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1 Einleitung 

Die Fahrzeugführung stellt eine komplexe Tätigkeit dar, die vom Fahrer in unterschiedlichen 

Zeithorizonten [DON82] Entscheidungen im Einklang mit den Erfordernissen der aktuellen Ver-

kehrssituation verlangt, um eine sichere Aufgabenausführung zu gewährleisten. Anpassungen 

des Fahrerverhaltens werden dabei auf Basis der visuellen, akustischen und kinästhetischen 

Rückmeldung vorgenommen. 

Mit der Automatisierung von Fahrfunktionen geht ein fundamentaler Wechsel der Fahrerrolle 

einher. Bei der Nutzung von Level 3 Automatisierung aufwärts [SAE21] tritt die Fahraufgabe 

in den Hintergrund und bietet dem nun „passiven Fahrer“ Möglichkeiten für die Ausübung fahr-

fremder Tätigkeiten (FFT) an Stelle einer aktiven Fahrzeugführung (Level 0 und 1) oder einer 

Überwachung der Fahrfunktion (Level 2). Durch den Rollenwechsel obliegen somit der Auto-

mation Entscheidungen auf taktischer Ebene und die Ausführung dieser mit direkten Auswir-

kungen auf die Fahrdynamik. Gleichzeitig geht mit der veränderten Fahrerrolle mutmaßlich 

eine veränderte Beurteilung der aktuellen Verkehrssituation und der Fahrdynamik einher. Mit 

der Abwendung des Menschen von der Fahraufgabe hin zu FFT resultiert ein verändertes 

Situationsbewusstsein des Fahrers [END17]. Es ist beispielsweise zu erwarten, dass Fahrer 

bei einer Aufmerksamkeitsausrichtung von der FFT zurück zur Fahrsituation manche Entschei-

dungen der Automation nicht schnell genug in den aktuellen bzw. kurzfristig zu erwartenden 

Kontext einordnen können und im Falle eines Vertrauensverlustes die Automation überstim-

men. Das Zusammenspiel von Fahrer und automatisiert fahrendem Fahrzeug innerhalb des 

aktuellen Fahrkontexts ist schematisch in Abb. 1-1 dargestellt. 

 

Abb. 1-1: Zusammenspiel von Fahrer, Fahrzeug und Umfeld (Layer 1 bis 5) innerhalb der 

Systemgrenzen des automatisierten Fahrens (Level 3 / Level 4). 
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In dieser Abbildung sind neben den Layern Szenarienbeschreibung, den drei Ebenen der 

Fahraufgabe [DON82] sowie der FFT auch zentrale Elemente und Prozesse der zwei Instan-

zen Fahrer und Fahrzeug skizziert. Während dies für den Fahrer die Stufen der Informations-

verarbeitung sowie die Dimensionen Psychologie und Physiologie umfasst, sind fahrzeugseitig 

die wesentlichen Bausteine der automatisieren Fahrfunktion (Sensorik, Algorithmen, Aktorik) 

berücksichtigt. Zur Erhöhung der Akzeptanz und Vermeidung von Konfliktfällen auf psycholo-

gischer sowie physiologischer Ebene bei Nutzung automatisierter Funktionen bedarf es einer 

der veränderten Nutzerrolle angemessenen Gestaltung des Funktionsverhaltens auf Bahnfüh-

rungs- und Stabilisierungsebene. Um Gestaltungskriterien und -richtlinien ableiten zu können, 

muss dazu zunächst das Konstrukt Fahrerleben strukturiert und operationalisiert werden, also 

durch subjektive und auch objektive (physiologisch-behaviorale) Erfassungsmethoden quanti-

fizierbar gemacht werden. 

Im Zeitraum 2021 bis 2023 erarbeitete die fka GmbH in Zusammenarbeit mit dem AK20 „Fahr-

dynamik des FAT im Rahmen des Projekts „Fahrdynamik des automatisierten Fahrens“ eine 

entsprechende Methodik zur Untersuchung der psychologischen Aspekte „Vertrauen“ und 

„Verunsicherung“ im dargestellten Kontext (siehe Abb. 1-1). Die erarbeitete Methodik wurde 

im weiteren Projektverlauf auf ein ausgewähltes Fahrszenario (Fahrstreifenwechsel auf einer 

Autobahn) angewendet und eine Nutzerstudie in einer virtuellen Testumgebung (hochdynami-

scher Fahrsimulator) durchgeführt. Der gemeinsam mit dem AK20 festgelegte Fokus der 

durchgeführten Untersuchungen adressierte die psychologische Ebene und befasste sich mit 

der Frage: „Wann und durch welche Faktoren des taktisches Verhalten des virtuellen Fahrers 

tritt in definierten Fahrszenarien Verunsicherung auf, die zu einer systemseitig ungewollten 

Fahrerübernahme führen könnte?“ Der Fokus der im Rahmen des Vorgängerprojekts durch-

geführten Untersuchungen ist in Abb. 1-2 noch einmal zusammenfassend dargestellt. 

 

Abb. 1-2: Fokus auf psychologische Ebene – Taktisches Verhalten des virtuellen Fahrers: 

Wann und durch welche Faktoren tritt in definierten Fahrszenarien Verunsicherung 

auf, die zu einer systemseitig ungewollten Fahrerübernahme führen könnte? 
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Die zugrundeliegenden Untersuchungsmethodik und die Ergebnisse des Vorgängerprojekts 

„Fahrdynamik des automatisierten Fahrens“, die die Grundlagen für die nachfolgenden Unter-

suchungen bilden, können dem Abschlussbericht [FAT24] des Projekts entnommen werden. 

Der vollständige Bericht ist als frei verfügbare Publikation über die FAT-Schriftreihe über die 

Homepage des VDA einsehbar. 

Im Rahmen des vorliegenden Projekts wurde die im vorangegangenen Projekt entwickelte 

Untersuchungsmethodik auf ein weiteres Fahrszenario angewendet und eine entsprechende 

Nutzerstudie durchgeführt. In Abstimmung mit den Mitgliedern des AK20 wurde als Fahrsze-

nario „Vorbeifahrt/Überholen bei verengter Fahrbahn (Baustelle)“ für die geplante Untersu-

chung ausgewählt. Das Untersuchungsszenario, die abgeleiteten Forschungsfragen, die Si-

mulationsumgebung sowie das Design und der Ablauf der durchgeführten Nutzerstudie wer-

den in Kapitel 2 im Detail erläutert. Die Ergebnisse und abgeleiteten Erkenntnisse der Nutzer-

studie werden anschließend in Kapitel 3 dargestellt. 
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2 Nutzerstudie – Aufbau  

Kern des durchgeführten Projekts bildet die Untersuchung der psychologischen Konstrukte 

Vertrauen und Verunsicherung als Folge eines taktischen Verhaltens einer automatisierten 

Fahrfunktion im Rahmen des Fahrszenarios „Vorbeifahrt/Überholen bei verengter Fahrbahn 

(Baustelle)“ auf einer Autobahn. Hierzu sollte eine Nutzerstudie in einem statischen Fahrsimu-

lator durchgeführt werden. Die Literaturgrundlage für die relevanten psychologischen Kon-

strukte Vertrauen und Verunsicherung wurde im vorangegangenen Projekt bereits erarbeitet 

(siehe [FAT24]). Die hier ausgearbeitete Studie basiert auf der dort erarbeiten Grundlage und 

Methoden.  

Im folgenden Kapitel werden die Grundlagen, der Aufbau und die Methodik der durchgeführten 

Nutzerstudie beschrieben. Hierzu werden in Kapitel 2.1 die mit dem AK20 abgestimmten 

Grundzüge des ausgewählten Untersuchungsszenarios „Vorbeifahrt/Überholen bei verengter 

Fahrbahn“ sowie in Kapitel 2.2 die gemeinsam mit dem AK20 formulierten Forschungsfragen 

vorgestellt. In Kapitel 2.3 wird zunächst der für die Durchführung der Nutzerstudie verwendete 

statische Fahrsimulator der fka kurz vorgestellt und anschließend auf die Umsetzung des Un-

tersuchungsszenarios in der Simulationsumgebung eingegangen. Anschließend wird in Kapi-

tel 2.4 das Design der Nutzerstudie erläutert. In Kapitel 2.5 wird der allgemeinen Aufbau inklu-

sive der verwendeten Stimuli und der allgemeine Ablauf der Nutzerstudie eingegangen. Ab-

schließend beschreibt Kapitel 2.6 die verwendete Stichprobe. 

