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 Einleitung 

Das vorliegende Dokument soll eine Übersicht über Testverfahren aus den drei konzeptuell 

verwandten Bereichen Workload, Situational Awareness und Stress bieten. Viele Autoren 

haben sich dieser Aufgabe – meist auf Teilaspekte beschränkt – bereits in den vergangenen 

Jahren und Jahrzehnten angenommen und umfangreiche Reviews oder Bücher innerhalb 

dieses Themenbereichs verfasst. Wir haben versucht, die aktuellen Informationen und den 

aktuellen Validierungsstatus der genannten Verfahren zusammenzutragen und auf die rele-

vantesten Informationen zu reduzieren, ohne dabei den wesentlichen Informationsgehalt 

zu verlieren. Diese Handreichung soll demnach insbesondere eine Übersicht der Literatur 

und Testmethodik bieten. Sie soll die Entscheidung für oder gegen das eine oder andere 

Verfahren erleichtern. Alle, die sich darüber hinaus eingehender mit den Verfahren befas-

sen wollen, finden zu den jeweiligen Verfahren sortiert nach Fragestellung Literaturanga-

ben, die in der Regel zugänglich sind. Aufgrund des Arbeitsfelds mit Schwerpunkten in Luft-

fahrt, Industrie und Militär sind manche Erkenntnisse zu Testverfahren nicht in wissen-

schaftlichen Magazinen, sondern häufig als Report der jeweiligen Arbeitseinheit herausge-

geben worden. Auf manche Quellen hatten wir daher selbst keinen Zugriff, in anderen Fäl-

len wurden in der Literatur Quellen genannt, die nicht veröffentlich sind.  

Unter anderem durch diesen Umstand stellte die Recherche relevanter Literatur teilweise 

eine große Herausforderung dar. Bei dieser und bei weiteren Aufgaben wurden wir tatkräf-

tig von Sarah Forst, Anna L. Maier, Ilaria Siriner, Carolin Sweeney und Lea Thomas unter-

stützt, denen für ihre gewissenhafte Arbeit unser Dank gilt.  

Wir skizzieren im Folgenden kurz die drei Themenbereiche Workload, Situational Awaren-

ess und Stress dergestalt, dass einerseits klar wird, welche Herausforderungen die Messung 

der jeweiligen Indikatoren mit sich bringt, und andererseits die Logik der Gliederung der 

sich anschließenden unterschiedlichen Messverfahren zu Tage tritt.  
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1.1 Workload 
Das Konzept der mentalen Belastung (engl. mental workload, hier als WL abgekürzt) ist im 

Sinne der Arbeitspsychologie oft als die Anforderungen, die auf einen Arbeiter oder eine Ar-

beiterin einströmen, definiert. Belastung wird so scheinbar klar vom subjektiven Erleben 

dieser Belastung, nämlich der Beanspruchung, abgegrenzt. Wir verstehen Workload aller-

dings eher als Überbegriff, der sowohl objektive Belastung als auch subjektive Beanspru-

chung umfasst. Hiermit nähern wir uns der Auffassung, die in der internationalen Norm EN 

ISO 10075 durchscheint. Das Konzept der WL wurde bereits in den 1970er Jahren beschrie-

ben (Cain, 2007; Huey & Wickens, 1993), es gibt aber bislang keine einheitliche Definition 

(Cain, 2007; Hart, 2006; Mitchell, 2000). Für einen aktuellen Überblick gängiger Definitio-

nen von WL und  den Versuch, drei Kernbereiche hervorzuheben, Selbstauskunft, Perfor-

manz und physiologische Maße, sei auf Longo et al. (2022) verwiesen. Relevant ist WL ins-

besondere im Kontext von standardisierten und anspruchsvollen Leistungsaufgaben, wie 

etwa beim Landeanflug eines Flugzeuges, für den mehrere Aufgaben im Cockpit in unter-

schiedlichen Reihenfolgen oder parallel bearbeitet werden müssen. Ein Ziel in der Erfassung 

von WL ist die Vermeidung möglicher Überforderungen von Arbeitern durch zu hohe Ar-

beitsanforderungen (Tattersall & Foord, 1996). Stattdessen soll ein System idealerweise so 

auf die Arbeiterin (hier im Sinne des Englischen operator gemeint) abgestimmt werden, 

dass sie die Aufgaben optimal bewältigen kann (Hart, 2006; Mitchell, 2000). Hier sehen wir 

bereits, dass der Kontext, in dem Anforderungen gestellt werden, genauso wichtig sein 

kann wie der Status der Person, die die Aufgabe zu erfüllen hat – also etwa deren Ausbil-

dung und Grad der Expertise. In anderen Worten befasst sich die Untersuchung von Work-

load zumeist mit einer Mensch-Maschine- oder Mensch-System-Interaktion und zielt dabei 

häufig auf Situationsvariablen ab, während sie von einem den Standards entsprechend gut 

ausgebildeten Arbeiter ausgeht. 

