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Kurzfassung: Automatisierte Fahrzeuge ab dem SAE Level 3 bieten 
Fahrenden die Möglichkeit, sich vollständig von der Fahraufgabe 
abzuwenden und stattdessen fahrfremden Tätigkeiten nachzugehen, wobei 
es jederzeit zu einer Rückübernahmeaufforderung kommen kann. Da in 
einem solchen Fall die schnelle Erfassung der Fahrsituation von 
besonderer Relevanz für die sichere Übernahme der Fahraufgabe ist, wird 
in diesem Beitrag zur Doktorandenwekstatt ein Ansatz zur Untersuchung 
des Einflusses mentaler Modelle auf das Situationsbewusstsein und die 
Übernahmeleistung von Fahrenden in automatisierten Fahrzeugen 
vorgestellt. Dazu wird zunächst die Problemstellung genauer beschrieben. 
Anschließend werden die Zielsetzung und Fragestellungen der diesem 
Beitrag zugrunde liegenden Dissertation sowie die Kontur für das 
Untersuchungsdesign vorgestellt.  
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1. Problemstellung

Ab dem SAE Level 3 (SAE International 2021) bieten zukünftige automatisierte
Fahrzeuge den Fahrenden die Möglichkeit, sich vollständig von der Fahraufgabe 
abzuwenden und stattdessen fahrfremden Tätigkeiten, wie bspw. dem Arbeiten am 
Laptop oder dem Lesen von Büchern, nachzugehen (Kurpiers et al. 2020). In 
automatisierten Fahrzeugen des SAE Level 3 kann es dabei allerdings jederzeit zu 
einer Rückübernahmeaufforderung (Take-Over-Request, TOR) kommen (SAE 
International 2021). Bei einem solchen TOR müssen die Fahrenden ihre 
Aufmerksamkeit innerhalb kurzer Zeit von der fahrfremden Tätigkeit, hin zur 
eigentlichen Fahraufgabe lenken und die Situation so weit erfassen, dass sie die 
Fahraufgabe wieder vollständig übernehmen können (Tanshi et al. 2019). 
Problematisch dabei ist, dass die Rückübernahme der Fahraufgabe meist in 
komplexen Situationen wie bspw. aufgrund einer Fahrbahnverengung in einer 
Baustelle oder einer vorausliegenden Unfallstelle gefordert wird.  

In den meisten bisherigen Studien wird für die Rückübernahme ein Zeitbudget von 
ca. acht Sekunden angenommen (Zhou et al. 2021). Die Ergebnisse der Studie von 
Merat et al. (2014) zeigen allerdings, dass Fahrende, die lediglich zehn Sekunden lang 
nicht auf die Fahrumgebung konzentriert waren, vom Zeitpunkt des TOR bis zu 40 
Sekunden zur vollständigen Zurückerlangung der Fahrzeugkontrolle benötigen. Es ist 
demnach fraglich, ob Fahrende, die wegen der Konzentration auf eine fahrfremde 
Tätigkeit der Fahrumgebung über einen längeren Zeitraum keine Aufmerksamkeit 
gewidmet haben, in der Lage sind, eine komplexe Situation innerhalb eines 
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Zeitbudgets von acht Sekunden ausreichend zu erfassen und folglich die 
Fahrzeugkontrolle vollständig und sicher zu übernehmen.  

Die bisherige Forschung zur bestmöglichen Unterstützung der Fahrenden bei der 
Rückübernahme der Fahrzeugkontrolle beschäftigt sich überwiegend mit der 
Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle (Human Machine Interface, HMI). Der 
Fokus liegt dabei auf den Möglichkeiten, durch die Positionierung des HMI Displays, 
die Modalität des TOR sowie die zeitliche Gestaltung des TOR unmittelbar auf die 
Übernahmeleistung der Fahrenden einzuwirken (Epple et al. 2018; Stier et al. 2020; 
Smith et al. 2020). Dabei bleibt allerdings unberücksichtigt, dass schwere Unfälle 
häufig auf mangelndes Situationsbewusstsein und nicht auf eine fehlerhafte Handlung 
zurückzuführen sind (Vollrath et al. 2015). In der Forschung zum 
Situationsbewusstsein von Fahrenden in automatisierten Fahrzeugen wurde bislang 
nur die Qualität des Situationsbewusstseins mittels Methoden wie Eye-Tracking in 
Echtzeit erfasst und zur Ermittlung des optimalen Timings eines TOR genutzt (Hayashi 
et al. 2020; Zhou et al. 2021). Obwohl das schnelle Wiedererlangen des 
Situationsbewusstseins in automatisierten Fahrzeugen mit SAE Level 3 besonders 
sicherheitsrelevant ist (Zhou et al. 2021), wurde bislang vernachlässigt, inwiefern 
Fahrende unterstützt werden können, in Folge eines TOR das Situationsbewusstsein 
schnellstmöglich und in ausreichendem Umfang wieder zu erlangen.  

