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Zusammenfassung

In alltdglichen Situationen befinden sich Menschen haufig in Situationen, in denen
mehrere Aufgaben scheinbar gleichzeitig bearbeitet werden. Obwohl sich viele psy-
chologische Studien bereits mit Doppelaufgaben-Situationen beschéftigt haben
(Pashler, 2000; Levy & Pashler, 2001; Pashler, 1994; Meyer & Kieras, 1997a,
1997b), existieren immer noch wenige systematischen Untersuchungen zu realitats-
nahen Multitasking-Situationen (Salvucci & Taatgen, submitted; Taatgen, 2005). In
vier vorgestellten Studien wird untersucht, welche kognitiven Strategien Menschen
in Multitasking-Situationen verwenden und wie diese Strategien Menschen helfen,
ihre kognitiven Ressourcen sinnvoll an die Umgebung anzupassen. Mit Hilfe der
Methode der Kognitiven Modellierung werden die getroffenen Annahmen in einem
kognitiven Modell formal abgebildet. Die Ergebnisse des Simulationsprozesses wer-
den mit den Resultaten der empirischen Arbeiten verglichen. AbschlieRend werden
die préasentierten Befunde kritisch diskutiert und ein Ausblick auf kommende Studien
wird gegeben.

1. Ablenkung beim Fahren — Ein alltagliches Problem

Die fortschreitende technologische Entwicklung zu Beginn des 21. Jahrhundert tritt
vor allem im Bereich der Fahrzeugindustrie immer deutlicher hervor. McCarley,
Vais, Pringle, Kramer, Irwin, & Strayer (2004) beschreiben dieses Phdnomen als
»burgeoning popularity of in-vehicle technology*. Im Bereich der Mensch-Technik-
Interaktion spielt Multitasking eine zentrale Rolle. Beim Autofahren dienen sog. In-
Vehicle-Infotainment-Systems (IVIS), die wéhrend der Fahrt bedient werden, als Un-
terstutzung. Telefonieren im Auto ist ebenfalls eine Tatigkeit, die schon heute nicht
mehr wegzudenken ist. Allerdings benétigt ein 1VIS auch bei noch so benutzer-

MMI-Interaktiv, Nr. 11, Dez. 2006, ISSN 1439-7854, Kiefer et al. 26



freundlichen Gestaltung visuelle Aufmerksamkeit. Der Fahrer ist somit abgelenkt
(Strayer & Johnston, 2001; McFarlane, 2002) und muss sich nach der Ablenkung
erneut der Fahraufgabe zuwenden (Salvucci, 2006). Die vorliegenden Studien stellen
eine Arbeit vor, die sich mit den unter Multitasking angewendeten kognitiven Strate-
gien beschéftigt. Aus den theoretischen Erkenntnissen kénnen Empfehlungen abge-
leitet werden, wie ein System zu gestalten ist, so dass die Ablenkung vom Fahren
minimiert wird.

2. Theoretische Aspekte

Beschaftigt man sich mit dem Bereich ,,Multitasking®, so kann man diesen nicht los-
geldst von weiteren theoretischen Bereichen betrachten. Daher werden im Folgenden
ressourcenspezifische Modelle besprochen und schlieBlich eine Klassifikation von
Doppelaufgaben-Szenarien vorgestelit.

2.1 Ressourcenspezifische Modelle

2.1.1 Modell einer spezifischen Ressource (single resource model)

Kahneman (1992) geht von einer einzigen, zentralen Ressource aus. Diese bezeich-
net er als ,,General-Purpose-Limited-Capacity Central Processor” (GPLCP).

Laut Norman & Bobrow (1975) ist die Leistung in einer Einzelaufgabe umso
schlechter, je mehr Aufgaben parallel bearbeitet werden. Anzahl an Aufgaben und
entsprechende Leistung stehen somit also proportional zueinander. Bezeichnet man
die verfiighare Energiemenge eines Menschen als begrenzte Ressource R (Norman &
Bobrow, 1975), so steht diese in direktem Zusammenhang mit der Leistung P. Wird
nun bei Bearbeitung einer Doppelaufgabe die Einheitsressource uberschritten, so
sinkt R und folglich auch P: die Leistung sinkt also deutlich.