2.1 Untersuchungsszenario „Vorbeifahrt/Überholen bei verengter Fahrbahn“ 

Als Untersuchungsszenario für die durchgeführte Nutzerstudie wurde in Abstimmung mit dem 

FAT-AK 20 das Szenario eines Überholvorgangs auf einer durch eine Baustelle verengten 

zweispurigen Autobahn ausgewählt. In dem genannten Szenario befährt das Ego-Fahrzeug 

automatisiert mit einer konstanten Geschwindigkeit von 80 km/h den linken Fahrstreifen einer 

zweispurigen Autobahn in einer Baustellensituation und nähert sich einem auf dem rechten 

Fahrstreifen fahrenden Lkw (Sattelzug mit einer Gesamtlänge von 16,5 m) an. Der Lkw fährt 

dabei mit einer konstanten Geschwindigkeit von 70 km/h, sodass sich eine Differenz-ge-

schwindigkeit von 10 km/h ergibt. Während der Annäherung des Ego-Fahrzeugs an den Lkw 

herrscht auf dem rechten Fahrstreifen Umgebungsverkehr in Form von weiteren Fahrzeugen, 

die sich ebenfalls mit einer Fahrgeschwindigkeit von 70 km/h bewegen. Durch den im Ver-

gleich zum Ego-Fahrzeug langsam fahrenden Umgebungsverkehr auf der rechten Fahrspur 

wird die Fahrt es Ego-Fahrzeugs auf der linken Fahrspur für die Insassen plausibilisiert. Der 

Umgebungsverkehr beeinflusst dabei die taktische Ausgestaltung des Überholvorgangs des 

Ego-Fahrzeugs, da ein Wechsel auf den rechten Fahrstreifen aufgrund des Fehlens einer ent-

sprechenden Lücke zwischen den Fahrzeugen auf der rechten Spur nicht möglich ist.  
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Infolge der stetigen Annäherung des automatisiert fahrenden Ego-Fahrzeug an den Lkw auf 

dem rechten Fahrstreifen ergeben sich für die automatisierte Fahrfunktion des Ego-Fahrzeugs 

grundsätzlich zwei taktische Handlungsoptionen: 

1. Handlungsoption 1 

Vorbeifahrt/Überholen des Lkw auf dem linken Fahrstreifen  

➔ Beibehaltung der aktuellen Fahrgeschwindigkeit  

2. Handlungsoption 2 

Kein Überholen des Lkw mit Weiterfahrt auf dem linken Fahrstreifen  

➔ Abbremsen und Verlangsamung der eigenen Fahrt 

Die im Rahmen des Projekts durchgeführten Untersuchungen fokussieren in Abstimmung mit 

dem FAT-AK 20 die erste taktische Handlungsoption, den Lkw zu überholen. Der wesentliche 

Gestaltungsparameter des Szenarios ist dabei die verbleibende Durchfahrtsbreite zwischen 

dem zu überholenden Lkw und der seitlichen Fahrbahnbegrenzung auf der linken Seite. Das 

Untersuchungsszenario ist in Abb. 2-1 schematisch dargestellt. 

 

Abb. 2-1 Schematische Darstellung des Untersuchungsszenario „Vorbeifahrt/Überholen bei 

verengter Fahrbahn“  

2.2 Forschungsfragen 

Wie bereits in Kapitel 1 erläutert, wurde als Fokus des Projekts und der im Projektrahmen 

durchzuführenden Studie – in Anlehnung an das Vorgängerprojekt (siehe [FAT24]) – die Un-

tersuchung der psychologischen Konstrukte „Vertrauen“ und „Verunsicherung“ im Zusammen-

spiel mit dem taktischen Verhalten einer automatisierten Fahrfunktion festgelegt. Als zielfüh-

rendes Untersuchungsszenario wurde das in Kapitel 2.1 beschriebene Szenario „Vorbei-

fahrt/Überholen bei verengter Fahrbahn“ ausgewählt. Bestimmender Faktor für die Vorbeifahrt 

an dem Lkw war dabei neben der Differenzgeschwindigkeit der beiden Fahrzeuge vor allem 

die verbleibende Durchfahrtsbreite (siehe Abb. 2-1) zwischen dem Lkw und der Fahrstreifen-

begrenzung auf der linken Seite. Als weiterer Faktor für die Untersuchung wurde in der Dis-

kussion mit dem AK20 die Ablenkung des Fahrers von Fahrgeschehen durch das Ausüben 

einer fahrfremden Tätigkeit festgelegt. Diese fahrfremde Tätigkeit wurde im Rahmen der Stu-

die über zwei standardisierte Nebenaufgaben (siehe Kapitel 2.5) abgebildet. 
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In dem beschriebenen Kontext ergab sich für die durchzuführende Nutzerstudie die folgende 

übergeordnete Forschungsfrage: 

„Welche Verunsicherung entsteht durch geringe Abstände während einer Vorbeifahrt  

bzw. eines Überholvorgangs in dem untersuchten Fahrszenario?“ 

Diese übergeordnete Forschungsfrage wurde für die weitere Betrachtung in drei Forschungs-

fragen untergliedert: 

1. Forschungsfrage 1 

„Welchen Einfluss hat die Durchfahrtsbreite während der Vorbeifahrt auf die Verunsiche-

rung?“ 

2. Forschungsfrage 2 

„Hat die Art der Nebenaufgabe bzw. keine Nebenaufgabe einen Einfluss auf die Verun-

sicherung in der Situation?“ 

3. Forschungsfrage 3 

„Beeinflusst die Bearbeitung unterschiedlicher Nebenaufgaben/keiner Nebenaufgabe 

den Einfluss der Durchfahrtsbreite auf die Verunsicherung?“ 

Während die erste Forschungsfrage den Fokus auf die Vorbeifahrt selbst legt, adressieren die 

zweite und die dritte Forschungsfrage dabei den Einfluss von Ablenkung auf die Wahrneh-

mung der Vorbeifahrt an dem Lkw. Als zu variierten Faktoren für das Studiendesign wurden 

aus diesem Grund die schon genannten Faktoren „Durchfahrtsbreite“ und „Nebenaufgabe“ 

während der Vorbeifahrt an dem zu überholden LKW festgelegt. 

2.3 Simulationsumgebung 

Für die Durchführung der Nutzerstudie war die Verwendung des statischen Fahrsimulators der 

fka in Aachen vorgesehen. Der verwendete Fahrsimulator sowie die simulationstechnische 

Umsetzung des Untersuchungsszenarios in der Simulationsumgebung werden in den folgen-

den Abschnitten vorgestellt. 

2.3.1 Statischer Fahrsimulator  

Im Unterschied zur Nutzerstudie im vorangegangenen Projekt [FAT24] stand die Dynamik des 

Ego-Fahrzeugs für das durch den AK20 ausgewählte Untersuchungsszenario (Vorbei-

fahrt/Überholen bei verengter Fahrbahn in einer Baustelle) nicht im Fokus der Untersuchung. 

Aus diesem Grund konnte auf die komplexe Simulation der Dynamik verzichtet werden. An-

stelle des im Vorgängerprojekt genutzten hochdynamischen Fahrsimulators wurde daher für 

diese Nutzerstudie ein statischer Fahrsimulator verwendet. Der verwendete statische Fahrsi-

mulator (siehe Abb. 2-2) verfügt hinsichtlich der Darstellung des Fahrszenarios vergleichbare 

visuelle und immersive Eigenschaften wie der in der vorangegangenen Untersuchung verwen-

dete hochdynamische Fahrsimulator. Auf Grund seiner Eigenschaften ermöglicht der statische 

Fahrsimulator eine bedarfsorientierte und ökonomische Nutzung der zur Verfügung stehenden 

Projektressourcen. 
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Abb. 2-2 Statischer Fahrsimulator der fka mit Mock-Up (BMW i3) 

Der statische Fahrsimulator besitzt ein horizontales Projektionsfeld von 220° mit einer Höhe 

von 2,6 m. Das vertikale Projektionsfeld beträgt 40°. Der Abstand der Projektionsfläche vom 

Auge des Fahrers beträgt 2,6 m. Neben der Frontprojektion verfügt der Simulator auch über 

eine rückwärtige, perspektivisch geteilte Projektion für den Blickbereich des Rückspiegels und 

der beiden Außenspiegel. Für eine realitätsnahe Geräuschkulisse verfügt der Simulator eine 

PC-gestützte 5.1 Geräuschsimulation sowie optional I-Beam Körperschallwandler. Der Aufbau 

und die Visualisierung des Fahrszenarios erfolgen über die Software VTD (Virtual Test Drive). 

Als Fahrzeug Mock-Up diente der bereits im Vorgängerprojekt verwendete BMW i3. Dieser 

verfügt neben der notwendigen Aktuatorik zur Abbildung eines realistischen Lenk- und Brems-

gefühls auch über eine frei konfigurierbare Instrumentenanzeige und ein frei konfigurierbares 

zentrales Display.  

