Workload von 1 bis 5 geratet werden soll.

Vorbereitung

1. Aufgabenbeschreibung erarbeiten

2. Teilnehmer briefen und Beispiele zur Hohe der WL innerhalb der flinf
Kategorien geben, damit sie dadurch anschlieRend die WL treffend
einschatzen kénnen

3. Testdurchgang

4. Aufgabe bzw. Simulation starten

5. InregelméaRigen Abstdnden (z. B. 2 min) die Hohe der WL erfragen
(verbal oder per Hinweisreiz und Eingabe per Knopfdruck)

6. WL-Profil auf Basis der Daten erstellen, typischerweise als Graph, der

die Hohe der erfragten WL als einzelne Punkte abbildet

Validierung

Tattersall und Foord (1996) untersuchten die WL von N = 30 nicht ndher be-
schriebenen Personen, wahrend einer Tracking Aufgabe. Es zeigten sich
hochsignifikante Korrelationen der ISA Ratings mit der Aufgabenleistung (r =

.60) und der mentalen Anstrengung (r =.73).

Leggatt (2005) bewertet die Validitat auf Basis eines experimentellen Ansat-
zes als hoch: N = 30 Teilnehmerlnnen, darunter 15 RAF C30 Pilotinnen, und
15 Mitarbeiterlnnen der RAF (z.B. Ingenieure) fiihrten die Multi-Attribute
Task Battery (MATB) durch.

[l Konkurrente Validitat: r = .55 mit NASA-TLX
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[0 Konstruktvaliditat: r =.82 mit Aufgabenanspruch der MATB

[0 keine signifikante Korrelation mit der Aufgabenleistung

Bewertung Ergebnisse des ISA sind eng korreliert mit dem SWAT Test (Tattersall &
Foord, 1996) und dem NASA-TLX (Leggatt, 2005). Kritisch ist hier anzumer-
ken, dass die visuelle Abfrage eventuell intrusiv und nachteilig flir die wah-
renddessen ausgefiihrte Hauptaufgabe (z. B. Autofahren) sein kann (Tatter-
sall & Foord, 1996). Leggatt (2005) konnte allerdings keine Performanzunter-
schiede zwischen Aufgaben mit und ohne ISA finden.

Insgesamt ist das ISA eingeschrankt empfehlenswert, es hat gegeniliber dem
SWAT das Nachsehen und wird haufig um andere Verfahren erganzt, um die
WL dadurch moglichst umfassend abzubilden (Jordan & Brennan, 1992). Es
ist insgesamt ein sehr einfaches und 6konomisches Verfahren, das sensitiv
und auch valide ist, aber gleichzeitig intrusiv sein kann und Workload nur

teilweise abbildet.

Verfiigbarkeit Jordan und Brennan (1992)

Level | Workload Spare Description
Heading Capacity
5 Excessive None Behind on tasks: losing track of the
full picture
4 High Very Little | Non essential tasks suffering. Could

not work at this level very long.

3 Comfortable Some All tasks well in hand. Busy but
stimulating pace. Could keep going
Busy Pace continuously at this level.
2 Relaxed Ample More than enough time for all

tasks. Active on ATC task less than
50% of the time.

1 Under— Very Much | Nothing to do. Rather boring.

Utilised

Abbildung 2
Skala und Beschreibung der ISA aus Kirwan et al. (1997)
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2.1.6 IWS
Integrated Workload Scale
Autoren Pickup et al. (2005)
Verfahren Unidimensional, subjektiv
Datenerhebung [0 Paper & Pencil: Werte werden von VL mittels Stoppuhr in festgeleg-
ten Intervallen abgefragt und der Teilnehmer gibt die Hohe der WL
mithilfe einer ausgedruckten, farbkodierten neunstufigen Skala an.
[J Oder: Computerbasierte Erhebung mittels speziellen Tastenfeldes,
das an einen Laptop angeschlossen ist
[J Einzeltestung, Lange der Durchfiihrung abhangig von Lange der Pri-
maraufgaben
Durchfiihrung Echtzeitmessung von Workload, insb. im Zugverkehr und der -sicherung.

Neun-stufige Skala, die von not demanding bis too demanding reicht. Die
neun Stufen sind farblich kodiert. Als Vorlage zur Entwicklung der IWS diente
das ISA.
Vier Dimensionen:

(1) load

(2) demand

(3) effort

(4) effects

Wahrend einer Aufgabe wird in regelmaRigen Zeitabstdnden (z. B. 2 min) die
Hohe der Workload abgefragt und subjektiv durch die untersuchte Person

bewertet.

Vorbereitung

Primaraufgaben vorbereiten (z. B. Simulation entwerfen), Erhebungsmodus

(analog oder digital) vorbereiten

Validierung

Pickup et al. (2005): Pilotstudie mit Human Factors Experten und Subject
Matter Experten (SME), und N = 130 Zugsicherungsarbeitern (signalers). An-

schlielende Validierung in zwei Simulator-Studien:

- N =7Signaler, hohe Korrelation mit SWAT: r = .69
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- N=10Signaler und 1 Ingenieur, Ergebnisse der IWS bildeten tatsach-
liche Workload ab

Bewertung Umfangreiche methodologische Uberlegungen vor und wiahrend der Erstel-
lung, um Gutekriterien zu erfiillen (Pickup et al., 2005). Die IWS erweist sich
als ein valides und sensitives Verfahren, um die Workload im Zugverkehr und
der Zugsicherung zu erheben. Sie ist wenig intrusiv und die Art der Datener-
hebung ist variabel auf das individuelle Erhebungssetting anpassbar. Insge-
samt kann die IWS in diesem spezifischen Arbeitsbereich liberzeugen. Die

Ubertragbarkeit auf andere Bereiche ist allerdings fraglich.

Verfiigbarkeit Abbildung der Skala, des Versuchsaufbaus und der Ergebnisse in Pickup et al.
(2005).

- Not Demanding Work is not demanding at all

Minimal Effort Minimal effort required to keep on top of situation

Some Spare Time Active with some spare time to complete less essential jobs

Moderate Effort Work demanding but manageable with moderate effort..

Moderate Pressure Moderate pressure, work is manageable

- Very busy Very busy but still able to do job

Extreme Effort Extreme effort and concentration necessary to ensure everything
gets done

Struggling to keep  Very high level of effort and demand, struggling to keep up with

up everything
Work too Work too demanding — complex or multiple problems to deal
Demanding with and even with very high levels of effort it is unmanageable.

Fig. 2. IWS for rail signallers (colour codes run from blue for not demanding to red for work too demanding).

Abbildung 3
Farblich kodierte Skala der IWS aus Pickup et al. (2005).
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2.1.7 MACE

Malvern Capacity Estimate

Autoren Goillau und Kelly (1997)

Verfahren Unidimensional, subjektiv

Datenerhebung | Ldnge der Erhebung abhangig von Aufgabendauer, ein Messzeitpunkt nimmt
wenige Sekunden in Anspruch. Eine Skala. Nach Stanton et al. (2013) meis-
tens digital angewendet. Eher in Einzeltestungen eingesetzt, Gruppenkontext
auch denkbar.

Durchfiihrung Fir Piloten entwickelt. Es soll die Frage geratet werden, mit wie viel mehr

oder weniger Luftverkehr eine Pilotin im realen Leben zurechtkame. Die
Skala reicht von -100% (less traffic than this run) Gber 0% (same traffic as
this) bis +100% (more traffic than this) (Goillau & Kelly, 1997). Indirekte Mes-
sung von Workload Gber den Vergleich von Kapazitdt und Workload (Toba-

ruela Arnedo, 2015).

Vorbereitung

1. Einweisung der Teilnehmer, damit diese ein Verstandnis fir die Skala
und die verschiedenen Stufen (z.B. Bedeutung von 50 %) entwickeln
kénnen, Erstellung von Beispielen fiir jedes Skalenlevel

2. Probedurchlauf mit der Moglichkeit fiir Fragen

3. Simulation vor dem Rating

Validierung Laut Goillau und Kelly (1997) sind die WL-Schatzungen sehr konsistent. Wei-
tere Validierungsstudien sind vorhanden, wurden aber nicht publiziert, somit
existiert keine zugangliche Literatur zur Validitat des MACE (Stanton et al.,
2013).

Bewertung Der MACE wurde teilweise validiert und zeigt eine gute Akzeptanz. Die ver-

flgbaren Kapazitaten werden bei hoherer Workload scheinbar besser einge-
schatzt, somit besteht kein linearer Zusammenhang (Goillau & Kelly, 1997).
Als einfacher Vergleich zwischen aktueller Workload und moglicher Spitzen-
leistung ist der Einsatz der MACE durchaus sinnvoll. Generell zeigt er die Vor-
teile unidimensionaler Verfahren (einfach, schnell, 6konomisch und trotz-

dem aussagekraftig), andererseits sind die erhobenen Informationen
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subjektiv und nicht so umfangreich wie bei multidimensionalen Verfahren.

Eine Ubertragung auf den StraRenverkehr ist eventuell nicht 1:1 méglich.

Verfiigbarkeit Goillau und Kelly (1997)

-lrorlll-f?lll’ﬂl|l-f$|6lll1%l'lll+willl+ TR 8

Less traffic than Same traffic More ic than
this run as this this
Abbildung 4

Rating-Skala der MACE aus Goillau und Kelly (1997)
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2.1.8 MCH
Modified Cooper Harper Scales
Autoren Cooper und Harper Jr (1969): Cooper Harper Scale
Wierwille und Casali (1983): Modified Cooper Harper Scale
Verfahren Unidimensional, subjektiv
Datenerhebung | Paper & Pencil, Post Trial, Gruppentestung mdoglich, wenige Minuten
Durchfiihrung Die MCH nutzt einen Entscheidungsbaum, um Workload zu erheben. Wurde

urspriinglich fur die Workload-Messung bei Piloten entwickelt. Die Erhebung
erfolgt erst nach dem Trial und nicht wahrenddessen.

Erhoben wird die WL Uber eine zehnstufige Rating Skala, die in einem globa-
len WL Rating resultiert. In der urspriinglichen Form (Cooper-Harper Scale)
lag der Fokus auf motorischem Arbeiten und Anspriichen an Arbeiter. In der
modifizierten Form (Wierwille & Casali, 1983) werden Workload-Anspriiche
speziell auf perzeptueller, kognitiver und der Kommunikations-Ebene gemes-

sen.

Vorbereitung

Schulung (iber die Nutzung der MCH Skala vor den Trials (Mansikka et al.,
2019).

Validierung

Mansikka et al. (2019): Untersuchung der Sensitivitat und Validitat der MCH

bei einer Flugsimulationsaufgabe:

[J Sensitiv fur verschiedene Leistungsniveaus (p < .01)
[0 Konvergente Validitat r = .65 bis .90 mit NASA-TLX Uber die verschie-

denen Leistungsniveaus

Hill et al. (1992): Vergleich der MCH Skala mit anderen WL-Verfahren:
[J Schlechteste Sensitivitat im Vergleich mit TLX, OW und SWAT: r = .80
mit dem “operator workload factor” (faktorenanalytisch aus den ag-

gregierten Daten zur Aufgabenleistung ermittelt)

Wierwille und Casali (1983): Modifikation der Cooper Harper Scale und Vali-
dierung
[0 Signifikante Unterscheidung zwischen verschiedenen Belastungsni-

veaus gefunden (p < .05)
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[0 Sensitives Verfahren

Cooper Harper Scale abgebildet in Miller (2001)

Bewertung Schnelles und einfaches Vorgehen, reliabel und valide. Es sollte aber eine
Aufgabenanalyse vor Nutzung der MCH Scales durchgefiihrt werden.
Durch die origindare Anwendung bei Piloten ist die Anwendung der MCH le-
diglich eingeschrankt trotz vieler Vorteile zu empfehlen.

Verfiigbarkeit Ausfihrlich beschrieben und abgebildet in Wierwille und Casali (1983)

IS MENTAL WORKLOAD
LEVEL ACCEPTABLE?

MENTAL WORKLOAD IS
HIGH AND SHOULD
BE REDUCED.

MAJOR DEFICIENCIES,

s

OR FREQUENT. CAN
INSTRUCTED TASK
BE ACCOMPLISHED

.lsl::‘fﬁi‘?:ns SYSTEM REDESIGN
15 STRONGLY
INCORSEQUENTIAL? RECOMMENDED.
HOUGH ERRORS
MAY BE LARGE MAJOR DEFICIENCIES,

SYSTEM REDESIGN
IS MANDATORY.

Abbildung 5

DIFFICULTY LEVEL OPERATOR DEMAND LEVEL RATING
VERY EASY, OPERATOR MENTAL EFFORT 1S MINIMAL AKD i
HIGHLY DESIRABLE BESIRED PERFORMANCE 1S EASILY ATTAINABLE
EASY, OPERATOR MENTAL EFFORT IS LOW AND 2
DESIRABLE DESIRED PERFORMANCE IS ATTAINABLE
FAIR, - ACCEPTABLE OPERATOR MENTAL EFFORT IS REQUIRED 3
MILD DIFFICULTY T0 ATTAIN ADEGUATE SYSTEM PERFORMANCE
MINGR BUT ANNOYING MODERATELY HIGH OPERATOR MENTAL EFFORT IS REQUIRED 4
DIFFICULTY T0 ATTAIN ADEQUATE SYSTEM PERFORMANCE
MODERATELY OBJECTIONABLE HIGH OPERATOR MENTAL EFFORT IS REQUIRED 5
DIFFICULTY T0 ATTAIN ADEQUATE SYSTEM PERFORMANCE
VERY OBJECTIONABLE BUT MAXIMUM OPERATOR MENTAL EFFORT I$ REQUIRED 6
TOLERABLE DIFFICULTY T0 ATTAIN ADEQUATE SYSTEM PERFORMANCE
MAXIMUM OPERATOR MENTAL EFFORT IS REQUIRED
I MAIGR DIFFICULTY 10 BRING ERRORS T0 MODERATE LEVEL 7
MAXIMUM OPERATOR MENTAL EFFORT IS REQUIRED 8
MAJOR DIFFICULTY TO AVGID LARGE OR NUMEROUS ERRORS
INTENSE OPERATOR MENTAL EFFORT IS REQUIRED
MAOR DIFFICULTY T0 ACCOMPUSH TASK , BUT FREQUENT OR ]

NUMERQUS ERRORS PERSIST

——‘ IMPOSSIBLE

IKSTRUCTED TASK CANNOT BE ACCOMPLISHED
RELIABLY

Die MCH, aus Wierwille und Casali (1983)
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2.1.9 MD
Multi-descriptor Scale
Autoren Casali und Wierwille (1983)
Verfahren Multidimensional, subjektiv
Datenerhebung | Posttrial, Rating direkt nach der Aufgabe, 11-stufige Skala, Einzeltestung, si-
mulator-/computerbasiert
Durchfiihrung Fir die Luft- und Raumfahrt entwickelt.

Enthalt sieben Bestandteile, welche Workload abbilden sollen:
(1) attentional demand
(2) error level
(3) difficulty
(4) task complexity
(5) mental workload
(6) stress level

(7) overload level

Die Erhebung folgt nach einer Aufgabe, die meistens eine Flugsimulation dar-
stellt. Die sieben Dimensionen sollen auf einer elfstufigen Skala geratet wer-
den. Fir jede Aufgabenrunde wird ein Mittelwert je Skala und ein Mittelwert

der gesamten WL berechnet.

Vorbereitung

Die Simulatoraufgaben und ein Ubungsflug vor Beginn der eigentlichen Tes-

tung missen erstellt und durchgefihrt werden.

Validierung

Casali und Wierwille (1983)

[0 MD ist sensitiv flir Veranderungen der Aufgabenbelastung, allerdings
sind Unterscheidungen nur zwischen hoher und niedriger Belastung
signifikant, nicht zwischen mittelhohen Loads

[J Weniger sensitiv als die Modified Cooper-Harper Scale (MCH)
=>» Nur ein sinnvolles Verfahren bei groRen Belastungsunterschie-

den zwischen den Bedingungen

Wierwille et al. (1985): MD wurde Gberraschenderweise in einem groR ange-
legten Vergleich von 16 verschiedenen WL-Verfahren als nicht sensitiv befun-

den, es konnte lediglich ein Trend (p = 0.099) erkannt werden.
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Bewertung

Sensitives Verfahren zur Erfassung von Workload, aber weniger sensitiv als
die MCH (Casali & Wierwille, 1983). In einer spateren Studie von Wierwille et
al. (1985) wurde keine Sensitivitat fur dieses Verfahren gefunden. Es ist ten-
denziell gut einsetzbar, insbesondere zur Messung deutlicher Unterschiede
in der Workload, aber andere Verfahren kdnnen mit besseren Glitekriterien

lberzeugen.

Ggf. konnen die Ratings auch wahrend der Belastungsphase eingesetzt wer-
den. Kintz et al. (2023) fanden fiir den Bereich der Raumfahrt heraus, dass
eingebettete Systeme nicht-intrusiv wahrend der Aufgabenbearbeitung In-
formationen erfassen konnen, die mit WL und auch mit SA zusammenhan-
gen. In Kombination mit weiteren demographischen Informationen und be-
obachtbaren Informationen (iber die Aufgabe kénnen diese sowohl WL als
auch SA vorhersagen. Ohne die Kombination mit zusatzlichen Pradiktoren

sollten diese Mal3e jedoch nicht eingesetzt werden.

Verfiigbarkeit

Beschrieben in Casali und Wierwille (1983), aber nicht abgebildet
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2.1.10 NASA-TLX

NASA Task Load Index

Autoren Hart und Staveland (1988)
Verfahren Multidimensional, subjektiv
Datenerhebung [J 6 bipolare Skalen mit jeweils 21 Abstufungen,
[J 12 cm lange Linie reprasentiert die Ratingskala, auf der ein diskretes
numerisches Rating abgegeben werden soll
[0 Paper & Pencil und computerbasierte Version vorhanden
[J Statistischer Gewichtungsprozess zur Auswertung
[0 Durchfihrung dauert wenige Minuten, insgesamte Dauer von Aufga-
benldange abhangig
Durchfiihrung Umfasst sechs bipolare Subskalen:

(1) Mental demands
(2) Physical demands
(3) Temporal demands
(4) Own performance
(5) Effort

(6) Frustration

Von 0 (low mental demands) bis 100 (high mental demands) sollen in 21
moglichen Schritten die jeweiligen Subskalen geratet werden. Dadurch wird
deutlich, in welchem Bereich welche Aufgabe mehr oder weniger Ressourcen
bzw. WL bendétigt. Alle Subskalen sind genau definiert (s. Abbildung 6).

Mit dem NASA Raw TLX (NASA-RTLX) (vgl. Hart, 2006) wurde versucht, die
aufwandige Auswertung zu vereinfachen, indem die Summe aller Subskalen
durch sechs geteilt wird. Im Kontext von Autofahren erwies sich der RTLX
Skala sogar als sensitiver flir mental demand und difficulty in driving als die
TLX Skala (Park & Cha, 1998, in Hart, 2006; Miller, 2001). Es wurden aller-
dings auch vergleichsweise geringere und gleichhohe Sensitivitaten des RTLX

gefunden (Hart, 2006).
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Vorbereitung

Aufwandige Auswertung nach der Erhebung mit der Berechnung von gewich-
teten WL-Werten pro Dimension muss beherrscht werden, es gibt allerdings

auch online Software, die bei der Auswertung unterstitzt (Hart, 2006).

Validierung Rubio et al. (2004) untersuchten die Sensitivitat und Validitat des NASA-TLX
und verglichen diese mit SWAT und WP.

0 In einer Single Task Bedingung: NASA-TLX sensitiv fir die Aufga-
benschwierigkeit (p < 0.001), operationalisiert durch die Breite
eines Pfades in einer Spurhalteaufgabe

J In einer Dual Task Bedingung: sensitiv fur die Aufgabenschwierig-
keit in beiden Aufgaben (p = 0.003 und p < 0.001), in dem Fall
auch in der Gedachtnisaufgabe

[0 Konvergente Validitat: Hohe Korrelationen mit WL erfasst durch
SWAT (r =.98) und WP (r =.99)

[0 Konkurrente Validitat: Hohe Korrelationen mit der Aufgabenleis-
tung (r = .75 mit Reaktionszeit in der Gedachtnisaufgabe und r =
.65 mit den Fehlern in der Spurhalteaufgabe).

Bewertung Sensitives Verfahren, das wenig Bearbeitungszeit in Anspruch nimmt, valide

und reliabel ist und auRerdem durch seine verschiedenen Skalen mehr Infor-
mationen zum Workload der jeweiligen Subskalen pro Aufgabe erfasst als
bspw. die SWAT (Hart & Staveland, 1988).
Geringe interne Konsistenz, weil es sich um ein subjektives Verfahren han-
delt. Die Auswertung ist statistisch durch die Rechnung mit Gewichten etwas
anspruchsvoll (Miller, 2001).
Hart (2006) untersuchte 550 Studien, in denen die NASA-TLX Verwendung
findet. Sie wurde inzwischen auf finf Kontinenten eingesetzt, mehrfach
Ubersetzt und an verschiedenste Kontexte angepasst. Fiir jede Variante des
NASA-TLX sollten die Gutekriterien allerdings extra liberprift werden, insbe-
sondere, wenn Subskalen geléscht, erweitert oder inhaltlich anders (ibersetzt
werden. Wenn diese Anpassungen methodologisch korrekt vorgenommen
werden, bleibt der NASA-TLX weiterhin das vorherrschende Instrument zur
reliablen, sensitiven und validen Erfassung der WL.

=>» Neben der SWAT das beste und somit meistgenutzte Verfahren, um

Workload zu erfassen
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Verfiigbarkeit Hart und Staveland (1988)

RATING SCALE DEFINITIONS

'tille R ] Elldpomts_ " _f)esc ri{}_lion_s;
MENTAL Low/High How much mental and perceptual
DEMAND activity was required {e g.. thinking,

deciding. calculating.  remembering
fooking. searching etc }7 Was the
task easy or demanding. simple or
complex. exacting or forgiving?

PHYSICAL Low/High How much physicai  activity was

DEMAND required {e.g.. pushing. pulling. turn.
ing, controlling. activating. etc.)?
Was the task easy or demanding.
slow or brisk. slack or strenuous.
restful or laborious?

TEMPORAL Low/High How much time pressure did you feel

DEMAND due to the rate or pace at which the
tasks or task elements occurred? Was
the pace slow and leisurely or rapid
and frantic?

PERFORMANCE good/poor How successful do you think you were
in accomplishing the goals of the task
set by the experimenter {or yourself}?
How satisfied were you with your per-
formance in  accomplishing these
goals?

EFFORT tow/High How hard did you have to work {men-
tally and physically) to accomplish
your level of performance?