2.1.2 Modell multipler Ressourcen

Im Gegensatz zu Theorien zentraler Ressourcen beziehen sich Modelle multipler
Ressourcen auf verschiedene, jeweils spezifische Verarbeitungsmodule. Zwar wird
ebenfalls von einer Kapazitatsbegrenzung ausgegangen. Jedoch besteht die Gesamt-
kapazitat aus einer Summe von Einzelkapazitaten, die voneinander unabhangig sind.
Wickens (2002; 2004) bezieht sich in seinem Modell multipler Ressourcen hinsicht-
lich der involvierten Verarbeitungsressourcen auf drei Dimensionen: (1) Verarbei-
tungsstufen (perzeptiv, zentral-kognitiv, reaktiv), (2) Wahrnehmungsmodalitat (audi-
tiv, visuell), sowie (3) Repréasentationsformat (verbal, rdumlich). Beanspruchen zwei
Aufgaben eine gemeinsame Ressource, storen sie sich. Werden unterschiedliche Res-
sourcen verwendet, so konnen mehrere Aufgaben parallel ohne Verluste durchge-
fuhrt werden.

2.1.3 Bezug zu den durchgefihrten Studien

Fur die durchgefiihrten Multitasking-Studien steht das Modell nach Wickens (2004)
Pate. Es wird davon ausgegangen, dass Wahrnehmung (perzeptiv) und Reaktions-
handlung (reaktiv) sich nicht gegenseitig storen. Diese Tatsache spielt vor allem eine
Rolle bei Aufgaben, die aufgrund ihrer Konfiguration sozusagen ,,zerlegt* (dekom-
poniert) werden kénnen. Fir den bei den Studien eingesetzten Aufmerksamkeitstest
ist dieser Aspekt von zentraler Bedeutung. Das Modell nach Wickens (2004) erlaubt
weiterhin das parallele Ausfuhren von Aufgaben, die automatisch ablaufen, also kei-
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ne bewusste Kontrolle erfordern. Dies kann z.B. durch Ubung oder Training erreicht
werden. Flr das experimentell getestete Szenario sind solche Automatisierungspro-
zesse von zentraler Bedeutung, da sie weder kognitive Ressourcen bendtigen noch
visuelle Aufmerksamkeit erfordern.

2.2 Kilassifikation von Doppelaufgaben

Im vergangenen Jahrhundert wurden bereits mehrfach Versuche unternommen, Dop-
pelaufgaben sinnvoll zu klassifizieren (Ovsiankina, 1928; Telford, 1931; Pashler,
1994). Rummer (1996) beispielsweise betont vor allem die Bedeutung der Neben-
aufgabe (Sekundéraufgabe) und bezieht sich auf eine Kategorisierung derselben hin-
sichtlich (a) Art der Belastung (zentral vs. peripher), (b) Dauer der Belastung (konti-
nuierlich vs. diskontinuierlich) sowie (c) Lokation der Leistungsmessung (lokal vs.
global). Diese Einteilung erweist sich als sinnvoll fir die klassische experimental-
psychologische VVorgehensweise. Salvucci (2005) allerdings verweist auf die starke
Vernachléssigung des Realitétsbezuges und betont vor allem die ékologische Validi-
tat. Nach Salvucci (2005) lassen sich dynamische Doppelaufgaben-Szenarien in vier
Kategorien einteilen.

2.2.1 Modelle diskreter, aufeinander folgender Aufgaben

Die erste Klasse an Doppelaufgaben bezeichnet Salvucci (2005) als models of discre-
te successive tasks: dazu zahlt er Szenarien, wie sie im klassischen task switching
Paradigma (Pashler, 2000) zu finden sind. Oftmals handelt es sich um einfache, im
Labor stattfindenden Reaktionsaufgaben. VVon Interesse sind dabei vor allem die ent-
stehenden sog. ,,Wechselkosten* (switching costs, siehe Rogers & Monsell, 1995).

2.2.2 Modelle diskreter, gleichzeitiger Aufgaben

Als zweite Klasse werden models of discrete concurrent tasks erwahnt. Typische
Vertreter dieser Art sind die bekannten PRP-Studien (psychological refractory peri-
od), wie sie von Meyer & Kieras (1997a, 1997b), Byrne & Anderson (2001) oder
Levy & Pashler (2006) geschildert werden. Eine zweite Aufgabe beginnt mit einer
leichten Verzdgerung, nachdem eine erste Aufgabe noch nicht ganz abgeschlossen ist
(time delay).