2.3.2 Umsetzung des Untersuchungsszenarios 

Die Umsetzung des bereits in Kapitel 2.1 in Grundzügen beschriebenen Untersuchungssze-

narios und der zugehörigen Szenarienumgebung wurde in der Softwareumgebung des Fahr-

simulators umgesetzt. Grundlage für das ganzheitliche Fahrszenario bildete eine zweispurige 

Autobahn. Im Verlauf der Fahrt fuhr das Ego-Fahrzeug in einen Baustellenbereich ein. Die 

Umsetzung des ebenfalls zweispurig gestalten Baustellenbereichs erfolgte gemäß der Richt-

line RSA Teil D (Richtlinie für die Sicherung von Arbeitsstellen auf Autobahnen) [RSA21]. Ne-

ben der Verschwenkung der Fahrspuren zur Ein- bzw. Ausfahrt aus dem Baustellenbereich 

wurde auch die Abtrennung zu den Gegenfahrspuren (Betonleitplanke) sowie die Beschilde-

rung gemäß der RSA Teil D gestaltet. Die Umsetzung des Baustellenbereichs ist exemplarisch 

in Abb. 2-3 dargestellt. 
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Abb. 2-3 Umsetzung des Baustellenbereichs in der Simulationsumgebung (links: Einfahrt in 

den Baustellenbereich; rechts: Fahrt m Baustellenbereich)  

Die zur Verfügung stehenden Fahrstreifenbreiten betrugen gemäß RSA Teil D auf der rechten 

Fahrstreifen 3,75 m und reduzierte 2,6 m auf dem linken Fahrstreifen. Die vorgeschriebene 

maximale Geschwindigkeit im Baustellenbereich war durch entsprechende Schilder auf 80 

km/h beschränkt. Die LKW-Vorbeifahrsituation ist in Abb. 2-4 dargestellt. Bei dem gewählten 

LKW handelte es sich um einen standardmäßigen 16,5m-Sattelzug. Die Breite des Fahrkorri-

dors für die Vorbeifahrt an dem LKW ergibt sich aus dem Querabstand zwischen der Beton-

Mittelleitplanke und dem zu überholenden LKW (siehe Abb. 2-4). Die Variation der Durch-

fahrtsbreite kann in der Simulation über den lateralen Versatz des LKWs im eigenen Fahrstrei-

fen erfolgen.  

 

Abb. 2-4 Umsetzung des Vorbeifahrt an einem LKW im Baustellenbereich – Darstellung der 

verbleibenden Durchfahrtsbreite 

Für eine realistische Gestaltung des Gesamtszenarios wurde ein Gegenverkehr durch PKW 

und kleine LKW auf dem Gegenfahrstreifen jenseits der Beton-Mittelleitplane simuliert.  
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2.4 Studiendesign 

Die Studie basierte auf einem 4 × 3 (Durchfahrtsbreite × Nebenaufgabe) gemischt-faktoriellen 

Design mit dem Zwischensubjektfaktor „Nebenaufgabe“ und dem Innersubjektfaktor „Durch-

fahrtsbreite“. Die im Rahmen von Vorversuchen wurden für die Variation des Innersubjektfak-

tor „Durchfahrtsbreite“ die folgenden Ausprägungen definiert: 

▪ Ausprägung 1: Durchfahrtsbreite 3,34 m (Versatz des LKWs = 0 m) 

▪ Ausprägung 2: Durchfahrtsbreite 3,09 m (Versatz des LKWs = 0,25 m) 

▪ Ausprägung 3: Durchfahrtsbreite 2,84 m (Versatz des LKWs = 0,5 m) 

▪ Ausprägung 4: Durchfahrtsbreite 2,59 m (Versatz des LKWs = 0,75 m) 

Jede Versuchsperson erlebte während der Fahrt im Fahrsimulator alle vier Ausprägungen der 

Durchfahrtsbreite. Die Reihenfolge der Ausprägungen wurde dabei randomisiert, um system-

attische Reihenfolgeeffekte zu minimieren. Die vier Ausprägungen der Durchfahrtsbreite im 

Untersuchungsszenario sind in Abb. 2-5 exemplarisch dargestellt. Für die Variation des Zwi-

schensubjektfaktor „Nebenaufgabe“ wurden die folgenden Ausprägungen definiert: 

▪ Ausprägung 1: visuelle Nebenaufgabe (visuell kognitive Ablenkung) 

▪ Ausprägung 2: auditive Nebenaufgabe (auditiv kognitive Ablenkung) 

▪ Ausprägung 3: keine Nebenaufgabe (keine Ablenkung) 

Die Versuchspersonen erlebten nur eine der drei Nebenaufgaben-Bedingungen. Details zu 

den beiden Nebenaufgaben werden in Kapitel Abb. 2-5 erläutert. 

 

  

Abb. 2-5 Ausprägungen des Innersubjektfaktor „Durchfahrtsbreite“ für die Nutzerstudie 
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Als abhängige Variablen für die Nutzerstudie dienten die Subjektivmaße Komfort-Sicherheits-

Empfinden, wahrgenommene Kritikalität der Situation, Vertrauen in die Automatisierung, Ak-

zeptanz des Fahrstreifenwechsels und die selbstberichtete kognitive, affektive und behavio-

rale Reaktion sowie die Objektivmaße Blickzuwendung/ Körperhaltung, insbesondere die 

Hand- und Fußhaltung sowie die Bearbeitung und Leistung in den vorgegebenen Nebenauf-

gaben. Im folgenden Kapitel werden die verwendeten Messinstrumente sowie der Aufbau des 

Versuchs im Detail erläutert. 

2.5 Studienablauf, Studienaufbau und Stimuli 

Die Studie bestand aus der Vorbefragung, der Fahrt im statischen Fahrsimulator mit mehreren 

Zwischenbefragungen und der Nachbefragung. Die einzelnen Befragungszeitpunkte während 

des Ablaufs der Studienteilnahme sind Abb. 2-6 zu entnehmen. 

 

Abb. 2-6:  Ablauf der Studienteilnahme durch eine Versuchsperson (VP) – Übersicht  

Die Versuchspersonen wurden zunächst von der Versuchsleitung am Gebäudeeingang be-

grüßt und in den Versuchspersonenraum gebracht, wo sie die formalen Dokumente sowie die 

Vorbefragung ausfüllten. Die Vorbefragung fand digital statt und beinhaltete soziodemographi-

sche Fragen zu Alter, Geschlecht, Fahrerfahrung und Erfahrung mit teilautomatisierten sowie 

vollautomatisierten Fahrzeugen sowie einen Fragebogen zur Technikakzeptanz [NEY16], Nei-

gung zu Vertrauen [KÖR18a] und das Arnett Inventory of Sensation Seeking short (AISS-d 

short) [ROT03]. Die Fahrerfahrung wurde mit Hilfe von vier Items erfasst. Dabei wurde das 

Jahr des Führerscheinerwerbs, die gefahrenen Kilometer im letzten Jahr, die durchschnittliche 
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Anzahl an gefahrenen Tagen pro Woche, an denen die Versuchspersonen mit dem Auto fah-

ren und das Verhältnis zwischen selbstgefahrenen Strecken und Strecken als Beifahrer (in %) 

abgefragt. Zur Erfassung der Erfahrung der Versuchspersonen mit teilautomatisierten Fahr-

zeugen gaben die Versuchspersonen auf einer 5-stufigen Skala (nie, selten, gelegentlich, oft, 

immer) an, wie viel Erfahrung sie mit einem Tempomat, einem Abstandsregeltempomat, einem 

Blind-spot warning, einem Lane-departure warning, einem Lane-keeping Assistent sowie dem 

Lane centering hätten. Zusätzlich hatten die Versuchspersonen die Möglichkeit weitere auto-

matisierte Hilfssysteme und die Häufigkeit der Nutzung dieser zu benennen. Der Fragebogen 

zur Technikakzeptanz von [NEY16] beinhaltet vier Items (z.B. „Hinsichtlich technischer Neu-

entwicklungen bin ich sehr neugierig.“), die auf einer 5-stufigen Likert-Skala (1 – Stimmt gar 

nicht bis 5 – Stimmt völlig) beantwortet wurden. Die Neigung zu Vertrauen ist eine Subskala 

des Fragebogens Trust in Automation [KÖR18a] und besteht aus drei Items, die auf einer 5-

stufigen Likert-Skala (1 – Stimme gar nicht zu bis 5 – Stimme voll zu) bewertet wurden (z.B. 

„Bei unbekannten automatisierten Systemen sollte man eher vorsichtig sein.“). Um Sensation 

Seeking zu untersuchen, beantworteten die Versuchspersonen das AISS-d short [ROT03] auf 

einer 4-stufigen Skala (1 – Trifft gar nicht auf mich zu bis 4 – Trifft stark auf mich zu). Das 

AISS-d short besteht aus 14 Items, welche sich den beiden Subskalen Intensität (6 Items, z.B. 

