WI - AUFSATZ

Technostress aus einer neurobiologischen
Perspektive

Systemabsturz fiihrt bei Computerbenutzern zu einem Anstieg
des Stresshormons Kortisol

Sowohl die wissenschaftliche Forschung als auch Einzelberichte aus der Praxis zeigen, dass
die Mensch-Computer-Interaktion zu betrachtlichen Stresswahrnehmungen bei Benutzern
fUhren kann. Diese Art von Stress wird als Technostress bezeichnet. Die meisten der bislang
veroffentlichten Studien im Bereich Technostress basieren auf Fragebdgen. In diesem
Beitrag nehmen wir eine andere konzeptionelle Perspektive ein, namlich jene der
Neurobiologie, und dadurch fihren wir eine neue theoretische Betrachtungsweise in die
Technostressliteratur ein. Wir berichten lber ein Laborexperiment, indem wir die
Auswirkungen eines Systemabsturzes auf die Veranderungen im Kortisolspiegel von
Benutzern untersuchten - Kortisol ist ein bedeutendes Stresshormon im menschlichen
Korper. Die Ergebnisse unserer Studie zeigen, dass der Kortisolspiegel signifikant ansteigt,
wenn ein System bei Ausfiihrung einer Mensch-Computer-Interaktionsaufgabe abstuirzt.
Auf Basis dieses Ergebnisses ergeben sich bedeutende Implikationen fiir Forschung,
Entwicklung und Management von Informations- und Kommunikationstechnologien, und
nicht zuletzt auch fir die Gesundheitspolitik. Wir argumentieren im Beitrag, dass die
zukiinftige Forschung im Bereich der Mensch-Computer-Interaktion die neurobiologische
Perspektive als erkenntnisfordernden komplementaren Ansatz zu den traditionellen
Konzepten betrachten sollte.
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1 Einleitung und Forschungsfrage

Im Jahr 2008 erreichte die Anzahl der
weltweit im Einsatz befindlichen PCs die
Milliardengrenze und es wird prognosti-
ziert, dass im Jahr 2014 eine weitere Milli-
arde im Finsatz sein wird (Gartner Group
2008). Zudem nutzen heute rund zwei
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Milliarden Menschen das Internet (In-
ternet World Stats 2010). Vor dem Hin-
tergrund dieser Zahlen zum Durchdrin-
gungsgrad der heutigen Gesellschaft in
Bezug auf Computer und Internet ist un-
bestritten, dass Informations- und Kom-
munikationstechnologien (IKT) einen
entscheidenden Einfluss auf den Men-
schen haben.

Individuen, Organisationen und die
Gesellschaft im Allgemeinen haben stark
vom Einsatz von IKT profitiert — Bei-
spiele sind ein verbesserter Zugang zu
Informationen sowie eine erhohte Ef-
fizienz und Produktivitit (Brynjolfsson
1996; Brynjolfsson und Hitt 2000; Kee-
ney 1999). Trotz dieses positiven Ein-
flusses konnen das Design, die Imple-
mentierung, die Nutzung sowie die War-
tung von IKT mit hohen Kosten verbun-
den sein. Bei der Evaluierung des Ein-
flusses von IKT auf den Menschen soll-
ten neben den Produkt- und Dienstleis-
tungskosten auch die nicht unmittelbar
transparenten Kosten berticksichtigt wer-
den (Ayyagari et al. 2011). Im Besonde-
ren zeigen sowohl die wissenschaftliche
Forschung als auch Einzelberichte aus
der Praxis, dass die Mensch-Maschine-
Interaktion im privaten und organisatio-
nalen Kontext zu betrichtlichen Stress-
wahrnehmungen bei Benutzern fiithren
kann. Diese Art von Stress wird als Tech-
nostress bezeichnet, einem Begriff, der
von Craig Brod in den 1980er-Jahren ge-
prigt (Brod 1984) und spiter von Mi-
chelle Weil und Larry Rosen weiterent-
wickelt wurde; letztere haben den Begriff
als ,any negative impact on attitudes,
thoughts, behaviors, or body physiology
that is caused either directly or indirectly
by technology“ definiert (Weil und Rosen
1997, S. 5).

Eine Untersuchung der Fachliteratur
zeigt, dass die meisten Studien Fragebo-
gen verwendeten, um die Eigenschaften,
Ursachen und Auswirkungen von Tech-
nostress zu untersuchen. Ein Forschungs-
programm von Richard Hudiburg zu
den Eigenschaften von Technostress kann
hier als Beispiel dienen. In diesem Pro-
gramm wurde ein Instrument zur Mes-
sung von Technostress entwickelt, die
»Computer Technology Hassles Scale®
Dieses Instrument bestand in seiner um-
fangreichsten Form aus 69 Items zu de-
nen ein Benutzer jeweils befragt wurde
(i) welche Schwierigkeiten (z. B. Com-
putersystem funktioniert nicht, langsa-
mes Programm, abgestiirztes Programm,
nicht verstindliche Computeranweisun-
gen, zu viele dargebotene Informatio-
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nen) in den vergangenen beiden Mo-
naten aufgetreten waren und (ii) wel-
cher Schweregrad wahrgenommen wur-
de (Hudiburg 1989, 1995). Neben die-
sem Forschungsprogramm verwendeten
viele andere Studien auch Fragebogen,
um weitere Facetten von Technostress zu
untersuchen.

So erforschte eine umfangreiche Studie
(Ayyagari et al. 2011) beispielsweise die
Ursachen von Technostress; es wurde da-
bei die Hypothese formuliert, dass Tech-
nologieeigenschaften (z. B. Niitzlichkeit,
Komplexitit, Zuverlidssigkeit) mit spe-
zifischen Manifestationen von Stress in
Zusammenhang stehen (z. B. Arbeits-
iiberlastung). Befragungsdaten von 661
erwerbstitigen Personen bestitigten die
Hypothese. Zusammenfassend ldsst sich
festhalten, dass diese Forschungsrichtung
eine grofle Anzahl IKT-bezogener Fakto-
ren identifiziert hat, die zu Stresswahr-
nehmungen bei Benutzern fithren kon-
nen (Ayyagari et al. 2011; Day et al.
2010; Huston et al. 1993; Ragu-Nathan
et al. 2008; Tarafdar et al. 2007). Sol-
che Stressoren kénnen akuter oder chro-
nischer Art sein. Wihrend Funktions-
storungen (z. B. Systemabsturz), Infor-
mationsiiberlastung oder inkompatible
Technologien akute Stressoren sind, han-
delt es sich bei Sicherheitsanforderun-
gen, Erwartungen hinsichtlich kontinu-
ierlichem Lernen, Verlust der Kontrolle
iber Raum und Zeit aufgrund perma-
nenter Konnektivitit, Uberwachung des
Benutzerverhaltens und der Leistung so-
wie Verdnderungen bei organisationalen
Aufgaben aufgrund IKT-getriebener Ge-
schiftsprozessreorganisationen um chro-
nische Stressoren. Bedeutsam ist, dass
akute Stressoren, die immer wieder auf-
treten, zu chronischen Stresswahrneh-
mungen fithren kénnen (Day et al. 2010).