FRUSTRATION Low/High How insecure. discouraged. irritated

LEVEL stressed and annoyed versus secure
gratified. content relaxed and compla-
cent did you feel during the task?

13

Abbildung 6
Definition der Subskalen des NASA-TLX, aus Hart und Staveland (1988)

30



HECHT ET AL. (2023): WORKLOAD, SITUATIONAL AWARENESS UND STRESS

2.1.11 ow

Overall Workload Scale

Autoren Vidulich und Tsang (1987)

Verfahren Unidimensional, subjektiv

Datenerhebung | 20-stufige Skala, Paper & Pencil oder digital moglich, Einzeltestung und Grup-
pentestung moglich, kurze Erhebungsdauer

Durchfiihrung Auf einer bipolaren zwanzigstufigen Skala soll von 0 (sehr niedrig) bis 100

(sehr hoch) angegeben werden, wie hoch die WL ist. Die angegebene Zahl
wird zum nachsten Fiinferschritt aufgerundet (z. B. wird 22 auf 25 gerundet

und 27 auf 30).

Vorbereitung

Im Vergleich zu anderen Verfahren wenig Vorbereitung notwendig.

Validierung

Bei Hill et al. (1992) zeigt die OW eine signifikante Korrelation mit einem

durch eine Faktorenanalyse aggregierten operator workload factor.

[ r=.87bisr=.93 je nach betrachteter Studie

[0 Korrelation im Vergleich mit drei anderen, teils komplexeren Verfah-

ren (TLX, MCH, SWAT) nach TLX am zweithdchsten

Bewertung

Qualitat der Ergebnisse mit denen aus dem NASA-TLX vergleichbar (Miller,
2001). In etwa genauso sensitiv wie multidimensionale Skalen (Hill et al.,
1992). Laut Hill et al. (1992) ist die OW ein niitzliches Screeningtool, um mog-

liche Engpasse zu administrieren, an denen die WL zu hoch sein kénnte.

Verfiigbarkeit

Miller (2001)
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2.1.12 RSME

Rating Scale Mental Effort

Autoren Zijlstra und van Doorn (1985); Zijlstra und Meijman (1989); Zijlstra (1993)
Verfahren Unidimensional, subjektiv

Datenerhebung | Computerbasiert, post-Trial Erhebung der WL, 15-stufige Skala, Einzeltestung
Durchfiihrung Auf einer 150 mm langen Skala mit 15 Abstufungen wird der invested effort

geratet (Waard, 1996), der von not at all effortful bis very effortful reicht

(Newman et al., 1996).

Vorbereitung

Vorbereitung der Primaraufgabe

Validierung

Bei Brookhuis et al. (2009) zeigt sich die RSME Skala sensitiv flir unterschied-

liche Aufgabenbedingungen:

[J Hoheres WL-Rating bei nebligen Fahrbedingungen (p < 0.01), wenn
kein Fahrassistent genutzt wurde

[J Hoheres WL-Rating ohne Fahrassistenten (p < 0.001)

Bewertung

Wird eher selten genutzt, ist aber simpel anwendbar, einfach auszuwerten
und gut einsetzbar, um eine subjektive Einschatzung des investierten Mental
Effort zu erhalten (Waard, 1996). Workload wird hier also dhnlich wie beim
MACE nur indirekt erhoben. Das Verfahren kann als sensitiv angesehen wer-
den, weitere Validierungsstudien liegen allerdings nicht vor, weswegen es

insgesamt eingeschrankt zu empfehlen ist.

Verfiigbarkeit

Miller (2001)
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Rating Scale Mental Effort

Please indicate, by marking the verical axis below, how
much effort it took for you to complete the task you've just finished

%
w |
150 —
12
EXTREMB EFFORT
w
100 VERY GREAT BFFORT
%0 —
GREAT IFFORT
L4 —_
CONSIDERABLE
o | EFFORT
©
= RATHER MUCH EFFORT
50 —
©
— SOME EFFORT
b —
A LITTLB EFFORT
2 —
" ALMOST NO EFFORT
. ABSOLUTELY NO EFFORT

Abbildung 7
Skala der RSME, aus Miller (2001)
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2.1.13 SOCC

Subjective Opinion via Continuous Control

Autoren Antin und Wierwille (1984)

Verfahren Unidimensional, subjektiv

Datenerhebung | Kontinuierliche Erfassung der WL liber eine Handsteuerung, computerba-
siert, Einzeltestung, Dauer von Aufgabe abhangig

Durchfiihrung Teilnehmer bewegen eine Hand-Steuerung, die sich um ca. 90 Grad rotieren

lasst, mit einer ansonsten unbenutzten Hand zu einem Minimum-, Medium-
oder Maximum-Punkt. Dies ermoglicht eine momentabhangige Angabe der

WL und der WL-Verdnderungen (Wierwille & Eggemeier, 1993).

Vorbereitung

Validierung

Antin und Wierwille (1984) untersuchten die Fahigkeit des Verfahrens, die
momentane WL-Belastung zu messen (instantaneous mental workload,
IMWL).
[0 Vorhersage des SOCC Ratings Uiber die Aufgabenbelastung einer visu-
ellen Suchaufgabe maéglich mit R?= .46
[J Bei Mittelung tber die Teilnehmerinnen hinweg Vorhersage des
SOCC Ratings durch Aufgabenbelastung mit R? = .71 méglich
[J Negativ merken die Autoren eine hohe Zwischen-Subjekt Variabilitat

an

Bewertung

Sehr sensitiv bei kurzen Intervallen von mentaler WL (Miller, 2001). Es ist al-
lerdings problematisch, dass permanent eine Hand fiir die Nutzung von SOCC
in Gebrauch ist. Antin und Wierwille (1984) schlagen daher andere Kontroll-

moglichkeiten, wie z. B. eine Fullsteuerung, vor.

Verfiigbarkeit

Miller (2001)
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2.1.14 SWAT

Subjective Workload Assessment Technique

Autoren Reid et al. (1981); Reid und Nygren (1988)

Verfahren Multidimensional, subjektiv

Datenerhebung | 3 Dimensionen, insgesamt 9 Items, dreistufige Ratingskala, Kartensortie-
rungsaufgabe von 27 Kombinationen, anschlieBend gruppierte statistische
Auswertung, Einzel- und Gruppentestung, aufwandiges Verfahren

Durchfiihrung Die Workload wird tiber die drei Dimensionen time load, mental effort load

und psychological stress load operationalisiert, die jeweils als low (1), me-
dium (2) oder high (3) geratet werden sollen (Pauzié, 2008; Reid & Nygren,
1988). Pro Dimension werden drei Items erfasst, sodass sich ein dreidimensi-
onales Konstrukt von WL mit 3 Dimensionen * 3 Items * 3 Ausprédgungen =27
Zellen ergibt (s. Abbildung 8). Die Definition der drei Ratingstufen sind fur
alle drei Dimensionen in Reid und Nygren (1988, S. 199) abgedruckt.

Die Durchfiihrung der SWAT ist in zwei Schritte gegliedert: Skalenentwick-
lung und Bewertung der entwickelten Items mittels einer Kartensortierungs-
aufgabe (s. Vorbereitung) und anschliefendes Event Scoring (s.u.).

Nach der Skalenentwicklung und Kartensortierung wird die Ubereinstim-
mung in der Reihenfolge der sortierten Karten zwischen den Teilnehmern
mittels Kendalls Konkordanzkoeffizienten W berechnet. Teilnehmerinnen mit
hoher Ubereinstimmung (W > .75) bzgl. der Sortierung werden anschlieRend
in Gruppen zusammengefasst (wenn W < .75 siehe Reid & Nygren, 1988, S.
200 f.).

Pro Gruppe wird jeder der 27 Zellen ein Wert zwischen 0 und 100 zugeteilt,
wobei auf gleiche Abstdande geachtet wird, sodass die Héhe der WL jeder
Kombination nun tber eine metrische Skala abgebildet wird.

Neue Situationen oder Ereignisse konnen nun anhand der Kombinations-
matrix einer Zelle zugeordnet werden und der jeweilige Wert (von 0 bis 100)
kann fir diese Situationen Glbernommen werden. Dieses Vorgehen wird von

den Autoren Event Scoring genannt.

Vorbereitung

Drei Schritte sind vor Nutzung der SWAT noétig:
1. Scale development: alle moéglichen Kombinationen (3*3*3) werden

auf 27 Karten dargestellt.
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2. Pro Karte bzw. Kombination wird die WL von Experten (und anschlie-
Rend wahrend einer Testung von Teilnehmern) eingeschatzt und auf-
steigend sortiert.

3. Jeder Kombination wird ein Wert zwischen 0 und 100 zugeteilt

Aus den Beurteilungen kdnnen Scores fiir die drei einzelnen Dimensionen so-
wie ein Gesamt-Workload-Score generiert werden (Additives Modell). Bei
Warr et al. (1986) erfolgt auBerdem ein Training der SWAT Nutzung vor der

eigentlichen Anwendung.

Validierung

Reid und Nygren (1988): Retest-Reliabilitat und pradiktive Validitat vorhan-
den.Nach Nygren (1991) ist SWAT (im Vergleich zum TLX) vor allem bei nied-
riger Workload weniger sensitiv, da die dreistufige Skala (low, medium, high)
die Breite der Dimensionen einschrankt und die geringstmogliche Angabe
low ist. Es ist also unklar, ob die Bewertung als low ein niedriges oder ein
Null-Level meint. Xiao et al. (2005) bewerteten die Validitat der SWAT als
gut: Konvergente Validitat von r = 0.49 mit NASA-TLX.

Bewertung

Valide, reliabel und sensitiv, in vielen Reviews als gute Alternative zum NASA-
TLX genannt (z. B. Cain, 2007; Rubio et al., 2004), aber aufwéandig in der Vor-
bereitung.

Die SWAT wird immer wieder als das beste Alternativverfahren zum NASA-
TLX genannt, wenn der Aufwand der Skalenentwicklung bewaltigt werden

kann, scheint dieses Verfahren eine der besten Moglichkeiten darzustellen.

Verfiigbarkeit

Reid und Nygren (1988); Miller (2001)

mg—-
n

Figure 1. Three-Dimensional Workload Construct

Abbildung 8

Dreidimensionales Workload Konstrukt der SWAT, Abbildung aus Reid und Nygren (1988)
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2.1.15 SWORD

Subjective Workload Dominance

Autoren Vidulich et al. (1991); Vidulich und Hughes (1991)

Verfahren Komparatives Verfahren, subjektiv

Datenerhe- Rating post-Trial, Dauer von Aufgabenmenge abhangig, Einzeltestung, Paper
bung & Pencil

Durchfiihrung Es handelt sich um ein komparatives Verfahren zwischen mehreren Aufga-
ben. Die Workload soll fiir jede Aufgabe im Vergleich zu zwei weiteren Aufga-
ben beurteilt werden. Die Skala umfasst 17 Schritte. Es wird statistisch ausge-
wertet, wie konsistent die Urteile in Bezug auf die WL ausfallen (Casner &
Gore, 2010).

Verschiedene statistische Auswertungsverfahren sind vorhanden (Budescu et

al., 1986; Williams & Crawford, 1980).

Vorbereitung Entwicklung des SWORD Antwortbogens mit allen méglichen Kombinationen
zweier Aufgaben. Entwicklung der SWORD Matrix mit den Aufgaben als Zei-

len und Spalten.

Validierung Funke et al. (2013) vergleichen SWORD mit anderen subjektiven Verfahren.

[J SWORD sensitiv fiir die Aufgabenschwierigkeit, signifikante Mittel-
wertsunterschiede zwischen allen drei Schwierigkeitsstufen (p < .05)

[0 Konkurrente Validitat: Keine signifikante Korrelation mit der Aufga-
benleistung (r = .24), aber hoher als bei TLX, MRQ und WP

[J Konvergente Validitat: Keine signifikante Korrelation mit den subjek-

tiven Verfahren TLX, WP oder MRQ

Bewertung Sinnvoll bei Vergleichen zwischen verschiedenen Aufgaben, wird aber erst
nach Ausfiihrung aller Aufgaben erhoben, also im Kontext von bspw. Auto-

fahren eher ungeeignet oder eben anfalliger fiir Verzerrungen.

Verfiigbarkeit Casner und Gore (2010)
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Very Very
Absolute Strong  Strong Weak EQUAL Weak Strong Strong  Absolute

TASKA . _ . o __ o TASK B
TASKA _ . _ o _ . . __ _ ________ TASK C
TASKB __ o o __ e o TASK C
Figure 5. SWORD response sheet.
Abbildung 9

Antwortbogen des SWORD, Abbildung aus Casner und Gore (2010)

MINOR -Attitude Deviations - Matrix Form

@& @ @ B @

(1) UA-over

i2) UA-sida

{3) PA-aver

(4) PA.side

{5) Fa-over

(6) FA-side

Figure 2. Ezample of a SWORD judgment matrix.
This matrix corresponds to the evaluation form dis-
played in Figure 1.

Abbildung 10
Darstellungen der SWORD Beurteilungsmatrix, aus Vidulich et al. (1991)
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2.1.16 VACP bzw. McCracken-Aldrich-Approach

Visual, Auditory, Cognitive, Psychomotor

Autoren McCracken und Aldrich (1984); Aldrich und Szabo (1986)

Verfahren Fremdrating, qualitative & quantitative Methodik, objektiv

Datenerhebung | Post Trial, Aufgabenanalyse nach Beobachtung, Paper & Pencil oder mit IM-
PRINT-Software (Mitchell, 2000), je nach Aufgabenldnge zeitaufwandig

Durchfiihrung Nach einer durchgefiihrten Aufgabe oder Mission wird eine Timeline des Ab-

laufs erstellt und eine Aufgabenanalyse aller ausgefiihrten Teilaufgaben
durchgefiihrt. Dadurch werden die einzelnen Teilaufgaben identifiziert und
beschrieben. Diese werden daraufhin einem der vier Anforderungsbereiche
von WL (visual, auditory, cognitive, psychomotor) zugeordnet. Fir jede der
vier Dimensionen werden anhand von sieben verbal anchors, also einer
Skala, die von 1 bis 7 Angaben (iber die Hohe der WL einer Aufgabe macht,
standardisierte Ratings abgegeben. Daflir wird jede beschriebene Teilauf-
gabe mit den verbalen Ankern auf der jeweiligen Skala verglichen und einem
Wert zugeordnet. Je hoher der Wert ausfallt, desto hoher ist die WL der Auf-
gabe. Zusatzlich wird die Lange jeder Teilaufgabe in Sekundenschritten er-
fasst (Aldrich & Szabo, 1986; Lysaght et al., 1989). Fiir eine Beschreibung der
jeweils sieben Ankerpunkte der vier Dimensionen siehe Abbildung 11.

Berechnung der WL: Es werden in jeder Dimension alle Scores je zehn-Sekun-

den-Intervall aufsummiert. Daraus resultieren vier Werte pro Intervall.

Interpretation der Werte: Die Summenscores kdnnen pro Dimension inter-

pretiert werden. Ein Wert von 7 wird als obere Grenze der Anforderungs-Ka-
pazitat angesehen, die ein Mensch erreichen kann. Werte (iber 8 zeigen eine
Uberlastung bzw. Uberbeanspruchung (overload) an. AuRerdem kann durch
die kleinschrittige Dokumentation ein zeitlicher Verlauf der Belastungen und
Uberbeanspruchungen nachvollzogen werden.

Feedback-Schleife:

T Die Aufgaben bzw. die zeitlichen Abschnitte, die zu einer Uberforde-
rung fiihren, kénnen durch starkere Automatisierung des Systems

entzerrt werden und dadurch die WL des Arbeitenden reduzieren.
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[J Die Ergebnisse der Aufgabenanalyse konnen zudem zur Vorhersage
der WL bei anderen Arbeitern wahrend der Ausflihrung dieser Auf-

gabe bzw. Mission herangezogen werden.

Laut Lysaght et al. (1989) wurden die vier Dimensionen um die Dimension

kinesthetic erganzt.

Vorbereitung

Bei der Nutzung zur Pradiktion von WL miissen alle Schritte, die eben be-

schrieben wurden, vor der Aufgabendurchfiihrung bearbeitet werden.

Validierung

Das VACP Modell wird von Mitchell (2000) zusammen mit dem NASA-TLX
und der SWAT als typisches Verfahren zur Erhebung der WL genannt; es soll
sensitiv, wenig intrusiv und gut auf andere Anwendungsbereiche tbertragbar
sein (vgl. Mitchell, 2000, S. 6). Sie nennt allerdings keine Kennwerte oder

Quellen.

Yee et al. (2007) erfassten mittels VACP Modell — das mithilfe der U.S. Army
Software IMPRINT ausgewertet wurde — Anforderungen wahrend des Fah-

rens bei Sekundaraufgaben (zuséatzliches Telefonieren, CD wechseln, etc.)

- N =96, gleichverteilt auf Manner und Frauen aus drei Altersklassen
- Zuordnung der Sekundaraufgaben zu den vier VACP Dimensionen

- Deskriptive Auswertung der WL aller Sekundaraufgaben

- Hochste Korrelation der visuellen und kognitiven Anforderungen auf

das Fahren: r = .68; visuell und psychomotorisch: r = .48

Bewertung

Wird trotz mangelnder Validierung haufig verwendet, um die jeweiligen An-
forderungen (visual, auditory, cognitive, psychomotor) in komplexen Vorher-

sagemodellen von WL vorherzusagen (Cain, 2007).

=>» Interessanter Ansatz, aber ohne konkrete Ergebnisse aus Validie-
rungsstudien schwer zu bewerten und daher nur eingeschrankt emp-

fehlenswert

Verfiigbarkeit

McCracken und Aldrich (1984); Aldrich und Szabo (1986)
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Workload Component Scales

SCALE
VALUE DESCRIPTORS

VISUA

Monitor, scan, survey

Detect movement, change in size, brightness
Trace, follow, track

Align, aim, orient on

Discriminate symbols, numbers, words
Discriminate based on multiple aspects
Read, decipher text, decode

AUDITORY.

Detect occurrence of sound, tone, elc.
Detect change in amplitude, pulse rate, pitch
Comprehend semantic content of message

Discriminate sounds on the basis of signal pattern, pitch,
pulse rate, amplitude

COGNITIVE

Automatic [simple association]

Sign/signal recognition

Alternative selection

Encoding/decoding, recall

Formulation of plans [projecting action sequence, etc.}
Evaluation [consider several aspects in reaching judgment]
Estimation, calculation, conversion

NoO s 0N =

s ON -

N OsON -

PSYCH TO

Discrete actuation fbutton, toggle, trigger]

Discrete adjustive [variable dial, etc.]

Speech using prescribed format

Continuous adjustive [flight controls, sensor control, etc.]
Manipulative [handling objects, maps, efc.]

Symbolic production [writing]

Serial discrete manipulation [keyboard entries]

NO A ON =

Abbildung 11
Verbale Anker der vier VACP Dimensionen, aus Aldrich und Szabo (1986, S. 634)
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2.1.17 VOSO

Verbal Online Subjective Opinion

Autoren Konnten nicht gefunden werden, in manchen Artikeln wurde auf Miller (2001)
verwiesen. Unserer Einschdtzung nach ist sie allerdings eher nicht die Autorin
dieses Verfahrens.

Verfahren Unidimensional, subjektiv

Datenerhebung | Rating wird verbal angegeben, sobald ein Ton ertont (z. B. alle 10 Sekunden),
computerbasiert, Einzeltestung, 11-stufige Skala

Durchfiihrung Vergleichbar mit der Overall Workload Scale. Mental Workload soll zwischen

0 und 10 eingeschatzt werden.

Vorbereitung

Validierung

Antin und Wierwille (1984) untersuchten bei N = 30 Studierenden die Fahig-
keit des Verfahrens, die momentane WL-Belastung zu messen (instantane-
ous mental workload, IMWL).
[0 Vorhersage des VOSO Ratings liber die Aufgabenbelastung zweier
Aufgaben (Mittelungsaufgabe und visuelle Suchaufgabe) mit R? =
.31 und R? = .48 moglich
[J Bei Mittelung tber die Teilnehmer hinweg: Vorhersage des Ratings

durch Aufgabenbelastung mit R?=.38 und R? = .61 méglich

Validierungsstudie von Charkhandaz Yeganeh et al. (2016) mit N = 90 méannli-
chen Medizinstudenten
[J VOSO und MCH wurden zur Einschatzung der WL bei einer Gedacht-
nisaufgabe als valide befunden: Inhaltsvaliditat und konvergente Va-
liditat von VOSO und MCH
[l Gute Retest-Reliabilitat fir VOSO: r = .86
(1 (Die Studie ist in Persisch verfasst, die Informationen wurden dem-
nach, ohne tiefergehenden Einblick in die Methodik, aus dem engli-

schen Abstract libernommen)

Alimohammadi et al. (2020): Untersuchung der WL beim Autofahren bei N =

48 mannlichen Fahrern in einem Fahrsimulator
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[0 Hohe Korrelation von hohen RTs (auf auftauchende Hindernisse) und
Hohe der WL gemessen lber die VOSO-Ratings: r = .58
[0 Hohe Korrelation zwischen Spurabweichungen und VOSO: r = .80

=>» VOSO ist sensitiv fur Hohe der WL im Kontext von Autofahren

Bewertung

Die VOSO ist besonders sensitiv bei kurzen Intervallen von mentaler WL (Mil-
ler, 2001). Moglicherweise interferiert die Erhebung allerdings mit verbalen
Aufgaben, v.a. bei solchen mit Nennung von anderen Zahlen (Antin &
Wierwille, 1984). Abgesehen davon handelt es sich um ein valides, reliables
(Charkhandaz Yeganeh et al., 2016) und sensitives (Alimohammadi et al.,
2020) Messinstrument, das einfach angewendet und ausgewertet werden
kann. Es wurde im Kontext von Fahrsimulationen erprobt (Alimohammadi et
al., 2020) und ist daher auch fir solche Testsituationen zu empfehlen. Wie
gelaufig das Verfahren im Vergleich mit anderen WL-Messinstrumenten ist,

wurde hier nicht bericksichtigt.