„Wenn ich Musik höre, sollte sie laut sein.“) und Neuigkeit (7 Items, z.B. „Ich fände es interes-

sant, jemanden aus dem Ausland zu heiraten.“) zuordnen lassen, wobei ein Item („Ich kann 

mir vorstellen, dass es aufregend sein muss, während eines Krieges in einem Kampf zu sein.“) 

aufgrund von Kriegsbezügen ausgelassen wurde. 

 

Abb. 2-7: Darstellung der Fahrtabschnitte der Untersuchungsfahrt im statischen Fahrsimu-

lator 

Anschließend wurden die Versuchspersonen von der Versuchsleitung instruiert und in die Co-

verstory, dass die Studie sich mit der Aufnahme von Posen und Haltungen beim automatisier-

ten Fahren befassen würde, eingeführt. Anschließend wurden die Versuchspersonen in den 

statischen Fahrsimulator begleitet, wo zunächst die Eyetracking-Brille kalibriert und die Ne-

benaufgabe, sofern vorhanden, erklärt wurde. Anschließend begann die Eingewöhnungsfahrt. 

Am Ende der Eingewöhnungsfahrt wurde die automatisierte Fahrfunktion des Fahrzeugs ein-

geschalten und vier Untersuchungsabschnitte automatisiert durchfahren. In jedem der vier Un-

tersuchungsabschnitte (siehe Abb. 2-7) erlebte die Versuchsperson das in Abschnitt 2.1 be-
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schriebene Untersuchungsszenario „Vorbeifahrt/Überholen bei verengter Fahrbahn“ mit unter-

schiedlichen Durchfahrtsbreiten (Variation des Lateralversatz des LKWs zum Fahrstreifenmit-

telpunkt, siehe Abb. 2-5) in randomisierter Reihenfolge. In jedem Untersuchungsabschnitt er-

lebten die Versuchspersonen zwei Zeiträume, in denen sie die visuelle oder auditive Neben-

aufgabe, sofern vorhanden, bearbeiten sollten.  

Die visuelle Nebenaufgabe war die Surrogate Reference Task (SuRT; siehe [MAT09]) , eine 

standardisierte Aufgabe für visuelle Suche. Die Versuchspersonen bekamen auf einem 

schwarzen Bildschirm mehrere weiße Kreise angezeigt. Einer der Kreise war größer als die 

anderen. Die Versuchspersonen bekamen die Aufgabe einen grauen Balken mithilfe von Pfeil-

tasten so nach rechts beziehungsweise links zu navigieren, dass der graue Balken auf dem 

größeren Kreis liegt. Der Aufbau der SuRT ist in Abb. 2-8 exemplarisch dargestellt.  

 

Abb. 2-8: Surrogate Reference Task (SuRT) – exemplarische Darstellung [MAT09] 

Die auditive Nebenaufgabe war eine auditive Suchaufgabe und bestand aus einer Tonfolge 

mit repetitiven Tönen, wobei ein Ton aus der Tonreihe sich in der Tonhöhe von den anderen 

unterschied. Die Versuchspersonen hatten die Aufgabe, den abweichenden Ton schnellst-

möglich in höher oder tiefer als die umgebenden Töne zu identifizieren. Jede Tonfolge bestand 

aus 16 Tönen. Der Tonambitus bestand aus Tönen zwischen a und a‘. Die Tonhöhenunter-

schiede reichten von einer kleinen Sekunde bis hin zu einer Oktave.  

Zunächst erfolge der erste Bearbeitungszeitraum sowie die erste Zwischenbefragung. Die 

erste Zwischenbefragung erfragte den subjektiven Komfort der Versuchsperson und diente zur 

Stärkung der Coverstory. Anschließend folgte der zweite Zeitraum der Nebenaufgabe zusam-

men mit dem kritischen Überholvorgang. Darauffolgend beantworteten die Versuchspersonen 

die zweite Zwischenbefragung. Die zweite Zwischenbefragung erfasste die subjektiv wahrge-

nommene kognitive, affektive und behaviorale Reaktion, das Komfort-Sicherheits-Empfinden 
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[VOS20], die wahrgenommene Kritikalität der Situation [LI19], das Vertrauen in die Automati-

sierung [HOL20] sowie die Akzeptanz des Fahrstreifenwechsels. Die Neukum-Skala beinhaltet 

ein Item mit einer 11-stufigen Skala (0 - nichts bemerkt, 10 - höchst kritisch). Die wahrgenom-

mene Kritikalität der Situation mit Hilfe von drei Items (z.B. „Das automatisierte System ist 

riskant.“; [LI19] wurde auf einer 11-stufigen Likert-Skala (0 - Stimme gar nicht zu bis 10 - 

Stimme voll zu) bewertet. Der Fragebogen zur Erfassung des Vertrauens in die Automatisie-

rung [HOL20] bestand aus sechs Items (z.B. „Ich habe dem automatisierten Fahrzeug in dieser 

Situation vertraut.“), welche auf einer 7-stufigen Likert-Skala (1 - Trifft überhaupt nicht zu bis 7 

- Trifft voll zu) bewertet wurden. Zusätzlich wurde die subjektive Akzeptanz des erlebten Fahr-

streifenwechsels im eigenen automatisierten Fahrzeug auf einer 6-stufigen Likert-Skala (1 - 

Stimme überhaupt nicht zu bis 6 - Stimme voll zu) erfasst. Daneben wurde wiederholt ein Item 

zum wahrgenommenen Komfort zur Unterstützung der Coverstory abgefragt. Die Zwischen-

befragungen wurden als Interview durchgeführt. Das Interview erfolgte über eine Audioverbin-

dung mit der Versuchsleitung. Alle Interview-Fragen konnten auf einer ausgedruckten Frage-

bogenversion mitgelesen werden. 

Nachdem die Versuchspersonen die Untersuchungsfahrt beendet hatten, wurden sie aus dem 

statischen Fahrsimulator zurück in den Versuchspersonenraum gebracht. Die Nachbefragung 

wurde digital durchgeführt und bestand aus den drei Subskalen Neigung zu Vertrauen, Sys-

temreliabilität (sechs Items; z.B. „Die automatisierte Fahrfunktion ist imstande, Situationen 

richtig einzuschätzen.“) und Vertrauen (zwei Items; z.B. „Ich vertraue der automatisierten Fahr-

funktion.“) aus dem Trust in Automation [KÖR18a] sowie abschließenden Mitteilungen. Die 

Items aus dem Trust in Automation [KÖR18a] wurden auf einer 5-stufigen Likert-Skala (1 - 

Stimme gar nicht zu bis 5 - Stimme voll zu) bewertet. Alle Antworten der Interviews wurden 

mitgetippt. Abschließend wurden die Versuchspersonen über das eigentliche Studienziel auf-

geklärt, incentiviert und verabschiedet. Der Versuch dauerte ungefähr 90 Minuten. 

2.6 Stichprobe 

Im Zeitraum vom 20.01.2025 bis zum 29.01.2025 wurden N = 42 Versuchspersonen erhoben. 

Die Rekrutierung erfolgte über eine Rekrutierungsfirma. Da der Versuch das Tragen einer 

Eyetracking-Brille erforderte, benötigten alle Versuchspersonen mit einer Sehbeeinträchtigung 

Kontaktlinsen. Die Versuchspersonen waren zwischen 21 und 68 Jahre alt (M = 38 Jahre, 

SD = 14.56). 24 Versuchspersonen waren männlich, 18 waren weiblich. Die Versuchsperso-

nen gaben an, ihren Führerschein zwischen 1975 und 2023 erworben zu haben und 200 bis 

99.999 km pro Jahr Auto zu fahren. Die Hälfte der Versuchspersonen gab an fünf Tage pro 

Woche oder häufiger mit dem Auto zu fahren (n = 22), dabei betrug der berichtete Anteil an 

selbstgefahrenen Strecken im Mittel 78.48% (SD = 28.12) und der Anteil an Strecken als be-

fahrende Person im Mittel 21.52% (SD = 28.12). Die meisten Versuchspersonen gaben an, 

den Tempomaten gelegentlich (n = 11) oder oft (n = 10) und das ACC nie zu benutzen (n = 20). 