Neben den Ursachen von Technostress
(d. h., akute und chronische Stressoren)
wird in der Fachliteratur auch vielfach
iiber dessen Auswirkungen berichtet;
beispielsweise iiber Entfremdung, Arger,
Unzufriedenheit, Computerangst, Man-
gel an Aufgabenidentifikation, schwache
Leistung, niedriger Produktivitit und
Gesundheitsprobleme (Brillhart 2004;
Hung et al. 2011; Ragu-Nathan et al.
2008; Tarafdar et al. 2007, 2010, 2011a,
2011b; Weil und Rosen 1997). Eine Stu-
die (Ragu-Nathan et al. 2008) untersuch-
te beispielsweise den Einfluss von Tech-
nostress auf die Arbeitszufriedenheit, die
Bindung an eine Organisation und die
Absicht in einer Organisation zu verblei-
ben. Auf Basis von Befragungsdaten von

608 Benutzern aus verschiedenen Orga-
nisationen wurde festgestellt, dass Tech-
nostress die Arbeitszufriedenheit verrin-
gert und die Bindung sowie die Absicht
zum Verbleib in einer Organisation re-
duzieren. Eine andere Studie (Tarafdar et
al. 2007), die auf Daten aus 223 Organi-
sationen basiert, zeigt, dass Technostress
negativ mit der individuellen Produk-
tivitdit und positiv mit Aufgabenstress
(d. h., Stress, der durch Aufgabenkonflik-
te und -iiberlastung entsteht) korreliert.
Dartiber hinaus zeigen die Ergebnisse
eines Forschungsprogramms von Kanli-
ang Wang und Qiang Tu, das auf Befra-
gungsdaten aus China beruht, dass im
Gegensatz zu Studien aus Nordameri-
ka (i) Technostress keinen signifikanten
Einfluss auf die Mitarbeiterproduktivitit
hat (Tu et al. 2005) und (ii) Mitarbei-
ter aus Unternehmen mit einem hohen
Grad an Zentralisierung und Innovati-
on mehr Technostress wahrnehmen als
Mitarbeiter aus Unternehmen mit einem
niedrigen Grad an Zentralisierung und
Innovation (Wang et al. 2008). Schlief3-
lich zeigen die Ergebnisse einer Studie
(Tarafdar et al. 2011b) neben anderen Be-
funden, dass Ménner mehr Technostress
wahrnehmen als Frauen.

Zusammenfassend ldsst sich festhal-
ten, dass in der Fachliteratur Einver-
nehmen dariiber besteht, dass Technost-
ress ein multidimensionales Konstrukt
ist, das verschiedenste Ursachen und Aus-
wirkungen haben kann. Dariiber hin-
aus konnen verschiedene Moderatorva-
riablen (z. B. Kultur und Geschlecht) die
Beziehungen zwischen Technostress so-
wie dessen Ursachen und Auswirkungen
beeinflussen.

Trotz des Erkenntniswerts der um-
fangreichen auf Fragebdgen basierenden
Technostressforschung (sieche eine Syn-
opse von Day et al. 2010) nehmen wir
in diesem Beitrag eine andere konzeptio-
nelle Perspektive ein, niamlich jene der
Neurobiologie. Dadurch erginzen wir die
Fachliteratur im Bereich der Informa-
tionssystemforschung durch eine neue
theoretische Perspektive. Der Erkennt-
niswert unseres Ansatzes wird durch Er-
gebnisse empirischer Studien gestiitzt,
die zeigen, dass bewusste Stresswahrneh-
mungen von Menschen, die mittels Fra-
gebogen gemessen werden (z. B. Per-
ceived Stress Scale, PSS, Cohen et al.
1983), kaum mit den typischerweise un-
bewussten Anstiegen von Stresshormo-
nen korrelieren, insbesondere mit Korti-
solanstiegen (Van Eck et al. 1996; Vedha-
ra et al. 2000, 2003). Da wiederholte und
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chronische Anstiege des Stresshormons
Kortisol schwerwiegende Auswirkungen
auf die Gesundheit haben konnen (De
Kloet et al. 2005; McEwen 2006; Mela-
med et al. 1999; Walker 2007), erachten
wir unseren neurobiologischen Ansatz
als wertvolle Erginzung zur existierenden
Technostressliteratur.

In diesem Beitrag stellen wir ein Labor-
experiment dar, bei dem wir eine funda-
mentale Forschungsfrage untersucht ha-
ben:

Fiihrt der Absturz eines Systems bei

einer Mensch-Computer-Interaktions-

aufgabe zu einem Anstieg des Stresshor-

mons Kortisol?
Der wissenschaftliche Wert unserer Stu-
die resultiert aus dem Umstand, dass
nach unserem Kenntnisstand bislang kei-
ne wissenschaftliche Untersuchung ver-
Offentlicht wurde, welche die genann-
te Forschungsfrage adressiert. Daher ist
unbekannt, ob dieser Stressor im Be-
reich Mensch-Computer-Interaktion, al-
so der Computerabsturz, zu einem Kor-
tisolanstieg fithrt, wohingegen aus dem
Bereich der Mensch-Mensch-Interaktion
seit langem bekannt ist, dass akute Stres-
soren (z. B. Vortragen vor einem Pu-
blikum) zu einem Kortisolanstieg fiih-
ren kénnen (siehe dazu Review-Arbeiten
von Dickerson und Kemeny 2004; Fo-
ley und Kirschbaum 2010). Im Gegen-
satz zu anderen akuten Stressoren in
der Mensch-Computer-Interaktion, ins-
besondere lange und variable Antwort-
zeiten von Systemen (siche dazu eine
aktuelle Synopse von Boucsein 2009),
wurden Systemabstiirze in der wissen-
schaftlichen Fachliteratur bislang weni-
ger behandelt. Daher entschlossen wir
uns dazu, diesen bislang kaum erforsch-
ten aber weit verbreiteten Stressor zu
untersuchen. Dadurch schlieflen wir ei-
ne signifikante Forschungsliicke. Der pri-
mire praktische Nutzen unserer Studie
bezieht sich auf die moglichen negati-
ven Gesundheitsfolgen wiederholter IKT-
Probleme sowie auf Strategien, die zur
Bewiltigung der negativen Effekte einen
wirksamen Beitrag leisten konnen (Laza-
rus 1993; Lazarus und Folkman 1984).