Verfiigbarkeit

Miller (2001)

Level of Workload:

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Low » High
Abbildung 12

Elf-stufige Skala der VOSO, Abbildung aus Miller (2001)
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2.1.18 WCI/TE

Workload/Compensation/Interference/Technical Effectiveness

Autoren Lysaght et al. (1989)

Verfahren Multidimensional, subjektiv

Datenerhebung | Paper & Pencil Durchfiihrung und computerbasierte Auswertung, Rating von
16 Zellen einer multidimensionalen Matrix

Durchfiihrung Multidimensionale Matrix mit 16 Zellen, die geratet werden missen und Ra-

ting der verschiedenen Aufgaben. AnschlieBend aufwendige computerba-
sierte Auswertung mit einem Ergebnis zwischen 0 und 100, das die Workload
darstellt. Mehrschrittiges Verfahren (Casali & Wierwille, 1984):
¢ Unabhangige Bewertung von 1.WCI: Workload Compensation Interfe-
rence (low bis extreme) und 2. TE: Technical Effectiveness
e Kombination der Ratings (eine Zelle in der zweidimensionalen Matrix)
zu einem anndhernd intervallskalierten Wert
e Subtraktion des Ratings von 100, um die Richtung des Wertes in ein Ge-
samtworkload Rating umzuwandeln. Folge: Hoher Wert = niedrige TE

und hohe WCI

Vorbereitung

Validierung

Wierwille et al. (1985)
[ Sensitives Verfahren, das zwischen low und high und medium und
high Load unterscheiden konnte
[l Linearer Zusammenhang zwischen WCI/TE-Werten und Héhe der

Load

Bewertung

Bei diesem Verfahren handelt es sich um einen sensitiven Test, der allerdings
laut O'Donnell und Eggemeier (1986) nicht als direkter Test von Workload
genutzt werden sollte, sondern in Erganzung mit anderen Verfahren. Wird
von Wierwille et al. (1985) als passendes Verfahren zur Erhebung von moto-

rischer Load empfohlen (Cain, 2007).

Verfiigbarkeit

Miller (2001)
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1 2 3 4
Multiple Tasks Integrated
1
Design Enhances
A Specific Task
E Accomplishment
] 2
2
=
Q
s
o
‘j Adequate Performance
2 Achievable; Design
U Sufficient to Specific
Z  Task 3
3]
pre
=)
Inadequate Performance
Due to Technical Design
4
Workload Workload High; ‘Workload Workload Low;
Extreme; Compensation Moderate; Compensation
Compensation High; Interference Compersation Low; Interference
Extreme; High Moderate; Low
Interference Interference
Extreme Moderate

WORKLOAD/COMPENSATION/INTERFERENCE

Abbildung 13
Multidimensionale Matrix der WCI/TE Methode, Abbildung aus Gawron (2019)
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2.1.19 WP

Workload Profile

Autoren Tsang und Velazquez (1996)

Verfahren Multidimensional, subjektiv

Datenerhebung | Dauer: 15-30 min., retrospektiv, Paper & Pencil, Einzeltestung, 8 Dimensio-
nen

Durchfiihrung 8 Dimensionen:

(1) perceptual/central
(2) response

(3) spatial

(4) verbal

(5) visual

(6) auditory

(7) manual

(8) speech

Fiir jede Dimension soll ein Rating zwischen 0 und 1 abgegeben werden, wie
viele Ressourcen bzw. Aufmerksamkeit fiir die jeweilige Dimension ver-
braucht wurden. Dies erfolgt tiber einen Bewertungsbogen mit den verschie-
denen Aufgaben in zufilliger Reihenfolge als Zeilen und den sechs WL Di-
mensionen als Spalten (s. Abbildung 14). Wahrend des Ratings sind die Defi-
nitionen der Dimensionen einsehbar. In jede Zelle des Bewertungsbogen
wird eine Zahl zwischen 0 (keine Anforderung in dieser Dimension) und 1
(maximale Aufmerksamkeit) eingetragen, die anzeigen soll, wieviel Aufmerk-
samkeitsressourcen der spezifischen Dimension in der spezifischen Aufgabe
genutzt wurden. Fir jede Aufgabe wird durch Summenbildung ein Gesam-

trating der WL erfasst (Rubio et al., 2004; Tsang & Velazquez, 1996).

Vorbereitung

Bewertungsbogen mit den jeweils genutzten Aufgaben erstellen.

Validierung

Rubio et al. (2004) vergleichen die Validitat von WP, TLX und SWAT.

[J Sensitivitat: Sowohl in einer single-task- als auch in einer dual-task-

Bedingung signifikante Zusammenhange mit objektiven
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Veranderungen der Aufgabenschwierigkeit. Hier bessere Sensitivitat
als TLX und SWAT.

[0 Konvergente Validitat: r =.99 mit TLX und r = .97 mit SWAT

[J  Konkurrente Validitat: r = .73 mit der Reaktionszeit und r = .30 mit ei-
nem mittleren Fehler. Allerdings geringerer Zusammenhang mit der

Leistung als TLX (r = .75 und r = .65).

Bewertung Neben NASA-TLX und SWAT am haufigsten genutzt, hohe Sensitivitdt auch
bei verschiedensten Aufgaben (Rubio et al., 2004), gute Diagnostizitat und
hoch reliabel (Rubio et al., 2004).

=>» Fir anschlieBende Bewertung der Workload sehr gut geeignet, fir

Assessment wahrend einer Aufgabe ungeeignet

Verfiigbarkeit Rubio et al. (2004)

Workload Dimensions

Stage of processing Code of processing Input Output

Task Perceptual/ | Response Spatial Verbal Visual Auditory Manual Speech
Central

Abbildung 14
Ratingbogen des WP, Abbildung aus Rubio et al. (2004)
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2.2 Planungshilfen und Empfehlungen zu WL-Erfassung

Der NASA-TLX von Sandra Hart und Kollegen ist sicherlich der am weitesten verbrei-
tete Test zur Erfassung von WL und kann in vielerlei Hinsicht als Standard aufgefasst wer-
den. Neue Tests mussen sich an ihm messen, und wenn nicht klar erkennbar ist, welcher
Test flir die gegebene Fragestellung am angemessensten ist, so spricht seine groRe Verbrei-
tung fur den TLX. Es gibt allerdings Entscheidungshilfen zur Auswahl eines geeigneten WL-
Tests, die jetzt kurz zur Sprache kommen sollen.

Als beste Alternative zum NASA-TLX empfiehlt Cain (2007) den SWAT, als sehr ge-

eignete Verfahren nennt er dartiber hinaus VACP und DRAWS.

In Miller (2001) sind folgende Tests graphisch abgebildet:
[J NASA Task Load Index (NASA-TLX)
[J Subjective Workload Assessment Technique (SWAT)
Instantaneous Self-Assessment (ISA)
Rating Scale Mental Effort (RSME)
Activation Scale

Verbal Online Subjective Opinion (VOSO)

Cooper Harper Scale
Bedford Scale

N

N

N

N

[0 Modified Cooper Harper Scale (MCH)
N

N

[J Analytical Hierarchy Process (AHP)
N

The Workload/Compensation/Interference/Technical Effectiveness (WCI/TE)

AuRerdem schlagt Sarah Miller (2001) Entscheidungsbdume vor, die dabei helfen sollen,

sich flr das passendste Testverfahren zu entscheiden.
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Casner und Gore (2010, Figure 6) beschreiben verschiedenste Verfahren zur Erhe-

bung von WL generell sehr anschaulich und geben hilfreiche Informationen fiir die Planung

einer Testung, z. B.:

Technique

Performance
Speed and Accuracy
Activity

Task Analysis

Indirect
Secondary Tasks

Subjective
Numerical
ISA

TLX
Bedford

Comparative
SWORD

Physiological
Heart Rate

HRV

Evoked Potentials

Prep

Time

Eyes

Ears

x

Hands

Absolute

x

x

Relative

Figure 6. Characteristics of workload measurement techniques considered.

Abbildung 15

Verfahren zur WL-Bestimmung laut Casner & Gore (2010)

Auch in A. J. Rehmann (1995, Table 2) ist eine informative Zusammenstellung verschiedens-

ter Verfahren zu finden:

TABLE 2. SIX COMMON SUBJECTIVE RATING SCALES JUDGED ON SEVERAL CRITERIA

Technique Sensitivity Reliability | Diagnosticity Cost/Effort Task Time Ease of
Requirements Scoring
Analytical High High Moderate Low Cost Requires Computer
Hierarchy Low Effort rating pairs scored
Process of tasks
Bedford High High Low Low Cost Requires two No scoring
Low Effort decisions needed
Cooper- High for High Low Low Cost Requires No scoring
Harper psychomotor Low Effort three needed
decisions
Modified High High Low Low Cost Requires No scoring
Cooper- Low Effort three needed
Harper decisions
NASA-TLX | High High Moderate/High | Low Cost Requires six Requires
Low Effort ratings weighting
procedure
SWAT High High Moderate/High | Low Cost Requires Requires
Low Effort prior card computer
sort and scoring
three ratings
(Source: Lysaght et al., 1989; ANSI/AIAA, 1992)

Abbildung 16

Verfahren zur WL-Bestimmung laut A. J. Rehmann (1995)
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3 Testverfahren zur Erfassung von Situational Awa-

reness
3.1.1 CARS
Crew Awareness Rating Scale
Autoren McGuinness und Foy (2000)
Verfahren Multidimensional, subjektiv, Selbstrating
Datenerhebung | Paper & Pencil, 8 Items, 4-stufige Skala, kurz, Einzel-/Gruppentestung
Durchfiihrung Entwickelt fir Infanterieoperationen des Militars, Selbstrating basierend auf

den drei Faktoren von SA nach Endsley (1988) und ihrer Integration.

Pro Faktor zwei Aspekte (s. Abbildung 17). Ratings erfolgen auf einer vier-stu-
figen Skala von 1 (the ideal case) bis 4 (the worst case) (McGuinness &

Ebbage, 2002). Die Datenerhebung findet nach einer Aufgabe statt.

Vorbereitung

HF Experten sollten die CARS anpassen, wenn sie in anderen Bereichen ge-

nutzt wird.

Validierung

Lee et al. (2001): NASA-TLX machte 36 % der Varianzaufklarung fiir CARS

Werte aus (mittels multipler Regression)

0 fragwirdige Interrater-Reliabilitat von .54,
O aber Interrater-Ubereinstimmung mit .80 als gut anzusehen

[J Angaben zu Validitat sind uneindeutig bzw. nicht vorhanden

Bewertung

Vorteile:
[J einfache Anwendung,
[J wenig vorheriges Training notig
Nachteile:
[0 fragliche Konstruktvaliditat,
J wenig Validierung,
[J seltene Anwendung,
[J post-trial Erhebung der SA — evtl. mit Workload konfundiert und Ge-
dachtniseffekte! (Salmon et al., 2006)
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=>» Gut anwendbares Instrument, um SA in Infanterieoperationen zu er-

heben, aber Probleme mit diagnostischer Glite

Verfiigbarkeit Abgedruckt in Gatsoulis (2008), Appendix B, ab S. 174

TABLE 3.3
Definitions of CARS Rating Scales

Perception - the assimilation of new information
1. The content of perception —is it reliable and accurate?
2. The processing of perception —is it easy to maintain?
Comprehension — the understanding of information in context
3. The content of comprehension —is it reliable and accurate?
4. The processing of comprehension — is it easy to maintain?
Projection — the anticipation of possible future developments
5. The content of projection —is it reliable and accurate?
6. The processing of projection —is it easy to maintain?
Integration — the synthesis of the above with one’s course of action
7. The content of integration — is it reliable and accurate?

8. The processing of integration — is it easy to maintain?

Abbildung 17
Definition der CARS Skalen, Abbildung aus Gawron (2019)
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3.1.2 CLSA
China Lake Situational Awareness
Autoren Adams (1998)
Verfahren Unidimensional, subjektiv, Selbstrating
Datenerhebung | 5-stufige Skala, Einzeltestung, kurz, meist computerbasiert, aber auch Paper
& Pencil moglich
Durchfiihrung Unidimensionale, flinfstufige Ratingskala, basierend auf der flinfstufigen Be-

dford Workload Scale. Als Verfahren wurde es entwickelt, um SA wahrend
Fligen zu erfassen und um weitere WL-Verfahren und Messungen wie z. B.
von Head-Up-Display-Kameras zu erganzen. Es ist nicht als eigenstandiges
SA-Testverfahren angedacht. Subjektive Ratings werden von Piloten wah-

rend Ubungsfliigen abgegeben von 1 (very good) bis 5 (poor) (Adams, 1998).

Anwendung laut Adams (1998) auf Ubungsfliige beschrankt.

Vorbereitung

Ubungsfliige im Simulator und CLSA Ratings wihrenddessen umsetzen.

Validierung

Olson (2003): Bei N = 12 Pilotenschiilern wurde nach Einflihrung des TSAS
(Tactile Situational Awareness System) eine geringere WL (liber MCH und

OW erfasst) und eine verbesserte SA mit CLSA valide gemessen.

Jennings et al. (2004): Ebenfalls Verwendung von CLSA und MCH, um das
TSAS zu validieren. Ahnliche Ergebnisse wie bei Olson (2003).

G. S. Taylor et al. (2017): Bei N = 8 erfahrenen Militarpiloten hingen niedri-
gere WL Werte (Uber Bedford Scale gemessen) zusammen mit besserer SA,

aber es erfolgte keine Angabe von Kennwerten.

Bewertung

Es liegt eine Validierungsstudie vor, die online allerdings nicht zu finden ist:

Adams, S.R., Kane, R. and Bates R. (1998). Validation of the China Lake Situa-
tional Awareness scale with 3D SART and S-CAT. China Lake, CA: Naval Air
Warfare Center Weapons Division (452330D).

Gawron et al. (1999) empfehlen den Gebrauch der CLSA zur Erfassung von

SA.
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=>» Konzeptuell schliissige Uberlegung, wird hiufig eingesetzt; ohne
weitere Informationen zur Validitdt und anderen Kennwerten ist

eine angemessene Bewertung dieses Verfahrens schwierig.

Verfiigbarkeit Abgedruckt in Olson (2003), Appendix F, S. 168
SA SCALE
VALUE CONTENT
VERY GCQD Full knowledge of a/c energy state/tactical environment/mission;
1 Full ability to anticipate/accommodate trends
GOOD Full knowledge of a/c energy statetactical envirsnment/mission;
2 Partial ability to anticipate/accommodate trends;
No task shedding
ADEQUATE Full knowledge of a/c energy state/tactical environment/mission;
3 Saturated ability to anticipate/accommodate trends;
Some shedding of minor tasks
POOR Fair knowledge of a/c energy state/tactical environment/mission;
4 Saturated abiiity to anticipate/accommodate trends;
Shedding of all minor tasks as well as many not essential to flight safety/mission
effectiveness
VERY POOR Minimal knowlege of a/c energy stateltactical environment/mission;
5 Oversaturated ability to anticipate/accommodate trends;
Shedding of all tasks not absolutely essential to flight safety/mission effectiveness
Abbildung 18

Definition der fiinf Ratingstufen von CLSA, Quelle der Abbildung: Researchgate
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3.1.3 Cranfield SAS

Cranfield Situation Awareness Scale

Autoren Dennehy (1997)

Verfahren Multidimensional, subjektiv: Selbst- und Fremdratings

Datenerhebung | Paper & Pencil, geringe Dauer, 5 Skalen, Gruppen- & Einzeltestung maoglich
Durchfiihrung Die Cranfield-SAS kann als Fremd- oder Selbsteinschatzung der SA von Pilo-

tenschiilerinnen wahrend oder nach einer Flugsimulation eingesetzt werden.

Multi-dimensionales Rating Instrument, das die SA Uber folgende Skalen er-

hebt:

(1) pilot knowledge

(2) understanding and anticipation of future events

(3) management of stress, effort and commitment

(4) ability to attend, perceive, assimilate and access information

(5) overall awareness

Flr die Inhalte der einzelnen Skalen s. Dennehy (1997), S.2.

Ratings je Frage werden von (1) unaccaptable bis (9) excellent abgegeben.
Anschliefend werden alle Ratings pro Skala aufsummiert. Je héher der Sum-
menscore ausfallt, desto hoher ist die SA.

Kurzform und Langform vorhanden (Gawron, 2019).

Anwendbar in diesen sechs Trainingsabschnitten: general aircraft handling,
navigation, instrument flying (basic), instrument flying (airways), night flying,

commercial pilot flight test.

Vorbereitung

Mit Inhalten der Skalen, den Fragen und dem Bewertungssystem vertraut

machen.

Validierung Die Berechnung und das Zutreffen der Gitekriterien wird beschrieben, es
fehlen allerdings Werte (Dennehy, 1997).

Bewertung Geringe Intrusivitat, zur Evaluierung realer Systeme (keine Simulationen) ge-

eignet (Jeannot et al., 2003).
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Einfach anwendbares Instrument zur Fremd- & Selbsteinschatzung, aber
keine Validierungsstudien (Salmon et al., 2006).
=>» Umfangreiches Verfahren durch die Kombination von Selbst- und
Fremdratings, scheinbar valide und reliable, ohne konkrete Kenn-

werte ist die diagnostische Giite allerdings schwer zu bewerten.

Verfiigbarkeit

Kurz- und Langform der Cranfield SAS sind beispielhaft in Dennehy (1997) ab-

gedruckt.
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3.1.4 MARS
Mission Awareness Rating Scale
Autoren Matthews et al. (2002)
Verfahren Multidimensional, subjektiv, Selbstrating

Datenerhebung | Paper & Pencil, je 4 Items zu SA & WL, 4-stufige Skala, Einzel-/Gruppentes-

tung

Durchfiihrung Testverfahren auf Grundlage der CARS. Die MARS wurde speziell fir Messun-
gen von SA in Infanterielibungen in realen Umgebungsbedingungen, und
nicht in Simulationen, entwickelt.

Besteht aus zwei Sets an Fragen: Vier Fragen zu SA, vier zu WL.

Vorbereitung Formulierung der Rating Scales je nach Art der Mission

Validierung Es sind wenig Validierungsstudien zu finden. Laut Matthews et al. (2011) ver-
fligt die MARS Uber pradiktive Validitat, untersucht bei norwegischen Kadet-

ten.

Bewertung Gleiche Vor- & Nachteile wie CARS.

Verfiigbarkeit Ausfihrlich in Matthews et al. (2002) fiir das o.g. Beispiel abgebildet.

Content subscales

Please rate your ability to identify mission-critical cues in this mission.
Very easy- able to identify all cues

Fairly easy — could identify most cues

Somewhat difficult — many cues hard to identify

LI

Very difficult - had substantial problems identifying most cues

How well did you understand what was going on during the mission?

Very well ~ fully understood the situation as it unfolded

Fairly well — understood most aspects of the situation

Somewhat poorly - had difficulty understanding much of the situation
Very poorly - the situation did not make sense to me

LI

How well could you predict what was about to occur next in the mission?

|

Very well - could predict with accuracy what was about to occur
Fairly well - could make accurate predictions most of the time
Somewhat poor — misunderstood the situation much of the time
|| Very poor - unable to predict what was about to occur

How aware were you of how to best achieve your goals during this mission?
: Very aware ~ knew how to achieve goals at all times

Fairly aware — knew most of the time how to achieve mission goals
Somewhat unaware — was not aware of how to achieve some goals

—
Very unaware — generally unaware of how to achieve goals

Abbildung 19
Items zur Erhebung von SA durch die MARS, Abbildung aus Cummings et al. (2008)
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3.1.5 QASA
Quantitative Analysis of Situation Awareness
Autoren Edgar et al. (2000)
Verfahren Multidimensional, Subjektiv & Performance measure
Datenerhe- Paper & Pencil, kurz, mind. 20 Items, zwei Dimensionen, Einzeltestung
bung
Durchfiihrung Hypothese: eine gute SA liegt vor, wenn fiir die Situation relevante richtige

von falschen Informationen unterschieden werden kdnnen.

Die Anwendung von QUASA resultiert in zwei verschiedenen Scores: SA und

Information Bias (IB).

Ablauf: Richtige und plausible falsche Aussagen werden prasentiert, Proban-
den missen entscheiden, ob die Aussage richtig oder falsch ist. Die subjek-
tive Sicherheit (IB) des Urteils wird ebenfalls erfasst. Mittels Signalentde-
ckungstheorie wird analysiert, wie gut Probanden in diesen Unterscheidun-
gen sind. SA wird als Anteil (von 0 bis 100) der korrekten Antworten berech-
net (Edgar et al., 2000). IB kann von -100 (“Individual accepts all information
as true and is therefore basing decisions on much false information”) bis
+100 (“Individual rejects all information — including true info”) (Edgar et al.,

2000, S. 29).

Vorbereitung

Szenario Uberlegen und anschliefRend eine Situationsanalyse von bzw. mit Ex-
perten durchfiihren lassen, damit die Ergebnisse reprasentativ fir die jeweils

untersuchte Situation sind.

Mindestens 20 Wahr/Falsch-Aussagen erstellen, von denen etwa 50% in der

Situation zutreffen.

Validierung Untersuchung der Gitekriterien von QUASA anhand einer Studie mit Feuer-
wehrleuten (Edgar et al., 2018), in der 42 Items von einem Experten erstellt
wurden. Interrater-Reliabilitat der Items mit .85 als sehr gut anzusehen.

Bewertung Vorteile:

[J Objektive Werte und subjektive Einschatzung von SA (Salmon et al.,

2006)
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[J Gibt durch Auswertung tber Signalentdeckungstheorie zusatzlich
Aufschluss Uiber Auspragung, sprich die Richtung von Urteilsverzer-
rungen (McGuinness, 2004).

[0 Auf viele Kontexte anwendbar, wenn Situationsanalyse und Itemer-
stellung von Experten realisierbar sind

Nachteile:

[0 Validierungsstudien zwar vorhanden, aber keine Werte der Giitekri-

terien angegeben (Edgar et al., 2000)

[J Erfassung der SA intrusiv zur Hauptaufgabe (Salmon et al., 2006)

Verfiigbarkeit

Beispielhaft abgedruckt in Edgar et al. (2000).
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3.1.6 SAGAT

Situation Awareness Global Assessment Technique

Autorin Endsley (1988), Endsley (1990)

Verfahren Multidimensional bzw. Leistungsmessung, objektiv

Datenerhe- Wahrend einer Simulation, computerbasiert, Dauer eines Messzeitpunkts:
bung zwischen 30-120 Sek., Einzeltestung

Durchfiihrung | In unregelmaRigen Abstanden wird ein simuliertes, gerade operierendes Sys-

tem angehalten (z.B. Flugsimulator). Der Operator wird nach relevanten Infor-
mationen lber die momentane Situation des Systems befragt. Dabei werden
alle drei Level (perception, comprehension, projection) von SA nach Endsley
(1988) abgedeckt. Die Antworten werden anschlieRend mit den Daten der Si-
mulator-Software verglichen. Dieser Vergleich zwischen der tatsachlichen und
der wahrgenommenen Situation gibt Auskunft Gber die Hohe der SA des Ope-

rators: je kongruenter die Daten, desto hoher die SA (Endsley, 1990).