Weiterhin gaben die meisten Versuchspersonen an, das Blind-Spot-Warning (n = 20), das 

Lane-departure Warning (n = 16), den Lane-Keeping Assistent (n = 20) und das Lane Cen-

tering (n = 28) nie zu benutzen. Außerdem hatte die Mehrheit (n = 33) keine Erfahrung mit 

vollautomatisierten Fahrzeugen. Die angegebene Technikakzeptanz der Versuchspersonen 
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war hoch (M = 3.91, SD = 0.68) und die Versuchspersonen wiesen eine mittlere Neigung zum 

Sensation Seeking (M = 2.62, SD = 0.34) auf. Die Nebenaufgaben unterschieden sich nicht 

signifikant in Bezug auf die angegebene Technikakzeptanz, F(2,39) = 1.31, p = .280, η²p = .06) 

sowie ihrer Neigung zum Sensation Seeking, F(2,39) = 1.43, p = .252, η²p = .07). 
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3 Nutzerstudie – Ergebnisse  

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Nutzerstudie präsentiert und diskutiert. Der Verhal-

tenskaskade folgend beginnen die Ergebnisse mit den subjektiven Maßen der Zwischenbefra-

gung und der Nachbefragung. Im Anschluss werden die Ergebnisse aus den objektiven Maßen 

(Eyetracking-Daten, Videodaten und Simulator-Daten) berichtet. Abschließend werden die Er-

gebnisse diskutiert und ein Ausblick auf zukünftig benötigte Forschung gegeben.  

Während der Erhebung wurden sowohl subjektive als auch objektive Maße erhoben, welche 

separat statistisch ausgewertet und im Folgenden berichtet werden. 

3.1 Subjektive Maße 

Die subjektiven Maße beinhalten sowohl quantitative (skalenbasierte, z.B. Neukum-Skala) so-

wie qualitative (offene Fragen) Maße. Die quantitativen Maße wurden alle mit Hilfe einer mixed 

ANOVA ausgewertet. Diese Auswertungsmethode kann dazu genutzt werden, die Daten auf 

statistisch signifikante Unterschiede in Bezug auf die manipulierten Variablen zu untersuchen. 

Das Signifikanzniveau wurde auf α = .05 festgelegt. Die qualitativen Daten wurden geclustert, 

um relevante gehäufte Nennungen hervorzuheben. 

3.1.1 Zwischenbefragung 

Gemischtfaktorielle ANOVAs zeigen keinen signifikanten Haupteffekt für den Zwischensub-

jektfaktor Nebenaufgabe für die Komfort-Sicherheit-Skala, F(2, 39) = 0.47, p = .630, η²p = .02, 

die Kritikalität der Situation, F(2, 39) = 0.99, p = .381, η²p = .05, Vertrauen in die Automatisie-

rung, F(2, 39) = 1.27, p = .292, η²p = .06, Akzeptanz des Überholvorgangs, F(2, 39) = 1.45, 

p = .246, η²p = .07, sowie die Angabe, ob die Versuchspersonen einen solchen Überholvor-

gang selbst durchgeführt hätten, F(2, 39) = 0.37, p = .691, η²p = .02. Dies bedeutet, dass die 

Nebenaufgabe keinen Einfluss auf die subjektiven Bewertungen dieser abhängigen subjekti-

ven Maße hatte. Daneben zeigt eine gemischtfaktorielle ANOVA einen signifikanten Hauptef-

fekt für den Innersubjektfaktor Abstand bezüglich der Komfort-Sicherheit-Skala, F(2.20, 85.76) 

= 26.51, p < .001, η²p = .41. Post hoc Analysen zeigten, dass die Versuchspersonen einen 

Lateralversatz von 0,75 m (M = 4.79, SD = 2.77) als signifikant kritischer bewerteten als einen 

Lateralversatz von 0,5 m (M = 2.71, SD = 1.64), einen Lateralversatz von 0,25 m (M = 2.38, 

SD = 1.92) und ein Lateralversatz von 0 m (M = 1.67, SD = 2.06). Ebenfalls wurde ein Lateral-

versatz von 0,5 m als signifikant kritischer bewertet verglichen mit einem Lateralversatz von 

0 m. Auch bezüglich der wahrgenommenen Kritikalität der Situation zeigte sich ein signifikan-

ter Haupteffekt des Abstands, F(2.31, 90.07) = 7.46, p < .001, η²p = .16. Wieder bewerteten 

Versuchspersonen einen Lateralversatz von 0,75 m (M = 2.79, SD = 2.25) als signifikant kriti-

scher als einen Lateralversatz von 0,5 m (M = 1.67, SD = 1.59), 0,25 m (M = 1.83, SD = 1.93) 

oder 0 m (M = 1.82, SD = 1.90). Ferner zeigte sich ein signifikanter Haupteffekt des Abstands 

bezüglich des Vertrauens in die Automatisierung, F(1.95, 76.06) = 16.66, p < .001, η²p = .30. 

Das Vertrauen in die Automatisierung war bei einem Lateralversatz von 0,75 m (M = 4.91, SD 

= 1.74) signifikant geringer als bei einem Lateralversatz von 0,5 m (M = 6.05, SD = 0.89), 
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0,25 m (M = 6.09, SD = 0.90) und 0 m (M = 6.33, SD = 0.90). Außerdem zeigte sich ein signi-

fikanter Haupteffekt des Abstands bezüglich der Akzeptanz des Überholvorgangs, 

F(2.21, 86.31) = 14.63, p < .001, η²p = .27. Auch hier zeigten post hoc Tests, dass die Akzep-

tanz des Überholvorgangs bei einem Lateralversatz von 0,75 m (M = 3.95, SD = 1.82) signifi-

kant geringer war als bei einem Lateralversatz von 0,5 m (M = 5.17, SD = 1.12), 0,25 m 

(M = 5.38, SD = 0.99) und 0 m (M = 5.43, SD = 1.13). Zuletzt zeigte sich ebenfalls ein signifi-

kanter Haupteffekt des Abstands bei der Angabe, ob die Versuchspersonen einen solchen 

Überholvorgang in ihrem Fahrzeug selbst durchgeführt hätten, F(2.44, 95.14) = 18.13, 

p < .001, η²p = .32. Post hoc Tests zeigten, dass die Versuchspersonen einen solchen Über-

holvorgang signifikant weniger wahrscheinlich bei einem Lateralversatz von 0,75 m (M = 3.50, 

SD = 1.98) durchgeführt hätten, vergleichen mit einem Lateralversatz von 0,5 m (M = 4.90, SD 

= 1.56), 0,25 m (M = 5.38, SD = 0.96) und 0 m (M = 5.05, SD = 1.43). Für keines der benannten 

abhängigen subjektiven Maße zeigte sich eine signifikante Interaktion. Die deskriptiven Statis-

tiken finden sich in Tab. 3-1. 

Lkw-Versatz: 0 m 0,25 m 0,5 m 0,75 m 

Durchfahrtsbreite  3.34 m 3.09 m 2.84 m 2.59 m 

Kennwert: M SD M SD M SD M SD 

Komfort-Sicherheit         

  Keine Nebenaufgabe 1.86 2.14 2.50 1.74 2.64 1.82 5.14 2.71 

  SuRT 1.86 1.75 2.00 2.00 3.07 1.59 5.36 2.50 

  Auditive Nebenaufgabe 1.29 2.33 2.64 2.10 2.43 1.55 3.86 3.03 

Kritikalität der Situation         

  Keine Nebenaufgabe 1.64 1.58 1.43 1.03 1.43 1.38 2.38 2.53 

  SuRT 1.88 1.79 2.45 2.24 2.14 1.68 3.60 2.29 

  Auditive Nebenaufgabe 1.93 2.38 1.60 2.23 1.43 1.71 2.40 1.80 

Vertrauen in die Automatisierung        

  Keine Nebenaufgabe 6.12 1.14 5.96 1.19 6.04 1.05 4.48 2.15 

  SuRT 6.37 0.76 6.06 0.69 5.88 0.98 4.81 1.44 

  Auditive Nebenaufgabe 6.49 0.76 6.25 0.81 6.24 0.62 5.44 1.51 

Akzeptanz des Überholvorgangs       

  Keine Nebenaufgabe 5.43 0.85 5.29 1.20 5.14 0.95 3.50 1.83 

  SuRT 5.36 1.22 5.14 1.10 5.07 1.38 3.71 1.77 

  Auditive Nebenaufgabe 5.50 1.34 5.71 0.47 5.29 1.07 4.64 1.78 

Manuelle Durchführung des Überholvorgangs       

  Keine Nebenaufgabe 5.14 1.46 5.36 1.22 5.43 1.02 3.07 1.90 

  SuRT 4.93 1.38 5.36 0.93 4.64 1.78 3.14 1.94 

  Auditive Nebenaufgabe 5.07 1.54 5.43 0.76 4.64 1.74 4.29 1.99 

Tab. 3-1 Subjektive Maße der Zwischenbefragung – Deskriptive Statistiken 

Die selbstberichteten kognitiven, affektiven und behavioralen Reaktionen wurden zunächst in 

ihren Grundaussagen getrennt und anschließend geclustert. Dies ermöglicht Mehrfachnen-

nungen für einzelne Versuchspersonen, die mehrere Aspekte benannten. Die exakten Nen-

nungen der kognitiven, affektiven und behavioralen Reaktion aufgeschlüsselt nach Nebenauf-

gabenbedingung und Abstand befinden sich in Tab. 3-2.  
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Nebenaufgabe: Keine Nebenaufgabe SuRT Auditive Nebenaufgabe 