Insgesamt trigt die gegenstindliche
Untersuchung zu einem besseren Ver-
stindnis von Technostressreaktionen von
Benutzern bei, und zwar aus einer en-
dokrinologischen Perspektive. Dadurch
werden Erkenntnisse geschaffen, die ins-
besondere fiir Forschungsrichtungen von
hoher Relevanz sind, die IKT-Forschung
mit Neurobiologie verbinden, nidmlich
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NeurolS (z. B. Riedl et al. 2010b), Neu-
roergonomie (z. B. Hancock und Szal-
ma 2008; Parasuraman und Rizzo 2008)
sowie Affective Computing (z. B. Picard
1997).

Die weiteren Inhalte diese Beitrags
sind wie folgt strukturiert: Im nichs-
ten Abschnitt beschreiben wir Grund-
lagen biologischer Stressreaktionen im
menschlichen Korper und zudem nen-
nen wir einige gesundheitsgefihrdende
Folgen solcher Stressreaktionen. Danach
erliutern wird unser Laborexperiment,
gefolgt von einer Vorstellung der Ergeb-
nisse sowie einer weiterfithrenden Dis-
kussion. Schliellich zeigen wir Mog-
lichkeiten kiinftiger Forschungsaktiviti-
ten auf.

2 Die Neurobiologie von Stress

Gefahren ftr das menschliche Wohlbe-
finden und die Gesundheit gibt es vie-
le. Daher miissen Menschen mit einer
fast unbegrenzten Anzahl an Stresso-
ren fertig werden, die physischer (z. B.
Lirm, korperliche Uberbelastung) und
psychologischer (z. B. offentlicher Vor-
trag, Mensch-Maschine-Interaktion) Art
sein konnen. Aufgrund der Allgegen-
wirtigkeit von Stress seit Anbeginn der
Menschheitsgeschichte haben sich neu-
robiologische Systeme entwickelt, die
zur Bewiltigung von Stresssituationen
einen wirksamen Beitrag leisten kon-
nen. Im Folgenden beschreiben wir ein
bedeutendes System, die Hypothalamus-
Hypophyse-Nebennieren-Achse (z. B. Tsi-
gos und Chrousos 2002), um fiir die wei-
teren Inhalte dieses Beitrags eine konzep-
tionelle Grundlage zu schaffen.
Psychologische Stressoren beeinflussen
die Physiologie durch Aktivierung spezi-
fischer kognitiver und affektiver Prozesse
und zugrunde liegender Gehirnmecha-
nismen (Dickerson und Kemeny 2004;
Foley und Kirschbaum 2010). Zuerst
werden sensorische Informationen hin-
sichtlich eines akuten Stressors wie dem
Absturz eines Computersystems in spe-
zifischen Hirnregionen (insbesondere
im Thalamus und Frontalkortex) verar-
beitet. Danach erfolgt im Gehirn eine
Beurteilung der Bedeutung eines Stimu-
lus in einem spezifischen Kontext, und
zwar geschieht dies oft unterbewusst,
und diese Beurteilung kann zu einer
Generierung von Emotionen fiihren;
neuronal wird dies durch Aktivierung
im limbischen System implementiert,
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einer bedeutsamen Region im mensch-
lichen Gehirn, die zur Verarbeitung af-
fektiver Informationen beitragt. Der Hy-
pothalamus, eine wichtige Struktur des
limbischen Systems, fungiert dabei als
»>Kontrollzentrum“ des neuroendokrinen
Systems und setzt das Corticotropin-
Releasing-Hormon (CRH) frei. CRH
beeinflusst Aktivitidt in der Hypophyse,
welche die darauf folgende Ausschiit-
tung des Adrenocorticotropic-Hormons
(ACTH) auslost. Uber den Blutstrom ge-
langt ACTH dann in die Nebennieren,
wo es die Freisetzung von Kortisol in
den Blutstrom stimuliert. Die Funktions-
weise der menschlichen Hypothalamus-
Hypophyse-Nebennieren-Achse  (Kolb
and Whishaw 2009, S. 193) ist in Abb. 1
im Kontext einer Mensch-Computer-
Interaktionsaufgabe dargestellt.

Kortisol beeinflusst Stressreaktionen
auf einer Physiologie- und Verhalten-
sebene (Dickerson und Kemeny 2004;
Foley und Kirschbaum 2010). Neben an-
deren Funktionen erhoht es den Blut-
zucker und es verzogert Prozesse im
menschlichen Korper, die in Stresssitua-
tionen nicht bedeutsam sind (z. B. Ver-
dauung). Neben Kortisol spielt Adrena-
lin in Stresssituationen eine entschei-
dende Rolle. Im Gegensatz zu Adrena-
lin, das vor allem einen Zustand der
Erregung sowie eine ,Fight-or-Flight“-
Antwort hervorruft (z. B. durch ei-
ne Erhohung der Herzschlagrate), hat
Kortisol insbesondere auch die Funk-
tion, nach einer ersten Stressreaktion
den Korper in einen stabilen und aus-
geglichenen Zustand zuriickzubringen,
was als Homoostase bezeichnet wird.
Dieser Effekt von Kortisol basiert auf
dem Prinzip einer Hemmung negativer
Riickkopplung, wodurch eine Riickfiih-
rung auf Normalaktivitdt im Hypotha-
lamus und der Hypophyse erreicht wird
(vgl. Abb. 1). Die biologischen Prozes-
se, die mit dem Ziel der Herstellung ei-
nes Zustands der Homoostase gesche-
hen, sind als General Adaptation Syn-
drome (GAS) bekannt, einem Begriff
der vom Stressforscher Hans Selye in
den 1940er-Jahren gepriagt wurde (Selye
1946).

Ein Kortisolanstieg in Stresssituationen
geht mit einer Verinderung der Wahr-
nehmung einher und beeinflusst die Ko-
gnition, Affekte, Verhalten und die Ge-
sundheit. Forschungsergebnisse zeigen
beispielsweise, dass experimentell verab-
reichtes Kortisol emotionale Zustinde
verbessern kann (Reuter 2002). Dariiber
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3. Hypothalamus-> CRH

4. CRH->» Hypophyse -> ACTH

6. Kurzfristiger Effekt

Wiederherstellung der
Homéostase

5. ACTH-> Nebennieren => Kortisol
\ 7. Langfristiger Effekt

Gesundheitsprobleme

2. Kognitive Beurteilung

&
[ |

1. Akuter Stressor

Systemabsturz

Abb. 1 Hypothalamus-Hypophyse-Nebennieren-Achse im Kontext von Mensch-
Computer-Interaktion. Anmerkungen: Die Ziffern geben den zeitlichen Ablauf der Er-
eignisse an, schwarze Pfeile zeigen kausale Richtungen, graue Pfeile zeigen die unge-
fahre Lage; ACTH: Adrenocorticotropic-Hormon, CRH: Corticotropin-Releasing-Hor-

mon

hinaus zeigen Befunde wissenschaftlicher
Forschung (z. B. Nater et al. 2006), dass
akute Kortisolanstiege in Stresssituatio-
nen zu einer verbesserten Gedichtnisleis-
tung fithren kénnen (siehe dazu auch ei-
ne Synopse von Het et al. 2005). Nichts-
destoweniger ist festzuhalten, dass ne-
ben diesen positiven kurzfristigen Effek-
ten anhaltende oder wiederholte Anstie-
ge von Stresshormonen auf lange Sicht
gesundheitsschadliche Wirkungen haben
konnen.