Vorbereitung

Der Nutzung der SAGAT geht eine ausfiihrliche Aufgabenanalyse voraus. Fir
folgende Felder bestehen bereits Befragungen: fighter aircraft, bomber air-
craft, commercial aircraft, air traffic control, maintenance systems, nuclear
power. Fir alle anderen Bereiche muss die Befragung angepasst werden (End-

sley et al., 1998).

Validierung Erhebung von SAGAT nicht nachteilig fir Leistung von Piloten (N = 6) (Snow &
Reising, 2000). Das Verfahren besitzt eine gute Diagnostizitdt und Augen-
scheinvaliditat (Snow & Reising, 2000).
Loft et al. (2015): Bei N = 171 Studierenden wurde fiir die SAGAT pradiktive
Validitat gefunden, hoher als flir SPAM. Aber die Erhebung von SAGAT fiihrte
zu leicht erhéhter WL (gemessen Gber NASA-TLX und ATWIT).
Zahlreiche weitere Validierungsstudien, siehe Abb. 20

Bewertung Vorteile:

[0 Objektive Daten

[0 Hohe Inhaltsvaliditat
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0 Pradiktive Validitat z.B. Vorhersage von Performanz in Flugsimulation
eines Kampfes (Endsley, 1990; Endsley et al., 1998) und auch tber
eine Vielzahl verschiedener Studien hinweg gute Pradiktion der Per-
formanz (Endsley, 2019)

[J Gute Sensitivitat und Diagnostizitat, hohe Reliabilitat (Salmon et al.,
2006), bessere Sensitivitat als SPAM (Endsley, 2019)

[J Erfasst SA sowohl bei hohem als auch bei niedrigem WL (Endsley,
2019)

[0 Keine Intrusivitat von freeze probes, keine negativen Auswirkungen
auf die Performanz (Endsley, 2019)

[0 Keine GbermaRige Verzerrungen durch Gedachtniseffekte trotz freeze
probes (Endsley, 2019)

[J  Wird haufig kombiniert mit physiologischen Messungen von SA (z.B.
Eye-Tracking), die wahrend der Bearbeitung der Aufgabe nicht-in-
trusiv die SA erfassen kdnnen (Zhang, 2023). Die meisten hier aufge-
flihrten Testverfahren sind mit physiologischen MalRen kombinierbar.
Fiir weitere Informationen zu physiologischen Messmethoden siehe

Boumann, Cyrol, Biella und Sammito (2022).

Nachteile:
[0 Anspruchsvolle Vorbereitung und Durchfiihrung (Snow & Reising,
2000)
=>» Haufig untersuchtes und validiertes Testverfahren mit guten Kenn-

werten; eines der Standard-Testverfahren fiir SA (Salmon et al., 2006)

Verfiigbarkeit

Ein ganzes Kapitel dazu in Endsley und Garland (2008).
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Table 6

Reliability and Validity Terms, Definitions Correlared 10 SAGAT and Relevant Citations

Term Defisation Demoastrated in Evidence (Cuation)
SAGAT Recent Healthcare
Literature
Face Valdnty Instrument appears %o Ttems derived by Endsley, 2000;
measure what it GDTA Gardacr ctal., 2017;
is supposed to Lavoic etal, 2016
Mosgan ctal, 2015;
Salmon ct al., 2009
Content Validity Moms that make wp Items derived by Endsley, 2000;
theinstrument GDTA Gardacr ¢t al, 2017;
adequately repeesent Lavoic etal, 201&;
the vanable being Morgan ctal, 2015;
measured. Salmon ¢t al, 2009
Criterson Validity Degree of correlation  GDTA based o Crozier et al,,
between scores on an cstablished 2014; Endslcy,
instrament and an standasds as 2000; Gardner ot
established standaed agroed upon by al., 2017; Hogan
it idi content experts. ctal, 2016;
Tool peedicts Lavoicetal,
observed measure in 2016
the future
correlation between
SCOFEs Oon instrument
with external criterion
measured at same
time
Construct Instrument mcasures Established by the  Crozier et al.,
Validity what it pusports to content experts 2014; Endsley,
measure 2000; Gardner <t
al., 2017; Hogan
ctal, 2016
Sensitivity & Sensitivity = Endsley, 2000;
Specificity correctly finds true Hogan ctal.,
positive cases 2006; Lavoic et
Specificity= comrectly al, 2016
identifics untrue cascs
Test-Retest Results repeated Endslcy, 2000;
occasions, and/or 2017
different test giver,
subjects, scenario

Norte: Definitions of terms from Polit and Beck (2012)

Abbildung 20

Ubersicht von Validierungsstudien zu SAGAT, Abbildung aus Dishman (2019)
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3.1.7 SALIANT

Situational Awareness-Linked Instances Adapted to Novel Tasks

Autoren Bowers et al. (1998); Muiiiz et al. (1998)

Verfahren Multidimensional, objektiv, Expertenrating

Datenerhe- Performance Measure bzw. -Bewertung, 24 Items, 5 Dimensionen, Rating

bung nach trifft zu/ trifft nicht zu, Einzeltestung von Teammitgliedern, computerba-
siert

Durchfiihrung | Messung von SA in Teams, urspriingliche Anwendung in der Luftfahrt, aber

gut auf andere Bereiche Ubertragbar.

Annahme: Die Kombination verschiedener Verhaltensweisen in einem speziel-

len Teamkontext spiegelt grofStenteils die Team-SA wider.

Auf Grundlage empirischer Erkenntnisse zu SA-relevanten Verhaltensweisen
im Team entwickelten die Autoren eine Checklist, die Verhalten beschreibt, das
in finf verschiedene Kategorie fallt (s. auch Abb. 21):

(1) Demonstrated Awareness of Surrounding Environment

(2) Recognized Problems

(3) Anticipated a Need for Action

(4) Demonstrated Knowledge of Tasks

(5) Demonstrated Awareness of Information

Das gezeigte Verhalten der Teammitglieder wird per Checklist danach geratet,
ob die relevanten Verhaltensweisen gezeigt wurden oder nicht und anschlie-

Rend als Verhaltensmuster pro Team ausgewertet.

Vorbereitung

Relevante Verhaltensindikatoren fiir Team-SA recherchieren
Entwicklung eines Testszenarios
Konkrete Verhaltensindikatoren pro Simulation festlegen

Skript mit standardisierten Instruktionen verfassen

i A N

Checkliste fiir 3. anlegen

Validierung

Bowers et al. (1998): N = 30 Piloten absolvierten eine Flugsimulation und wur-
den anschlieBend geratet.

- Moderate bis sehr gute Interrater-Reliabilitat: r = .70 bis .96
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- Pradiktive Validitat insb. flir Problemldsefahigkeiten gefunden

Bewertung Vorteile:
[0 Verhaltensaspekte sind gut und nicht-intrusiv messbar.
[J Gute Interrater-Reliabilitdt (Bowers et al., 1998; Grosjean & Terrier,
1999)
[J SALIANT erzielte héhere Varianzaufklarung im Kontext von Team-SA
als SAGAT (Bowers et al., 1998).
[J Eines der wenigen Verfahren zur Messung der Team-SA (Jeannot et
al., 2003).
Nachteile:
[0 Kognitive Prozesse werden vernachlassigt.
0 Es werden nur Verhaltensweisen bewertet, die fiir hohe SA sprechen,
solche fir geringe SA fehlen.
0 Aufwendige Entwicklung einer simulativen Operation oder Aufgabe
durch Experten, damit Team-SA valide erfasst werden kann (Jeannot

et al., 2003).

Verfiigbarkeit | Ausfiihrliche Beschreibung des Vorgehens und Beispielformulare in Mufiiz et

al. (1998)
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Demonstrated Awareness of Surrcunding Environment

« Monitared environment for changes, trends, abnormal conditions
(Ref 20)

+ Demonstrated awareness of where he/she was (Ref 16)

Recognized Problems

*» Reported problems (Ref 19, Ref 18)

» Located potential sources of problem (Ref 19)

. Demonstrated knowledge of problem consequences (Ref 20}

.

[

Resolved discrepancies {Ref 14)
Noted deviations (Ref 19)
Anticipated a Need for Action
. Recognized a need for action (Ref 20; Ref 19; Ref 18)
* Anticipated consequences of actions and decisions (Ref 20}
e [nformed others of actions taken (Ref 21)
+« Monitored actions (self & others) (Ref 19)
Demonstrated Knowledge of Tasks
Demonstrated knowledge of tasks (Ref 14)
Exhibited skilled time sharing attention among tasks (Ref 14}
Monitored workload (self & others) (Ref 20)
Shared workload within station (Ref 16)
Answered questions promptly (Ref 20)
Demonstrated Awareness of Information
Communicated important information (Ref 16)
Confirmed information when possible (Ref 16; Ref 20)
Challenged information when doubtful (Ref 19; Ref 21; Ref 16)
Re-checked old information (Ref 17)
Provided information in advance (Ref 19; Ref 14)
Obtained information of what is happening (Ref 18)
Demonstrated understanding of complex relationships (Ref 16;
Ref 14)
+«  Briefed status frequently (Ref 20; Ref 14)

* & & & @

Abbildung 21
Dimensionen und Items zur Erfassung der Team-SA mittels SALIANT, Abbildung aus Muiiz et
al. (1998)
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3.1.8 SALSA

Situation Awareness bei Lotsen der Streckenflugkontrolle im Kontext
von Automatisierung

Autoren Hauss und Eyferth (2003)

Verfahren Multidimensional, objektiv, freeze probe bzw. performance measure

Datenerhebung | Simulator-/computerbasiert, mittellange Dauer, abhangig von Priméarauf-
gabe, 15 Items

Durchfiihrung Freeze probe Technik, findet Anwendung in ATC. 15 verschiedene Aspekte

werden abgefragt, z.B. flight level, ground speed, heading, vertical tendency,

conflict and type of conflict.

Die Flugsimulation wird unterbrochen, indem der Radar-Bildschirm eingefro-
ren wird, ein Flugzeug wird hervorgehoben und es werden alle 15 Aspekte zu
diesem Objekt abgefragt. Ein Expertenrating bestimmt im Nachhinein, wie

relevant jeder der 15 Aspekte in der jeweiligen Testsituation war. Nur die re-

levanten Items werden bei der Auswertung beriicksichtigt.

Vorbereitung

Flugsimulator und -simulation notig

Validierung Valides und reliables Verfahren (Hauss & Eyferth, 2003)
Bewertung Vorteile:
[0 Daten werden wahrend einer Simulation erhoben, also keine Ge-
dachtniseffekte
[J Geeignetes Verfahren zur Erfassung von SA in ATC-Kontext (Hauss &
Eyferth, 2003)
Nachteile laut Salmon et al. (2006):
[J Simulator notig
0 Kann Ausflihrung der Primaraufgabe storen
[J Seltener Gebrauch
0 Wenig validiert
=>» Gegenuber anderen Verfahren eher weniger nitzlich
Verfiigbarkeit Ubersicht der 15 Fragen in Hauss und Eyferth (2003).
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3.1.9 SARS

Situational Awareness Rating Scale

Autoren Wayne et al. (1994)

Verfahren Multidimensional, subjektiv und objektiv; 3 Formen: Selbstrating, Rating
durch Supervisor (s. SASRF) und durch Peers

Datenerhebung Paper & Pencil, 31 Items, 8 Kategorien, 6-stufige Skala, kurze Durchfiihrung,
Einzel-/Gruppentestung

Durchfiihrung Entwickelt fir die militarische Luftfahrt. Subjektives Rating der Performanz

auf einer sechs-stufigen Skala (von acceptable bis outstanding) Gber 31 ltems,
die in acht Kategorien fallen:

(1) general traits

(2) tactical game plan

(3) system operation

(4) communication

(5) information interpretation

(6) tactical employment — behavioral
(7) tactical employment — visual

(8) tactical employment — general

Fiir eine Ubersicht der 31 Items siehe Abb. 22. Die acht Kategorien und insge-
samt 31 Verhaltensweisen wurden auf Grundlage von Interviews mit erfahre-

nen F-15 Piloten entwickelt (Salmon et al., 2006; Waag & Houck, 1996).

Vorbereitung

Simulation muss vorbereitet werden, auf die sich die Ratings anschlief3end be-

ziehen.

Validierung

Der beste Faktor zur Vorhersage von SA bei Pilotinnen ist Flugerfahrung

(Carretta et al., 1996).

Wayne et al. (1994): Untersuchung von N = 205 erfahrenen USAF F-15C Pilo-
ten
[0 Erhoben wurden Selbst-, Peer-Ratings und Ratings durch Supervisoren
(die aus den erfahrensten Piloten bestanden)
[0 Hohe interne Konsistenz: Cronbach’s Alpha = .95 bis .99

[l Hohe Interrater-Reliabilitat: .88 bis .97

Waag und Houck (1996): Untersuchten N = 239 USAF F-15 Piloten
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[0 hohe interne Konsistenz: Cronbach’s Alpha = .97 bis .99
[l hohe Interrater-Reliabilitat: r = .84
[1 hohe Korrelationen zwischen Peer- und Supervisor-Ratings (r = .85 bis
.87)
[0 hohe Korrelationen von Peer- und Supervisor-Ratings mit Selbstrating
(r =.50 bis .58)
Bewertung Vorteile:
[0 sehr 6konomisch,
[0 hoheinterne Konsistenz,
[0 schnell anwendbar ohne viel Trainingsaufwand,
[ nichtintrusiv zur Aufgabe
Nachteil:
[J Daten werden erst nach den Trials erhoben (Salmon et al., 2006)
=> Speziell fiir SA bei Militarpiloten entwickelt, praktisch in diesem Be-
reich und umfangreiche Beurteilung durch die drei verschiedenen Ra-
tingformen
Verfiigbarkeit In Wayne et al. (1994)
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TABLE 1. ITEMS AND CATEGORIES USED IN SARS.

1. GENERAL TRAITS
Discipline
Decisiveness
Tactical knowledge
Time-sharing ability
Spatial ability
Reasoning ability
Flight management

2. TACTICAL GAME PLAN
Developing plan
Executing plan
Adjusting plan on-the-fly

3. SYSTEM OPERATION
Radar
Tactical electronic warfare system
Overall weapons system proficiency

4, COMMUNICATION
Quality (brevity, accuracy, timeliness)
Ability to effectively use information

5. INFORMATION INTERPRETATION

Interpreting vertical situation display
Interpreting threat warning system
Ability to use controller information
Integrating overall information
Radar sorting

Analyzing engagement geometry
Threat prioritization

. TACTICAL EMPLOYMENT-BVR

Targeting decisions
Fire-point selection

. TACTICAL EMPLOYMENT-VISUAL

Maintain track of bogeys/friendlies
Threat evaluation
Weapons employment

. TACTICAL EMPLOYMENT-GENERAL

Assessing offensiveness/defensiveness
Lookout

Defensive reaction

Mutual support

Abbildung 22

Items und Kategorien der SARS, Abbildung aus Wayne et al. (1994) (S. A14)
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3.1.10 SART und 3-D SART

Situation Awareness Rating Technique

Autoren R. M. Taylor (1990)

Verfahren Unidimensional, subjektiv, Selbstrating-Fragebogen

Datenerhebung | Paper & Pencil, 10 Items, 7-stufige Skala, kurze Durchfiihrungsdauer, Einzel-
und Gruppentestung

Durchfiihrung Subjektive Messung durch Selbstbeurteilung der Operatoren auf einer unidi-

mensionalen sieben-stufigen Skalen. Entwickelt fiir die (militarische) Luft-

fahrt.

Annahme: Operatoren nutzen ihr Verstandnis und Wissen Uber die Situation,
um Entscheidungen zu treffen. Dieses Wissen kann bewusst gemacht und

quantifiziert werden (R. M. Taylor, 1990).

Mittels zehn Items (s. Abb. 23), die in drei Dimensionen eingeteilt werden,

wird die SA erhoben.

3-D SART: Als Kurzform kénnen auch die zehn Items als folgende drei Dimen-
sionen zusammengefasst von low bis high geratet werden, dann allerdings in
Millimeterschritten von 0 bis 100:

(1) Demand on Attentional Resources

(2) Supply of Attentional Resources und

(3) Understanding of the Situation (Endsley & Garland, 2008)

Vorbereitung

Selbstrating: Verfahren kann Giber Microsoft Excel automatisiert angewandt

werden, geringer Trainingsaufwand

Validierung Endsley et al. (2000): Vergleich der Verfahren SAGAT und SART im ATC-Kon-
text anhand von N = 10 erfahrenen Fluglotsen
[0 SAGAT im Vergleich valider, reliabler und sensitiver, aber s. Bewer-
tung
Bewertung Vorteile:

[J SART positiv korreliert mit subjektiv gemessenem confidence level

und performance measure (Endsley et al., 1998).
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[J Gute Diagnostizitat, korreliert mit Leistungsmessungen (Gawron,
2019).
[J Gute Sensitivitat (Endsley & Garland, 2008)
Nachteile:
[0 Messung von SA eventuell mit Messung von Workload konfundiert.

[J Keine signifikante Retest-Reliabilitat (Endsley & Garland, 2008).

=>» Eines der bekanntesten Verfahren mit vielen Validierungsstudien, gu-
ter Diagnostizitat und Sensitivitat, aber fraglicher Reliabilitat, das
O0konomisch ist und in vielen Bereichen anwendbar (Salmon et al.,

2006)

Verfiigbarkeit In Endsley und Garland (2008) (sehr ausfiihrlich); Gawron (2019)

Low HIGH

Instability of Situation

Variability of Situation

Demand

Complexity of Situation

Arousal

Spare Mental Capacity

Supply

Concentration

Division of Attention

Information Quantity

Information Quality

Under

Familiarity

Abbildung 23
Ubersicht der zehn Items und Skala von SART, Abbildung aus Gawron (2019)
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3.1.11 SASRF

Situational Awareness Supervisory Rating Form

Autoren Carretta et al. (1996)

Verfahren Multidimensional, (im Idealfall) objektiv

Datenerhebung | Fremdrating, Fragebogen, 31 Items, Gruppen- und Einzeltestung moglich, i.
d. R. insbesondere bei mehreren Piloten eingesetzt

Durchfiihrung Es handelt sich um das gleiche Verfahren wie bei der SARS, allerdings werden

die Ratings hier von Supervisoren, namlich z. B. erfahrenen F-15 Piloten,

Ubernommen. Fir alle 31 Items s. Abb. 24.

Vorbereitung

Experten bzw. Supervisoren miissen mit dem Rating vertraut sein.

Validierung Der beste Faktor zur Vorhersage von SA bei Piloten ist Flugerfahrung
(Carretta et al., 1996).
(s. SARS)
Wayne et al. (1994): Untersuchung von N = 205 erfahrenen USAF F-15C Pilo-
ten
[0 Erhoben wurden Selbst- und Peer-Ratings sowie Ratings durch Super-
visors (die aus den erfahrensten Piloten bestanden)
[0 Hohe interne Konsistenz: Cronbach’s Alpha = .95 bis .99
[l Hohe Interrater Reliabilitat: r = .88 bis .97
Waag und Houck (1996): Untersuchten 239 USAF F-15 Piloten
[J hohe interne Konsistenz: Cronbach’s Alpha = .97 bis .99
[l hohe Interrater-Reliabilitat: r = .84
[0 hohe Korrelationen zwischen Peer- und Supervisor-Ratings (r = .85
bis .87)
[0 hohe Korrelationen von Peer- und Supervisor-Ratings mit
Selbstrating (r = .50 bis .58)

Bewertung =>» vielversprechende Ergebnisse, spezifische Anwendungsvoraussetzun-
gen (Simulator, Experten als Rater), niitzlich im Kontext von ATC, ins-
besondere bei der Beurteilung der SA von Piloten geeignet

Verfiigbarkeit In Carretta et al. (1996) und Gawron (2019)
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Rater ID#:
Pilot ID#:
Relative Ability Compared with Other
Item Ratings EF-15C Pilots

Acceptable Good Outstanding

1 2 3 4 5 6

General Traits

1. Discipline

2. Decisiveness

3. Tactical knowledge

4. Time-sharing ability
5. Reasoning ability

6. Spatial ability

7. Flight management

Tactical Game Plan

8. Developing plan

9. Executing plan

10. Adjusting plan on the fly

System Operation
11. Radar
12. TEWS

13. Overall weapons system proficiency

Communication

14. Quality (brevity, accuracy, timeliness,
completeness)

15. Ability to effectively use comm/information

Information Interpretation

16. Interpreting VSD

17. Interpreting RWR

18. Ability to effectively use AWACS/GCI

19. Integrating overall information (cockpit
displays, wingman comm, controller comm)

20. Radar sorting

21. Analyzing engagement geometry

22. Threat prioritization

Tactical Employment-BVR Weapons
23. Targeting decision
24. Fire-point selection

Tactical Employment-Visual Maneuvering
25. Maintain track of bogeys/ friendlies
26. Threat evaluation

27. Weapons emplo_vment

Tactical Employment-General

28. Assessing offensiveness/defensiveness

29. Lookout (VSD interpretation, RWR
monitoring, visual lookout)

30. Defensive reaction (chaff, flares,
maneuvering, etc.)

31. Mutual support

Overall situational awareness®

Overall fighter ability

3 Ttems 1 through 31 are used for supervisory ratings. The overall fighter ability and situational
awareness items are completed by both supervisors and peers. (Carretta et al., 1996, pp. 40-41).

Abbildung 24
Ubersicht aller 31 Items der SASRF, aus Gawron (2019), S. 172-173
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3.1.12 SA-SWORD

Situational Awareness Subjective Workload Dominance

Autoren Vidulich und Hughes (1991)

Verfahren Subjektiv, Paired Comparison Verfahren

Datenerhebung | Paper & Pencil, geringe Durchflihrungsdauer, Einzel- & Gruppentestung
Durchfiihrung Adaption des Workload Testverfahrens ,SWORD* (Vidulich et al., 1991) fiir

SA-Messungen. Paired-comparison Verfahren: Entscheidungsmatrix mit allen
moglichen Mehrfachvergleichen wird fiir die relevanten Bereiche aufgestellt
und fir jeden Vergleich wird ein Urteil abgegeben, wie hoch die SA in einem
Bereich im Vergleich zu einem anderen Bereich aussieht (Snow & Reising,

2000; Vidulich & Hughes, 1991).

Vorbereitung

Bedeutung von SA genau definieren, damit teilnehmende Personen diese

einheitlich bewerten.