  
 

2.  Zielsetzung und Fragestellungen 
 
Das Situationsbewusstsein von Fahrenden, also ihre Wahrnehmung, ihr 

Verständnis und die Projektion der Situation (Endsley 1995), kann durch vielfältige 
Faktoren beeinflusst werden (Bellet et al. 2009; Endsley 1995, 2017; Morgan et al. 
2018). Einerseits können systemseitige Faktoren, wie bspw. die Komplexität, das 
Automationslevel oder die Systemzuverlässigkeit einen Einfluss auf das 
Situationsbewusstsein haben (Endsley 1995, 2017). Andererseits kann das 
Situationsbewusstsein durch individuelle Faktoren wie die Erwartungen und Ziele der 
Fahrenden oder deren Informationsverarbeitungsmechanismen beeinflusst werden 
(Endsley 1995, 2017). Zentral für die Wahrnehmung, das Verständnis sowie die 
Projektion einer Situation ist allerdings das mentale Modell, das Fahrende einerseits 
von der Fahrumgebung und andererseits von dem Fahrzeug haben, in dem sie sich 
befinden (Endsley 2017). Mentale Modelle stellen die kognitive Repräsentation der 
externen Realität dar (Jones et al. 2011). Dadurch ermöglichen sie einerseits die 
Erfassung der verschiedenen Komponenten, deren Beziehungen, Aufgaben und Ziele 
und unterstützen andererseits die Kategorisierung der wahrgenommenen Information 
(Endsley 2000). Sie entstehen aus der Summierung verschiedener bereits erlebter 
Situationen (Endsley 2017) und werden kontinuierlich angepasst, wenn sich neue 
Erfahrungen nicht in bereits bestehende Strukturen einordnen lassen (Bach 2010).  

In der bisherigen Forschung zur Unterstützung des Situationsbewusstseins der 
Fahrenden und der daraus resultierenden Optimierung der Übernahmeleistung 
werden mentale Modelle allerdings wenig betrachtet. Aufgrund ihrer zentralen Rolle 
für die Formung des Situationsbewusstseins ist jedoch von besonderem Interesse zu 
untersuchen, wie die mentalen Modelle von Fahrenden bezüglich ihrer Fahrumgebung 
und der Funktionsweisen und Systemgrenzen des automatisierten Fahrzeuges 
aufgebaut sind und welchen Einfluss die verschiedenen Komponenten des mentalen 
Modells über die Formung des Situationsbewusstseins auf die daraus resultierende 
Übernahmeleistung haben. Da mentale Modelle über das Erfahren verschiedener 



GfA, Sankt Augustin (Hrsg.):  Frühjahrskongress 2022, Magdeburg   D.1.7 
Technologie und Bildung in hybriden Arbeitswelten 

 3 

Situationen aufgebaut werden (Bach 2010), ist weiterhin interessant zu untersuchen, 
wie sie sich einerseits durch das Erleben verschiedener TOR-Situationen entwickeln 
und wie sie andererseits durch die Vermittlung von theoretischem Wissen positiv 
beeinflusst werden können. So haben Studien bereits gezeigt, dass Erfahrung und 
gesteigertes Wissen bei manuellen Fahrten zu einer Verbesserung der Fahrleistung 
führen können (Walker et al. 2009; Morgan et al. 2018). Daher stellt sich weiterhin die 
Frage, ob durch Erfahrung bzw. Wissen auch die Rückgewinnung des 
Situationsbewusstseins und die daraus resultierende Übernahmeleistung positiv 
beeinflusst werden können. 
 

Dementsprechend ergeben sich für die diesem Beitrag zugrunde liegende 
Dissertation die folgenden Fragestellungen:  

 
F1: Welche Komponenten des mentalen Modells tragen durch die Formung 

des Situationsbewusstseins zu einer hohen Übernahmeleistung der 
Fahrenden in automatisierten Fahrzeugen bei? 