So konnen erhohte Kortisolspiegel bei-
spielsweise zu chronischem Burnout,
Depression, Fettleibigkeit, unterdriickter
Immunfunktion, chronisch hohem Blut-
druck sowie Atherosklerose (Arterien-
verkalkung) fithren (z. B. De Kloet et
al. 2005; McEwen 2006; Melamed et al.
1999; Walker 2007). Zudem kann Stress
Schlaflosigkeit verursachen; erhéhte Kor-
tisolwerte kénnen das Einschlafen ver-
zogern und Schlafmangel erhoht wie-
derum Kortisolwerte, sodass daraus ein
Teufelskreis resultieren kann (Society for
Neuroscience 2008, S. 32). Insgesamt
zeigt die wissenschaftliche Forschung
eindeutig auf, dass erhohte Stresshor-
monspiegel einen wesentlichen Einfluss
auf die Entwicklung schwerer Krank-
heiten haben kann (siehe dazu z. B.
ein Sonderheft der Fachzeitschrift Dia-
logues in Clinical Neuroscience, Vol. 8,
No. 4).
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3 Forschungsmethode

3.1 Stimulus und experimentelle
Aufgabe

Mit der gegenstindlichen Forschungsfra-
ge untersuchen wir, ob ein akuter Stressor
in der Mensch-Computer-Interaktion zu
einem Kortisolanstieg fiihrt. Da es in der
Mensch-Computer-Interaktion viele ver-
schiedene akute Stressoren gibt, war ei-
ne Entscheidung dariiber zu treffen, wel-
cher spezifische Stressor untersucht wer-
den sollte. Die Entscheidung fiel auf den
Absturz eines Computersystems in Form
einer Fehlernachricht. Drei Griinde wa-
ren fiir diese Entscheidung ausschlagge-
bend. Erstens zeigt die Forschung (Hudi-
burg 1989, 1995; Weil und Rosen 1997,
S. 189), dass Systemabstiirze zu den be-
deutsamsten und am weitesten verbreite-
ten Problemen im Umgang mit IKT ge-
horen. Zweitens hat vermutlich jeder Be-
nutzer Erfahrung mit einem Systemab-
sturz. Drittens ist ein Systemabsturz ein
Stressor, der im Kontext eines Laborexpe-
riments einfacher zu implementieren ist
als andere Stressoren, die von Handlun-
gen des Benutzers abhingig sind (z. B. das
Vergessen des Speicherns von Systemein-
gaben) (Hudiburg 1989, S. 1394).
Nachdem wir einen Systemabsturz als
den zu untersuchenden Stressor festge-
legt hatten, integrierten wir diesen Stres-
sor in eine Benutzungsoberfliche (vgl.

Abb. 2). Es wurde fiir das Experiment ein
Onlineshop von Grund auf neu entwi-
ckelt, anstatt einen existierenden und so-
mit moglicherweise bekannten Shop zu
verwenden. Dadurch konnten wir aus-
schlieen, dass die Erfahrung mit ei-
ner spezifischen Benutzungsoberfliche
die Ergebnisse beeinflusst.

Die Probanden hatten die Aufgabe, in
diesem Onlineshop zwélf Produkte (z. B.
Kleidung und Schuhe) zu suchen und
diese in den Finkaufswagen zu legen. Die
zwolf Produkte waren auf einem Blatt
Papier abgebildet und zudem kurz be-
schrieben; dieses Blatt lag neben dem
Computer. Es gab keinen Zeitdruck, um
die Aufgabe auszufithren. Den Proban-
den wurde lediglich mitgeteilt, dass das
Ziel des Experiments die Untersuchung
der Benutzbarkeit des Onlineshops ist.

Zu einem Kortisolanstieg kommt es
typischerweise dann, wenn (i) die Er-
reichung bedeutsamer Ziele gefihrdet
ist, (ii) die Situation unkontrollierbar
ist und/oder (iii) die Leistung bei der
Durchfithrung einer Aufgabe negativ
durch Dritte beurteilt werden kann
(Dickerson und Kemeny 2004). Das Ex-
periment war so gestaltet, dass alle drei
Bedingungen erfiillt waren. Erstens ver-
wendeten die Probanden zur Erreichung
eines Ziels (die Suche nach Produk-
ten und das Ablegen im Einkaufswagen)
einen Computer, dessen Absturz die Ziel-
erreichung gefihrdet. Zweitens waren die
Probanden nicht in der Lage, das techni-
sche Problem ohne externe Hilfe zu 16-
sen; somit war die Situation unkontrol-
lierbar. Drittens waren sich die Proban-
den dariiber bewusst, dass die Leistung
bei der Aufgabenausfithrung (das Able-
gen der zwolf Produkte im Einkaufswa-
gen) durch den Experimentator evaluier-
bar ist; somit bestand die Gefahr einer
sozialen Evaluierung.

3.2 Probanden und Eigenschaften der
Stichprobe

Basierend auf einem Between-Subjects-
Design nahmen insgesamt N = 20 Per-
sonen an der Studie teil (Alter: M =
24,7 Jahre, SD = 5,5). Um hormonelle
Einfliisse aufgrund des Menstruationszy-
Klus zu vermeiden, nahmen ausschlief3-
lich minnliche Probanden am Experi-
ment teil. Jeder Proband wurde zufillig
entweder der Treatmentbedingung (N =
10, mit Systemabsturz) oder der Kon-
trollbedingung (N = 10, kein Absturz)
zugeteilt.
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Abb. 2 Systemabsturz in Form einer Fehlernachricht. Anmerkungen: Der Screenshot zeigt die Fehlernachricht, die in der
Treatmentbedingung erschienen ist. In der Kontrollbedingung erschien keine Fehlernachricht

Da Stresseffekte aufgrund eines Sys-
temabsturzes in einer simulierten In-
ternetumgebung (hier Onlineshopping)
mit der tatsichlichen Internetnutzung
zusammenhidngen konnen, ist es be-
deutsam, dass hinsichtlich dieser Va-
riable kein Unterschied zwischen der
Treatment- und Kontrollgruppe besteht.
Da wir unsere Probanden tiber Kundma-
chungen an einer §sterreichischen Hoch-
schule mit einem Schwerpunkt auf IKT-
Studienprogrammen rekrutierten, war
die Stichprobe hinsichtlich ,Internetnut-
zung® sehr homogen. Eine ANOVA zeig-
te, dass zwischen der Treatment- und
Kontrollgruppe kein signifikanter Unter-
schied bestand: F(1,19) = 0,212, p =
0,651 (finfstufige Likert-Skala mit 1 =
»sehr oft“ und 5 = ,nie®, Treatment-
gruppe: 1,35 M/0,34SD, Kontrollgruppe:
1,45M/0,60SD).