2.2.3 Modelle elementarer, kontinuierlicher Aufgaben

Models of elementary continuous tasks stellen die dritte Kategorie dar. Dabei wird
eine kontinuierliche Aufgabe (z.B. Tracking, zumeist als Hauptaufgabe bestimmt)
mit gelegentlich kurzen, einfachen Reiz-Reaktionsaufgaben présentiert.

224 Modelle zusammengesetzter, kontinuierlicher Aufgaben

Die letzte der vier beschriebenen Klassen schliesslich stellen die models of com-
pound continuous tasks dar. Es geht dabei um die Bearbeitung zweier gleichzeitig
stattfindender Aufgaben, wobei mindestens eine einen ,,ongoing continuous process*
darstellt. Im Unterschied zu den in Abschnitt 2.2.3 vorgestellten Modellen erfordern
hier notwendigerweise beiden involvierten Aufgaben eine kontinuierliche Bearbei-
tung, Ubliche Reiz-Reaktionsaufgaben (im psychologischen Kontext oftmals als dis-
krete Aufgaben bezeichnet) sind also nicht mdglich. Dieses Modell wird im Rahmen
der durchgefiihrten Studien verwendet, da es eine grol3e Realitatsnahe zu der interes-
sierenden Doméne (Autofahren und Bedienen) besitzt.
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In der wissenschaftlichen Auseinandersetzung besteht nach wie vor Unstimmigkeit,
ob ,,Multitasking“ wirklich mdéglich ist oder ob es lediglich das beschreibt, was Schu-
macher, Seymour, Glass, Fencsik, Lauber, Kieras & Meyer (2001) als ,,virtually per-
fect-time sharing® bezeichnen (siehe hierzu auch Hazeltine, Teague & Ivry (2002)
sowie Anderson, Taatgen & Byrne (2005). Diese terminologische Unterscheidung ist
fiir diese Arbeit nicht von Bedeutung, da der Fokus auf den kognitiven Multitasking-
Strategien zur Minimierung der visuellen Ablenkung liegt.

3. Empirische Untersuchung

In vier Studien wurde das Verhalten von Versuchspersonen in dynamischen Mehr-
fachaufgaben-Situationen systematisch untersucht. Unter Verwendung des Doppel-
aufgabenparadigma (Gopher, Armony & Greenshpan, 2000) wurde eine hohe ¢kolo-
gische Validitat angestrebt, ohne dabei die Kontrollierbarkeit auBer Acht zu lassen.

3.1 Studiel

3.11 Szenario

Studie I und 11 fanden im Fahrsimulator an der TU Berlin statt. Nachdem die Teil-
nehmer mit dem Setting vertraut waren (Einfihrung, Erklarung, Trainingsfahrten),
wurde die Fahrleistung ohne Zweitaufgabe (Baseline) erhoben. Dieses Mal3 ist not-
wendig, um Vergleichsprozesse mit dem Fahrverhalten unter Doppelaufgabenbelas-
tung anzustellen. Im Anschluss wurde die verwendete Sekundaraufgabe (siehe Ab-
schnitt 3.1.2 eingefiihrt und auch dort flr alle Varianten eine Baseline erhoben. Im
Anschluss erfolgte eine gleichzeitige Bearbeitung beider Aufgaben (Fahren + ,,Be-
dienen®). Es ist zu betonen, dass wahrend des gesamten experimentellen Szenarios
die Fahraufgabe mit Prioritat behandelt werden sollte. Nach jeder Testphase (Einzel-
wie auch Doppelaufgabe) fillten die Teilnehmer den NASA-TLX-Test (Hart, & Sta-
veland, 1988) aus. Dieser misst die empfundene Beanspruchung (workload) fiir die
jeweils bearbeiteten Aufgaben. Es wurde zwar die Fahrleistung in der Hauptaufgabe
erhoben, allerdings wird in diesem Beitrag kein Zusammenhang zwischen Leitsung
in der Zweitaufgabe und Fahraufgabe hergestellt. Detaillierte Betrachtungen des
Fahrverhaltens unter Multitasking sind an anderer Stelle zu finden (Schulz, Kiefer,
Thiring & Urbas, submitted).
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Abbildung 1: Doppelaufgaben-Szenario im Fahrsimulator (Studie I und I1)