 

Zur Erbringung menschlicher Leistungen sind u. a. Wahrnehmung, Vermittlungsprozesse 

(logisches Denken, Entscheiden und Urteilen), Kommunikation und motorische Handlungen 

(vgl. Wierwille et al., 1985) notwendig. Motorische Komponenten sind bspw. im Militär 

während Bodeneinsätzen wichtig und werden in manchen Testverfahren zusätzlich berück-

sichtigt (z. B. im VACP Modell von McCracken & Aldrich, 1984). Eine Intention der Messung 

von WL ist die Vorhersage der Performanz eines Operators anhand der gemessenen Werte. 

Andererseits wird die Quantifizierung von Workload ebenso genutzt, um zu untersuchen, 

an welcher Stelle zu hohe kognitive Anforderungen nicht mehr im optimalen 

https://de.wikipedia.org/wiki/EN_ISO_10075
https://de.wikipedia.org/wiki/EN_ISO_10075
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Beanspruchungsbereich liegen. Dies könnte die Überforderung eines Arbeiters bedeuten 

und möglicherweise zu abfallenden Leistungen (Cain, 2007) und Unfällen führen oder bei 

dauerhafter Überbelastung auch zu psychischen Erkrankungen (Hart, 2006). Somit kann die 

genaue Ermittlung der Arbeitsbeanspruchungen insbesondere folgende zwei positive Kon-

sequenzen zeigen (Cain, 2007): (1) Komplexe Systeme können an die systemspezifischen Fä-

higkeiten und durchschnittlichen Belastungsgrenzen von Arbeitern angepasst werden; (2) 

die notwendigen Anforderungen an die Arbeiter können mithilfe empirisch untersuchter 

WL beleuchtet und quantifiziert werden, um jene besser trainieren zu können und kapazitär 

bedingte Engpässe zu vermeiden. 

 

Verfahren zur Erhebung von Workload werden üblicherweise in drei Kategorien eingeteilt: 

(1) leistungsbasierte Messungen, (2) subjektive Verfahren bzw. Selbsteinschätzungen über 

die Höhe der Workload, und (3) psychophysiologische Messungen (Cain, 2007; Eggemeier 

et al., 1991; Tattersall & Foord, 1996). Letztere werden im vorliegenden Dokument nur 

marginal behandelt, da sie bereits in einem separaten Dokument des Zentrums für Luft- 

und Raumfahrtmedizin der Luftwaffe gut systematisiert vorliegen (Boumann, Cyrol, Biella 

und Sammito, 2022). Die konzeptionelle Komplexität des jeweiligen Messinstrumentes zur 

Erfassung von Workload, also ob es sich bspw. um eine  eindimensionale oder mehrdimen-

sionale Skala, oder gar um mehrere Skalen handelt, ist darüber hinaus ein weiterer wichti-

ger methodischer Parameter des jeweiligen Verfahrens.  

 

Objektive leistungsbasierte Verfahren lassen sich unterteilen in Fremdbewertungen durch 

gut ausgebildete Beobachterinnen (bspw. Human Factors Experten oder Pilotenausbilder) 

und Leistungsmessungen (performance measures). Manche Verfahren kombinieren Selbst- 

und Fremdratings, die separat mit der gleichen Erhebungsmethode erfasst werden (z. B. 

Cranfield SAS oder SARS in Kombination mit SASRF). Leistungsmessungen werden zumeist 

computer- oder simulatorbasiert erhoben und vergleichen die Leistung bspw. eines Piloten 

mit der idealen Flugleistung. Im Folgenden sind mehrere Verfahren dargestellt, die unter-

schiedliche Facetten von WL abbilden und sich ihrer Messung aus unterschiedlichen kon-

zeptionellen Richtungen nähern.  