Jeder Proband gab eine schriftliche
Einwilligung zur Teilnahme an der Studie
ab; fir die Teilnahme gab es eine finan-
zielle Entschadigung. Ein Hochschulaus-
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schuss genehmigte die Studie. Standard-
ausschlusskriterien wurden vorab festge-
legt und angewendet (Takahashi et al.
2005): Rauchen, Getrinkekonsumation,
Einnahme von Medikamenten, Leiden
an akuten oder chronischen hormonel-
len Fehlfunktionen sowie psychosomati-
schen oder psychiatrischen Erkrankun-
gen. Alle Probanden wurden zudem an-
gewiesen, keine alkohol- oder koffein-
haltigen Getrinke zu konsumieren und
keine korperliche Betitigung von 19:00
Uhr an dem Tag vor ihrer Teilnahme am
Experiment auszuiiben. Dariiber hinaus
wurden die Probanden instruiert, zwei
Stunden vor ihrer Teilnahme am Expe-
riment nichts mehr zu trinken und zu
essen (ausgenommen Wasser). Da der
menschliche Kortisolspiegel tageszeitli-
chen Schwankungen unterliegt (Anstieg
am Morgen und relativ konstantes Ni-
veau am Nachmittag, Dickerson und Ke-
meny 2004), fanden alle Einheiten des
Experiments zwischen 14:00 und 18:00
Uhr statt.

Im Vergleich zu traditioneller ver-
haltenswissenschaftlicher Forschung (so-
wohl in den Verhaltenswissenschaften als
auch in der IS-Disziplin) sind Stichpro-
bengrofien in neurobiologischen Studi-
en relativ klein. Eine aktuelle Synopse
von Arbeiten, die in hochst renommier-
ten Fachzeitschriften wie beispielsweise
Neuron, Science und Nature veroffentlicht
sind, zeigt beispielsweise, dass die durch-
schnittliche Stichprobengréfle in neuro-
wissenschaftlichen Studien bei N = 18
liegt (Lieberman et al. 2009, S. 301).
Dartiber hinaus zeigt eine eigene Analy-
se aktueller neurowissenschaftlicher Stu-
dien, die in der IS-Literatur veréffent-
licht sind, folgende Stichprobengréfien:
N = 6 (Dimoka und Davis 2008, ICIS),
N = 15 (Dimoka 2010, MIS Quarterly),
N = 18 (Riedl et al. 2011, ICIS), N =
20 (Riedl et al. 2010a, MIS Quarterly)
und N = 24 (Benbasat et al. 2010, ICIS).
Basierend auf diesen Befunden kommen
wir zu dem Schluss, dass die gegen-
stindliche Stichprobengréfle jenen ent-
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spricht, die auch in anderen neurobio-
logischen Studien berichtet werden, und
zwar sowohl in neurowissenschaftlichen
Disziplinen (z. B. Neuropsychologie, So-
ziale Neurowissenschaften, Neurookono-
mie) als auch in der IS-Forschung. Es ist
bedeutsam zu erwihnen, dass eine Stich-
probengrofie von N = 20 sowie der Um-
stand, ausschliefllich minnliche Proban-
den zu untersuchen, typische Eigenschaf-
ten von Kortisolstudien sind (Nater et al.
2006; Takahashi et al. 2005). Schlie8lich
wollen wir darauf hinweisen, dass die sta-
tistische Signifikanz beim Testen von Hy-
pothesen als jene Wahrscheinlichkeit de-
finiert ist, mit der Hy abgelehnt wird,
wenn sie falsch ist; bedeutsame Faktoren,
welche die Signifikanz beeinflussen, sind
Effektstirke und Stichprobengrofle (Des-
mond und Glover 2002). Daraus folgt,
dass ein statistisch signifikantes Ergeb-
nis auf Basis einer kleinen Stichrobe eine
ausgeprigte Effektstirke impliziert.

3.3 Experimenteller Ablauf und
Datenanalyse

Nachdem ein Proband den Raum, indem
das Experiment durchgefiihrt wurde, be-
trat, wurde er zuerst begriifit. Unmittel-
bar danach wurde eine erste Speichelpro-
be genommen, um den Basiswert (Base-
line) des Kortisols zu ermitteln. Da Kor-
tisolwerte im Speichel in engem Zusam-
menhang mit Kortisolwerten im Blut und
Gehirn stehen (z. B. r > 0,90 zwischen
Speichel und Blut, Foley und Kirschbaum
2010), war es nicht notwendig, Blut- oder
Riickenmarksfliissigkeitsproben zu ent-
nehmen, um zuverlissige Kortisolwer-
te zu bestimmen. Kortisolproben wur-
den auf Basis von Salivette-(Sarstedt®)-
Instrumenten entnommen. Dabei nah-
men die Probanden einen Wattebausch in
den Mund, den sie fiir rund 1,5 Minuten
kauen mussten. Danach wurde der Wat-
tebausch mit dem aufgenommenen Spei-
chel in ein dafiir vorgesehenes Rohrchen
zuriickgegeben und bei einer Tempera-
tur von —20°C gelagert. Bis zum Zeit-
punkt der biochemischen Auswertung in
einem medizinischen Labor wurde diese
Kiihlung aufrecht erhalten.

Nachdem die erste Speichelprobe ge-
nommen war, wurde ein Proband be-
quem vor einen Computer gesetzt und
der Experimentator erklirte die Aufgabe.
Danach startete der Proband die Mensch-
Computer-Interaktionsaufgabe auf Ba-
sis der Liste mit den zwolf Produk-
ten. In der Treatmentgruppe war ein
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Abb. 3 Protokoll des Experiments

Systemabsturz in Form einer Fehlermel-
dung implementiert, der exakt 2,5 Mi-
nuten nach dem ersten Klick durch den
Probanden im Onlineshop geschah (vgl.
Abb. 2); in der Kontrollgruppe war kein
Systemabsturz implementiert. Nach dem
Systemabsturz kam der Experimenta-
tor in den Raum zuriick und gab vor,
dass ein ungeplantes technisches Problem
aufgetreten sei und dass die Mensch-
Computer-Interaktionsaufgabe gestoppt
werden miisste. In der Kontrollgruppe
kam der Experimentator auch nach 2,5
Minuten nach dem Start der Aufgabe zu-
riick. In diesem Fall wurde erklirt, dass
der Benutzbarkeitstest gestoppt werden
kann. Sowohl in der Treatmentgruppe
als auch in der Kontrollgruppe blieb je-
der Proband fiir weitere 20 Minuten im
Raum, um danach eine weitere Speichel-
probe abzunehmen; Befunde zeigen, dass
Kortisolwerte in Abhidngigkeit vom Stres-
sor nach 10 bis 40 Minuten nach Auf-
tritt eines Stressors ihren Maximalwert
erreichen (Dickerson und Kemeny 2004;
Takahashi 2005).