3.1.2 Sekundéaraufgabe (D2-Drive)

Zur Erfassung der visuellen Ablenkung wahrend des Fahrens wurde ein geeigneter
Test gesucht. Dieser sollte sinnfrei, kontrollierbar, unterbrechbar und beobachtbar
sein. In Anlehnung an den D2-Aufmerksamkeitstest (Brickenkamp, 2001) erstelle die
Arbeitsgruppe MODYS eine In-Car-Version Urbas, Schulze-Kissing, Leuchter,
Dzaak, Kiefer & Heinath, 2005). Der D2-Test ist ein ideales Instrument zur Erfas-
sung der bendtigten visuellen Ressourcen, da er die individuelle Aufmerksamkeit
von Versuchspersonen erfasst. Drei Versionen des D2-Drive wurden erstellt (Abbil-
dung 2): in einer ersten Version soll das Muster in der Mitte bearbeitet werden (Ver-
sion A). In Version B wird die ganze Zeile (von der ersten bis zur flinften Stelle)
bearbeitet. Version C ist schlieflich noch um einen kognitiven Aspekt angereichert,
da bei Bearbeitung der aktuellen Zeile zusatzlich erinnert werden muss, welche Zeile
auf dem nachsten Bildschirm zu erledigen ist. Grundsétzlich bedeutet bei allen drei
Versionen Musterbearbeitung das Abgeben eines Urteils, ob das angezeigte Muster
den Buchstaben d sowie zwei Striche besitzt (siehe Abbildung 2). Wahrend Version
A lediglich die Bearbeitung auf einer fixen Stelle erfordert, sind die Versionen B und
C durch eine Komponente bzgl. visueller Suche angereichert: Version B ahnelt dem
Lesen einer Aufgabe und l&sst sich unterbrechen und wiederaufnehmen. Version C
ist zusétzlich durch eine Merkaufgabe (memory task) angereichert. B und C er6ffnen
zudem einen Spielraum und lassen sich soz. ,,auseinandernehmen® (decomposition),
wodurch einzelne Teile der jeweiligen Aufgabe wieder zusammen gesetzt werden. Es
lasst sich vermuten, dass Version A wenig Raum flr kognitive Strategien lasst, B
und C hingegen bieten diese Mdglichkeit und sind zudem eine Quelle fur individuel-
le Unterschiede.
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Abbildung 2: D2-Drive als Sekundéaraufgabe zur Messung visueller Ablenkung

3.1.3 Leistungssteigerung durch kognitive Strategien

Erst seit kurzer Zeit interessieren sich Forschungsansatze fur die Strategien, die
Menschen unter Multitasking anwenden. In einem aktuellen Ansatz (Brumby & Sal-
vucci, 2006) wird das strategische Vorgehen zwar berlcksichtigt. Allerdings basiert
der Algorithmus, der entscheidet, wann zu welcher Aufgabe gewechselt wird (Ho-
wes, Lewis, Vera, Richardson, 2005), auf Annahmen, die eher ein idealtypisches
Modell und weniger das menschliche VVorgehen abbilden. In der von Howes et al.
(2005) vorgeschlagenen Grammatik (IRC) ist es ausreichend, dass die notwendigen
Bedingungen — dort als Information bezeichnet — erfllt sind. Aspekte wie Midigkeit
oder ,,Fehlverhalten* werden jedoch nicht berticksichtigt. Abbildung 3 skizziert die
Entstehung einer kognitiven Strategie, die als ,,Blocking® bezeichnet werden kann:
die Basis-Strategie beschreibt das sukzessive Abarbeiten der einzelnen Teile der
Aufgabe. Doch bereits zu Ende der Vortest-Phase (single task D2-Drive) ,,erkennen*
die Versuchspersonen, dass die Eingabe (manuell) nicht zwingend visuelle Aufmerk-
samkeit erfordert. Zudem kdnnen mehrere Muster nacheinander angeschaut und dann
quasi als ein ,,Block” eingegeben werden. Dieses Vorgehen erlaubt, die manuelle
Eingabezeit (die keine visuelle Aufmerksamkeit erfordert) fur Kontrollblicke auf die
Strasse zu nutzen. Sowohl Blickdatenmessungen als auch nach der Studie durchge-
fiihrte Interviews mit den Teilnehmern unterstutzen diese postulierten Strategien. An
dieser Stelle soll betont werden, dass die angewandten Strategien nicht zwangsléufig
bewusst ablaufen mussen, sondern Versuchspersonen dieses Vorgehen auch ,,intui-
tiv* anwenden.
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Basis-Strategie bei Beginn der Multitasking-Aufgabe
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Abbildung 3: Kognitive Strategien unter Multitasking