 

Als mögliches Problem von subjektiven Testverfahren zur Erfassung von WL – und auch zur 

Erfassung von Situational Awareness – ist dessen Intrusivität im Hinblick auf die zeitgleich 

ausgeführte Primäraufgabe zu nennen (Tattersall & Foord, 1996). Allerdings konnte bislang 

nur in wenigen Studien ein deutlicher negativer Effekt der Messung an sich auf die Leistung 
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gefunden werden, geringe intrusive Effekte wurden hingegen etwa bei den Verfahren ISA 

(Tattersall & Foord, 1996), Cranfield SAS (Jeannot et al., 2003), QASA (Salmon et al., 2006) 

und SAGAT (Endsley et al., 1998) festgestellt. Subjektive die Primäraufgabe begleitende 

Verfahren werden dennoch gerne genutzt, da sie meist einfach und schnell in der Durchfüh-

rung sind (J. T. Rehmann et al., 1983; Tattersall & Foord, 1996), eine hohe Augenscheinvali-

dität mit sich bringen und direkte Einblicke in die subjektiv erlebte WL ermöglichen (Reid & 

Nygren, 1988), die von objektiven Verfahren nicht erfasst werden können. Die eben be-

schriebenen methodischen Vor- und Nachteile gelten gleichermaßen für Verfahren, die die 

sogenannte Situational Awareness erfassen sollen. 
 

 

1.2 Situational Awareness 
Situational Awareness1 (SA), das Bewusstsein über den Zustand des technischen Systems, 

mit dem man es gerade zu tun hat, gilt als Voraussetzung für eine gute Entscheidungsfin-

dung in komplexen und dynamischen Systemen (Endsley et al., 1998). Ursprünglich im Kon-

text der Entscheidungsfindung von Piloten entwickelt, wird das Konstrukt Situational Awa-

reness inzwischen in vielen weiteren Bereichen untersucht. Diese umfassen neben der Luft- 

und Raumfahrt z. B. Aufgabenmanagement im Nuklearenergiesektor, Autofahren, medizini-

sche Eingriffe u. v. m. (Endsley et al., 1998). Als gängigste Definition von SA soll die 

Beschreibung von Mica Endsley herangezogen werden, in der SA definiert wird als “the per-

ception of the elements in the environment within a volume of time and space, the compre-

hension of their meaning and the projection of their status in the near future” (Endsley, 

1988, S. 97). SA wird nach Endsley demnach als dreischrittige kognitive Leistung verstan-

den, welche (1) die Wahrnehmung raum- und zeitabhängiger Umweltfaktoren, (2) das Ver-

ständnis des Bedeutungsgehalts dieser Faktoren für die aktuelle Situation und (3) die Pro-

jektion der Bedeutung der aktuellen Faktoren auf eine zukünftige Situation beinhaltet. Be-

sonders in hochkomplexen automatisierten Systemen, in denen zahlreiche und unter-

schiedlich relevante situative Faktoren vorliegen können, hat deren adäquate Berücksichti-

gung und Integration einen hohen Stellenwert (Willems & Heiney, 2002). Je besser einem 

Operator die Enkodierung und Integration relevanter Situationsfaktoren eines Systems ge-

lingt, desto wahrscheinlicher sind positive Outcomes und desto geringer ist das Risiko von 

Fehlern (Muñiz et al., 1998). Gelingt dies nicht, wird die SA beeinträchtigt und das System 

 
1 Wir benutzen den englischen Ausdruck samt Akronym SA, welches sich international eingebürgert 
hat, obwohl hier das deutsche Äquivalent Situationsbewusstsein existiert, aber mit SA merkwürdig 
abgekürzt wäre. 
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wird fehleranfälliger. Um die situative Informationsverarbeitung von Operatoren in einem 

komplexen dynamischen System zu untersuchen und somit dessen Sicherheit zu evaluieren, 

sind die Entwicklung, Anwendung und Bewertung von Testverfahren zur Erfassung von SA 

essenziell (Endsley et al., 1998). Ein weiterer Nutzen der Erfassung von SA ist die Möglich-

keit, mit diesem Wissen ein individuelles Training pro Teilnehmer oder Teilnehmerin zu er-

stellen, welches zur Erhöhung ihrer bzw. seiner SA beiträgt (Muñiz et al., 1998). 