F2: Wie groß ist der jeweilige Einfluss der verschiedenen Komponenten des 
mentalen Modells auf die Formung des Situationsbewusstseins und 
darüber auf die Übernahmeleistung der Fahrenden in automatisierten 
Fahrzeugen? 

F3: Welchen Einfluss haben Erfahrung und das Erlernen von theoretischem 
Wissen auf das mentale Modell, das Situationsbewusstsein und die 
daraus resultierende Übernahmeleistung der Fahrenden in 
automatisierten Fahrzeugen?  

 
 

2.  Kontur für das Untersuchungsdesign 
 

Um in Forschungsfrage 1 die Komponenten des mentalen Modells zu ermitteln, die 
das Situationsbewusstsein beeinflussen und zu einer hohen Übernahmeleistung der 
Fahrer:innen führen, und in Forschungsfrage 2 das Ausmaß des jeweiligen Einflusses 
der verschiedenen Komponenten des mentalen Modells auf das 
Situationsbewusstsein und die Übernahmeleistung der Fahrer:innen zu bestimmen, 
müssen die mentalen Modelle der Proband:innen zum einen bezüglich relevanter 
TOR-Situationen und zum anderen bezüglich automatisierter Fahrzeuge des SAE 
Level 3 erfasst werden. Dazu ist zunächst zu identifizieren, welche TOR-Situationen 
für automatisierte Fahrzeuge des SAE Level 3 aufgrund ihrer Kritikalität und Häufigkeit 
besonders relevant sind. Für die Auswahl der Probanden ist weiterhin festzulegen, ob 
lediglich die mentalen Modelle von Probanden ohne Erfahrung mit automatisierten 
Fahrzeugen erfasst werden oder ob auch Probanden mit Erfahrung einbezogen 
werden sollen. In jedem Fall ist der jeweilige Erfahrungs- bzw. Wissensstand zu 
automatisierten Fahrzeugen zu überprüfen.  

Im Anschluss an die Erfassung der verschiedenen Komponenten des mentalen 
Modells, sollen Proband:innen Fahrten in einem Fahrsimulator absolvieren, in welchen 
sie die als relevant identifizierten TOR-Situationen erleben. Zur Erhebung des 
Situationsbewusstseins eignet sich dabei besonders die Situation Awareness Global 
Assessment Technique (SAGAT) nach Endsley (1988), wobei die dabei eingesetzten 
Fragen speziell auf die im Vorfeld identifizierten Komponenten der mentalen Modelle 
auszurichten sind. Da durch die verbale Beantwortung der SAGAT-Fragen lediglich 
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solche Informationen erhoben werden können, die den Proband:innen bewusst sind, 
soll zusätzlich ein Eye Tracking System verwendet werden, um über das 
Blickbewegungsverhalten alle von den Proband:innen fixierten Komponenten der 
Fahrumgebung bzw. des Fahrzeugs zu erfassen (Hayashi et al. 2020; Zhou et al. 
2021). Zur Quantifizierung der Übernahmeleistung sollen Kennwerte wie die Time-to-
Collision, die Anzahl an Kollisionen oder das Bremsverhalten Verwendung finden 
(Müller 2020). Die vergleichende Auswertung der Daten zum Situationsbewusstsein 
und der Daten zur Übernahmeleistung ermöglicht, auf den Einfluss der Komponenten 
des mentalen Modells auf die Formung des Situationsbewusstseins und die daraus 
resultierende Übernahmeleistung zu schließen.  

Um schließlich Forschungsfrage 3 zu beantworten, d.h. den Einfluss von Erfahrung 
und theoretischem Wissen auf das mentale Modell, das Situationsbewusstsein und die 
Übernahmeleistung der Fahrer:innen in automatisierten Fahrzeugen zu ermitteln, soll 
eine weitere Versuchsreihe im between-subject Design durchgeführt werden. Auch 
hier soll zunächst das mentale Modelle der Proband:innen erfasst werden, bevor eine 
Fahrt im Fahrsimulator durchgeführt und im Anschluss daran erneut das mentale 
Modell erfasst wird. Während der eine Teil der Proband:innen vor der Fahrt im 
Simulator keine weiteren Informationen erhält, wird dem anderen Teil theoretisches 
Wissen über das Fahrzeug und die Fahrumgebung vermittelt. Wie oft und in welchem 
zeitlichen Abstand dieser Ablauf wiederholt und in welcher Form bzw. mit welchem 
Inhalt das theoretische Wissen vermittelt werden sollte muss noch evaluiert werden.  
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