Validierung Validierungsstudie von Vidulich und Hughes (1991) mit N = 10 erfahrenen Pi-
loten:
[J Gute Interrater Reliabilitat: r=.71
[J Sensitives und nitzliches Verfahren, mit guter Augenscheinvaliditat
und Akzeptanz durch Nutzer, allerdings nur anhand einer kleinen
Stichprobe untersucht!
Snow und Reising (2000): Vergleich zwischen SAGAT und SA-SWORD (bei N =
12 Piloten) ergab eine hohere Sensitivitat flir SA-SWORD.
Bewertung Vorteile:

[J einfach in der Durchfiihrung
[J ©6konomisch
[J kannin vielen Bereichen genutzt werden
[0 sehr nitzlich beim Vergleich von zwei verschiedenen Konzepten
[J sensitiv
Nachteile:
[0 Erhebung erfolgt erst post-trial (Gedachtniseffekte)

[J geringe Nutzung und wenig Validierungsstudien
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[0 kein Messverfahren zur Hohe von SA, sondern ein Vergleich, in wel-

chem Fall die SA héher war (Salmon et al., 2006)

=> Interessantes Konzept, je nach Anforderungen und Design eventuell
sinnvoll (Vergleiche), flir eine Messung der Hohe von SA aber unge-

eignet

Verfiigbarkeit
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3.1.13 SAVANT

Situation Awareness Verification Analysis Tool

Autoren Willems (2000); Willems und Heiney (2002)

Verfahren Objektiv, Performance measure

Datenerhebung | Simulatorbasiert, verschiedene Zeitfenster kdnnen angewendet werden,
bspw. alle 12 Sek.

Durchfiihrung Willems (2000) und Willems und Heiney (2002) entwickelten das SAVANT

und variierten und erhoben wahrend der Testung mit Fluglotsen mehrere
Variablen, u.a. Task Load. Beim SAVANT handelt es sich um eine Kombination

aus den beiden Testverfahren SAGAT und SPAM (Jeannot et al., 2003).

Es findet Anwendung in der Flugsicherung. Fluglotsinnen wird kurz (z. B. 3
Sek.) eine Frage eingeblendet, welche die Lokation zweier Flugzeuge und den
jeweiligen Sektor betrifft. Es werden sowohl Radar (R-Side) als auch Daten
(D-Side) von Fluglotsen genutzt (Gawron, 2019). Fragen werden auf einem
extra Bildschirm gestellt. Erhoben werden die Antworten auf die jeweiligen

Fragen, deren Korrektheit und die RTs (Jeannot et al., 2003).

Ergebnis des Experiments: Kiirzere RTs von Fluglotsen auf der R-Side als auf

der D-Side, generell kiirzere RTs bei geringerer Task Load.

Vorbereitung

Umsetzung wird ausfihrlich in Appendix E in Willems und Heiney (2002) be-

schrieben.
Validierung Langan-Fox et al. (2009): Nitzlichkeit und Validitat des SAVANT fraglich
Bewertung Vorteile (Langan-Fox et al., 2009):

[0 Erfragung relevanter Infos zur Messung von SA
[J Daten werden wahrend der Situation erhoben.
Nachteile (Langan-Fox et al., 2009):
[0 Fragen werden auf einem separaten Bildschirm gestellt, was evtl. zu
Ablenkungen flihren kann
[0 hoher Vorbereitungsaufwand

[0 Nachweise Uber geringe Validitat
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=>» Nutzliches Verfahren als Alternative zu SAGAT und SPAM in Labor-

studien, hat allerdings methodische Schwachen.

Verfiigbarkeit s. Willems und Heiney (2002)
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3.1.14 SPAM

Situation Present Assessment Method

Autoren Durso et al. (1998)

Verfahren Objektiv, Performance measure

Datenerhebung | Simulatorbasiert, Einzeltest, Reaktionszeitmessung

Durchfiihrung Annahme: Eine gute SA hangt nicht davon ab, alle notwendigen und situati-

onsrelevanten Informationen immer im Gedachtnis zu haben, sondern zu
wissen, wo bzw. wie diese Informationen am schnellsten abgerufen werden

kénnen (Jeannot et al., 2003).

Auf dieser Grundlage wurde ein Verfahren entwickelt, das die Antwortlatenz
auf Fragen zu Vorhersagen als reprasentativen Wert fiir SA misst, wahrend
alle Informationen zur Beantwortung verfligbar sind. Dadurch werden Ge-
dachtniseffekte eliminiert (Gawron, 2019). Richtigkeit der Antwort spiegelt
die SA wider und Lange der RT spiegelt die Hohe der Workload wider (Durso
et al., 1998).

Wahrend einer Flugsimulation wird ein ATC Controller kontaktiert, die Simu-
lation wird nicht gestoppt. Es wird eine Frage gestellt, die er beantworten
soll, z.B.: ,Welches der beiden Flugzeuge befindet sich in einer geringeren
Hohe?“ Die Beantwortung der Frage kann von der getesteten Person auf ei-
nen spateren Zeitpunkt verschoben werden (Endsley, 2019). Gemessen wird
die RT bis Controller den Anruf annimmt als Indikator fir WL und die Richtig-

keit der Antwort als Indikator fir SA (Jeannot et al., 2003).

Vorbereitung

Anforderungsanalyse fiir SA, Fragen formulieren

Validierung

Loft et al. (2015): Untersuchung verschiedenster Testverfahren bei N =171
Studierenden, die eine Unterwasser Tracking-Aufgabe durchfiihrten:
[0 SPAM korreliert mit ATWIT und NASA-TLX, aber nicht mit SART

[0 SPAM besitzt pradiktive Validitat

Durso et al. (2006): Untersuchung von N = 88 Personen, die verschiedene
kognitive Testverfahren und SPAM bearbeiteten, wahrend oder nachdem sie
eine Flugsimulationsaufgabe durchfiihrten:

[0 SPAM besitzt pradiktive Validitat
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[0 SPAM als Verfahren zur Messung von SA besitzt inkrementelle Validi-
tat (von 9 %) zusatzlich zu einer Reihe kognitiver Tests (z.B. Raven-
Matrizen, Tests der Federal Aviation Administration)

Bewertung Vorteile:

[0 Einfaches und schnelles Verfahren,

[J vielversprechende Resultate in Validierungsstudien (Salmon et al.,
2006)

[J gute Pradiktion von Performanz in Vielzahl von Studien (Endsley,
2019)

[ keine task freezes notig: kann auch im Feld angewendet werden,

[0 als Alternative zum SAVANT empfohlen (Langan-Fox et al., 2009).

Nachteile:

0 Aufwendige Vorbereitung,

[J geringe Konstruktvaliditdt (Salmon et al., 2006)

[ Intrusivitat der Befragung: Negativer Einfluss auf Performanz und Er-
hoéhung der WL (Endsley, 2019)

[0 Sampling Bias durch Aufschub der Befragung: Fragen werden v.a. bei
geringer WL beantwortet (Endsley, 2019)

[0 korrektere Antworten, aber auch langere RT, da alle Informationen
in der Simulation gesucht werden (Endsley, 2019)

0  Aufmerksamkeit wird als Folge des Messverfahrens evtl. nur auf auf-
gabenrelevante Aspekte gelenkt.

=>» Interessanter Ansatz, die SA Gber Wissen um zukiinftige Ereignisse zu
messen und Geschwindigkeit des Informationsabrufs und -verarbei-
tung als wesentlichen Aspekt von SA und guter Performanz zu defi-
nieren; aber verglichen mit anderen Verfahren (z.B. SAGAT und
SART) diagnostisch schwécher.

Verfiigbarkeit
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3.1.15 Temporal Awareness

Autoren

Grosjean und Terrier (1999)

Verfahren

Objektiv

Datenerhe-

bung

Performance measure, automatische computerbasierte Erfassung jeder Akti-
vitat der Teilnehmer; Gewichtung der Daten notwendig, um diese verglei-

chen zu kdnnen

Durchfiihrung

Annahme: Einer Handlung geht das (un)bewusste Abwéagen verschiedener
Handlungsalternativen und das Priorisieren méglicher Handlungsschritte vo-
raus, das in einer Strategie oder auch cognitive trade-off (Grosjean & Terrier,
1999) resultiert. Wenn Fehler begangen wurden, sollten die jeweiligen trade-
offs untersucht werden, um den Handlungsprozess zu optimieren. Ein wichti-
ger Bestandteil der cognitive trade-offs ist Temporal Awareness.

Temporal Awareness wird definiert als Bewusstsein um kiirzlich vergangene
und zukiinftige Situationen, zusatzlich zum Bewusstsein lber die aktuelle Si-
tuation. Laut Grosjean und Terrier (1999) ist Temporal Awareness wichtig fir
process management tasks, also besonders relevant bei mehreren zeitgleich
ablaufenden Prozessen, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten kontrolliert
oder beeinflusst werden mussen.

Temporal Awareness wird gemessen Uber die Anzahl von Fehlern beziiglich
Zeit und Reihenfolge wahrend eines Produktionsprozesses, Anzahl der Zeit-
perioden mit zeitlichen Hemmnissen, und relevante Zeitpunkte (landmarks),

die von einem Operator berichtet werden.

Validierung

Nach derzeitigem Wissensstand liegen keine Validierungsstudien vor.

Bewertung

Temporal Awareness korreliert positiv mit einer geringeren Fehlerrate und
somit einer besseren Leistung, was aber nicht generalisierbar ist, da dies nur
fir manche Fehlerarten zutraf (Grosjean & Terrier, 1999).

Interessantes Konstrukt, aber empirisch (noch) nicht Giberzeugend unter-

sucht.

Verfligbarkeit
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3.1.16 VESARS

Virtual Environment Situation Awareness Rating System

Autoren Scielzo et al. (2010)

Verfahren Multidimensional, subjektives und objektives Verfahren

Datenerhe- Performance measure, Szenarien mit einer Dauer von ca. 15 — 20 Minuten;
bung Einschatzung der SA durch Expertinnen (Scielzo et al., 2010), drei Dimensio-

nen, in virtueller und realer Umgebung durchfihrbar, Einzel- und Gruppentes-

tungen

Durchfiihrung | Messung von SA in virtuellen Trainingsumgebungen, die reale Orte darstellen
sollen. Subjektive und objektive Daten werden in drei Bereichen (S. Abb. 25).
erhoben, um individuelle SA, geteilte SA und Team-SA zu quantifizieren. Die
Daten kénnen wiederum in Echtzeit von Instruktoren genutzt werden, um in-
dividuelles Feedback wahrend oder nach einer Trainingssession zu geben, und
Auszubildende so unmittelbarer zu schulen. (Scielzo et al., 2010; Strater et al.,
2013).

Das VESARS wurde in das virtuelle Trainingsgame Virtual Battlespace 2 inte-

griert (Strater et al., 2013).

Vorbereitung | Voraussetzungen: Die Rater sollten gut geschult und vertraut mit dem Rating-

system sei; die Fragen missen vorab prazise formuliert werden (Gawron,

2019).
Validierung Nach derzeitigem Wissensstand liegen keine Validierungsstudien vor.
Bewertung Sehr interessanter Ansatz, aber weitere Validierungsstudien fehlen und die

Anwendung ist auf ein schmales Feld beschrankt.

Verfiigbarkeit | Scielzo et al. (2010)
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Real-time SA queries e Where is the enemy?
e What is your current direction of movement?
e Will you be exposed on the route?

SA behaviors e Scans area, avenues of approach, and along
rotes
e Tactically disperses to gather information
e Uses tools and equipment (flashlight, etc.)

SA communications e Communication to prevent errors in
performance
e Statements regarding unit status
e Aftempting to prioritize task accurately

Abbildung 25
Beschreibung der drei Dimensionen von VESARS, Abbildung aus Scielzo et al. (2010)
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3.2 Planungshilfen und Empfehlungen zu SA-Erfassung

Anders als der NASA-TLX bei WL, gibt es den klassischen SA-Test nicht. Salmon et al. (2006)
beschreiben allerdings eine niitzliche Ubersicht und Bewertung verschiedenster SA Testver-
fahren. Diese zu konsultieren wird sich als besonders hilfreich erweisen, wenn es sich um
die Messung von SA in sog. C4; — Umgebungen dreht, also um hochtechnisierte Systeme, in
denen die vier C (command, control, communication, computers) im Sinne maschineller In-
telligenz von Bedeutung sind. Etwas allgemeiner auf alle HF-Situationen ausgelegt haben
Endsley und Garland (2008) eine verdienstvolle und ebenfalls sehr ausfuhrliche Aufstellung
vorgelegt, in der sie auf Gber 300 Seiten die theoretischen Aspekte von SA beschreiben, so-
wie verschiedenste Verfahren (ein ganzes Kapitel Giber SAGAT), eine Meta-Analyse iber 104
SA-Testverfahren und viele weitere Informationen rund um die Messung von SA anbieten.
Ergebnisse der Meta-Analyse beschreiben unter anderem, dass Leistungsmessungen und
subjektive Ratings generell sensitiver sind als Einschdtzungen der SA nach Aufgaben (sog.

memory probes).

Kiirzlich hat Mica Endsley eine Ubersicht (siehe Abb. 26) vorgelegt, die als eine schnelle Ent-
scheidungshilfe dienen kann, wenn die Benutzung von SAGAT oder SPAM erwogen wird. Sie
gruppiert sehr libersichtlich in indirekte Prozess- und Performanzmale sowie direkte sub-
jektive und objektive SA-Mal3e, die sich gut auf die Bewertung anderer Messverfahren von

SA (ibertragen lassen.
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TABLE 1: Comparison of SA Measurement Approaches

Direct SA Measures

Process Measures Performance Measures Subjective Objective
Metrics
Eye Tracking, Communications, Response time, Errors Likert-type scales, SART ~ SAGAT SPAM

Verbal Protocols, Physiological

Advantages
e Objective and continuous e Objective or subjective
e Eye tracking provides information e Can be gathered without

on order and duration of attention
to visual information

operator input

e Communications and verbal .
protocols can provide information
on processes, strategies, types of
assessments made

Disadvantages

e Eye tracking does not capture .
attention to auditory cues or
if information is correctly
understood or integrated for
higher levels of SA

Often already collected

Assumes what behavior will
occur given a particular state
of SA. System or training
changes may affect
performance in unexpected
ways.

SA for normal and
emergency events may

be different, so inferences
constrained by scenarios

e Communications provides only .
partial information on what is
attended to and how processed.
Some people verbalize more than

others. tested and performance
measures collected
e Little research to date to support o Confuses SA with
validity of physiological measures performance which can be
for SA affected by other factors.

Often insufficient sensitivity
and diagnosticity.

Easy to collect

Can be used across
many domains

Provides indication
of confidence in SA

People may not be
aware of what they
do not know; meta-
awareness is poor

May be overly
influenced by self
assessments of
performance

Some scales (e.g.,
SART) include
measures of
workload

Queries people on
relevant SA knowledge
on perceptions,
comprehension, and
projection

Objectively scored based
on simulation data

Unbiased sampling
across scenario avoids
end-of-trial memory
dependence

Requires freezing of
simulation scenario

Requires people to answer
queries based on memory
for 2-3 min during freeze

Requires development
of domain-specific queries

Queries people on relevant
SA knowledge of past,
present, and future

Objectively scored and timed
based on simulation data

Simulation freeze not
required

Requires dual-tasking

to answer queries while
performing task, potentially
interfering with performance
and creating a secondary
task workload measure
Allows people to “look-up”
answers to queries which
may not assess SA

Requires development of
domain-specific queries

Note. SA = situation awareness; SART = Situational Awareness Rating Technique; SAGAT = Situation Awareness Global Assessment Technique; SPAM = Situation

Present Assessment Technique.

Abbildung 26

Vergleich von SAGAT und SPAM aus Endsley (2021)
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4 Testverfahren zur Erfassung von Stress

4.1 Bewertungsprozesse/ Stresswahrnehmung

4.1.1 ABF

ABF (Alltags-Belastungs-Fragebogen)

Autoren

Traue, Hrabal und Korarz (2000)

Inhalt

Ubersetzung des Daily Stress Inventory (Brantley, Waggoner, Jones &
Rappaport, 1987)

Selbstrating

Instrument zur Erfassung von subjektiv belastenden Alltagsereignis-
sen (der letzten 24 h)

Eignet sich fir Zusammenhange zwischen Alltagsstress — psychoso-

matischer/chronischer Erkrankungen

Theorie

Theorie der Alltagsbelastungen (daily hassles) entwickelt aus Theorie

der kritischen Lebensereignisse (life events)

Merkmale

Paper & pencil/online, 61 Items, 7-stufig

Deutsch

=>» Frequenz = Anzahl der aufgetretenen Ereignisse

=>» Summe = Summe der Bewertungen der Ereignisse

=>» DB = Durchschnittliche Belastung = Summe/Frequenz

Durchfiihrung

Validierung

Validierung (Traue et al., 2000):

Gesunde Probanden (N=115), psychosomatisch erkrankte Patienten
(N=451)

Retest-Reliabilitat: r =.36

Es wird darauf hingewiesen, dass eine hohe Retest-Reliabilitat nicht
erwinscht ist, aufgrund des hohen Fluktuationspotentials von Tag zu
Tag (24h Messung)

Konvergente Validitat: geringe, aber signifikante Korrelation mit
emotionaler Labilitat

Normierung nicht vorhanden
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Bewertung - Ein geeignetes Messinstrument zur Erfassung von alltaglichen Belas-

tungen (Traue et al., 2000)

Verfiigbarkeit | Fragebogen und Validierung frei verfiigbar in (Traue et al., 2000)

1. Ich habe eine Aufgabe nicht gut bewaltigt. 01234567
2. Wegen anderer Personen habe ich schlechte Leistungen

erbracht. 01234567
3. Ich dachte an meine uneriedigten Arbeiten. 01234567
4. Ich musste hetzen, um einen Termin einzuhalten. 01234567
5. lch wurde bei einer Aufgabe oder Arbeit gestort. 01234567
6. Jemand hat meine schon erledigte Arbeit mies gemacht. 01234567
7. lch musste etwas machen, was ich nicht richtig konnte. 01234567
8. Ich konnte eine Aufgabe nicht zu Ende fahren. 01234567
9. Ich war durcheinander. 01234567
10. Ich wurde kritisiert oder beschimpft. 01234567
11. Man hat mich nicht beachtet. 01234567
12. Ich musste offentlich sprechen bzw. etwas vormachen. 01234567
13. Ich wurde unireundlich badient. 01234567
14. Man hat mich beim Sprechen unterbrochen. 01234567
15. Obwohl ich nicht wollte, musste ich mit Leuten zusammen

sain. 01234567
16. Jemand hat ein Versprechen gebrochen/mich versetzt. 01234567
17. Ich stand in Konkurrenz zu jemandem. 01234567
18. Ich wurde angestarrt. 01234567
19. Jemand, an dem mir liegt, hat nichts von sich horen

lassen. 01234567
20. Ich bin herumgeschubst worden. 01234567
21. Ich wurde missverstanden. 01234567
22. Man machte mich verlegen. 01234567
23. Mein Schlaf wurde gestort. 01234567
24. Ich habe etwas vergessen. 01234567
25. Ich hatte Angst vor Krankheit oder Schwangerschaft. 01234567
26. Mir ging es korperlich nicht gut bzw. ich war krank. 01234567
27. Jemand hat sich etwas ausgeliehen, ohne mich zu fragen. 01234567
28. Mir ist etwas kaputt gemacht worden. 01234567
29. Ich hatte einen kleinen Unfall (mir ist etwas zerbrochen,

ein Kleidungsstick wurde zerissen atc.). 01234567
30. Ich dachte an die Zukunit. 01234567
31. Lebensmittel oder Gegenstande meines personlichen

Bedarfs sind mir ausgegangen. 01234567
32. Ich hatte Streit mit meinem Partner/meiner Partnerinoder 01234567

meinem Freund/meiner Freundin. 01234567
33. Ich hatte mit jomand anderem Streit. 01234567
34. Ich musste langer warten, als ich wollte. 01234567
35. Ich wurde beim Nachdenken oder Entspannen gestort. 01234567
38. Jemand hat sich vorgedrangt. 01234567
37. Ich war beim Sport/Spiel schlecht. 01234567
38. Ich habe etwas getan, was ich eigentiich nicht wollte. 01234567
39. ich konnte nicht alles erledigen, was ich mir

vorgenommen hatte. 01234567
40. Ich hatte mit dem Auto Probleme. 01234567
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41. Der Verkehr hat mich nervds gemacht. 01234567
42. Ich hatte finanzielle Sorgen. 01234567
43. In einem Geschaft fand ich nicht das, was ich wollte. 01234567
44. Ich habe stwas verlegt. 01234567
45. Das Wetter war schiecht. 01234567
46. Ich hatte unerwartaete Ausgaben (BuBgeld, Strafmandat). 01234567
47. Ich war mit einer Autoritatsperson konfrontiert. 01234567
48. Ich erhielt eine schlechte Nachricht. 01234567
40. Ich war um mein AuBeres besorgt. 01234567
50. Ich war einer bedrohlichen Situation ausgesetzt. 01234567
51. Ich habe mich aber eine Fernsehsendung, einen Film, ein

Buch geargert. 01234567
52. Ich war schlecht gelaunt, weil ich gestort wurde (jemand

hat nicht angeklopft, war unhoflich usw.). 01234567
53. Ich habe etwas nicht verstanden. 01234567
54. Ich habe mir Sorgen um jemanden gemacht. 01234567
55. Ich konnte gerade noch einer Gefahr ausweichen. 01234567
56. Ich habe eine schlechte Angewohnheit unterlassen

(auf Nagel beiBen, zu viel essen, Rauchen). 01234567
57. Ich hatte mit meinen Kindem Arger. 01234567
58. Ich kam zur Arbeit/zu einer Verabredung zu spat. 01234567

Welche anderen unangenehmen Ereignisse sind heute
aufgetreten?

59.
60.

61. Hatten Sie heute ein besonders angenehmes
Erlebnis?
Wenn ja, welches?

Abbildung 27
Items des ABF (Traue et al., 2000)
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4.1.2 TICS

TICS (Trierer Stressinventar)

Autoren Schulz, Schlotz und Becker (2004) (aktualisierte Version)
Inhalt - Selbstrating , Ab 16 Jahren
- mehrdimensional
Variablen/Skalen:
- Hohe Anforderungen: Arbeitsiiberlastung, soziale Uberlastung, Er-
folgsdruck
- Mangel an Bediirfnisbefriedigung: Arbeitsunzufriedenheit, Uberforde-
rung bei der Arbeit, Mangel an sozialer Anerkennung, soziale Span-
nungen, soziale Isolation
- chronischer Stress
- Screening-Kurzskala (SSCS): enthalt die 12 aussagekraftigsten Items
von den 5 Skalen: Chronische Besorgnis, Uberforderung, Mangel an
sozialer Anerkennung, arbeitsbezogene und soziale Uberlastung
- liefert ein GlobalmaR fur Stress
Theorie Transaktionale Stressmodell (Stress ist Interaktion aus Umwelt und Ressour-
cen)
Stress entsteht bei Dysbalance zwischen Stress und Ressourcen
Merkmale - Paper-pencil/online
- deutsch
- Standardisiert: 57 ltems, 5-stufig (wie oft eine bestimmte Situation er-
lebt wurde)
Durchfiihrung | Dauer: 10-15 min (SSCS: 3 min)
Validierung Zuverlassigkeit:

Interne Konsistenz: a = .84-.91

Profilreliabilitat = .72

Testgiiltigkeit:

Konstruktvaliditat erfillt: Faktorenanalysen, Korrelationen mit Stressfragebo-
gen, Personlichkeitsmerkmalen, Partnerschaftsverhalten, sozialer Unterstiit-
zung, Schlafqualitat, korperlichen und psychischen Beschwerden, Cortisolaus-

schittung
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Normierung liegt vor (N=604): Gesamtstichprobe sowie drei Altersgruppen (16-

30, 31-59, 60-70 Jahre).