Nachdem die zweite Kortisolmessung
abgeschlossen war, fiillten die Proban-
den einen Fragebogen aus (mit Fragen
zum Alter, der Internetnutzung, dem
Rauchen, der Getrankekonsumation, der
Einnahme von Medikamenten sowie dem
Leiden an akuten oder chronischen hor-
monellen Fehlfunktionen sowie psycho-
somatischer oder psychiatrischer Erkran-
kungen). Danach fand ein Abschlussge-
sprich statt und es wurde die finanziel-
le Kompensation ausbezahlt und es er-
folgte die Verabschiedung. Abbildung 3
fasst das experimentelle Protokoll zusam-
men. Das gesamte Experiment dauerte
fiir jeden Probanden in etwa 30 Minu-
ten.

Die biochemischen Analysen wur-
den auf Basis eines Elektrochemilumi-
neszenz-Immunoassays (ECLIA) mit
hoher Sensitivitit (untere Nachweis-
grenze: 0,018 pg/dl) im medizinischen
Labor eines osterreichischen Kranken-
hauses durchgefiihrt, das Erfahrung
mit Kortisolbestimmungen in der tig-
lichen klinischen Routine hat. Die durch-
schnittlichen Intra- und Inter-Assay-
Variationskoeffizienten sind 3,42 % und
6,90 % und diese bescheinigen eine gu-
te Messqualitdt (Schultheiss und Stanton
2009). Alle statistischen Analysen wurden
auf Basis von SPSS® durchgefiihrt.

4 Ergebnisse

Die Baseline-Kortisolwerte in der
Kontroll- und Treatmentgruppe waren
innerhalb des normalen Konzentrations-
bereichs (Takahashi 2005). Besonders
bedeutsam ist, dass zwischen den durch-
schnittlichen  Baseline-Kortisolwerten
der Kontrollgruppe (M = 0,248 pg/dl)
und Treatmentgruppe (M = 0,254 pg/dl)
kein signifikanter Unterschied bestand
(F(1,19) = 0,61, p = 0,939). Die Er-
gebnisse der Analysen sind in Abb. 4
dargestellt.

Nach dem Systemabsturz stieg der Kor-
tisolwert im Speichel in der Treatment-
Gruppe signifikant an und er erreich-
te einen Durchschnittswert von M =
0,353 ug/dl. In der Kontrollgruppe, in
der das System nicht abstiirzte, konn-
ten wir keinen derartigen Anstieg des
durchschnittlichen Kortisolwertes fest-
stellen (M = 0,252 pg/dl).

Um statistisch zu testen, ob ein Sys-
temabsturz zu einem signifikanten Kor-
tisolanstieg fithrt, berechneten wir die
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Abb. 4 Veranderung des Kortisols im Speichel nach einem Systemabsturz. Anmer-
kungen: Kortisol im Speichel ist in wg/dl angegeben. Hellgraue Balken geben die
durchschnittlichen Baseline-Kortisolwerte an, dunkelgraue Balken die durchschnitt-
lichen Kortisolwerte 25 Minuten nach der Baseline-Messung. In der Treatmentgrup-
pe erfolgte die zweite Kortisolmessung 20 Minuten nach Auftritt des Stressors (al-
so dem Systemabsturz). Die Baseline-Kortisolwerte in der Kontroll- und Treatment-
gruppe sind nicht signifikant voneinander unterschiedlich (n.s., p = 0,939). Der Sys-
temabsturz erhdhte das Kortisol in der Treatmentgruppe signifikant (p = 0,013),
wohingegen der Anstieg in der Kontrollgruppe nicht signifikant ist (n.s., p = 0,444).
Die Fehlerbalken geben den jeweiligen Standardfehler des Mittelwertes (SEM) an

Differenzen der Kortisolwerte zwischen
der ersten und zweiten Messungen fiir
die Kontroll- und Treatmentgruppe. Die-
se Differenz ist in der Treatmentgruppe
(A =0,099) viel grofler als in der Kon-
trollgruppe (A = 0,004) (vgl. Abb. 4).
Bedeutsam ist, dass der Kortisolanstieg
in der Treatmentgruppe signifikant ist
(z=—2,497, p = 0,013, Wilcoxon-Test),
wihrend der Anstieg in der Kontroll-
gruppe nicht signifikant ist (z = —0,764,
p = 0,444, Wilcoxon-Test). Unsere Stu-
die stiitzt daher die These, dass ein
Systemabsturz in Form einer Fehler-
meldung zu einer signifikanten Erhé-
hung von Kortisolwerten bei Benutzern
fihrt.

Zudem berechneten wir eine ANO-
VA mit Messwiederholung mit dem Zeit-
punkt der Messung (baseline, baseline
+25 min.) als Within-Subjects-Faktor.
Auch diese Ergebnisse bestitigen, dass
ein Systemabsturz zu einem signifikan-
ten Anstieg des Kortisolwertes im Spei-
chel von Computerbenutzern fithrt. In
der Treatmentgruppe zeigt sich ein si-
gnifikanter Unterschied (d. h., Anstieg)
zwischen der ersten und zweiten Mes-
sung: F(1,19) = 13,642, p = 0,005,
n2[0, 1] = 0,603; in der Kontrollgruppe
zeigt sich kein signifikanter Unterschied:
F(1,19) = 0,039, p = 0,848, n> = 0,004.
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5 Diskussion und zukiinftige
Forschung

Die gegenstindliche Studie zeigt, dass
ein Systemabsturz zu einem signifikan-
ten Anstieg des menschlichen Stresshor-
mons Kortisol fithren kann. Um die Im-
plikationen dieses Ergebnisses besser zu
verstehen, ist es bedeutsam, das Ausmafl
des Kortisolanstiegs dieser Untersuchung
in einen breiteren Kontext zu stellen. Die
Kenngrofle der standardisierten Durch-
schnittsveranderung, d, kann herangezo-
gen werden, um das Ausmaf3 der Dif-
ferenz zwischen pre- und post-stressor
Kortisolwerten (M) in Standardabwei-
chungseinheiten (SD) anzugeben. Diese
Kenngrofle ist wie folgt definiert (Becker
1988; Dickerson und Kemeny 2004):

d= (Mpoststressor - prestressor)

