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Messen psychischer Belastung & psychischer Beanspruchung (1/2)

− Bei der psychischen Arbeitsbelastung handelt es sich nicht um ein eindimensionales oder 
einheitliches Konzept. 

− Das bedeutet auch, dass für dessen Erhebung kein einheitliches Vorgehen genutzt wird und 
dass – der eine beste Weg – zur Messung jener psychischen Arbeitsbelastung aktuell nicht existiert. 

− In der Norm werden diesbezüglich folgende Messtechniken differenziert [1]:

▪ Aufgaben- und Tätigkeitsanalysen: Erfassen von Komponenten der Arbeitsaufgabe, physische und 
psychosoziale Arbeitsbedingungen, Umgebungsbedingungen und die Organisation des Arbeitsablaufes;

▪ Erfassung der Leistungen: Beurteilung der psychischen und psychomotorischen Leistung unter den jeweils 
gegebenen Arbeitsbedingungen; 

▪ Subjektive Skalierungen: subjektive Einschätzung der arbeitenden Person von den unterschiedlichen 
Aspekten der psychischen Arbeitsbelastung am Arbeitsplatz, zum Beispiel über die Verwendung 
psychometrischer Skalen;

▪ Psychophysiologischen Messungen: diese Verfahren liefern Erkenntnisse über physiologische Zustände von 
den arbeitenden Personen unter den gegebenen Arbeitsbedingungen.

3



Belastungs- Beanspruchungsmessung  Laborexperiment               Ergebnisse Fazit

Folie EnInnov2022 – 17. Symposium Energieinnovation Graz, 16.-18.02.2022 Norman Reßut

Messen psychischer Belastung & psychischer Beanspruchung (2/2)

− Ein hinreichend umfänglicher Überblick solcher Messverfahren zur Ermittlung einzelner 
Bestandteile der psychischen Belastung und Beanspruchung können der aktuellen Literatur 
entnommen werden [2]. 

− Grob werden zwei Differenzierungsaspekte unterschieden:

▪ Unterteilung in bedingungs- und personenbezogene Aspekte 

▪ Unterscheidung von subjektiven sowie objektiven Erhebungsverfahren.

− In der zugrundeliegenden Studie werden Aufgaben- und Tätigkeitsanalysen 
(„bedingungsbezogene Daten“; psychische Belastung) durchgeführt, wobei über die 
Laborumgebung sowie über die verschiedenen Aufgaben in den Untersuchungs-
bedingungen die Belastung explizit hergestellt, kontrolliert und manipuliert wird.

− Zum anderen werden personenbezogene subjektive als auch personenbezogene 
objektive Erhebungsverfahren eingesetzt.
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Laborexperiment (1/5)

− Die zugrundeliegende Arbeit nutzt die messbare Beanspruchung des Individuums bei erhöhter 
mentaler Belastung. 

− Die Belastung wird über das Absolvieren kognitiver Leistungstests induziert und fordert Fähigkeiten 
der fluiden sowie kristallinen Intelligenz. 

− Somit ergibt sich ein partielles Abbild der modernen als auch zukünftigen Arbeit sowie deren 
immanente psychische (mentale) Belastung [3, S. 9–11]. 

− Die Arbeitsumgebungsbedingungen, wie die Beleuchtung, Raumtemperatur und Luftfeuchte 
wurden über die Klima- und Beleuchtungstechnik in Anlehnung an adäquater Normen konfiguriert 
als auch konstant gehalten [4; 5]. 

− Verzerrende Umgebungseinflüsse wie hohe Geräuschpegel & Konvektionsströmung der Luft 
werden mittels adäquater Klimakonfiguration und schallisolierender Einhausung ausgeschlossen.
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Formaler, balancierter und randomisierter 
Untersuchungsablauf [3, S. 137]
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Laborexperiment: Eingesetzte subjektive Erhebungsverfahren; KAB  (2/5)
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Kurzfragebogen zur 
aktuellen 

Beanspruchung 
(KAB; [6; 3]) 
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Laborexperiment: Eingesetzte subjektive Erhebungsverfahren; SEA  (3/5)
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Skala zur Erfassung der 
subjektiv erlebten 

Anstrengung
(SEA; [7; 3]) 
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Laborexperiment: Eingesetzte objektive Erhebungsverfahren; HRV  (4/5)

8

− Aufnahme und Berechnung der Veränderung der zeitlichen Abstände zwischen zwei aufeinander 
folgenden Herzschlägen mittels mobilen EKG-Rekorder.

− Diese Variabilität der Abstände zwischen den Herzschlägen begründet sich aus dem Zusammenspiel 
von Sympathikus & Parasympathikus.