 

Dabei darf nicht außer Acht gelassen werden, dass SA sicherlich von den drei Konzepten 

dasjenige ist, was am schwersten greifbar ist, was nur teilweise von der Tatsache wettge-

macht wird, dass sich mit dem SAGAT (s. Abschnitt 3.1.6) ein Messinstrument durchgesetzt 

hat und dadurch vereinheitlichend wirkt. Eine der großen Herausforderungen bei der Mes-

sung von SA liegt darin, das es ständig wechselnder Ausprägung unterliegt und Messungen 

immer nur punktuell sein können. Die Volatilität von SA haben kürzlich im Kontext des au-

tonomen Fahrens Röckel und Hecht (2023) zeigen können, die konstatieren, dass das Auf-

rechterhalten von Situationsbewusstsein auf übergeordneter Ebene (SA-maintenance) sehr 

schwer erzielbar ist, wenn es bei einer intensiven Zweitaufgabe nicht ganz unmöglich wird. 

 

1.3 Stress 
Stress kann als individuelle Antwort auf extreme Workload bis hin zur Überbeanspruchung 

aufgefasst werden. Wir haben die Erhebungsmethoden von Stressparametern auf der Basis 

des transaktionalen Stressmodells (Lazarus & Folkman, 1987) entsprechend ihrer inhaltli-

chen Ausrichtung entlang des Stressprozesses klassifiziert, z.B. Stresswahrnehmung vs. 

Stressbewältigung. Dementsprechend wurden auch Fragebögen zur Erfassung personaler 

Ressourcen als protektive Faktoren (Selbstwirksamkeit, Kontrollüberzeugung, Optimismus, 

Resilienz und Kohärenzerleben) mitaufgenommen. Diese beeinflussen wesentlich den pri-

mären Bewertungsprozess des Stressors. Im Rahmen des Stresserlebens und der Stressre-

aktivität wird zwischen physiologischen Indikatoren psychischer Aktivierung (objektives 

Stresslevel) und subjektivem Empfinden (subjektives Stresslevel) unterschieden.  

 

Nach Canon (1914, zit. nach Lazarus & Folkman, 1984) entsteht Stress mit der Wahrneh-

mung emotional erregender Reize (z. B. Hinweise auf eine akute physische Bedrohung), die 

durch einen adaptiven Prozess der Wiederherstellung des inneren Gleichgewichtes durch 

vermehrte Ausschüttung von Adrenalin und deren Folgen charakterisiert ist (emergency 

reaction, fight or flight reaction). Hans Selye erweiterte den Ansatz von Canon und definiert 
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Stress allgemein als eine unspezifische Reaktion des Körpers auf eine Anforderung (Lizcke & 

Schuh, 2010; Selye, 1959). Dies umfasst Reaktionen sowohl auf negative als auch auf posi-

tive Erlebnisse und durchläuft drei Phasen – Alarmphase, Widerstandsphase und Erschöp-

fungsphase. Körperliche sowie psychische Reize können mögliche Stressoren sein, z.B. In-

fektionen, Verletzungen sowie Probleme in der Partnerschaft oder arbeitsbezogene Über-

forderung oder Überlastung (zur modernen Einordnung siehe auch Gesundheitsberichter-

stattung des Bundes, 2022). Unabhängig von der Art des einwirkenden Stressors reagiert 

der Organismus zunächst mit einer körperlichen Anpassungsreaktion in Form einer ver-

mehrten Ausschüttung von Cortisol, Adrenalin und Noradrenalin sowie einer Erhöhung des 

Herzschlags und des Blutdrucks. Laut Selye ist diese Anpassungsleistung des Organismus 

mit einer Schwächung des Immunsystems und somit mit einer verringerten Widerstandsfä-

higkeit gegenüber anderen Stressoren verbunden. Chronischer Stress kann zu psychischen 

und neurobiologischen Veränderungen führen, beispielsweise zu einem Volumenverlust im 

Hippocampus (Wolf, 2014).  

 

Das Transaktionale Stressmodell von Lazarus (Lazarus & Folkman 1987) liefert einen kon-

zeptionellen Erklärungsansatz für die Entstehung von Stress, der den Begriff „transaktional“ 

als eine dynamische Beziehung zwischen Person und Umwelt auffasst (relationales Kon-

zept). Auf Basis kognitiver (primärer) Bewertungsprozesse werden Reize (z. B. Ereignisse) in 

Bezug auf ihre subjektive Bedeutung (Qualität) und ihr Ausmaß (Quantität) eingeschätzt. 