Bewertung sorgfaltig entwickelt, normiert, langjahrig erprobt, theoretisch gestuitzt,
sehr gute Gltekriterien

Einsatz in Forschung und Praxis (Diagnostik, Evaluation von Stresstrainings

Verfligbarkeit | Schulz et al., 2004 (- Hogrefe)
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4.1.3 AVEM

Arbeitsbezogenes Verhaltens- und Erlebnismuster

Autoren Schaarschmidt & Fischer (2008) (aktualisierte Version)

Inhalt - mehrdimensionales personlichkeitsdiagnostisches Verfahren

- gesundheitsforderliche bzw. -gefahrdende Verhaltens- und Erlebens-
weisen bei der Bewiltigung von Arbeits- und Berufsanforderungen (z.
B. Risikomuster, die im Zusammenhang mit Burnout stehen)

- Ergebnisse ermoglichen: Begriindung und Ableitung praventiver
Malnahmen sowie deren Erfolgskontrolle im Rahmen der berufli-
chen Rehabilitation

- 11 Dimensionen = 4 Erlebensmuster: G (Gesundheit), S (Schonung),
A (Risiko i. S. der Selbstliberforderung) und B (Risiko i. S. von chroni-
schem Erschopfungserleben und Resignation)

- fir jede Person wird die Ahnlichkeit ihres Profils mit diesen vier Refe-

renzmustern ermittelt

Theorie

Merkmale - Selbstrating

- Deutsch

- Paper-pencil/PC (wird mit computergestiitzten Auswertungspro-
gramm geliefert), 66 Items, 5-stufig

- Kurzform, 44 ltems

- individuell und in Gruppen

Durchfiihrung | Dauer: 12 min (Kurzform: 8 min)

Validierung Zuverlassigkeit:

Hohe interne Konsistenz: a = .79- .87; Kurzform: o = .75 - .83

Testgiiltigkeit (N=31.979):

Normen in Bezug auf die Skalenwerte (Berufsgruppen, Studierende/Auszubil-

dende, Patienten)

Bewertung Rlesch et al., 2006:
- Insbesondere zur Ableitung praventiver MaBnahmen geeignet
- Aussagen Uber Einstellung, Befinden und Verhaltensanderung nach

Interventionen

Verfligbarkeit | Schaarschmidt & Fischer, 2008 (= Pearson)
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4.1.41R

IR (IrRitationsskala)

Autoren

Mohr, Miller & Rigotti (2007)

Inhalt

- Screening-Verfahren fiir die betriebliche Gesundheitsanalyse Evalua-
tion von stressreduzierenden Mafinahmen ableitbar

- lrritation als Indikator psychischer (Fehl-)Beanspruchung in der Folge
von Belastungen durch Arbeit und Vorldaufer weiterer psychischer Be-
findensbeeintrachtigungen.

- mehrdimensional

Unterscheidung:

- Kognitive Irritation (arbeitsbezogene Rumination = tatigkeitsspezifi-

sche Stressoren)

- Emotionale Irritation (Gereiztheit = soziale Stressoren)

Theorie

Merkmale

- Englisch
- Selbstrating, 8 Items, 7-stufig

- Einzel- oder Gruppentest

Durchfiihrung

Dauer: wenige Minuten

Validierung

Zuverlassigkeit:

hohe interne Konsistenz:

emotionale Irritation: o = .80 - .90

kognitive Irritation zwischen o =.75 und a = .91.

Die Retest-Reliabilitat (Gesamtindex Irritation) betrdgt nach 6 Monaten rtt =
.69, nach zweieinhalb Jahren .61, nach dreieinhalb Jahren .57.

Kognitive Irritation weist eine geringere Stabilitat auf als die Emotionale Irrita-
tion, da sie starker mit den aktuell vorhandenen Belastungen korrespondiert.
Testgiiltigkeit:

Testzentrale:

hoch valide in zahlreichen Studien

Irritation als konvergent/diskriminant
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Stanine-Normen (N= 4735)

Bewertung (Ruesch et al., 2006):

- Insbesondere sinnvoll zur Mallnahmenevaluation

- Branchenibergreifendes Instrument

- Sehr 6konomisch um potentiell schadigende Wirkungen kritischer Ar-

beitsbedingungen zu erfassen

Verfiigbarkeit Nicht kommerziell vertrieben: Anfragen an die Autoren (Rlesch et al., 2006)

Items
KI = Kognitive Irritation
El = Emotionale Irritation

Nr. Item Sub-

skala
1 Es fallt mir schwer, nach der Arbeit abzuschalten. Kl
2 Ich muss auch zu Hause an Schwierigkeiten bei der Arbeit denken. Kl
3 Wenn andere mich ansprechen, kommt es vor, dass ich miirrisch reagiere. El
4 Selbst im Urlaub muss ich manchmal an Probleme bei der Arbeit denken. Kl
5 Ich fiihle mich ab und zu wie jemand, den man als Nervenbiindel bezeichnet. El
6 Ich bin schnell verdrgert. El
7 Ich reagiere gereizt, obwohl ich es gar nicht will. El
8 Wenn ich miide von der Arbeit nach Hause komme, bin ich ziemlich nervs. El

Abbildung 28

Items des IR (Mohr et al., 2007)
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4.1.5 PSS
PSS (Perveived Stress Scale)
Autoren Deutsch: Schneider et al., (2020)
Original (Englisch): Cohen et al., 1983)
Inhalt - Erfassung des wahrgenommenen Stress
- mehrdimensional
- Skalen: Hilflosigkeit, Selbstwirksamkeit (& Gesamtscore)
Theorie
Merkmale Selbstrating, 10 Items, 5-stufig (1-5)
Durchfiihrung | Dauer: wenige Minuten
Validierung Validierungsstudie der deutschen Version (N=2463) (Klein et al., 2016 — mit
deutscher Ubersetzung)
Zuverlassigkeit:
Cronbachs Alpha a = .84
Testgiiltigkeit:
Konstruktvaliditat (Faktorenanalysen) gut
Normierung: Orientierung an Validierungsstudie (Klein et al., 2016)
Bewertung Reliables, valides, 6konomisches Instrument zur Bewertung des Stressempfin-
dens
Verfiigbarkeit Frei verfugbar
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PERCEIVED STRESS SCALE -10

Die folgenden Fragen beschaftigen sich mit Ihren Gedanken und Gefuhlen wahrend des letzten Monats. Bitte geben Sie fur
jede Frage an, wie oft sie in entsprechender Art und Weise gedacht oder gefuhit haben.

E k]
2lE|18|s
o |Z2|5| 5|2
HEYE AR
1 Wie oft waren Sie im letzten Monat aufgewuhlt, weil etwas unerwartet passiert 1 2l3lals
ist?
2 Wie oft hatten Sie im letzten Monat das Gefuhl, nicht in der Lage zu sein, die 1 213lals
wichtigen Dinge in Ihrem Leben kontrollieren zu kénnen?
3 Wie oft haben sie sich im letzten Monat nervos und gestresst gefuhit? 1 2|13 4]|5
4 Wie oft waren Sie im letzten Monat zuversichtlich, dass Sie fahig sind, ihre 1 2lalals
personlichen Probleme zu bewaltigen?
5 Wie oft hatten Sie im letzten Monat das Gefuhl, dass sich die Dinge zu lhren 1 2l3lals
Gunsten entwickeln?
6 Wie oft hatten Sie im letzten Monat den Eindruck, nicht all Inren anstehenden 1 2l3lals
Aufgaben gewachsen zu sein?
7 Wie oft waren Sie im letzten Monat in der Lage, argerliche Situationen in Ihrem 1 2l3lals
Leben zu beeinflussen?
8 Wie oft hatten Sie im letzten Monat das Gefuhl, alles im Griff zu haben? 1 2|13 | 4|5
9 Wie oft haben Sie sich im letzten Monat Uber Dinge geargert, uber die Sie keine 1 >l3lals
Kontrolle hatten?
10  Wie oft hatten Sie im letzten Monat das Gefuhl, dass sich so viele 1 >l3lals
Schwierigkeiten angehauft haben, dass Sie diese nicht tberwinden konnten?

Skala Hilflosigkeit (H): Summe der Items 1, 2, 3, 6, 9, 10; Skala Selbstwirksamkeit (S): Summe der ltems 4, 5, 7, 8.
Fur die Berechnung des Gesamtscores mussen die Items 4, 5, 7 und 8 der Selbstwirksamkeitsskala invertiert
werden. Der Gesamtscore berechnet sich aus der Summe der Items der Hilflosigkeitsskala und der Summe der
invertierten Items der Selbstwirksamkeitsskala. Ho6here Werte deuten auf ein erhohtes Stresslevel hin.

Abbildung 29
Items des PSS (Schneider et al., 2020)
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4.1.6 Mental Health Fragebogen

Mental Health

Autoren Luftfahrt Bundesamt

Inhalt Flugmedizinische Tauglichkeitsuntersuchung

Ziviler Einsatz

Theorie

Merkmale Selbstrating, 20 Items, 5-stufig
Durchfiihrung

Validierung Keine Angaben

Bewertung Keine Angaben

Verfiigbarkeit
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Zutreffendes bite ankreuzen!
Mark with 3 cross where applicadle!

] ]

1 §§ 3L
HEHFHE
HEEE
@ % £

1 Meine Schlafgewohnheiten haben sich nicht verandert. / My
sleeping habits did not change.

2 Ich hatte in letzter Zeit haufig starken Stress.
Recently, | have often experienced high levels of stress.

3 Ich fuhle mich in meinem Beruf zu wenig/nicht herausgefordert.
In my job | am hardly challenged.

4 Ich kann die Erwartungen und Bedirfnisse meiner Familie nur
schwer erfillen. / It is difficult for me to meet the expectations
and needs of my family.

5 Ich habe Schuldgefihle, wenn ich Alkohol getrunken habe.

| feel guilty after drinking alcohol.

8 In letzter Zeit bin ich ofter gereizt.
| often feel iritable recently.

7 Meine finanzielle Situation ist angespannt.
My financial situation is tight.

8 Ich schiafe leicht ein und meistens die ganze Nacht durch
| fall asleep easily and sleep through the whole night most
nights

) Ich entspanne mich nach der Arbeit geme bei einem Drink.
| like to relax with a drink after a day of work.

Self-Description Form in the Course of the Aeromedical Examination

Zutreffendes biite ankreuzan!
Mark with 3 cross where 3pplicable!

1 %ond to agme

1 tend %o dsagree
weill nicht
nether agree nor disag:

Stmme gar noht 2u
| fuly deagme
Ssmme ehar nicht 2u
Stimme eher 2u
Stmme volig zu
| fully agree

10 | Es falit mir in letzter Zeit schwer, meine Stimmung zu
kontrollieren.
Recently | have difficulties controlling my mood.

11 | Unter meinen Kollegen habe ich wenige oder keine Freunde.
| do not have many (or any) friends at my work place.

12 | Mein Beziehungsstatus wechselt haufig.
My relationship status changes frequently.

13 | Mein Gewicht schwankt haufig.
My body weight varies frequently.

14 | Wir haben in der Firma kein gutes Arbeitsklima.
The work climate in my company is not positive.

15 | Es falit mir leicht, mein Selbstvertrauen aufrecht zu halten.
| find it easy to maintain my self conficence.

16 | Ich brauche Medikamente oder andere Substanzen um meine
Stimmung positiv zu halten. / | need medication or other
substances to maintain a positive mood.

17 | lch Gberlege derzeit einen Jobwechsel.

| am currently considering a career change.

18 | Es fallt mir schwer, von meiner aktuellen Arbeit und Aufgaben
abzuschalten. / Currently | find it difficult to take my mind off
my work and tasks.

18 | Es falit mir nach einigen Tagen Arbeit schwer, meinen
Schlafrhythmus wieder zu normalisieren. / | find it difficult to
regain my sleeping rhythm after several days at work.

20 | Ich bin Uberzeugt, dass Alkohol und andere
stimmungsverandemde Substanzen die Leistungsfahigkeit
nicht beeintrachtigen. / | am confident that alcohol and other
mood altering substances do not effect my work capacity.

Abbildung 30
Items des Mental Health Fragebogens (Luftfahrt-Bundesamt)
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4.2 Stressbewaltigung
4.2.1 RESTQ/EBF

Recovery stress questionnaire/Erholungs-Belastungs-Fragebogen

Autoren Kallus & Kellmann (2016) (aktualisierte Version)

Inhalt - Gegenwartiger Erholungs-Beanspruchungs-Zustand

- Vollstandiges Bild des aktuellen Ausmal3es von Belastung und Erholung

- Mehrdimensional: Allgemeine Version (RESTQ/EBF-Basic): 7 Belastungs-
skalen und 5 Erholungsskalen

- Spezifische Version: Sportler (RESTQ/EBF-Sport), fiir Trainer
(RESTQ/EBF-Coach), fur Kinder und Jugendliche (RESTQ/EBF-CA), fiir
den Arbeitskontext (RESTQ/EBF-Work) und fiir den Einsatz im klinischen

Bereich.

Theorie - Annahme, dass eine Akkumulation von Belastungen in verschiedenen
Lebensbereichen mit unzureichenden Moglichkeiten zur Erholung zu ei-

nem kritischen psychophysiologischen Zustand fiihrt.

Merkmale Selbstrating, Paper & pencil/online, 7-stufig (0-6), ltemanzahl variiert
Alter: 10-88 Jahre (je nach Version)

Jede Version hat spezifisches Zeitfenster (3, 7, 14 Tagen/Nachten)

Durchfiihrung | Dauer: je nach Version (5-15 min)

Validierung Zuverlassigkeit:

- Cronbachs Apha: gut-zufriedenstellend

- Retest-Koeffizient: Test-Retest-Koeffizienten sind bei der Messung in
kurzen zeitlichen Abstanden hoch, nehmen bei Messungen mit lange-
ren Zeitabschnitten ab (=im Sinne der Messintention!)

Testgiiltigkeit:

- Konstruktvaliditat erfillt: Interkorrelationen der Skalen, die Faktoren-
struktur und die Stabilitat der Interkorrelationen liber verschiedene
Stichproben hinweg

- Validierung des Erholungs-Beanspruchungs-Zustands: Vergleiche mit

Stimmungszustand, Leistung, biologischen Indikatoren.

Bewertung Geeignetes Instrument fiir Zustands- und Verlaufsdiagnostik im betrieblichen

und klinischen Setting: entsprechend validiert und normiert (Riiesch et al., 2006)

Verfiigbarkeit | Kallus & Kellmann, 2016 (= Pearson)
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4.2.2 CISS

CISS (Coping Inventar zum Umgang mit Stress-Situationen)

Autoren Deutsch: Kélin & Semmer (2020)
Original: Endler & Parker (1999)
Inhalt - Erfassung der habituellen Stressbewaltigung (Coping)

- mehrdimensional

- Erhebung der 3 grundlegenden Coping-Stile:

- Aufgabenorientiertes Coping: Versuche der direkten Problemldsung
bzw. der Planung von geeigneten Schritten gegen die stressverursa-
chenden Bedingungen

- Emotionsorientiertes Coping: Auf die eigene Person bezogene, emo-
tionale Reaktionen

- Vermeidungsorientiertes Coping: Vermeidung der Auseinanderset-
zung mit Stress-Situationen. Das Vermeidungsorientierte Coping kann
weiter unterteilt werden in
a) Sozial-ablenkungsorientiertes Coping: Ablenkung von Problem-Si-
tuationen mittels Suche von sozialen Kontakten und
b) Zerstreuungsorientiertes Coping: Allgemeine Ablenkung von Prob-
lem-Situationen

Theorie -
Merkmale - Selbstrating, 24 Items

- Ab 16 Jahren

Durchfiihrung - Dauer: 10-15 min
Validierung Zuverlassigkeit:

N=685

Aufgabenorientiertes Coping: o = .83
Emotionsorientiertes Coping: a = .80
Vermeidungsorientiertes Coping: a =.79

Subskalen Sozial-ablenkungsorientiertes Coping: a = .80

Zerstreuungsorientiertes Coping: a =.71
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Testgiiltigkeit:
- Testwiederholungsreliabilitaten (N = 359) im Abstand eines Jahres: r
= .47 (Zerstreuungsorientiertes Coping) und r = .65 (Emotionsorien-

tiertes Coping)

Normstichprobe: N=665 (berufstdtige Schweizer Erwachsene; Prozentrange

und T-Werte)

Bewertung - Valide und reliabel
- Anwendung vor allem: in Bereichen der Arbeits- und Organisations-
psychologie, der Persdnlichkeitspsychologie und in der Forschung bei

gesundheitspsychologischen Fragestellungen.

Verfiigbarkeit | Kalin & Semmer, 2020 (- Hogrefe)
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4.2.3 UBV

UBV (Fragebogen zum Umgang mit Belastungen im Verlauf)

Autoren

Reicherts & Perrez (1993)

Inhalt

Fragebogen zum Umgang mit Belastungen im Verlauf

Erfassung von psychologischen Merkmalen der Belastungsverarbei-

tung

Vorgegeben: verschiedene alltagsnahe Problemsituationen, jeweils in
einer Sequenz von drei Phasen: dem Beginn, dem Fortbestehen und
dem (positiven und negativen) Ausgang der Stressepisode

- mehrdimensional

Variablen: Situationseinschatzungen, emotionale Reaktionen, Bewal-
tigungsintentionen und kognitives, emotionales und instrumentelles

Bewaltigungsverhalten

Theorie

Lazarus & Folkman (1987)

Merkmale

- Deutsch

Alter: 20-65

Selbstrating, 47 Items

Durchfiihrung

Dauer: Gesamtform (18 Belastungsepisoden) etwa 3 Stunden

Kurzform (4 Episoden) etwa 40 Minuten

Validierung

Zuverlassigkeit:
- Interne Konsistenz: a=.71-.95
- Retest-Reliabilitat: r =.80
Testgiiltigkeit:
- multiple Korrelation der UBV-Variablen:
- mit Depression (BDI): r = .80,
- mit Angstlichkeit (STAI) iber r = .87.
=>» Hohe Effektstarken in Interventionsstudien belegen die Treatment-
Sensibilitat verschiedener UBV-Variablen.
Normen fir die einzelnen Verlaufsstadien: Stanine; Prozentrange fiir nichtstu-

dentische Erwachsene (N=100), Studenten (N=104)

Bewertung

- validiert, Einsatz in Forschung und individualdiagnostischen Untersu-

chungen

Verfiigbarkeit

Reicherts & Perrez, 1993 (= Verlag Hans Huber)
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Reicherts/Perrez, Zum Umgang mit Belastungen

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Reaktions-Komponenten und Variablen des UBV

Komponente / Variable Phase im Episodenverlauf Belastungsart
1 2 3 aversiv  Verlust

(1_) Emotionale Strefireaktionen

(11) Angstlichkeit x X x x x
(12) Deprimiertheit X X X X X
(13) Aggressivitat X X X X X
(11,12,13) Negative Emotionalitat X X X X x
(2_) Situationseinschatzungen

(21) Wandelbarkeit X X X X
(22) Kontrollierbarkeit x X X X
(23) negative Valenz X X X X X
(24) Famihianitat X X x
(3_) Bewdltigungsintentionen

(31) Stresssor beeinflussen X x X

(32) Konflikt meiden (mit Stressor) X X X

(33) Verlust abwenden X x X
(34) Verlust substituieren X X x
(35) Emotionale Equilibrierung X X X X
(36) Selbstwert-Equilibrierung X X X X
(4_) Bewaltigung selbstbezogen

(4 1) Informationsunterdriickung x x X x X
(42) Palliation X X X X X
(43) Informationssuche X X X X X
(44) Umbewertun x X X X X
(45) Fremdbeschufdigung X X X X
(46) Selbstbeschuldigung X X x x
(47) Selbstbekriftigung X X X
(48) Soziale Unterstiitzung x x X
(5_) Bewaltigung umgebungsbezogen

(51) Passivitit (aversive Situationen) X X X

(52) Evasion X X X

(53) aktive Stressorbeeinflussung X X X

(54) aktives Verhindern X X X
(55) Passivitirt (Verlustsituationen) X x x
(56) aktives Umorienticren X X X
(6_) Kausalattributionen

(61) intern: eigenes Verhalten X X X
(62) extern: Verhalten anderer X X X
(63) extern: Umstinde X X X
(7_) Palliationsinventar unabhingig von den Streflepisoden erfafit

waktive Entspannung* (7 1,73,74)
«Entlastung” (72,75,78)
+Alltagsdrogen® (76,77)

Abbildung 31
Reaktionskomponenten und Variablen UBV (Reicherts & Perrez, 1993)
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4.2.4 FERUS

FERUS (Fragebogen zur Erfassung von Ressourcen und Selbstmanagementfahigkeiten)

Autoren Jack (2007)
Inhalt - Erfasst gesundheitsrelevante Ressourcen und Selbstmanagementfa-
higkeiten

- mehrdimensional
- 7 Skalen: Veranderungsmotivation, Selbstbeobachtung, aktives und
passives Coping, Selbstwirksamkeit, Selbstverbalisation, Hoffnung

und soziale Unterstitzung

Theorie Salutogenese-Modell (Antonovsky, 1979)
Selbstmanagement-Therapie (Kanfer, Reinecker & Schmelzer, 1996)
Theorie der Selbstwirksamkeit nach Bandura (1977)
Selbstinstruktionstechniken nach Meichenbaum (1977)
Depressionstheorie (Beck, Steer, & Brown, 1987)

soziale Unterstiitzungstheorie von Sommer und Fydrich (1989).