• Über die Sekretion von Noradrenalin, bedingt der Sympathikus eine Reduzierung der HRV. 

• Über die Freisetzung von Acetylcholin, bedingt der Parasympathikus eine Erhöhung der HRV. 

− Die HRV gilt als ein sehr sensitiver und spezifischer Indikator. 
• „standard deviation from NN-Intervals“ (SDNN) und „root mean square of successive differences“ (RMSSD) sind Streumaße 

für die Abstände der einzelnen, aufeinanderfolgenden Herzschläge. 

• Sie fungieren beide jeweils als Indikatoren der HRV und werden für Gesamtvariabilitäts- sowie für 
Kurzzeitvariabilitätsbetrachtungen eingesetzt [8, S. 20; 9, S. 4–7; 10, S. 17; 11, S. 27].

EKG-Ausschnitt mit variablen 
Abständen zwischen den R-Zacken: 
RR2 [ms] < RR1 [ms] < RR3 [ms]
(siehe [3, S. 34])
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Laborexperiment: Eingesetzte objektive Erhebungsverfahren; 
Lidschlagmuster  (5/5)
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− Zusätzlich zu den kardiovaskulären Indikatoren wurde ein Muster pro Minute (MPM) im Lidschlag-
verhalten als zweiter objektiv erhobener Parameter zur Beanspruchungsmessung eingesetzt. 

− Das in dieser Arbeit detektierte MPM besteht aus der Kombination einer individuell 
unterdurchschnittlichen Lidschlagfrequenz gefolgt von einer individuell extrem hohen 
Lidschlagfrequenz. 

Lidschlag 
(siehe [3, S. 31])

− Genauere Angaben zu dieser Methode als auch zur konkreten Parametrierung des Musters können 
in der Literatur nachgeschlagen werden [3].
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Ergebnisse (1/X)

− Die zugrundeliegende Studie ist Bestandteil einer größeren Belastungs- und Beanspruchungs-
untersuchung des Fachgebietes Arbeitswissenschaft und Arbeitspsychologie der Brandenburg-
ischen Technischen Universität Cottbus-Senftenberg und wurde somit in Teilen auch schon 
veröffentlicht [12–16]. 

− Von den ursprünglich 56 Proband*innen, mit denen das Laborexperiment durchgeführt wurde, 
konnten, nach dem Eruieren und Entfernen der Ausreißer sowie der defekten Datensätze [17, S. 12; 
18, S. 34–36], 45 Proband*innen in die Ergebnisbetrachtung miteinbezogen werden. 

− Aus dieser Stichprobe ordneten sich 23 Personen dem weiblichen und 22 Personen dem männ-
lichen Geschlecht zu, die Verteilung des Alters lag zwischen 19–58 Jahren (Ø 29,98 Jahre; SD = 7,9). 
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Ergebnisse: Subjektive Datenerhebung (2/X)

11

Abbildung: Boxplots von den Kennwerten der subjektiven psychischen Beanspruchungserhebung; 

KAB: links, SEA: rechts [3, S. 190]

− Die Kennwerte der genutzten subjektiven Datenerhebung zeigen hoch signifikante Unterschiede

zwischen Kontroll- und Experimentalbedingung mit mittleren bis großen Effektstärken [3]:

• SEA (parametrisch, 𝑡-Test): 𝑡(44) = −13,523; 𝑝 < 0,001; 𝑑 = 2,3; 
hoch signifikant und mit 𝑑 = 2,37 ≥ 0,8 liegt ein großer Effekt vor; 

• KAB (nicht-parametrisch, Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test):
𝑧 = −5,603; 𝑝 < 0,001; 𝑛 = 42; 𝑟 = 0,526 ≥ 0,5 : großer Effekt; 
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Ergebnisse: Objektive Datenerhebung (2/X)

12

Abbildung: Boxplots der objektiven psychischen Beanspruchungserhebung; RMSSD: links, SDNN: mittig, MPM: rechts [3, S. 201, 235]

− Die Kennwerte der genutzten objektiven Datenerhebung zeigen hoch signifikante Unterschiede

zwischen Kontroll- und Experimentalbedingung mit mittleren bis großen Effektstärken [3]:

• SDNN (nicht-parametrisch, Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test):
𝑧 = −5,548; 𝑝 < 0,001; 𝑛 = 45; 𝑟 = 0,823 ≥ 0,5 : großer Effekt; 

• RMSSD (nicht-parametrisch, Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test):
𝑧 = −5,413; 𝑝 < 0,001; 𝑛 = 45; 𝑟 = 0,807 ≥ 0,5 : großer Effekt; 