Dementsprechend sind Ereignisse individuums- und erfahrungsabhängig und können als (1) 

irrelevant, (2) positiv oder (3) negativ und somit stressend bewertet werden. Dabei kann 

die stressbezogene Bewertung nochmals nach den Beziehungen (1) Schaden-Verlust, (2) Be-

drohung oder (3) Herausforderung differenziert werden. Der sekundäre Bewertungsprozess 

des transaktionalen Stressmodells bezieht sich auf die interaktive Bewertung des Stressors 

mit den subjektiven Bewältigungsressourcen und -möglichkeiten. Übersteigt die Stressbe-

lastung auf der einen Seite die entgegenstehenden Ressourcen auf der anderen Seite 

kommt es zu gesundheitlichen Problemen. Im Rahmen der Stressbewältigung werden drei 

übergeordnete Copingstrategien unterschieden: Problemorientiertes (regulierendes) Co-

ping (Lösung der Situation, z.B. erfolgreiches Flugmanöver), emotionsorientiertes Coping 

(Abbau der emotionalen Erregung vor einem Flugeinsatz z. B. durch Atemtechniken, Medi-

tation) und bewertungsorientiertes (instrumentelles) Coping (z. B. wenn nach einem erfolg-

reichen Flugmanöver kommende Manöver positiv bewertet werden, sodass diese zukünftig 

lediglich als Herausforderung angesehen werden). Ebenso spielen situative Merkmale eine 

Rolle, wie der Grad der Beeinflussbarkeit, der Prädizierbarkeit oder der zeitlichen Nähe und 
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Dauer eines Stressors. Inhaltlich lassen sich psychische und physische Stressoren unter-

scheiden. So kann ein erhöhtes Stresslevel in leistungsrelevanten Situationen einen optima-

len Abruf der individuellen Ressourcen verhindern, sowie langfristig zu gesundheitlichen 

Problemen und Einschränkungen führen (Staller, 2011; Li et al., 2012). Bryant-Lees et al. 

(2021) betonen im Rahmen einer Studie mit Drohnenpiloten der U.S. Air Force (RPA) die 

Wichtigkeit stressreduzierender und resilienzfördernder Maßnahmen, angesichts des 

erhöhten Risikos dieser Piloten für Burnout. Insbesondere die Transzendentale Meditation 

(TM), Mindfulness Meditation und PMR (progressive muscle relaxation) zeigen in dieser Rei-

henfolge als Stressbewältigungsstrategien in verschiedenen Meta-Analysen stressreduzie-

rende Effekte, z. B. Reduzierung des Blutdrucks und Erhöhung einer positiven Stimmung 

(Manzoni et al. 2008, Jain et al., 2007).  

 

Der Aspekt der Stressbewältigung (Coping) spielt eine zentrale Rolle im Umgang mit Stres-

soren und ist auch in der Arbeitswelt entscheidend für die Bewältigung entsprechender 

Herausforderungen. Schwarzer (2004) unterscheidet vier wesentliche Arten der Bewälti-

gung: (1) das reaktive Coping, als Anstrengung mit einem bereits eingetretenen Ereignis 

umzugehen, (2) das antizipatorische Coping, das sich auf Bemühungen im Zusammenhang 

mit einer bevorstehenden Bedrohung richtet, (3) das präventive Coping, welches sich mit 

unbekannten Risiken in eher ferner Zukunft beschäftigt und (4) das proaktive Coping, das 

auf eine noch weitere Perspektive ausgerichtet ist. Während sich das reaktive Coping auf 

bereits vergangene Ereignisse richtet und daher mit einem hohen Grad der Gewissheit ver-

bunden ist, nimmt die Gewissheit der drei anderen Copingformen mit dem Ausmaß ihrer 

zeitlichen Orientierung an der Zukunft immer weiter ab. 