Lkw-Versatz [m]: 0 0.25 0.5 0.75 0 0.25 0.5 0.75 0 0.25 0.5 0.75 

Durchfahrtsbreite [m]: 3.34 3.09 2.84 2.59 3.34 3.09 2.84 2.59 3.34 3.09 2.84 2.59 

Kognitive Reaktion             

Fokus auf Aufgabe,  

Gedanken zu Aufgabe 
0 0 0 0 4 4 6 2 3 4 5 1 

Gedanken zu Überholvorgang  

und LKW 
6 3 7 7 2 4 6 11 1 2 3 6 

Gedanken zu Lücke und Abstand 

bei Überholvorgang 
5 2 7 9 1 3 6 9 1 2 3 7 

Positive Gedanken 4 4 3 0 2 3 0 0 3 3 3 3 

Negative Gedanken 3 2 3 6 1 3 2 4 0 1 1 2 

Weitere Gedanken zu Verkehr 2 3 0 0 1 2 1 0 0 1 0 0 

Sonstige Gedanken 2 4 3 3 1 1 1 2 1 1 1 1 

Keine spezifischen Gedanken 4 3 2 2 6 2 3 1 10 6 4 3 

Affektive Reaktion             

Entspannung 6 5 2 2 3 2 2 2 4 2 3 3 

Vertrauen/Sicherheit 1 3 2 0 3 3 4 4 2 3 5 4 

Angst/Erschrecken 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 

Unwohlsein, Unsicherheit,  

Anspannung 
3 4 4 9 3 3 6 5 1 1 1 2 

Konzentration 0 0 0 0 3 3 1 0 1 0 0 0 

Neutrale Gefühlslage 5 5 6 4 5 4 5 0 7 6 7 1 

Komfort 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 

Generelle weitere positive Gefühle 1 1 1 0 1 4 0 0 1 1 1 1 

Spannung/erhöhte 

Aufmerksamkeit 
3 2 3 4 0 0 1 2 0 2 0 3 

Langeweile 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 

Wut 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

Verwirrung 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

Behaviorale Reaktion             

Aufmerksames Verhalten; Be-

obachten Verkehrssituation 
6 6 6 7 7 7 8 9 0 3 3 6 

Beinahe Eingriff in das Fahrge-

schehen 
1 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 1 

In das Fahrgeschehen eingegrif-

fen 
1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ruhiges/Entspanntes Verhalten 6 6 1 2 0 2 1 1 1 3 3 1 

Auf die Nebenaufgabe bezogenes 

Verhalten 
0 0 0 0 6 4 2 2 2 2 4 1 

Kein spezifisches Verhalten 9 12 7 7 7 6 6 2 11 8 8 7 

Auf Sitzposition bezogenes  

Verhalten 
0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 

Tab. 3-2 Kognitive, affektive und behaviorale Reaktion der Studienteilnehmer 
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Bei 0 m und 0,25 m Lateralversatz berichteten die meisten Versuchspersonen, die keine Ne-

benaufgabe bearbeiteten, keine spezifischen Gedanken. Die Versuchspersonen, die eine Ne-

benaufgabe (SuRT oder auditive Nebenaufgabe) bearbeiteten, berichteten bei einem Lateral-

versatz von 0 m Gedanken zum Überholvorgang und zum Abstand zum Target-Fahrzeug. Bei 

0,25 m Lateralversatz berichteten sie, sich auf die Nebenaufgabe fokussiert zu haben. Ver-

suchspersonen, die die SuRT bearbeiteten, berichteten zusätzlich Gedanken zum Überholvor-

gang. Während des Überholvorgangs mit einem Lateralversatz von 0,5 m berichteten die meis-

ten Versuchspersonen, die keine Nebenaufgabe oder die SuRT bearbeiteten, Gedanken zum 

Überholvorgang sowie zum Abstand zum Target-Fahrzeug. Versuchspersonen, die eine Ne-

benaufgabe bearbeiteten berichteten zumeist zusätzlich Gedanken zur Nebenaufgabe. Bei ei-

nem Lateralversatz von 0,75 m berichteten die meisten Versuchspersonen Gedanken zum 

Überholvorgang sowie zum Abstand zum Target-Fahrzeug. 

Bezüglich der affektiven Reaktion berichteten die meisten Versuchspersonen bei einem Late-

ralversatz von 0 oder 0,25 m, die keine Nebenaufgabe bearbeiteten Entspannung. Die meisten 

Versuchspersonen, die eine Nebenaufgabe bearbeiteten berichteten eine neutrale Gefühls-

lage. Bei 0,5 m Lateralversatz empfanden die meisten Versuchspersonen in allen Bedingun-

gen eine neutrale Gefühlslage. Versuchspersonen in der Bedingung keine Nebenaufgabe be-

richteten Unwohlsein, während Versuchspersonen, die die auditive Nebenaufgabe bearbeite-

ten, Vertrauen und Sicherheit vornehmlich als affektive Reaktion benannten. Bei einem Late-

ralversatz von 0,75 m berichteten die meisten Versuchspersonen, die keine Nebenaufgabe 

oder die SuRT bearbeiteten, vor allem Unwohlsein, während Versuchspersonen in den Ne-

benaufgabenbedingungen ferner auch vermehrt Vertrauen und Sicherheit berichteten. 

Bezogen auf die behaviorale Reaktion berichteten die meisten Versuchspersonen, in den 

meisten Bedingungen, kein spezifisches Verhalten gezeigt zu haben. Versuchspersonen, die 

keine Nebenaufgabe oder die SuRT bearbeiteten, berichteten zudem vermehrt, die Verkehrs-

situation beobachtet zu haben und aufmerksamer gewesen zu sein. Dies galt auch für Ver-

suchspersonen in der 0,75 m Lateralversatz Bedingung, die die auditive Nebenaufgabe bear-

beiteten. 

3.1.2 Nachbefragung 

Die Versuchspersonen zeigten eine mittlere Neigung zu Vertrauen. Eine 3 × 2 (Nebenaufgabe 

x Zeitpunkt) gemischtfaktorielle ANOVA zeigte keinen signifikanten Haupteffekt für die Neben-

aufgabe, F(2, 39) = 0.04, p = .964, η²p = .00, und keine signifikante Interaktion, F(2, 39) = 1.01, 

p = .375, η²p = .05. Allerdings zeigte sich ein signifikanter Haupteffekt des Zeitpunkts, 

F(1, 39) = 8.72, p = .005, η²p = .18. Die Versuchspersonen zeigten eine signifikant höhere 

Neigung zu Vertrauen, bevor (M = 3.06, SD = 0.57) sie mit dem automatisierten System fuhren 

als nachdem sie mit dem System gefahren waren (M = 3.28, SD = 0.59). Die deskriptiven 

Statistiken befinden sich in Tab. 3-3. 
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Zeitpunkt der Befragung: Pre Post 

Kennwert: M SD M SD 

Neigung zu Vertrauen     

  Keine Nebenaufgabe 3.24 0.79 3.07 0.74 

  SuRT 3.21 0.5 3.09 0.53 

  Auditive Nebenaufgabe 3.38 0.45 3.02 0.42 

Tab. 3-3: Deskriptiven Statistiken – Neigung zu Vertrauen 

(Befragungszeitpunkte vor und nach der automatisierten Fahrt) 

3.2 Objektive Maße 

Zu den aufgezeichneten objektiven Maßen gehören die Eyetracking-Daten zur Bestimmung 

des Blickverhaltens, die Videodaten zur Aufzeichnung der vorbereitenden Handlungen sowie 

die Simulator-Daten zur Überprüfung des tatsächlichen Eingriffs in die Automation. 

3.2.1 Videodaten 

Die Videodaten wurden gesichtet und hinsichtlich des Verhaltens der Versuchspersonen in 

den kritischen Situationen kategorisiert. Das kategorisierte Verhalten ist in Tab. 3-4 dargestellt. 

In der Bedingung keine Nebenaufgabe fehlten für eine Versuchsperson Videos in der Bedin-

gung 0,25 m und 0,5 m Lateralversatz, weshalb hier nur 13 Datensätze berücksichtigt werden 

konnten. Alle weiteren Gruppen enthalten 14 Datensätze. 