/ SDprestressor- (1)

Eine Metaanalyse (Dickerson und Ke-
meny 2004) integrierte die Befunde von
208 Laborstudien, die allesamt Wirkun-
gen von akuten Stressoren (z. B. offent-
liches Vortragen, Losen kognitiver Auf-
gaben, Larmbelastung) auf Kortisolwer-
te untersucht haben. Uber die 208 Studi-
en hinweg wurde ein durchschnittliches
d = 0,31 berechnet und lediglich in 5 die-
ser Untersuchungen wird tiber ein d > 2
berichtet. Basierend auf unseren Daten

WI - AUFSATZ

und Formel (1) berechnen wir d = 0,535
[(0,353 — 0,254)/0,185]. Die vorliegen-
de Studie zeigt daher, dass ein Systemab-
sturz auf Basis einer Fehlermeldung ein
akuter Stressor ist, der zu dhnlich hohen
Kortisolanstiegen fithren kann wie Stres-
soren in nicht-computerbasierten so-
zialen Interaktionen wie dem offentli-
chen Vortragen (z. B. Trier Social Stress
Test). Dieser Befund ist von hoher theo-
retischer Relevanz, da nach unserem
Kenntnisstand keine wissenschaftlichen
Studien veroffentlicht sind, die unter-
sucht haben, (i) ob ein akuter Stres-
sor in der Mensch-Computer-Interaktion
iiberhaupt zu Kortisolanstiegen fiihrt
und (ii) war bislang das Ausmafl eines
solchen mdoglichen Kortisolanstiegs un-
bekannt. Die gegenstindliche Untersu-
chung leistet daher einen wirksamen Bei-
trag zur Schliefung einer signifikanten
Forschungsliicke.

Die Gesundheitsimplikationen von
Stressoren, die mit IKT in Zusammen-
hang stehen, wurden bislang kaum er-
forscht, obwohl Technostressforscher be-
reits in den 1990er-Jahren auf die Pro-
blematik hingewiesen haben: ,It is im-
portant to recognize that the seemingly
tiny frustrations that people experience
every day have a cumulative negative
impact on psychological and physical
health ...Blood pressure rises, sleep is
disrupted, and people slug down tablets*
(Weil und Rosen 1997, S. 5-6). Die we-
nigen Studien, die bislang durchgefiihrt
wurden, zeigen signifikante Effekte, die
IKT-Stressoren auf physiologische Para-
meter haben kénnen (die wiederum die
Gesundbheit negativ beeinflussen konnen,
Dickerson und Kemeny 2004), dies gilt
sowohl fiir akute (Trimmel et al. 2003)
als auch chronische (Korunka et al. 1996;
Wastell und Newman 1996) Stressoren.
In Anbetracht dieses Forschungsdefizits
sowie der Erkenntnisse aus den wenigen
vorliegenden Studien rufen wir dazu auf,
die moglichen negativen Gesundheits-
effekte von Technostress in kiinftigen
Untersuchungen zu erforschen. Auf Ba-
sis einer Arbeit von Turner und Karasek
(1984) argumentieren wir, dass es fiir
die kiinftige IS-Forschung bedeutsam
ist, Systemdesign, Leistung und Produk-
tivitdit sowie die Gesundheit und das
Wohlbefinden als zusammen hingende
Faktoren zu betrachten. Insbesondere ist
es unabdingbar, die Gesundheit und das
Wohlbefinden als Mediatorvariable zwi-
schen Systemdesign sowie Leistung und
Produktivitit zu erkennen (Wastell und
Newman 1996). Daraus folgt, dass eine
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Zusammenfassung / Abstract

René Ried|, Harald Kindermann, Andreas Auinger, Andrija Javor

Technostress aus einer neurobiologischen Perspektive

Systemabsturz fiihrt bei Computerbenutzern zu einem Anstieg des Stresshormons
Kortisol

Trotz des positiven Einflusses von Informations- und Kommunikationstechnologien
(IKT) auf einer Individual-, Organisations- und Gesellschaftsebene (z. B. verbesser-
ter Zugang zu Informationen, erhohte Effizienz und Produktivitdt) zeigen sowohl die
wissenschaftliche Forschung als auch Einzelberichte aus der Praxis, dass die Mensch-
Computer-Interaktion zu betrachtlichen Stresswahrnehmungen bei Benutzern fiih-
ren kann. Diese Art von Stress wird als Technostress bezeichnet. Eine Analyse der
Fachliteratur zeigt, dass die meisten Studien bislang Fragebégen verwendet haben,
um die Eigenschaften, Ursachen und Auswirkungen von Technostress zu untersu-
chen. Trotz des Erkenntniswerts dieser vielen Fragebogenstudien nehmen wir eine
andere konzeptionelle Perspektive ein, ndmlich jene der Neurobiologie. Wir berich-
ten Uber ein Laborexperiment, indem wir die Auswirkungen eines Systemabsturzes
auf die Veranderungen im Kortisolspiegel von Benutzern untersuchten - Kortisol ist
ein bedeutendes Stresshormon im menschlichen Kérper. Die Ergebnisse unserer Stu-
die zeigen, dass der Kortisolspiegel signifikant ansteigt, wenn ein System bei Ausfiih-
rung einer Mensch-Computer-Interaktionsaufgabe absttirzt. Auf Basis dieses Ergeb-
nisses ergeben sich bedeutende Implikationen fiir Forschung, Entwicklung und Ma-
nagement von IKT, und nicht zuletzt auch fir die Gesundheitspolitik. Wir bestatigen
den Erkenntniswert eines Forschungsansatzes, der bislang in IKT-Disziplinen weitge-
hend vernachlassigt wurde (insbesondere in der Wirtschaftsinformatik sowie in der
Information-Systems-Disziplin (IS)). Wir argumentieren im Beitrag, dass die zuklnf-
tige Forschung im Bereich der Mensch-Computer-Interaktion die neurobiologische
Perspektive als erkenntnisférdernden komplementaren Ansatz zu den traditionellen
Konzepten betrachten sollte.