 

Im Rahmen der Theorie der Ressourcenerhaltung wird Stress mit dem Verlust an Ressour-

cen bzw. mangelndem Ressourcenerwerb nach entsprechender Verausgabung gleichge-

setzt (Hobfoll & Buchwald, 2004). Grundsätzlich basiert die Theorie auf dem grundlegenden 

Bedürfnis von Menschen, Ressourcen zu erhalten bzw. zu erweitern (Buchwald & Hobfoll, 

2013). Dementsprechend ist bereits das Wissen um potentiellen Stress eine Motivations-

quelle für den Einsatz proaktiver Bewältigungsstrategien (Buchwald & Hobfoll, 2013). Um 

einem möglichen Ressourcenverlust vorzubeugen, sowie das Bedürfnis eines Ressourcenge-

winns zu befriedigen, werden bestehende Ressourcen in zukünftige Ressourcen investiert 

(Hobfoll & Buchwald, 2004). Das mit der Ressourcenerhaltungstheorie assoziierte multiaxi-

ale Copingmodell integriert individuelle Bewältigungsstrategien im sozialen Kontext. Dies-

bezüglich ergeben sich neben der Aktiv-Passiv-Achse, die Prosozial-Antisozial-Achse sowie 
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die Direkt-Indirekt Achse (Hobfoll & Buchwald, 2004). Die Aktiv-Passiv-Achse bildet das Aus-

maß der Initiative ab, welche eine Person zur Bewältigung des Problems ergreift (Aktivität 

bis Vermeidungsverhalten). Dies beinhaltet neben der Bewältigungsaktivität in der Prob-

lemsituation auch präventive Schritte (z.B. mentales Training bestimmter Flugmanöver, um 

das Arbeitsgedächtnis während des Flugmanövers zu entlasten). Prosoziale Copingstrate-

gien beziehen sich auf soziale, wechselseitige Unterstützungsleistungen bei Problemen, 

während antisoziales Verhalten darauf abzielt, durch verletzendes Verhalten eigene Ge-

winne zu maximieren. Indirekte Copingstrategien beziehen sich auf strategische, diplomati-

sche Beeinflussungen im sozialen Kontext (Hobfoll & Buchwald, 2004).  

 

 

1.4 Zusammenhang zwischen Workload, Situational A-

wareness und Stress 
 
Die drei Konzepte Workload, Situational Awareness und Stress sind stets dann eng mitei-

nander verwandt, wenn die Arbeiterin (Operator) anspruchsvolle Aufgaben in einer hoch-

technisierten Umgebung ausführt, die sie an ihre Leistungsgrenzen führt. Erfordert die Situ-

ation, dass der Operator zu lang zu nah an dieser Grenze arbeiten muss, oder sie sogar 

überschreitet, ist in hohem Grad der Human-Factors-Spezialist gefragt, um Lösungen zu fin-

den, wie die Beanspruchung wieder in einen tolerablen Bereich geführt werden kann. Dazu 

reicht die Messung von Workload und Stress, sei es mit subjektiven oder objektiven Maßen, 

nicht aus, selbst wenn moderne integrative Konzepte wie das der kognitiven Anstrengung 

zugrunde gelegt werden (Oberfeld, 2023). Maße von WL und Stress müssen um die Mes-

sung von SA ergänzt werden, womit in ersteren nicht erfasste qualitative Aspekte erschlos-

sen werden. Der Verlust von SA ist ein Indikator für Kritikalität, der nicht auf Workload re-

duziert werden kann. 

 

Eine hohe SA kann dazu führen, dass Arbeiten unter sehr hohen Belastungen (hohe WL) 

souverän und fehlerfrei durchgeführt werden können, während dies bei geringerer SA un-

wahrscheinlicher wird. Häufig wird der Aufmerksamkeitsfokus unter hoher WL derart ein-

geschränkt, dass nur noch die relevantesten Informationen bewusst verarbeitet werden 

können (Endsley, 1988) und weniger relevante Hinweise übersehen werden. Solche Wahr-

nehmungsfehler oder eine fehlerhafte Interpretation von Informationen können zu verhee-

renden Folgen führen, wie sie von Badke-Schaub et al. (2008) anschaulich beschrieben 
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wurden. Sie werden oft – mit fragwürdigen Implikationen – als menschliches Versagen be-

zeichnet. So wird etwa in den Augen der Öffentlichkeit, ein Bild des Piloten vermittelt, der 

auch unter extremen Bedingungen und hohem Stress stets die richtigen Entscheidungen 

trifft. Ohne Ansehung seiner Beanspruchung oder systemischer Faktoren, die verhindert ha-

ben, dass eine adäquate SA aufrechterhalten werden konnte, wird oft das „menschliche 