In Bezug auf das Leistungsverhalten zeigt sich sogar eine Steigerung, was die relati-
ve Anzahl korrekt bearbeiteter Muster unter Doppelaufgaben-Situation angeht. Diese
Ergebnisse werden bei Kiefer & Urbas (2006) sowie Kiefer (2006) né&her erléutert.
An dieser Stelle sei nur betont, dass bei Version B des D2-Drive die Leistungssteige-
rung am deutlichsten ist, was auf die Freiheitsgrade der Aufgabe zurtickgefuhrt wer-
den kann: in Einklang mit dem Wickens schen Modell multipler Ressourcen kdénnen
Perzeption, Kognition und Reaktion quasi entkoppelt werden und erlauben somit das
Ausbilden der in Abbildung 3 verdeutlichten Strategien. Dies ist theoretisch auch fur
Version C vorstellbar, allerdings belegen die Interviewstudien, dass Version C an-
scheinend zu komplex und schwierig war. Ahnlich wie beim Lesen kann angenom-
men werden, dass die Herausbildung von kognitiven Strategien umso schneller
(leichter) stattfindet, je weniger visuelle Orientierung notwendig ist. Allerdings ste-
hen visuelle Suchstrategien nicht im Fokus dieses Beitrages.

3.2 Studie ll:

Die zweite Studie dient einerseits der Uberpriifung hinsichtlich der Stabilitat der Er-
gebnisse aus Studie 1. Zusatzlich wird die Komplexitat sowohl in der Primér- als
auch in der Sekundaraufgabe variiert. Bei der Fahraufgabe galt das Interesse dem
zweifach-gestuften Faktor mit den Auspréagungen ,,Kurve“ bzw. ,,Gerade”. Im D2-
Drive wurde die Anzahl der angezeigten Muster variiert (5 vs. 9). Zudem wurde der
»Running Memory Span* — Test (Rottger & Stelling, 2004) erhoben, um einen Zu-
sammenhangs zwischen Arbeitsgeddchtniskapazitat und Leistung im D2-Drive zu
untersuchen. Studie 11 zeigt vergleichbare Ergebnisse wie Studie | (siehe Abbildung
4). Auch hier nimmt vor allem die Leistung in Version B zu. Die Ergebnisse im
Nachtest (Posttest) in Verbindung mit den Aussagen aus den strukturierten Inter-
views legen zudem nahe, dass die unter Multitasking gebildeten kognitiven Strate-
gien auch im Nachtest angewendet werden. Die Tatsache, dass unter Multitasking
dennoch die (relative) Leistung im D2-Drive in Version B am hdchsten ist, ist wei-
terhin zuriickzufiihren auf den empfundenen Zeitdruck sowie die Wirkung von U-
bungseffekten. Im Nachtest lasst sich bereits Ermidung vermuten (man beachte: das
Experiment dauert eine volle Stunde!). Die Anzahl der Muster innerhalb einer Reihe
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(5 vs. 9) hat keinen Einfluss, ebenso existiert kein Zusammenhang zwischen Leis-
tung im Versuch (Einzel- wie auch Doppelaufgabe) und Arbeitsgedachtnisspanne.
Sowohl Studie I als auch Studie Il liefern Befunde, die deutlich flr die Ausbildung
der in 3.1.3 beschriebenen kognitiven Strategien sprechen. Aus Grinden der forma-
len Uberpriifbarkeit wurde die Methode der Kognitiven Modellierung herangezogen.

~—
E Leistung im D2-DRIVE
O 1207 D2-Drive
o
Z 100 == \/ersion a
o === \/ersion b
— g .
o Version c

80 o
2
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< 60
()
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9 40
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Single-Task Dual-Task Single-Task
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Abbildung 4: Ergebnisse beim D2-Drive in Studie |1

4. Kognitive Modellierung

Nach Tack (1995) bedeutet Kognitive Modellierung ,,...flr ausgewahlte kognitive
Leistungen Symbolstrukturen (fur Daten und Regeln) anzugeben und zu zeigen, dass
mit eben diesen Daten und Regeln die zu erkldrende kognitive Leistung erbracht
werden kann* (Tack, 1995, S. 117). Das Ziel einer kognitiven Architektur ist es, die
verschiedenen Ergebnisse der kognitiven Psychologie in einem umfassenden Com-
putermodell zusammenzufassen. Dabei mussen die Ergebnisse jedoch in einer so
weit formalisierten Form vorliegen, dass sie Grundlage eines Computerprogramms
sein kénnen. Durch Abbilden von kognitiven Prozessen unter Verwendung der Me-
thode ,,Kognitive Modellierung” kann menschliches Verhalten durch ein kognitives
Modell vorhergesagt werden. Die innerhalb dieser Arbeit benutzte Architektur ist
ACT-R (Anderson, Bothell, Byrne, Douglass, Lebiere & Qin., 2004).
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Abbildung 5: Vorgehen bei der Methode der Kognitiven Modellierung