Merkmale - Selbstrating, 66 Items, 5-stufig

- Einzel oder Gruppentestung

Durchfiihrung - Dauer: 20-30 min

Validierung Zuverlassigkeit:
befriedigende bis gute Retest-Reliabilitaten (.66 bis .86)
gute bis sehr gute interne Konsistenz (.86 bis .93)
Testgiiltigkeit:
=>» Skalen sind inhaltlich valide und erfullen die faktorielle sowie die kri-

terienbezogene Validitat

Bewertung Grundgedanke: Erwachsene in ambulanter oder stationdrer psychotherapeu-
tischer Behandlung.

Einsatz bei Beratungsklienten, nicht akut psychotischen Psychiatriepatienten
und Mitarbeitern im Rahmen einer betrieblichen Gesundheitsforderung denk-

bar

Verfiigbarkeit | Jack, 2007 (= Hogrefe)
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4.2.5 SVF
SVF (Stressverarbeitungsfragebogen)
Autoren Erdmann & Janke (2008)
Inhalt - Erfassung von Bewaltigungs- bzw. Verarbeitungsmafinahmen in be-
lastenden Situationen
- kein singulares Testinstrument, sondern ein Inventar von Methoden
- mehrdimensional
- 20 Stressverarbeitungsweisen im Sinne zeit- und situations-(stressor-
)stabiler Personenmerkmale: Bagatellisierung, Herunterspielen,
Schuldabwehr, Ablenkung, Ersatzbefriedigung, Selbstbestatigung, Si-
tuationskontrolle, Reaktionskontrolle, Positive Selbstinstruktion, Sozi-
ales Unterstitzungsbediirfnis, Vermeidung, Flucht, Soziale Abkapse-
lung, Gedankliche Weiterbeschaftigung, Resignation, Selbstbemitlei-
dung, Selbstbeschuldigung, Aggression, Pharmakaeinnahme, Ent-
spannung.
- Kurzform (13 Subtests)
Theorie
Merkmale - Selbstrating
- Deutsch
- Alter: 20-79 Jahre
Durchfiihrung | Dauer: 10-15 min
Validierung Zuverlassigkeit:
interne Konsistenz, zwischen: a =.66 und o =.92
Retest, zwischen: rtt = .69 und rtt = .86
Testgiiltigkeit:
Uberpriifung von: Konstruktvaliditat, differenzielle, kriterienbezogene Vorher-
sagevaliditat
Normierung vorhanden (T-Werte)
Bewertung Stressforschung (insbesondere klinisch-psychologische Forschung)
Verfiigbarkeit | Erdmann & Janke, 2008 (= Hogrefe)
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4.2.6 SCS/D

SCS-D (Self-Compassion Scale)

Autoren Neff (2003)
Deutsche Version: (Hupfeld & Ruffieux, 2011)

Inhalt Self-Compassion = positive Grundeinstellung gegeniiber der eigenen Person in
schwierigen Lebenssituationen (emotionale Resilienz-Faktor)
- mehrdimensional
Faktoren:
=> Selbstbezogene Freundlichkeit
Selbstverurteilung
Verbindende Humanitat
Isolation

Achtsambkeit

L2 7

Uberidentifizierung

Theorie

Merkmale - Selbstrating, 26 Items, 5-stufig

- deutsch

Durchfiihrung

Validierung Validierung des deutschen FB (Hupfeld & Ruffieux, 2011): Stichprobe 1: N=
396, Stichprobe 2: N= 165

Zuverlassigkeit:

Cronbachs Alpha a > .90

Retest: rtt = .93

Testgiiltigkeit:

Konstruktvaliditat vorhanden: ErwartungsgemalRe Zusammenhange mit psy-

chischer Belastung und subjektivem Wohlbefinden

Bewertung Der SCS in deutscher Version ist ein geeignetes Instrument, mit dem Self-Com-

passion 6konomisch, reliabel und valide erfasst werden kann.

Verfiigbarkeit | deutsche Version verfligbar in: Hupfeld & Ruffieux (2011)
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Items der deutschsprachigen Version der Self-Compassion Scale (SCS-D)

1. Ich missbillige und verurteile meine eigenen Fehler und Schwiichen. (SV)

[

. 'Wenn ich mich niedergeschlagen fithle, neige ich dazu nur noch auf das zu achten, was nicht in Ordnung ist. (UI)

3. Wenn die Dinge bei mir schlecht laufen, sehe ich diese Schwierigkeiten als Teil des Lebens, den jeder
einmal durchlebt. (VH)

4. Wenn ich ber meine Fehler und Miingel nachdenke, neige ich dazu mich vom Rest der Welt getrennt und
abgeschnitten zu fuhlen. (I)

5. Ich versuche mit mir selbst liebevoll umzugehen, wenn es mir emotional schlecht geht. (SF)
6. Wenn ich bei etwas versage, was mir wichtig ist, werde ich von Gefithlen der Unzulanglichkeit aufgezehrt. (UT)

7. Wenn ich villig am Ende bin, rufe ich mir in Erinnerung, dass es vielen anderen Menschen auf der Welt
genauso geht. (VH)

8. In wirklich schwierigen Zeiten neige ich dazu, streng mit mir selbst zu sein. (SV)
9. Wenn mich etwas aufregt, versuche ich meine Gefilhle im Gleichgewicht zu halten. (A)

10. Wenn ich mich auf irgendeine Art unzulinglich fuhle, versuche ich mich daran zu erinnem, dass die meisten
Leute solche Gefuhle der Unzuliinglichkeit haben. (VH)

I1. Ich bin intolerant und unduldsam gegenitber denjenigen Seiten meiner Perstinlichkeit, die ich nicht mag. (SV)

12. Wenn ich eine sehr schwere Zeit durchmache, schenke ich mir selbst die Zuwendung und Einfuhlsamkeit,
die ich brauche. (SF)

13. Wenn es mir schlecht geht, neige ich dazu zu glauben, dass die meisten anderen Menschen wahrscheinlich
gliicklicher sind als ich. (I)

14. Wenn etwas Unangenehmes passiert, versuche ich einen ausgewogenen Uberblick ber die Situation zu
erlangen. (A)

15. Ich versuche, meine Fehler als Teil der menschlichen Natur zu sehen. (VH)

16. Wenn ich Eigenschaften bei mir feststelle, die ich nicht mag, dann deprimiert mich das. (SV)

17. Wenn ich bei etwas scheitere, das mir wichtig ist, versuche ich die Dinge nidichtern zu betrachten. (A)

I8. Wenn ich wirklich zu kimpfen habe, neige ich zur Ansicht, dass andere es sicherlich einfacher haben. (I)
19. Ich gehe freundlich mit mir um, wenn ich Kummer und Leid erfahre. (SF)

20. Wenn mich etwas aufregt, werde ich von meinen Gefiihlen femlich mitgerissen. (UI)

21. Wenn ich Leid erfahre, kann ich mir gegeniiber ein wenig kaltherzig sein. (SV)

22. Wenn es mir schlecht geht, versuche ich meinen Gefithlen mit Neugierde und Offenheit zu begegnen. (A)
23. Ich akzeptiere meine Fehler und Schwischen. (SF)

24. Wenn etwas Unangenehmes passiert, neige ich dazu, den Vorfall vollig zu tbertreiben. (UI)

25. Wenn mir etwas filr mich Wichtiges misslingt, glaube ich oft, dass nur ich allein versage. (I)

26. Ich versuche verstindnisvoll und geduldig gegentiber jenen Zilgen meiner Perstalichkeit zu sein, die ich

nicht mag. (SF)
tnmerkungen: (SF) = Sclbstbeaogene Freundlichkeit, (SV) = Sclb ilung, (VH) = Verbindende Hs (1) = Isolation, (A) = Ache
keit, (O1) = Oberidentifizierang; A skala: | = sehr selren, 2 = selien, 3 = gelegentlick; 4 = off. § = sehr oft
Abbildung 32

Items SCS-D (Quelle: Hupfeld & Ruffieux (2011), Anhang)
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4.3 Stresserleben

4.3.1 BELA

BELA (Belastungsfragebogen)

Autoren Boucsein (1973)
Inhalt - Dient der Erfassung von Stressreagibilitat
- Proband antwortet auf 11 vorgegebene Belastungsszenarien: Ange-
ben der Intensitat seiner ,,innerlichen Reaktion”
- mehrdimensional
- Belastungssituationen, z.B.: Schmerzreize, Konfrontation mit kérperli-
chen Verletzungen, Versagen in sozialen Situationen, iberhohte Ar-
beitsanforderungen
Theorie Konstrukt Stressreaktivitat - Disposition einer Person, auf Belastungen mit
entsprechender Stressreaktion zu antworten (entsprechend inten-
siv/lang/schnell)
Merkmale Selbstrating, 11 Items, 5-stufig
Durchfiihrung | Keine Angaben
Validierung Keine Angaben
Bewertung BELA als Vorlaufer zur Erfassung von Coping
Forschungseinsatz
Verfiigbarkeit Keine Angaben
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4.3.2 SRS

SRS (Stress-Reaktivitdts-Skala)

Autoren

Schulz, Jansen & Schlotz (2005)

Inhalt

Erhebung der generellen und belastungsspezifischen Stressreaktivitat
- mehrdimensional
Insgesamt 6 Skalen:
- Reaktivitat auf Arbeitstberlastung (Gefihl von Nervositat, Aufregung,
Gereiztheit als Reaktion auf hohe Arbeitsbelastung)
- Reaktivitat auf soziale Konflikte (Betroffenheit, Verargerung, Aufre-
gung als Reaktion auf soziale Konflikte, Kritik, Zuriickweisung)
- Reaktivitat auf sozialen Stress (nervos sein, Selbstvertrauen verlieren
Selbstvertrauen als Reaktion auf soziale Bewertung)
- Reaktivitat auf Versagen (sich drgern, enttduscht sein, niedergeschla-
gen sein als Reaktion auf Versagen)
- Antizipatorische Reaktivitat (sich nervos flihlen, angespannt sein vor
einer
einer wichtigen Aufgabe oder Entscheidung)
- verlangerte Reaktivitat (Schwierigkeiten sich nach einer hohen Ar-

beitsbelastung zu entspannen/abzuschalten).

Theorie

Konstrukt Stressreaktivitit = Disposition einer Person, auf Belastungen mit
entsprechender Stressreaktion zu antworten (entsprechend inten-
siv/lang/schnell)
4 Determinanten als Personenmerkmale (fiir eine unglinstige Auspragung):

- hohe Besorgnisneigung

- negatives Selbstkonzept eigener Fahigkeiten

- hohe Erregbarkeit des ZNS

- hohe Negative Affektivitat.

Merkmale

- deutsch
- Selbstrating, 29 Items 3-stufig

- Gesamtwert durch Aggregation der Teilskalen

Durchfiihrung

Validierung

Schulz, Jansen & Schlotz (2005) — Evaluation:
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Zuverlassigkeit:

Cronbachas Alpha: a=.71- .91

Retest: rtt =.63 - .84

Testgiiltigkeit:

Befunde zur faktoriellen Validitat liegen vor:

Zusammenhange zu anderen konstruktnahen Persdnlichkeitsmerkmalen, Be-
schwerden, Schlafverhalten, chronischen Erkrankungen und Cortisolreaktio-
nen in einer standardisierten Stresssituation

Ergebnisse zum Einfluss genetischer Faktoren sowie Geschlechtseffekte

Normtabellen sind verfligbar, aber: Stichprobe nicht reprasentativ; es gibt kei-

nen Cut-OFF Wert

Bewertung

Schulz, Jansen & Schlotz (2005):

Trennscharfe- und Reliabilitatskoeffizienten erfillen die teststatistischen An-
forderungen

Ergebnisse sprechen fir die Validitat der SRS

Riiesch et al., 2006:

Weitere Untersuchungen und entsprechende Normierung notwendig

Anwendung: klinische Forschung, Erfassung von individuellen Stressreaktivita-

ten, Evaluation von Anti-Stress-Trainings

Verfiigbarkeit

Schulz, Jansen & Schlotz (2005)
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4.3.3 PSRS

PSRS (The Perceived Stress Reactivity Scale)

Autoren

Schlotz, Zoccola, Jansen & Schulz (2011)

Inhalt

Erfasst ebenfalls Stressreaktivitat
- mehrdimensional

Faktoren
- Verlangerte/anhaltende Reaktivitat
- Reaktivitat auf Arbeitsiiberlastung
- Reaktivitat auf soziale Konflikte
- Reaktivitat auf Versagen/Fehler

- Reaktion auf soziale Bewertung

Theorie

Konstrukt Stressreaktivitit = Disposition einer Person, auf Belastungen mit
entsprechender Stressreaktion zu antworten (entsprechend inten-

siv/lang/schnell)

Merkmale

- Deutsch

- Selbstrating, 23 Items, 5-stufig

Durchfiihrung

Validierung

Schlotz, Zoccola, Jansen & Schulz (2011): Evaluationsstudie USA, UK, Germany
(N=2040):

Zuverlassigkeit:

Cronbachs Alpha: o =.70 - .80

Validitat:

Faktorenstruktur hat sich bestatigt

(Erwartete) Zusammenhange mit: Selbstwirksamkeit, Neurotizismus, chroni-

schem Stress und wahrgenommenem Stress, depressive Symptome, Schlaf

Bewertung

Schlotz, Zoccola, Jansen & Schulz (2011):
Okonomisch und niitzliches, einfach zu handhabenes Instrument zur Erfassung

der wahrgenommenen Stressreaktivitat

Verfiigbarkeit

In Schlotz, Zoccola, Jansen & Schulz (2011) (Items in Studie verfligbar)
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Appendix
The 23-Item Version of the Perceived Stress Reactivity Scale (PSRS)
I ions: This quests ire asks about your reactions to situations which you may have experienced in the

past. Thum:wm-:mggcﬂ:d. Please indicate the answer that most dlosely describes your own reaction
in general. Please don't skip any #tem. even if it may be hard to find the best answer.

PSRS Scale Scoring
n When usks and duties build up 1o the extent © 1 am generally untrosbled
that they are hard 1o manage . . . © 1 usually feel a littk uncasy
© 1 normally get quite mervous
02 When | want to relax afier a hard day at © This & wsaally quise difficuls for me
work ... © 1 usually succeed

© 1 gemerally have no problem w all
03 When | have coaflicts with others that may not © 1 gemerally shrug it off

be immediately resolved . . . © It usually affects me a litke
@ It usually affects me a Jot
0 When | make a mistake . . . © In gemeral, | remaim confident

© 1 sometinses feel wnsare about my abilities
© 1 often have doubts about myy abalities

s When I'm wroagly crisicized by others . . . © 1 am normally asmoyed for a loag time
© 1 am annoyed for just a shoat time
© In gemeral, | am hardly asmoyed at all
06 When | argue with other people . . . © 1 usually calm dows quickly
© 1 usually stay upset for some time
© It usually takes me a Jong time wnail | calm down
o When | have littke time for 2 job 1o be done . . . © 1 usually stay calm
© 1 usually feel uncasy
© 1 usually get quite agitated
08 When | make a mistake . .. © 1 am normally asmoyed for a loag time

© 1 am normally asmoyed for a while
© 1 gemerally get over it easily

" When | am unsure what w0 do or say in a © 1 gemenally suy cool
social sissation . . . © 1 often feel warm
@ 1 often begin w0 sweat
10 When | have spare time after working hard . . . olloluummlwmemunwmdmdldu

© 1 usually need some time 10 unwind
olmumdkydemunwmdeﬂmndymdlmpam
the problems of the day
1 When | am craicized by others . . . © importast argements ussally come 1o my mind when it is
100 late 1o still make nyy point
© 1 often have difficulty finding 2 good reply
© 1 usually think of a reply w0 defend myself
12 When something does not go the way | © 1 usually stay calm
expected . .. © 1 often get wmeasy
© 1 usually get very agitated
13 When | do mot attain 2 goal . .. © 1 usually remain annoyed for a Jong time
© 1 am ussally disappointed, bet recover soon
© In gemeral, | am hardly comcemed at all
14 When oghers criticize me . . . © 1 geserally doa’t lose confidence m all
© 1 gemerally lose a listle confidence
© 1 gemerally feel very uncoafident

Appendix (confinued)

15 When | fail @ someshing . . . © 1 usually find it hard to accept
© 1 usually accept it 1o some degree
© In gemeral, | hardly think about it

16 When there are 100 many demands on me © 1 gemerally smy calm and do one thing after the other
the same time . . . © 1 usually get uncasy
@ Usaally, even minor interruptions isritale me
17 When others say something incomrect about © 1 usually get quite upset
me. .. © 1 normally get a listle bat wpset

© In gemeral, | shrug it off

18 When | fail o2 task . © 1 usually feel very uncomfortable
© 1 usually feel somewhat uncomfortable
© In gemeral, | dom't mind

19 When | argue with others . .. © 1 usually get very upset
© 1 usually get a linle bt upset
© 1 usually dom't get wpset

20 When | am under stress . . . © 1 usually can't enjoy my Jetsure time at all
© 1 usually have difficulty emjoying my kisare tme
© 1 usually enjoy ny leisure time

21 When msks and duties accumulate to the extent © My skeep & wnaffeceed

that they are hard 1o cope with . .. G My skeep & slightly dissarbed
© My skep & very disturbed
22 When | have 1o speak in fromt of other © 1 often get very nervoes
propde © 1 aftn gre cvmewhos servanc
© In gemeral, | stay calm
23 When | have many tasks and duties so © In general, | stay calm
falfill . . . & 1 wually gt ispaiic

© 1 often get writable

Note. The first answer category of each isem is coded 0, the second 1, and the third 2. Items marked with “R™ are © be
seversed (reverse score = 2 — oniginal scose). Prolonged Reacavity (PrR): 2R, 10R, 20R, 21; Reactivity to Work Overload
(RWO) 1,7, 12, 16, 23; Reactivity to Social Conflict (RSC): 3, SR, 6, 17R, 19R; Reactivity 1o Fadlure (RFa): SR, 13R. 135R,
13R: Reactivity to Social Evaluation (RSE): 4,9, 11R, 14, 22R; Perceived Stress Reactivity toaal score (PSRS-201): sum of
the five scale scores.

Abbildung 32
Items PSRS, Schlotz et al. (2011)
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4.4 Physiologische Indikatoren psychischer Bewertung

4.4.1 Kardiovaskulare Aktivitat

Kardiovaskuladre Aktivitat (Puls und HRV)

Variablen - Herzschlagrate (Puls)
- Variabilitat des Herzschlags (HRV)
Messung - Die Messung erfolgt tiber Elektroden an Brustkorb, Armen und Bei-
nen
- Messung auch lGber Smartphone (Kamera als Sensor), Smartwatch
- Jeder Herzschlag und die Zeit zwischen den Schlagen wird gemessen
(fur HRV)
Aussage - Valide, objektive und akkurate Messung des kérperlichen Stresszu-

stands, sowie der Erholungsfahigkeit

4.4.2 Hautleitfahigkeits-niveau und -reaktion (SCL, SCR)

Hautleitfahigkeits-niveau und -reaktion (SCL, SCR)

Variablen - SCL (Skin Conductive Level) = Hautleitfahigkeitsniveau
- SCR (Skin Conductive Response) = Hautleitfahigkeitsreaktion
Messung - Die Messung erfolgt tiber zwei Klettelektroden, welche je um das
oberste oder mittlere Glied von Zeige- und Mittelfinger einer Hand
gewickelt werden.
Aussage - Ebenfalls: Bietet die Moglichkeit die korperliche Stressreaktion objek-

tiv zu messen

Einsetzbar als Bio-Feedback
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4.4.3 Cortisolspiegel

Cortisolspiegel

Variablen

Stresshormon: Cortisol

Wird in Stresssituationen ausgeschiittet = schitzt den Korper, denn
es sorgt fur eine korperliche Anpassung des Korpers an die Anforde-

rung der Situation

Bei dauerhaft hohem Cortisol-Spiegel = negative Folgen, wie z.B. ein

geschwachtes Immunsystem

Messung

Messung im Speichel (unkomplizierter)

Messung im Blut

Aussage

Insbesondere chronische Stressbelastung kann sichtbar gemacht wer-

den (konstant hoher Cortisolspiegel)
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4.5 Personale Ressourcen

Selbstwirksamkeit

4.5.1 SWE

SWE (Skala zur Allgemeinen Selbstwirksamkeitserwartung)

Autoren

Jerusalem & Schwarzer (1999)

Inhalt

Erfassung der allgemeinen Selbstwirksamkeit bzw. optimistische Selbstiber-
zeugungen:
Das Vertrauen darauf, eine schwierige Situation auf Basis eigener Kompetenz
zu meistern

- eindimensional

Theorie

Selbstwirksamkeitskonzept Bandura (1977)

Merkmale

- Deutsch
- Selbstrating, 10 Items, 4-stufig
- Ab12Jahre

Durchfiihrung

Dauer: 4 min

Validierung

Jerusalem & Schwarzer (1999):

Zuverlassigkeit:

Cronbachs Alpha a =.76 und .90

Testgiiltigkeit:

Kriterienbezogene Validitat erfillt: z.B. positive Zusammenhange zu dispositi-
onalen Optimismus, Arbeitszufriedenheit

negative Zusammenhinge zu Angstlichkeit, Depressivitit, Burnout, Stressein-
schatzungen

Normen (T-Werte) sind im Internet zu finden:

= (Mittelwert: 29, SD: 4)

Bewertung

Okonomisches und valides Instrument zur Erfassung der allgemeinen Selbst-

wirksamkeit

Verfiigbarkeit

Frei verfiigbar:
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4.5.2 GSE-3

GSE-3 (General Self-Efficacy Short Scale-3)

Autoren Doll, NieRen, Schmidt, Rammstedt & Lechner (2021)
Inhalt - Messung der generellen Selbstwirksamkeitsiiberzeugung
- Eindimensional
Theorie Selbstwirksamkeitskonzept Bandura (1977)
Merkmale - Deutsch, 3 Items, 5-stufig
Durchfiihrung | Dauer: unter 1 min.
Validierung Doll et al. (2021): Evaluation UK (N=468); Germany (N=474)
Zuverlassigkeit:
Cronbachs Alpha a = .91;
Retest: rtt =.71
Validitat:
Konstruktvaliditat (Faktorenanalysen) und Kriteriumsvaliditat entsprechen An-
forderungen
Bewertung sehr 6konomisch (nur 3 ltems)
Konstrukt wird dennoch valide abgebildet
Verfiigbarkeit Frei verflgbar (Leibniz-Institut flr Sozialwissenschaften)

Items
Table 1

Items of the General Self-Efficacy Short Scale-3 (GSE-3)

No. Item

1 | can rely on my own abilities in difficult situations.

2 | am able to solve most problems on my own.