Versagen“ nicht weiter analysiert. Aufgrund der natürlichen Limitation kognitiver Fähigkei-

ten müssen komplexe Systeme und Teams jedoch hinsichtlich der Situational Awareness 

und der Workload gründlich analysiert und dann entsprechend optimiert werden. Die vor-

liegende Handreichung soll den Forscher wie die Praktikerin bei dieser Arbeit unterstützen, 

soll helfen, sie bestmöglich auszubilden und im fortwährenden Training als Nachschlage-

werk dienen. Zur Einordnung der Tests haben wir knappe aber übersichtliche theoretische 

Überlegungen angestellt, die etwas Ordnung in die große Zahl der existierenden Testverfah-

ren bringen mögen, welche wir im Folgenden der Reihe nach für WL, SA und Stress zusam-

mengefasst darstellen.  
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 Testverfahren zur Erfassung von Workload 

2.1 Workload-Skalen 
 

2.1.1 Activation Scale 

  

Autoren Bartenwerfer (1969) 

Verfahren Unidimensional, subjektiv 

Datenerhebung Selbsteinschätzung nach Aufgabe, Paper & Pencil, Einzeltest 

Durchführung Ähnlich zur Rating Scale Mental Effort (RSME, s. unten). Auf einer Skala von 0 

bis 270 erfolgt eine Angabe darüber, wie hoch die mentale Aktivierung ist. 

Referenzpunkte wie „Zeitung lesen“ sind genannt.  

Vorbereitung Vorbereitung einer Aufgabe, die durchgeführt werden soll. 

Validierung Normstichprobe von N = 557 (Bartenwerfer, 1969), allerdings ohne Angabe 

von Kennwerten (Udris, 1976). 

Untersuchung des Konzepts „Aktivierung“, das über die Activation Scale er-

hoben wird, in Zusammenhang mit subjektiven Beanspruchungsmerkmalen 

von Udris (1976) bei N = 546. Gefunden wurden signifikante Korrelationen 

zwischen hoher Aktivierung und Anspannungs- und Ermüdungsaspekten. Al-

lerdings ohne Angabe von Werten. Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass 

die Activation Scale wahrscheinlich nur Teilaspekte von Beanspruchung ab-

bildet.  

Die Activation Scale ist sensitiv für verringerte Aktiviertheit bei Fahrern (nach 

medikamentöser Sedierung) und somit laut Waard (1996, S. 63–64) ein vali-

des Instrument zur Erfassung von Aktiviertheit.  

Bewertung Keine genauen numerischen Angaben zu Diagnostizität und Sensitivität 

(Waard, 1996), von daher ist die Güte des Verfahrens schwer zu bewerten. 

Allerdings ist es einfach in der Anwendung und Auswertung. 

Verfügbarkeit Miller (2001) 
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2.1.2 ATWIT 

 Air Traffic Workload Input Technique 

Autoren Stein (1985) 

Verfahren Unidimensional, subjektiv 

Datenerhebung eine Skala, während einer Simulation / Aufgabe in der Flugsicherung 

Durchführung Konzeptuell der ISA ähnlich, untersucht WL speziell bei ATCOs (Air Traffic 

Control Operator) während einer Simulation oder verschiedenen Operatio-

nen, indem die Höhe der aktuellen WL auf einer Skala angegeben werden 

soll (Tobaruela Arnedo, 2015). Die Skala reicht von 1 (niedrig) bis 10 (hoch) 

und wird über zehn Knöpfe abgebildet, von denen in regelmäßigen Abstän-

den, während der Simulation einer in der entsprechenden Höhe betätigt 

werden soll.  

Vorbereitung Simulationen bzw. Aufgaben vorbereiten. Experten auswählen und für die je-

weiligen Aufgaben schulen. Vor den eigentlichen Testungen wurden bei Stein 

(1985) zusätzlich Trainings durchgeführt. 