In Abbildung 5 ist das VVorgehen zusammenfassend dargestellt (siehe auch Taatgen,
1999; 2005): auf Basis kognitionspsychologischer Theorien (Aufmerksamkeit, Mul-
titasking, Ressourcenmodell) wurden Annahmen (Hypothesen) abgeleitet, die in ei-
ner empirischen Untersuchung (Experiment) getestet wurden. Das Experiment liefert
Ergebnisse, die unter psychologischen Gesichtspunkten analysiert und interpretiert
werden. Die theoretischen Annahmen der kognitionspsychologischen Forschung
stellen gleichzeitig die Grundlage fur die kognitive Architektur dar. Zusammen mit
Wissen hinsichtlich der zu bearbeitenden Aufgaben (oftmals auch als task knowledge
bezeichnet) lasst sich ein (kognitives) Modell erstellen, welches (als Simulation
menschlichen Verhaltens) Daten erzeugt (in der Regel handelt es sich dabei um Re-
aktionszeiten und Fehlerraten). Diese Vorhersage kann mit den Ergebnissen der ex-
perimentellen Untersuchung verglichen werden. Der Grad an Ubereinstimmung er-
gibt die Gute des postulierten Modells.
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Abbildung 6: Vergleich Empirie vs. Kognitives Modell

Abbildung 6 zeigt das Ergebnis des Vergleichsprozesses: sowohl fur Mikrostrategien
(rechte Seite von Abbildung 6: Bearbeitung von Muster) als auch fur die beschriebe-
nen Makrostrategien (rechte Seite von Abbildung 6: Basis-Strategien im Pretest,
Blocking- Strategien im Posttest) liefern die kognitiven Modelle zufrieden stellende
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Approximationen. Die Bearbeitung der Muster wird als ablaufender Prozess auf Mik-
roebene angesehen, die entsprechenden ACT-R-Modelle sind somit Beschreibung
auf atomarer Ebene, man konnte es in etwa mit dem Lesen eines Wortes vergleichen.
Ergebnisse des Vergleiches hinsichtlich der Blocking-Strategien sind rechts abgebil-
det: sowohl fiur das Verhalten im Vortest als auch im Nachtest liefern die ACT-R-
Modelle sehr nahe an der Empirie orientierte Ergebnisse. Anzumerken bleibt, dass
ein Multitasking-ACT-R-Modell (welches zusatzlich die Hauptaufgabe integriert) als
Work-in-Progress zu verstehen ist. Erste VVorschldge zu einem solchen Multitasking-
Modell sind u.a. bei Salvucci (2005) zu finden.

5. Weitere Studien

5.1 Studie I11: Anreicherung an Komplexitat beim Fahren

In Bezug auf die beiden ersten Studien kann angemerkt werden, dass das Fahren eine
einfache Tracking-Aufgabe ist: es gilt einzig und allein, die Spur zu halten. Es stellt
sich daher die Frage, ob auch bei einer kognitiv anspruchsvolleren Hauptaufgabe
entsprechende Multitasking-Strategien aufgezeigt werden konnen. Zu diesem Zwe-
cke wurde die ,,Lane Change Task” (Mattes, 2003), im Folgenden mit LCT bezeich-
net, eingesetzt (Abbildung 7). Ziel bei dieser standardisierten Aufgabe ist es, ent-
sprechend den angezeigten Schildern die Spur zu halten. Es wird also ein Schild
wahrgenommen (1), daraufhin erfolgt eine Reaktion (2), das Spurwechselmandver
setzt ein (3), bis schliesslich nach erfolgreichem Wechsel eine Spurhaltung erforder-
lich ist (4). Diese Anreicherung an Komplexitat der Hauptaufgabe stellt in mehrfa-
cher Hinsicht eine Herausforderung dar: zum einen muss ein Reiz (das Schild) wahr-
genommen (perzeptives Element) und verstanden (zentral-kognitiver Aspekt) wer-
den. Nach erfolgreicher Verarbeitung muss die Spur gewechselt werden, d.h. es ist
erneut visuelle Aufmerksamkeit (und implizit auch visuelle Suche) erforderlich.
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Abbildung 7: Lane Change Task (LCT, Mattes, 2003) als Priméraufgabe

Neben der Anreicherung durch eine komplexere Hauptaufgabe wurden vier Varian-
ten des D2-Drive (alle basierend auf der in Studie | und Il angewandten Version B,
siehe Tab. 1) eingesetzt.