Nebenaufgabe: Keine Nebenaufgabe SuRT Auditive Nebenaufgabe 

Lkw-Versatz [m]: 0 0.25 0.5 0.75 0 0.25 0.5 0.75 0 0.25 0.5 0.75 

Durchfahrtsbreite [m]: 3.34 3.09 2.84 2.59 3.34 3.09 2.84 2.59 3.34 3.09 2.84 2.59 

Keine motorische Reaktion 14 13 11 12 13 14 14 12 14 14 13 12 

Leichtes Anheben des Fußes 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 

Fußbewegung  

Richtung Gaspedal 
0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Tippeln mit beiden Füßen 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 

Fuß angehoben und zur 

Bremse bewegt 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Fußwackeln 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

Fuß zur Bremse und Hand 

ans Lenkrad bewegt 
0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 

Nach vorne gelehnt zur bes-

seren Beobachtung des Um-

gebungsverkehrs 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Keine motorische Reaktion 14 13 11 12 13 14 14 12 14 14 13 12 

Tab. 3-4: Kategorisierte Verhalten der Versuchspersonen in den kritischen Situationen 
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Insgesamt zeigten die Versuchspersonen wenig motorische Reaktionen in den kritischen Si-

tuationen. Jedoch zeigten sich vermehrt motorische Reaktionen bei einem größeren Lateral-

versatz. Dabei bezogen sich die meistgezeigten motorischen Reaktionen auf eine Verände-

rung der Fußposition hin zur Bremse. 

3.2.2 Eyetracking-Daten 

Die Eyetracking-Daten wurden in Bezug auf die gesamte Blickdauer auf das Aufgabendisplay 

und das Fahrszenario (Windschutzscheibe, Seitenfenster sowie Instrumentencluster) im Zeit-

raum zwischen einem Abstand von 100m zum vorausfahrenden Targetfahrzeug bis zum ab-

geschlossenen Überholvorgang untersucht. Insgesamt hatten die Versuchspersonen, die die 

auditive oder keine Nebenaufgabe bearbeiteten, eine Blickdauer von 0 Sekunden im angege-

benen Zeitraum auf das Aufgabendisplay. Versuchspersonen, die die SuRT bearbeiteten, be-

obachteten alle das Aufgabendisplay. Für die Blickdauer auf das Fahrszenario zeigt sich ein 

entsprechendes Bild. Versuchspersonen, die keine Nebenaufgabe bearbeiteten, hatten die 

längste Blickdauer auf das Fahrszenario. Versuchspersonen, die die auditive Nebenaufgabe 

bearbeiteten, hatten etwas kürzere Blickdauern auf das Fahrszenario, was darin begründet 

war, dass sie zusätzlich das Tastaturfeld zur Eingabe der korrekten Antwort betrachteten. Ver-

suchspersonen, die die SuRT bearbeiteten, hatten die kürzeste Blickdauer auf das Fahrsze-

nario, da sie zur Bearbeitung der Nebenaufgabe das Aufgabendisplay betrachteten. Die de-

skriptiven Daten sind in Abb. 3-1 und Abb. 3-2 dargestellt. 

 

Abb. 3-1: Deskriptiven Daten – Visit Duration Aufgabendisplay 
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Abb. 3-2: Deskriptiven Daten – Visit Duration Fahrszenario 

3.2.3 Simulator-Daten 

Die Simulator-Daten wurden in Bezug auf einen Eingriff in die Automation analysiert. Insge-

samt griff eine Versuchsperson, die keine Nebenaufgabe bearbeitete, während eines Lateral-

versatzes von 0,75 m in die Automation ein. Weitere Eingriffe in die Automation gab es nicht.  

3.3 Diskussion 

Die hier beschriebene Studie untersuchte den Einfluss des Abstands zu einem zu überholen-

den Targetfahrzeug bei einer verengten Fahrbahn sowie die parallele Bearbeitung einer Ne-

benaufgabe während einer automatisierten Fahrt auf die hypothetische Verunsicherung wäh-

rend des Überholvorgangs. Dazu erlebten die Versuchspersonen in einem statischen Fahrsi-

mulator eine Baustellenumgebung mit verengter Fahrbahn. Variiert wurde der Lateralversatz 

des zu überholenden LKWs (0 m vs. 0,25 vs. 0,5 m vs. 0,75 m) als Innersubjektfaktor sowie 

die parallel zu bearbeitende Nebenaufgabe (SuRT vs. auditive Nebenaufgabe vs. keine Ne-

benaufgabe) als Zwischensubjektfaktor. 

Insgesamt zeigte sich, dass ein Lateralversatz des LKWs von 0,75 m als signifikant kritischer 

und weniger akzeptabel eingeschätzt wird. Auch das Vertrauen in die Automatisierung ist sig-

nifikant niedriger bei einem Lateralversatz von 0,75 m. Dieses Muster spiegelt sich in allen 

subjektiven sowie objektiven Daten wider. So zeigten die Versuchspersonen bei einem Late-

ralversatz von 0,75 m mehr vorbereitende motorische Handlungen und, wenn sie die SuRT 

bearbeiteten, auch eine deskriptiv längere Beobachtung des Fahrszenarios als bei einem ge-

ringeren Lateralversatz des LKWs. Ebenfalls griff eine Versuchsperson in dieser Bedingung in 

die Automatisierung ein. Ein Lateralversatz des LKW von 0 m, 0,25 m und 0,5 m wurde jedoch 

insgesamt als nicht unterschiedlich bewertet. Übertragen auf reale Überholmanöver, ist dies 

ein Hinweis darauf, dass Überholmanöver bei einem solchen Versatz in einem automatisierten 

Fahrzeug durchgeführt werden können, ohne die Fahrenden negativ in ihrem subjektiven Urteil 

zu beeinflussen. 
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Ferner zeigten sich keine Unterschiede in den subjektiven und objektiven Daten zwischen den 

Gruppen, die verschiedene Nebenaufgaben bearbeiteten. Alle Gruppen schätzten Kritikalität 

und Akzeptanz ähnlich ein. Dies zeigt sich auch in den objektiven Daten. Ausschließlich in den 

Eyetracking-Daten zeigen sich erwartbare Unterschiede. Versuchspersonen, die die SuRT be-

arbeiteten, schauten länger auf das Aufgabendisplay und beobachteten das Fahrszenario ent-

sprechend kürzer als Personen, die die auditive oder keine Nebenaufgabe bearbeiteten. Die 

Daten unterstreichen, dass das subjektive Urteil sowie die eingeschätzte Kritikalität nicht vom 

Visus der Versuchspersonen abhingen. Die Versuchspersonen nahmen während der Bearbei-

tung einer visuellen Nebenaufgabe, das umgebende Fahrszenario wahr und schätzten die er-

lebten Situationen ähnlich ein wie Personen, die keine visuelle Ablenkung erfuhren. 

Die erzielten Ergebnisse müssen vor dem Hintergrund einiger Limitationen interpretiert wer-

den. Zunächst muss bedacht werden, dass die Versuchspersonen die Fahrbahnverengung in 

einem Fahrsimulator erlebten, in dem der Abstand des Mock-Ups zu der Außenwand ca. 1,7 

m bis 2 m Meter betrug. Da die Leinwand jedoch eine Krümmung aufwies, war die Wahrneh-

mung der Fahrstreifenbreite sehr realitätsnah. Zusätzlich gab es Hinweise darauf, dass die 

Versuchspersonen die Situationen subjektiv unterschiedlich wahrnahmen. Dies zeigt ebenfalls 

dass sie die Fahrstreifenbreite als unterschiedlich wahrnahmen, obwohl sich die Versuchsper-

sonen in einem Fahrsimulator befanden. Zusätzlich könnte der Fahrsimulator dazu beigetra-

gen haben, dass sich die Versuchspersonen grundsätzlich sicherer als im realen Straßenver-

kehr fühlten. Grundsätzlich könnte die subjektive Bewertung stets von der vorher erlebten Si-

tuation abhängig gewesen sein (Reihenfolgeeffekt), welcher durch eine Randomisierung im 

Latin Square bestmöglich vorgebeugt wurde. 