Schliisselworter: Kortisol, Hormon, Hypothalamus-Hypophyse-Nebennieren-Achse,
Neurobiologie, NeurolS, Stressor, Systemabsturz, Technostress

Technostress from a Neurobiological Perspective

System Breakdown Increases the Stress Hormone Cortisol in Computer Users

Despite the positive impact of information and communication technology (ICT) on
an individual, organizational, and societal level (e.g., increased access to informa-
tion, as well as enhanced performance and productivity), both scientific research and
anecdotal evidence indicate that human-machine interaction, both in a private and
organizational context, may lead to notable stress perceptions in users. This type of
stress is referred to as technostress. A review of the literature shows that most stud-
ies used questionnaires to investigate the nature, antecedents, and consequences of
technostress. Despite the value of the vast amount of questionnaire-based technos-
tress research, we draw upon a different conceptual perspective, namely neurobiol-
ogy. Specifically, we report on a laboratory experiment in which we investigated the
effects of system breakdown on changes in users’ levels of cortisol, which is a major
stress hormone in humans. The results of our study show that cortisol levels increase
significantly as a consequence of system breakdown in a human-computer interac-
tion task. In demonstrating this effect, our study has major implications for ICT re-
search, development, management, and health policy. We confirm the value of a cat-
egory of research heretofore largely neglected in ICT-related disciplines (particularly
in business and information systems engineering, BISE, as well as information systems
research, ISR), and argue that future research investigating human-machine interac-
tions should consider the neurobiological perspective as a valuable complement to
traditional concepts.

Keywords: Cortisol, Hormone, Hypothalamic-Pituitary-Adrenal (HPA) axis, Neuro-
biology, NeurolS, Stressor, System breakdown, Technostress
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Nichtberticksichtigung der neurobiologi-
schen Perspektive sowie ihres Einflusses
auf die Gesundheit und das Wohlbefin-
den bestenfalls eine begrenzte Perspekti-
ve auf die Interaktion von Mensch und
Computer zulisst.

Kulturelle Hintergriinde von Benut-
zern konnen den Einfluss von Techno-
stress auf bedeutsame abhingige Varia-
blen verindern. Eine Studie (Tu et al.
2005) auf Basis von Daten aus China hat
beispielsweise gezeigt, dass Technostress
keinen signifikanten Einfluss auf die Mit-
arbeiterproduktivitit hat, wihrend Stu-
dien auf Basis nordamerikanischer Po-
pulationen negative Leistungseffekte be-
legen (z. B. Tarafdar et al. 2010). In An-
betracht dieser Ergebnisse konnten zu-
kiinftige Studien darauf abzielen, her-
auszufinden, ob akute und chronische
IKT-Stressoren bei Benutzern aus un-
terschiedlichen Kulturkreisen zu unter-
schiedlichen biologischen Stressreaktio-
nen (z. B. erhohte Kortisolwerte) fiih-
ren. Sollte dies bestitigt werden kon-
nen, so wiirde sich der biologische An-
satz als starker Pradiktor von Effekten der
Systemnutzung, insbesondere von Ge-
sundheitszustinden, herausstellen. Dies
wiirde den biologischen Ansatz zu ei-
ner wichtigen Erginzung der oftmals auf
Fragebogen beruhenden IKT-Forschung
machen (z. B. Dimoka et al. 2012; Loos
et al. 2010; Riedl et al. 2010b).

Angesichts der negativen Konsequen-
zen von Technostress fiir das Wohlbefin-
den und die Gesundheit stellt sich die
Frage nach wirksamen Strategien zur Be-
wiltigung dieser Stressform. Im Wesent-
lichen gibt es bei abstrakter Betrachtung
zwei Bewiltigungsstrategien: problembe-
zogene oder emotionsbezogene (z. B. La-
zarus und Folkman 1984). Die erste Stra-
tegie zielt darauf ab, das Verhiltnis zwi-
schen Person und Umwelt zu verindern,
beispielsweise durch eine Erhéhung des
Wissensstands zum Umgang mit Com-
putern, eine Mafinahme, welche die Kon-
trollierbarkeit moglicher IKT-Probleme
verbessert. Die zweite Strategie versucht,
negatives Befinden in einer Stresssitua-
tion zu vermindern, indem die Beurtei-
lung der Situation verindert wird, bei-
spielsweise durch das gedankliche Ab-
schwichen mdoglicher negativer Effekte,
die ein IKT-Problem auf die Erreichung
eines Ziels haben kann (Hudiburg und
Necessary 1996). Unabhingig von der
von einem Benutzer gewahlten Bewilti-
gungsstrategie ist es lohnend, die Wir-
kungen verschiedener Strategien auf Ver-
anderungen bei Stresshormonwerten zu
untersuchen.
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Sowohl die problem- als auch die
emotionsbezogenen Bewiltigungsstrate-
gien basieren auf proaktivem Verhalten
von Benutzern (z. B. der Besuch eines
Kurses zur Erhéhung des Wissensstan-
des im Umgang mit Computern) so-
wie bewussten Gedanken (z. B. das Ab-
schwichen von negativen Effekten von
IKT-Problemen). Trotz des praktischen
Nutzens dieser beiden Bewiltigungsstra-
tegien gewinnen innovative Ingenieurs-
initiativen zunehmend an Bedeutung, in
deren Mittelpunkt die Entwicklung von
Systemen steht, welche die unbewuss-
ten Stresszustinde von Benutzern auto-
matisch erkennen, um darauf aufbau-
end die Interaktion mit dem System zu
verbessern.

Solche Systeme verwenden die biologi-
schen Stresszustinde eines Benutzers als
Echtzeitinformation, um Benutzungs-
oberflichen dynamisch so anzupassen,
dass Stresswahrnehmungen reduziert
werden. Basierend auf einfach messba-
ren Biosignalen wie beispielsweise der
Pupillendilation und der Hautleitfihig-
keit konnten Systeme hohe Stresswerte
erkennen (z. B. aufgrund von Informa-
tionsiiberflutung) und diese Informa-
tionen konnten dazu verwendet werden,
um die Benutzungsoberfliche dynamisch
anzupassen (z. B. konnte die Informa-
tionsmenge am Bildschirm reduziert
und/oder das Informationsprisentati-
onsformat verindert werden). System-
prototypen, die biologische Stresszustdn-
de als Echtzeitinformation verwenden
(z. B. Pupillen erweitern sich und die
Hautleitfihigkeit steigt in Stresssitua-
tionen), gibt es bereits in der wissen-
schaftlichen Forschung (Gao et al. 2007;
Zhai et al. 2005) sowie in der Praxis
(http://www.mirrorofemotions.com/).
Solche Echtzeitinformationen machen es
moglich, dass Systeme den emotionalen
Zustand eines Benutzers (er)kennen; die-
se Form des so genannten Affective Com-
puting kann zu einer bedeutungsvol-
leren, natiirlicheren und/oder produk-
tiveren = Mensch-Maschine-Interaktion
fithren (Byrne und Parasuraman 1996;
Loos et al. 2010; Parasuraman und
Rizzo 2008; Picard 1997, 2003). Iro-
nischerweise konnten also zukiinftige
Technologien so ,intelligent sein, und
zwar basierend auf biologischen Zustin-
den von Benutzern, dass sie automa-
tisch die Stresswahrnehmungen redu-
zieren, fiir die sie kausal verantwortlich
sind.
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