Tabelle 1: Vier Varianten des D2-Drive bei Studie 111

Variante Beschreibung

D2-Drive-BI Ursprungliche Version des D2-
Drive-B. Abarbeiten einer Zeile
von Anfang bis Ende. Danach
erscheint eine neue Zeile.

D2-Drive-BlI Wie D2-Drive-BI. Allerdings an-
dert sich nach jedem einzelnen
beantworteten Muster die Zeile. Es
muss nacheinander jede Stelle
(von 1 bis 5) bearbeitet werden.

D2-Drive-BlllI Wie D2-Drive-BI. Zusétzlich gibt
eine visuelle Unterstlitzung in
Form eines Balkens an, welches
Muster gerade zu bearbeiten ist.

D2-Drive-BIV Wie D2-Drive-Blll, allerdings mit
Anderung wie in D2-Drive-BllI.

Unter der Annahme, die Konfiguration der Nebenaufgabe beeinflusse die Bearbei-
tungsweise und damit auch die kognitiven Strategien der Versuchspersonen, wurden
die vier in Tab. 1 beschriebenen Versionen eingesetzt. D2-Drive-Bl und D2-Drive-
BII besitzen keine visuelle Unterstiitzung hinsichtlich der aktuellen Position, was im
Vergleich zu D2-Drive-Blll und D2-Drive-BIV eine Erschwerung darstellt. D2-
Drive-Bll und D2-Drive-BIV hingegen verhindern durch die nach jedem bearbeiteten
Muster wechselnde Zeile eine kognitive ,,Blocking®“-Strategie. Die Ergebnisse der
Studie 11 sind in voller Ausfiihrung an anderer Stelle nachzulesen (Schulz et al.,
submitted).
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5.2 Studie IV: Zeitdruck und Physiologie als weitere Aspekte

Im Rahmen einer bearbeiteten Diplomarbeit (Schulz, Kiefer, Urbas & Thiring, sub-
mitted) wurde der theoretische Rahmen der kognitiven Strategien ergénzt durch die
Betrachtung situativer Umstande. Ein im Alltag standig vorkommender Aspekt ist
Zeitdruck. Um keinen Priorisierungseffekt und somit ein Artefakt zu produzieren,
wurde via instructionem Zeitdruck derart instruiert, dass er sich auf beide Aufgaben
(LCT, D2-Drive) gleichermaBen auswirken sollte. Zusétzlich wurde eine Leistungs-
motivation geschaffen (Kinogutschein). Wie bereits in den ersten drei Studien wur-
den die Blickpfade der Versuchsteilnehmer aufgezeichnet. Mittels einer neu ange-
wandten Blickbewegungsanlage (iViewX) konnten zudem die Blickpfade mit ent-
sprechenden ,,Areas of Interest* (AOI) auch noch nach Abschluss der Studie aus den
Rohdaten erzeugt werden (Abbildung 8). Erwéhnt werden soll an dieser Stelle auch,
dass erstmalig physiologische Daten erfasst wurden (Herzrate, Herzratenvariabilitat,
Atemfrequenz). Anhand dieser Daten kann im gunstigen Fall auf den Belastungszu-
stand geschlossen werden. VVon Interesse fiir spatere Analysen ist hier vor allem der
Zusammenhang von Zeitdruck, Belastung und Anwendung der kognitiven Strate-
gien.

5.3 Ausblick

Diesem postulierten Zusammenhang widmet sich die fur Februar 2007 geplante Stu-
die, die einerseits eine Replikation von Studie IV darstellt. Sollten sich die Ergebnis-
se replizieren lassen, so wird in einer das Arbeitspaket abschliefenden Studie das
Verhalten von Menschen beim Multitasking beim Gehen (Durchlaufen einer Ful-
géangerzone) untersucht.