3 | can usually solve even challenging and complex tasks well.
Abbildung 33

Items GSE-3, Doll et al. (2021)
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4.5.3 SSA

SSA (Selbstwirksamkeit der sportlichen Aktivitat)

Autoren

Fuchs & Schwarzer (1994)

Inhalt

- Erfassung der Selbstwirksamkeit der sportlichen Aktivitat: sportliche
Aktivitat betreiben, auch unter widrigen inneren und externen Um-
standen

- eindimensional

Theorie

Selbstwirksamkeitskonzept Bandura (1977) = Erklarung des sportlichen Ver-

haltens

Merkmale

- deutsch

- Selbstrating, 12 Items, 7-stufig

Durchfiihrung

Validierung

Fuchs & Schwarzer (1994): Evaluation (N=1336)
Zuverlassigkeit:
Cronbachs Alpha a = .89
Testgiiltigkeit:
Korrelation mit:
- generalisierte Selbstwirksamkeit
- spezifischen Selbstwirksamkeitserwartungen zur Krebsvorsorge und
Erndhrung
- hohe Korrelation der SSA-Skala mit der Intention zum Sporttreiben (r
=.47)
negative Zusammenhange:
- mit Indikatoren des psychischen Befindens (Depressivitit, Angstlich-
keit, Arger)
- korperliche Gesundheit (Beschwerdedruck).
Trennscharfe = sportliche und unsportliche Personen lassen sich sehr gut

trennen

Bewertung

Riiesch et al., 2006:
Skala reliables, valides und 6konomisches Verfahren
Fiir Forschungszwecke konzipiert vor allem in den Bereichen Gesundheits- und

Sportpsychologie
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Praktische Relevanz (z.B. als diagnostisches Instrument im Bereich der Rehabi-

litation)

Verfiigbarkeit

Frei verflugbar: https://www.sport.uni-freiburg.de/de/institut/Arbeitsberei-

che/psychologie/messinstrumente/selbstwirksamkeit-zur-sportlichen-aktivi-

tat.pdf

Selbstwirksamkeit zur sportlichen Aktivitiit:

SSA-Skala

(Fuchs & Schwarzer, 1994)

Ich bin mir sicher, eine geplante Sportaktivitiit auch dann noch ausiiben zu

konnen, wenn...

gar
nicht viel- ganz
sicher leicht sicher
.. ich miide bin. 1 - 2 - 4 . -7
.. ich mich nieder-
geschlagen fiihle. 1 -2 - 4 - -7
.. ich Sorgen habe. 1 - 2 - 4 . -7
.. ich mich tiber
etwas drgere. 1 -2 - 4 - -7
.. ich mich
angespannt filhle. 1 -2 - 4 - -7
.. Freunde zu
Besuch da sind. 1 - 2 - 4 - - 7
.. andere Personen
mit mir etwas
unternechmen wollen. 1 -2 - 4 - -7
.. meine Familie/
mein Partner mich
beansprucht. 1 -2 - 4 - - 7
.. ich niemanden
finde, der mit
mir Sport treibt. 1 - 2 - 4 . - 7
.. schlechtes Wetter
1st. 1 -2 - 4 - -7
.. ich noch viel Arbeit
zu erledigen habe. 1 -2 - 4 - - 7
.. ein interessantes
Fernsehprogramm
lauft. 1 - 2 - 4 - -7
Abbildung 34

Items SSA, Fuchs & Schwarzer (1994)
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Kontrolliberzeugung

4.5.4 Pearlin Mastery Scale

Pearlin Mastery Scale

Autoren Pearlin & Schooler (1978)
Inhalt - AusmaR, indem eine Person das eigene Leben unter personlicher
Kontrolle betrachtet
- eindimensional
Theorie
Merkmale - Englisch (Ursprung Spanisch)
- Selbstrating, 7 Items, 4-stufig
- Summenwerte werden gebildet
Durchfiihrung
Validierung Gordon et al. (2018)
- In spanischer Validierungsstudie konnte sich die Eindimensionalitat
bestatigen; aber Items luden unterschiedlich stark auf dem Faktor
- Ansonsten keine Normierung; keine Validierung
Bewertung - Validierung unzureichend
- Keine deutsche Ubersetzung
Verfiigbarkeit - Freiverfugbar: Pearlin Documentation with IRT.pdf (nlsinfo.org)

Table 1. Pearlin Mastery Scale Items

1. There 1s really no way I can solve some of the problems I have. (RC)

2. Sometimes I feel that I’'m being pushed around in life. (RC)

3. I have little control over the things that happen to me. (RC)

*4. I can do just about anything I really set my mind to.

5. T often feel helpless in dealing with the problems of life. (RC)

6. What happens to me in the future mostly depends on me.

7. There is little I can do to change many of the important things in my life. (RC)

Note. RC represents item values that require reverse coding prior to scoring. *Item 4 was removed from the

scale prior to conducting IRT analyses, due to redundancy with Item 6.

Abbildung 35
Items der Pearlin Mastery Scale (Pearlin & Schooler, 1978)
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4.5.5|PC
IPC
Autoren Krampen (1981)
Inhalt - Erfassung von Kontrolliberzeugungen (locus of control)
- Mehrdimensional
3 Skalen
- 1) Internalitat
- (2) Externalitat (Machtlosigkeit)
- (3) Externalitat (Fatalismus)
Theorie
Merkmale - Deutsch, 6-stufig
Durchfiihrung | Keine Informationen
Validierung IPC scheint validiert, keine Informationen auffindbar
Bewertung
Verfiigbarkeit Keine Informationen
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4.5.6 |E-4-Skala

IE-4-Skala

Autoren Kovaleva, Beierlein, Kemper, Rammstedt (2014)

Inhalt Erfassung der internale und externale Kontrolliiberzeugung
Theorie Kontrolliiberzeugung nach Rotter (1966)

Merkmale Deutsch

Selbstrating, 4 Items, 5-stufig

Durchfiihrung | Dauer: unter 1 min.

Validierung Kovaleva et al. (2014): N=1134
Zuverlassigkeit:

Reliabilitat:

Retest-Reliabilitat = .56 bis .64
Cronbachs Alpha = .53 bis .71

Testgiiltigkeit:

gente und pradiktive Validitat

Hinweise auf die inhaltliche Validitat, faktorielle Validitat, konvergente, diver-

Bewertung Sozialwissenschaftliche Untersuchungen unterschiedlichster Art

Verfiigbarkeit Frei verfiigbar:

Items
Subskalen: IKU = internale Kontrolliiberzeugung, EKU = externale Kontrolliiberzeugung

Nr. Items (deutsch) Items (englisch) Subskalen

1 Ich habe mein Leben selbst in der I'm my own boss. IKO
Hand.

2 Wenn ich mich anstrenge, werde ich If | work hard, | will succeed. KO
auch Erfolg haben.

3 Egal ob privat oder im Beruf: Mein Whether at work or in my private life: EKO
Leben wird zum groRen Teil von What | do is mainly determined by
anderen bestimmt. others.

4 Meine Plane werden oft vom Schicksal ~Fate often gets in the way of my EKO
durchkreuzt. plans.

Antwortvorgaben

Die vier Items werden mittels einer Skala mit fiinfstufigem Antwortformat von "trifft gar nicht zu" (1) bis "trifft voll und ganz zu" (5) beantwortet.

Abbildung 36
Items der IE-4-Skala (Kovaleva et al., 2014)
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4.5.7 ASF-E
ASF-E
Autoren Poppe, Pelster & Pelster (2005)
Inhalt - Erfassung des Attributionsstils: Welches Erklarungsmuster wird fir
positive und negative Ereignisse bevorzugt?
- Attributionsstil als stabile Personlichkeitseigenschaft
Theorie Attributionsstil
Merkmale - Deutsch
- Selbstrating, 16 Items (8 pos., 8 neg.)
Durchfiihrung | Dauer: 20-40 min
Validierung Poppe, Pelster & Pelster (2005)
Zuverlassigkeit:
o =.88-.89
Testgiiltigkeit:
Konstruktvaliditat:

- Kennwerte des ASF-E korrelieren mit Depressionskennwerten, insbe-
sondere bei Personen, die zuvor negative Lebensereignisse erlebt ha-
ben.

- erwartungsgemale Veranderung nach Psychotherapie

Normen vorhanden (ca. N=1000)
Bewertung - Abklarung der Ursachen einer Depression und von Selbstwert-, Moti-
vations- und Leistungsdefiziten

- Evaluation kognitiv-verhaltenstherapeutischer Interventionen.

- Personalauswahl

Verfiigbarkeit | Poppe, Pelster & Pelster, 2005 (> Hogrefe)
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4.5.8 SCS

SCS (Self-Control Schedule)

Autoren Seipel (2002)
Inhalt - Erfassung von Selbstkontrolle
- Mehrdimensional
Subskalen:
- Impulsvity (1)
- Simple Tasks (ST)
- Risk-Seeking (RS)
- Physical Activities (PA)
- Self-Centered (SC)
- Temper (T)
Theorie Theory of Crime (GTOC; Gottfredson und Hirschi 1990), Kontrolltheorien
sechs Bereiche von low Self-Control:
1. eine starke Hier- und Jetzt-Orientierung (Impulsivity),
2. eine geringe Sorgfalt, Persistenz und Verlasslichkeit (Simple Tasks),
3. eine starke Abenteuerlust (Risk-Seeking),
4. ein starkes Interesse an korperlicher Aktivitat (Physical Activities),
5. eine starke Tendenz, selbstbezogen, indifferent gegenliber anderen
und unsensibel zu sein (Self-Centered)
6. eine geringe Frustrationstoleranz (Temper).
Es wird angenommen, dass Personen mit einer geringen Self-Control dazu
neigen, eine Vielzahl verschiedener Formen abweichenden Verhaltens
auszufiihren, sofern sich entsprechende Gelegenheiten dazu bieten.
Merkmale - Deutsch
- Selbstrating, 23 Items, 5-stufig
Durchfiihrung
Validierung Seipel (2002):

Zuverlassigkeit:

Cronbachs Alpha = .44 bis .76

Testgiiltigkeit:

Validitatskriterien erfillt (Faktoren in konfirmatorischer Faktorenanalyse be-

statigt)
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Bewertung Fragebogen ist entsprechend validiert; aber keine Normierung

Verfiigbarkeit | Frei verflgbar: ZIS (gesis.org)

Instruktion

Nun einige Fragen zu lhrer Person: Inwieweit treffen die folgenden Aussagen auf Sie zu? Bitte kreisen Sie in jeder Zeile die fir Sie zutreffende Antwortziffer ein!

Items
Nr. Item Aus- Sub-
schluss™  skala

A Ich handle oft spontan, denke aber trotzdem mit. |

B Ich mache mir nicht viele Gedanken tiber die Zukunft. |

© Ich lebe jetzt und hier und tue was immer mir Spal bringt, auch auf 1
Kosten eines entfernteren Ziels.

K Ich beschaftige mich mehr mit dem, was mir in naher Zukunft * |
passiert, als mit Dingen, die noch weiter entfernt sind.

E Ich vermeide oft Aufgaben, von denen ich weiR, dass sie schwierig ST
werden.

F Wenn Dinge schwierig werden, neige ich dazu, aufzugeben oder mich ST
zuriickzuziehen.

G Die Dinge im Leben, die mir am leichtesten fallen, bringen miram ST
meisten Spaf.

H Schwere Aufgaben, die mich voll beanspruchen, mag ich Gberhaupt ST
nicht.

D Manchmal riskiere ich etwas, nur um Spal zu haben. RS

J Hin und wieder setze ich mich kleinen Risiken aus, um mich RS
auszutesten.

L Ich finde es manchmal aufregend, Sachen zu machen, fiir die ich Arger RS
bekommen konnte.

M Aufregung und Abenteuer sind fiir mich wichtiger als Sicherheit. RS

(o} Wenn ich die Wahl hatte, wiirde ich meistens korperliche Aktivitaten PA
geistigen vorziehen.

Q Ich gehe lieber aus, als dass ich ein Buch lese. PA

R Ich glaube, dass ich mehr Action brauche als andere meines Alters. PA

Y Ich fiihle mich meistens besser, wenn ich korperlich aktiv bin, als * PA
wenn ich dasitze und denke.

S Ich denke zuerst an mich, ohne viel Ricksicht auf andere zu nehmen. SC

T Ich bin Personen gegentiber, die Probleme haben, nicht gerade SC
aufgeschlossen.

v Wenn mein Verhalten andere Menschen stort, dann ist das ihr SC
Problem.

P Wenn ich so richtig wiitend bin, sollte man mich lieber in Ruhe lassen. T

w Ich verliere ziemlich leicht die Beherrschung. T

X Wenn ich wiitend auf jemand bin, dann beleidige ich ihn eher, als T
dariiber zu sprechen, was mich wiitend macht.

74 Wenn ich eine emsthafte inandersetzung mit dem habe, ist T

Abbildung 37
Items des SCS (Seipel, 2002)
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Optimismus

4.5.9 H-Skalen

Hoffnungslosigkeit-Skalen

Autoren Krampen (1979)

Inhalt Die H-Skalen erfassen wesentliche Aspekte der kognitiven Triade der Depres-
sion mit den negativen Erwartungen einer Person

- a) Uber sich selbst

- b) Giber die Umwelt und

- ¢) Gber ihr zukiinftiges Leben

Theorie
Merkmale - deutsche Ubersetzung
- Selbstrating, 20 Items, ja-nein Kategorien (richtig/falsch)
Durchfiihrung
Validierung Krampen (1979): Evaluationsstudie (N=221)
Zuverlassigkeit:
Cronbachs Alpha a =.87
Testhalbierungsreliabilitat: rtt =.87
Testgiiltigkeit:
Validitatspriifungen liegen vor: Korrelation mit externen Kontrolliiberzeugun-
gen und Machiavellismus
Bewertung Insbesondere Klinischer Kontext

Verfiigbarkeit | Frei verfligbar in Krampen (1979):
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42 G. Krampen

Tab, 1: Polungen (P), Schwierigkeitsindizes (p;) und Trennschiirfekoeffizien-
ten (r“_i) der Items der H-Skala (N = 221)

P Pi Tit-i

1. Ich blicke mit Optimismus und Begeisterung R .36 .59
in die Zukunft,

2. Hiufig michte ich alles hinschmeifen, F .62 - 55

well ich es doch nicht besser machen kann,

3. Wenn einmal alles schief lduft, geht es mir besser, R A7 .32
wenn ich daran denke, dafl es ja auch wieder
aufwiirts gehen wird.

4, Ich kann mir nicht vorstellen, wie mein Leben F .34 -.52
in 10 Jahren aussehen wird.
5. Ich habe genug Zeit, um die Sachen, R 45 .27

die mir Spa8 machen, zu tun.

6. Ich glaube, dafl ich in der Zukunft mit dem, was mich R .28 .88
im Moment am meisten beschiftigt,
Erfolg haben werde.
7. Die Zukunft liegt fiir mich im Dunkel, F .56 -.69
8. Ich erwarte, in meinem Leben mehr Schines zu R .50 .37

erleben als der durchschaittliche Mensch,
9. Ich kriege einfach keine richtigen Chancen im Leben. F .70 -.59

10. Meine Erfahrungen sind eine gute Vorbereitung R .16 .42
fiir kiinftige Probleme.

11. Alles, was ich so Im Moment vor mir liegen
sehe, ist eher unschdn als schén und angenehm.

12. Ich glaube nicht, dad ich jemals das im Leben F .49 -.67
bekomme, was Iich mir in Wahrheit wiinsche,

"

13. Ich glaube, dal ich in kiinftigen Zeiten R o G
gliicklicher sein werde als heute,

14. Die Dinge laufen einfach nicht so, F .38 -.69
wie ich es gerne hiitte.

15. Ich setze grofe Hoffnungen in die Zukunft, R 3 .52

16. Ich bekomme elnfach nle das, was Ich will; es ist F &3 ~-,60
also Unsinn, Uberhaupt noch etwas zu wollen

17. Es ist sehr unwahrscheinlich, daB das Leben F .80 -.49
mir noch Befriedigung und Freude bringt.

18, Die Zukunft erscheint mir sehr unsicher. F .52 -.75

19, Das Leben wird mir noch viel mehr schine R .33 .58

Zelten bringen als schlechte.

20. Es niitzt nichts, etwas anzustreben, das ich gerne F .70 -.53
hiitte, da ich es wahrscheinlich ja doch nicht
erreiche.

a Bei der Polung steht F fur"falsch" undR flir"richtig" bel der Beantwortung
derItems; die Schwierigkeitsindizes beziehen sich auf die Antwortkategorie
"falsch".

Abbildung 38
Items der H-Skala (Krampen, 1979)
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Resilienz

4.5.10 RS

RS (Resilienzskala)

Autoren Wagnild und Young (1993)

Deutsch: Schumacher, Leppert, Gunzelmann, Strau & Brahler (2005)

Inhalt - Selbstbeurteilungsverfahren zur Erfassung der Bewaltigungsfahigkeit
(personliche Kompetenz und individuelle Widerstandfahigkeit)

- eindimensional

Theorie Resilienz als dynamische Fahigkeit pos. Affekte situations- und kontextadadquat

kontrollieren und modifizieren zu konnen

Merkmale - Deutsch

- Selbstrating, 25/13/11 Items, 7-stufig

Durchfiihrung | Dauer: 10 min

Validierung Validierungsstudie (Schumacher et al., 2005): Evaluation (N=2031)

Reliabilitat und Validitat entsprechen den teststatistischen Anforderungen
Zuverlassigkeit:

Cronbachs Alpha: o = .82 - .95

Testgiiltigkeit:

Zusammenhange z.B. mit Allgemeiner Selbstwirksamkeit, Pradiktor subjektiver
Korperbeschwerden

Normwerte sind vorhanden

Bewertung Unklarheiten beziglich des Konzepts Resilienz (Riiesch et al., 2006)

Verfiigbarkeit RS-11 in Schumacher et al., 2005:
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Resilienzskala RS-11

Im folgenden Fragebogen finden Sie eine Reihe von Feststellungen. Bitte lesen Sie sich jede

Feststellung durch und kreuzen Sie an, wie sehr die Aussagen im Allgemeinen auf Sie zutreffen,
d.h. wie sehr Ihr iibliches Denken und Handeln durch diese Aussagen beschrieben wird.

1 = nein 7=]a

Ich stimme nicht Zu ................. stimme vollig zu

1 Wenn ich Pline habe, verfolge ich sie auch. 1 2 3 4 5 6 7

2 Normalerweise schaffe ich alles irgendwie. 1 2 3 4 5 6 7

3 Esist mir wichtig, an vielen Dingen 1 2 3 4 5 6 7
interessiert zu bleiben.

4 Ich mag mich. 1 2 3 4 5 6 7

5 Ich kann mehrere Dinge gleichzeitig 1 2 3 4 5 6 7
bewiiltigen.

6 Ich bin entschlossen. | 2 3 4 5 6 7

7  Ich behalte an vielen Dingen Interesse. 1 2 3 4 5 6 7

8 Ich finde 6fter etwas, woriiber ich lachen | 2 3 4 5 6 7
kann.

9 Normalerweise kann ich eine Situation aus | 2 3 4 5 6 7

mehreren Perspektiven betrachten.

10 Ich kann mich auch iiberwinden, Dinge zu 1 2 3 4 5 6 7
tun, die ich eigentlich nicht machen will.

11 In mir steckt geniigend Energie, um alles zu 1 2 3 4 5 6 7
machen, was ich machen muss.

Abbildung 39
Items der RS-11 (Schumacher et al., 2005)
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Koharenzerleben

4.5.11 SOC-Skala
SOC-Skala
Autoren Antonovsky (1979)
SOC-L9 (Schumacher & Bréahler, 2004)
Inhalt - Erfassung der Komponenten des Koharenzgefiihls
- Personale, dispositionelle Bewaltigungsressource
- eindimensional
Theorie Salutogenese (Antonovsky, 1979)
Merkmale - Esgibt verschiedene Versionen
- SOC-L9: Selbstrating, 9-29 Items
- Ab18lJahren
Durchfiihrung | Dauer: 5 min
Validierung Verschiedene Versionen
z.B. SOC-L9 (Schumacher & Brahler, 2004)
Zuverlassigkeit:
Reliabilitat: a=.87
Testgiiltigkeit:
Die Konstruktvaliditdt und Eindimensionalitat der SOC-L9 wurde faktorenana-
lytisch gesichert.
Die Korrelation der SOC-L9 mit der Langfassung der SOC-Skala mit 29 Items
(SOC-29) betragt r = .94.
Normstichprobe vorhanden (N=1944)
Bewertung Validiert, normiert
Verfiigbarkeit | Verfligbar in Schumacher & Brahler (2004):
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4.6 Planungshilfen und Empfehlungen zu Stress-Erfas-
sung

Entsprechend des transaktionalen Stressmodells von Lazarus ist die subjektive Bewertung
der Reize entscheidend fir die Stressreaktion. Des Weiteren reagiert der Korper un-
abhédngig von der Art des Stressors mit einer kdrperlichen Anpassungsreaktion (Gesund-
heitsberichterstattung des Bundes, 2022), sodass objektive Messdaten (Cortisolspiegel,
Hautleitfahigkeit, und kardiovaskulare Aktivitat) aussagekraftig sein kdnnen, jedoch nicht
ausreichen, um den individuellen Beanspruchungsgrad abzubilden. Dementsprechend
ergibt sich eine Notwendigkeit einer multimodalen Erfassung verschiedener Stressindikato-
ren (Kombination aus objektiven Parametern und subjektiver Einschatzung), um eine
moglichst addquate Erfassung des subjektiven Stresslevels zu gewahrleisten.

Abbildung 41 zeigt eine Ubersicht der Stress-Erhebungsmethoden und versucht deren Klas-
sifikation. Eine Empfehlung kann nicht allgemein gegeben werden, sondern hangt von den

apparativen und theoretischen Voraussetzungen des jeweiligen Studienziels ab.

.+ ABF
+ TGS Stressbewaltigung:
+ AVEM +  RESTQ/EBF

- R .oss

. pss . usv

+ Mental Health + FERUS

*  SVF

.+ scs/D

\

Stressoren =  Bewertungsprozesse ) §tress- ) — Stresserleb.en/Stress-
Bewaltigung/Coping reaktivitat
I Physiologische Indikatoren Psychische Stressreaktionen:
psychischer Aktivierung:
* Kardiovaskuldre Aktivitat * SRS
. Hau!lveldéhlgkewwnlveauundf * PSRS
Personale Ressourcen s i

SN ST

Resilienz Koharenzerleben
. s .+ soca

Optimismus
+ H-Skalen

Selbstwirksamkeit

Kontrolliiberzeugung
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*  ASF-E
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Abbildung 40
Messmethoden auf Basis des transaktionalen Stressmodells (in Anlehnung an Lazarus & Folk-
man, 1987)
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