• MPM (nicht-parametrisch, Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test):
𝑧 = −3,11; 𝑝 < 0,001; 𝑛 = 45; 0,3 ≤ 𝑟 = 0,46 < 0,5 : mittlerer Effekt.
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Ergebnisse: Zusammenhang (3/X)
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− Die Ergebnisse der parametrischen Zusammenhangsanalyse, aller Indikatoren zur psychischen

Belastung folgen mit ihrer Effektstärke [3]:

• SEA: 𝑟𝑝𝑏 = 0,702; 𝑝 < 0,001; 𝑛 = 180; 0,5 ≤ |𝑟𝑝𝑏| : großer Effekt

• KAB: 𝑟𝑝𝑏 = 0,401; 𝑝 < 0,001; 𝑛 = 180; 0,3 ≤ |𝑟𝑝𝑏| < 0,5 : mittlerer Effekt

• SDNN: 𝑟𝑝𝑏 = −0,284; 𝑝 < 0,001; 𝑛 = 180; 0,1 ≤ |𝑟𝑝𝑏| < 0,3 : kleiner Effekt

• RMSSD: 𝑟𝑝𝑏 = −0,202; 𝑝 < 0,001; 𝑛 = 180; 0,1 ≤ |𝑟𝑝𝑏| < 0,3 : kleiner Effekt

• MPM: 𝑟𝑝𝑏 = 0,191; 𝑝 < 0,01; 𝑛 = 180; 0,1 ≤ |𝑟𝑝𝑏| < 0,3 : kleiner Effekt
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Ergebnisse: Zusammenhang (3/X)
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− Über die Korrelationsbeziehung der genutzten Erhebungsverfahren zeigt sich die schwierige 
Operationalisierung der psychischen Belastung. 

− Grundsätzlich besitzen die subjektiven und die objektiv-kardiovaskulären Messverfahren jeweils 
untereinander einen gerichteten signifikanten Zusammenhang:

• SEA & KAB: 𝑟 = 0,519; 𝑝 < 0,001; 𝑛 = 180 mit 0,5 ≤ |𝑟| : großer Effekt;

• SDNN & RMSSD: 𝑟 = 0,803; 𝑝 < 0,001; 𝑛 = 180 mit 0,5 ≤ |𝑟| : großer Effekt

− aber nur die SEA-Bewertung der subjektiven Beanspruchungsmessung korreliert gerichtet und 
überzufällig stark mit beiden HRV-Kennwerten und der Lidschlagmusterfrequenz:

• SEA & SDNN: 𝑟 = −0,197; 𝑝 < 0,01; 𝑛 = 180 0,1 ≤ |𝑟| < 0,3 : kleiner Effekt

• SEA & RMSSD: 𝑟 = −0,176; 𝑝 < 0,01; 𝑛 = 180 0,1 ≤ |𝑟| < 0,3 : kleiner Effekt

• SEA & MPM: = −0,141; 𝑝 < 0,05; 𝑛 = 180 0,1 ≤ |𝑟| < 0,3 : kleiner Effekt.
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Fazit

− Mit jedem der eingesetzten Beanspruchungsindikatoren konnten signifikante Unterschiede in den 
Versuchsbedingungen und signifikante Zusammenhänge zur psychischen (mentalen) Belastung dargelegt werden.

− Zudem zeigt sich, dass subjektive Einschätzungen mit den objektiv gemessenen physiologischen Parametern in 
ihrer tendenziellen Ausprägung übereinstimmen aber nicht immer überzufällig stark miteinander 
zusammenhängen. 

− Es bestehen also Unterschiede in der Sensitivität und Diagnostizität der genutzten Messverfahren gegenüber 
unterschiedlicher Arten der psychischen (mentalen) Belastung und Beanspruchung. 

− Existieren dahingehende Potentiale, kann die Konstruktvalidität zunehmen, wenn gut geprüfte Messinstrumente 
ihren Einsatz finden und wenn die interessierenden Merkmale nicht nur mittels einem, sondern mittels mehrerer 
verschiedener Messinstrumente und/oder -methoden gewonnen werden 

▪ Stichwort: Mono-Operationalisierungs-Bias & Mono-Methoden-Bias; [3; 19, S. 21–22]).
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Tabelle: Vor-/ und Nachteile (+/−) subjektiver sowie objektiver Erhebungsverfahren

Merkmale 
Erhebungsverfahren 
subjektive objektive 

Hohe Augenscheinvalidität + + 
Leichte Handhabbarkeit + – 
Höhere Sensitivität bei Beanspruchungsvariationen + – 
Möglichkeit von einer kontinuierlichen, unterbrechungsfreien Messung – + 
Verzerrungen durch Konstellationen oder Reihenfolgeeffekte – + 
Verzerrungen durch wissentliche/unwissentliche Fehlauskünfte – + 

 

[3, S. 57] 
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