Zusammengenommen liefern die Ergebnisse weitere Evidenz, die die Befunde aus dem vo-

rausgegangenen FAT-Projekt stützen. Das taktische Fahrverhalten des automatisierten Fahr-

zeugs zeigt einen Einfluss auf das subjektive Empfinden der Passagiere. Die Befunde für la-

terale Dynamik in Überholvorgängen konnten im aktuellen Projekt für die Durchfahrtsbreite im 

Szenario „Vorbeifahrt bei verengter Fahrbahn“ repliziert werden. Zudem legen die Ergebnisse 

der aktuellen Studie nahe, dass die Art der Nebenaufgabe keinen Einfluss auf die Bewertung 

der Situation hat. Daraus kann auch für die erste Studie geschlossen werden, dass die Ergeb-

nisse nicht durch die dort gewählte visuell ablenkende Nebenaufgabe beeinflusst wurden. Für 

die Weiterentwicklung des automatisierten Fahrens lässt sich an dieser Stelle ableiten, dass 

das Fahrverhalten in Hinblick auf die zukünftigen Passagiere abgestimmt werden sollte. Um 

Verunsicherung und damit potenziell einhergehende, nicht gewollte Eingriffe zu verhindern, 

erscheint es sinnvoll, zu dynamische und enge  Fahrsituationen zu vermeiden, auch wenn das 

im Umkehrschluss einem möglichst effizienten Vorankommen im Verkehr entgegensteht. Wei-

tere Forschung sollte darauf fokussieren, wie entstehender Verunsicherung, beispielsweise 

durch Information, vorgebeugt werden kann.  

 



4 Zusammenfassung 26 

 

4 Zusammenfassung  

Im Rahmen des vorliegenden Projekts „Fahrdynamik des automatisierten Fahrens 2.0“ wurde 

die im vorangegangenen FAT-Projekt entwickelte Methodik zur Untersuchung der psychologi-

schen Aspekte „Vertrauen“ und „Verunsicherung“ im Kontext einer automatisierten Fahrt in 

einem definierten Fahrszenario auf das Untersuchungsszenario „Vorbeifahrt/Überholen bei 

verengter Fahrbahn“ angewendet und eine entsprechende Nutzerstudie in einer statischen 

Fahrsimulationsumgebung (siehe Kapitel 2.3) durchgeführt. Der Fokus der Untersuchung 

adressierte dabei die psychologische Ebene und befasste sich mit der Frage: „Wann und durch 

welche Faktoren des taktischen Verhaltens des virtuellen Fahrers tritt in definierten Fahrsze-

narien Verunsicherung auf, die zu einer systemseitig ungewollten Fahrerübernahme führen 

könnte?“ 

Das gemeinsam mit dem FAT-AK 20 festgelegte Untersuchungsszenario für die durchgeführte 

Nutzerstudie stellt einen automatisierten Überholvorgang bzw. eine Vorbeifahrt an einem LKW 

auf einer durch eine Baustelle verengten zweispurigen Autobahn dar (siehe Kapitel 2.1). In 

Bezug auf den Untersuchungsfokus bildet die verbleibende Durchfahrtsbreite zwischen dem 

zu überholenden LKW und der seitlichen Fahrbahnbegrenzung auf der linken Seite einen wich-

tigen Einflussfaktor hinsichtlich einer möglichen Verunsicherung des passiven Fahrers wäh-

rend der automatisierten Fahrt. In dem beschriebenen Kontext ergab sich für die durchgeführte 

Nutzerstudie die folgende übergeordnete Forschungsfrage: 

„Welche Verunsicherung entsteht durch geringe seitliche Abstände während einer Vorbei-

fahrt bzw. eines Überholvorgangs in dem untersuchten Fahrszenario?“ 

Diese übergeordnete Forschungsfrage wurde für die weitere Betrachtung in drei Forschungs-

fragen untergliedert: 

1. Welchen Einfluss hat die Durchfahrtsbreite während der Vorbeifahrt auf die Verunsiche-

rung? 

2. Hat die Art der Nebenaufgabe bzw. das Fehlen einer Nebenaufgabe einen Einfluss auf die 

Verunsicherung in der Situation? 

3. Beeinflusst die Bearbeitung unterschiedlicher Nebenaufgaben/keiner Nebenaufgabe den 

Einfluss der Durchfahrtsbreite auf die Verunsicherung? 

Während die erste Forschungsfrage den Fokus auf die Vorbeifahrt selbst legt, adressieren die 

beiden weiteren Forschungsfragen den Einfluss von Ablenkung auf die Wahrnehmung der 

Vorbeifahrt an dem LKW. Als zu variierende Faktoren für das Studiendesign wurden aus die-

sem Grund die schon genannten Faktoren „Durchfahrtsbreite“ und „Nebenaufgabe“ während 

der Vorbeifahrt an dem zu überholenden LKW festgelegt (siehe Kapitel 2.5). 

Im Januar 2025 wurde zur Untersuchung der aufgestellten Forschungsfragen eine Nutzerstu-

die mit N = 42 Studienteilnehmern durchgeführt (siehe Kapitel 2.3 ff.). Während der Nutzerstu-

die wurden sowohl subjektive als auch objektive Maße erhoben, welche separat statistisch 

ausgewertet wurden (siehe Kapitel 3). 
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Die Ergebnisse der durchgeführten Nutzerstudie zeigen zusammenfassend bezüglich For-

schungsfrage 1 (Einfluss der Durchfahrtsbreite auf die Verunsicherung), dass auf der Verhal-

tensebene bei den teilnehmenden Versuchspersonen kaum systematische Reaktionen in Be-

zug auf den Überholvorgang in Zusammenhang mit der Durchfahrtsbreite beobachtbar sind. 

Rein deskriptiv zeigt sich jedoch eine leicht erhöhte Anzahl an motorischen Reaktionen in Ver-

bindung mit der geringsten Durchfahrtsbreite während der Testung. Auf der subjektiven Be-

wertungsebene manifestieren sich hingegen klare systematische Bewertungen in Bezug auf 

den Überholvorgang. Eine geringe Durchfahrtsbreite führt zu einem signifikant geringeren Si-

cherheitsempfinden, höherer wahrgenommener Kritikalität, geringerer Akzeptanz und gerin-

gerem Vertrauen in die Automatisierung. Dies weist darauf hin, dass eine geringe Durchfahrts-

breite während eines Überholvorgangs auf einer verengten Fahrbahn mit erhöhter Verunsi-

cherung in Verbindung gebracht werden kann. 

Bezüglich Forschungsfrage 2 (Einfluss der Nebenaufgabe) ist herauszustellen, dass die Art 

der Nebenaufgabe (visuelle, auditive oder keine Nebenaufgabe) keinen signifikanten Einfluss 

auf die Verunsicherung der Studienteilnehmer in der Situation hatte. Mit Blick auf Forschungs-

frage 3 (Einfluss der Nebenaufgabe auf den Einfluss der Durchfahrtsbreite) konnte ebenfalls 

kein signifikanter Einfluss gezeigt werden. 

Die Ergebnisse der beiden im Rahmen der FAT-Projektreihe durchgeführten Studien legen 

nahe, dass das Fahrverhalten automatisierter Fahrzeuge auf die Insassen abgestimmt werden 

sollte. Tiefergehende Forschung sollte die Mitigation von Verunsicherung als Vorbeugung un-

gewollter Eingriffe und zur Steigerung der Akzeptanz adressieren. 

Somit sollten sich automatisierte Fahrsysteme gezielt an die Bedürfnisse und das subjektive 

Empfinden der Passagiere anpassen. Nutzerstudien bieten hier die Basis und können spezi-

fisch herausarbeiten, welche Varianten akzeptiert sind. Unangenehme Fahrsituationen sollten 

vermieden werden. Die implementierten Algorithmen sollten dynamische und potenziell unan-

genehme Fahrsituationen, wie abruptes Bremsen oder riskante Überholmanöver, vermeiden. 

Dies sollte überdies im Einklang mit der Effizienz des Verkehrsflusses stehen. Darüber hinaus 

könnten klare und verständliche Informationssysteme unterstützen und den Passagieren wäh-

rend der Fahrt relevante Informationen bereitstellen. So könnten Unsicherheiten verringert und 

das Vertrauen in automatisierte Systeme gestärkt werden. Die Integration von Feedback-Me-

chanismen in die Fahrzeuge, könnte helfen, indem sie direkt von Passagieren Rückmeldungen 

zum Fahrverhalten erhalten. Diese Informationen könnten genutzt werden, um kontinuierliche 

Verbesserungen vorzunehmen. In der aktuellen Forschungslandschaft etablieren sich aktuell 

Schulungsprogramme für Passagiere, um diese auf die Funktionsweise automatisierter Fahr-

zeuge vorzubereiten und ihnen Sicherheit im Umgang mit diesen Systemen zu vermitteln. Hier 

bedarf es der weiteren, engen Zusammenarbeit zwischen Forschung und Entwicklung, etwa 

im Rahmen von interdisziplinären Forschungsprojekten (siehe FAT), zur Untersuchung von 

Fahrerlebnis und Passagierkomfort in automatisierten Fahrzeugen, um fundierte Entscheidun-

gen über zukünftige Entwicklungen treffen zu können. Schließlich kommt es darauf an, das 

Vertrauen der Passagiere in automatisierte Fahrsysteme zu stärken und deren Akzeptanz zu 

erhöhen. 
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