6. Kritische Betrachtung der Arbeiten

6.1 Domanspezifitat

Ein Hauptkritikpunkt im Rahmen der durchgefiihrten Arbeit stellt die Ubertragbar-
keit der Befunde dar. Die durchgefiihrten Studien und folglich auch die Ergebnisse
sind stets in einem kontext-spezifischen Umfeld zu betrachten. Es stellt sich die Fra-
ge, ob Menschen auch derartige kognitive Strategien auf3erhalb der Fahrsituation
anwenden. Welches Verhalten wird beim Gehen durch eine FuBgangerzone und
gleichzeitigem Telefonieren mit dem Mobiltelefon gezeigt? Die durchgefuhrten Stu-
dien zeigen, dass die postulierten Strategien in starkem Mal3e von der Fahigkeit mo-
torischer Prozesse profitieren, einen Automatisierungsgrad zu erreichen. Mit anderen
Worten: das Eingeben einer Antwort erfordert sehr schnell keine kognitiven Res-
sourcen mehr, bei gleich bleibender Eingabeposition wird sogar zunehmend visuelle
Orientierung obsolet.
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Abbildung 8: Blickpfade bei Studie IV (Schulz et al., submitted)

6.2 Interindividuelle Unterschiede

Menschen unterscheiden sich in allen méglichen Bereichen. Dies trifft nicht nur fir
Personlichkeitsmerkmale, wie sie die Differentielle Psychologie untersucht, zu. Auch
bei der Mensch-Technik-Interaktion entstehen sog. interindividuelle Unterschiede. In
manchen Fallen (z.B. bei Unterschieden hinsichtlich der Kapazitat des Arbeitsge-
dachtnisses) gelingt es relativ gut, diese in den Griff zu bekommen, bsp.weise durch
Erganzung eines Parameters im entsprechenden kognitiven Modell (Daily, Lovett &
Reder, 2001; Lovett, Reder & Lebiere, 1999). Interindividuelle Unterschiede
(Schunn & Reder, 2001) kdnnen aber auch das Resultat von unterschiedlichen Lern-
arten (cognitive styles) und Denkstilen (thinking styles) sein (Riding & Rayner, 1998;
Rayner & Riding, 1997) sein. In Studie 111 ergab das nach der Untersuchung durch-
geflhrte Interview, dass die vermeintlich unterstiitzende Funktion des Hervorhebens
der aktuellen Position (D2-Drive-BIII) lediglich bei etwa der Halfte der Versuchsper-
sonen als positiv und somit unterstiitzend empfunden wurde. Die anderen Versuchs-
personen berichteten, die ,,Zusatzfunktion“ behindere eher das ,,Vorauslesen* und
Zusammenfassung von mehreren Mustern. Anscheinend wird zuviel Aufmerksam-
keit auf diesen visuellen Fokus gezogen. Diese Beobachtung legt eine gruppenspezi-
fische Re-Analyse der Daten nahe mit Beriicksichtigung personenspezifischer Verar-
beitungspraferenzen.

6.3 Prospektives Gedachtnis und Langzeit-Arbeitsgedachtnis

Prospektives Gedachtnis kann als Gedachtnis fur noch zu erledigende Aufgaben be-
zeichnet werden (Ellis & Kvavilashvili, 2000; Goschke. & Kuhl, 1996). Beim pro-
spektiven Erinnern treten zwei Aspekte auf (prospective goal encoding, retrospective
rehearsal), die beide auch fir unterbrochene und wieder aufgenommene Aufgaben
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von Bedeutung sind (siehe Dodhia & Dismukes, 2003). Daher stellt sich die berech-
tigte Frage, ob man eine unterbrochene Aufgabe in einer Multitasking-Situation als
prospektive Aufgabe ansehen und folglich auch unter diesen Gesichtspunkten unter-
suchen sollte.

Im Kontext von Studien zur Unterbrechbarkeit betont Oulasvirta (Oulasvirta , 2005;
Oulasvirta & Saariluoma, 2004) die auf Ericson & Kintsch (1995) zuriickgehende
Bedeutung des Langzeit-Arbeitsgedachtnis (long term working memory), dem eine
starke Bedeutung gerade bei immer wiederkehrenden und routinierten Aufgaben zu-
gesprochen wird.

Die beiden Gedéachtnis-Konzepte spielen fir die Zukunft der hier vorgestellten Ar-
beit eine nicht geringfiigige Rolle und legitimieren eine sinnvolle Integration.
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