Validierung Bei Stein (1985) wurden zusätzlich zu den subjektiven WL-Angaben der AT-

COs zwei Experten beauftragt, die Workload objektiv einzuschätzen: 

• Korrelationen zwischen objektiver Taskload und über ATWIT erhobener 

Workload (r = .79)  

• Effekt des Faktors Taskload auf die subjektive Workload gefunden  

• Hohe Interrater-Reliabilität (r = .91), hohe Korrelation der Beobachter-

schätzungen von WL mit der tatsächlichen Taskload (r = .91), und mit 

den ATWIT Antworten (r = .86) 

Bewertung Eine der am häufigsten verwendeten Leistungsmessungen (Tobaruela 

Arnedo, 2015). Es liegen allerdings wenige Studien zur Anwendung der AT-

WIT vor, Validierungsstudien konnten mit Ausnahme von Stein (1985) nicht 

gefunden werden.  

Verfügbarkeit Materialien in Stein (1985) im Anhang abgedruckt 
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2.1.3 DRAWS 

 Defence Research Agency Workload Scale 

Autoren Farmer, Belyavin, et al. (1995); Farmer, Jordan, et al. (1995) 

Verfahren Multidimensional, subjektiv 

Datenerhebung 4 Skalen, Paper & Pencil, abhängig von Aufgabentyp computerbasierte 

Durchführung, Dauer abhängig von Primäraufgaben, Einzel- & Gruppentes-

tung möglich 

Durchführung Es sollen Ratings abgegeben werden zu den vier Skalen (1) Input Demand, (2) 

Central Demand und (3) Output Demand einer jeweiligen Aufgabe und zum 

(4) Zeitdruck (time pressure) während der Bearbeitung einer Aufgabe. Die 

Skala reicht von 0 (no load) bis 100 (fully loaded), kann aber 100 auch über-

steigen.  

Vorbereitung Repräsentative Primäraufgaben müssen gewählt oder erstellt werden. 

Validierung Validierungsstudie (N = 12) von Newman et al. (1996) über die drei Verfah-

ren RMSE, DRAWS und Bedford Skala anhand von Flugsimulationen als Pri-

märaufgabe. 

• Zusammenhänge bestanden zwischen den vier DRAWS-Skalen und 

vier gefundenen Faktoren von WL (aus einer Faktorenanalyse) 

• Sensitivität von DRAWS im Vergleich der drei Verfahren am höchs-

ten: Erfasste Schwankungen in Aufgabenschwierigkeit und Erfahrung 

von Probanden am sensitivsten.  

• Konstrukt- und Kriteriumsvalidität (konkurrente Validität) gefunden.  

Bewertung Geeignet für Workload Messung einzelner Aufgaben oder für den Einsatz mit 

mehreren simultanen Aufgaben. Es handelt sich laut Newman et al. (1996) 

um ein valides und sensitives Verfahren, allerdings war die Stichprobe über 

12 Personen relativ klein, um generalisierbare Aussagen über die Güte des 

Verfahrens zu treffen.  

Es wurde außerdem eine prädiktive Form der DRAWS entwickelt, die POP 

(Prediction of Operator Performance) (ebenfalls Farmer, Belyavin, et al., 

1995; Farmer, Jordan, et al., 1995), die eine gute prädiktive Validität für die 

Vorhersage der Leistung einer Person besitzt (Cain, 2007). 
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2.1.4 DALI 
 

 Driver Activity Load Index 

Autoren Pauzié und Pachiaudi (1997) 

Verfahren Multidimensional, subjektiv 

Datenerhebung Paper & Pencil, 6 Skalen, Einzel- oder Gruppentestung, post trial, ca. 5 min 

Durchführung Revidierte Version des NASA-TLX, speziell zur Erfassung von Workload wäh-

rend des Autofahrens entwickelt.  

Sechs Dimensionen (Pauzié, 2008):  

(1) effort of attention 

(2) visual demand 

(3) auditory demand 

(4) temporal demand 

(5) interference 

(6) situational stress 

Diese werden von 0 (low) bis 100 (high mental demands) geratet. Die Aus-

wertung erfolgt wie für den NASA-TLX über Gewichtung der einzelnen Ska-

len.   

Vorbereitung  Fahrsimulation bzw. -szenario muss konzipiert werden  

Validierung (Iranische) Validierungsstudie von Zakerian et al. (2018) mit N = 100 Busfah-

rern. Cronbach’s Alpha > .70, keine numerischen Angaben zur Validität les-

bar, aber laut Autoren sei der DALI reliabel und valide.  

Bewertung Vor dem Hintergrund, dass die Grundlage für den DALI der NASA-TLX ist und 

der DALI Index speziell für Workload während des Autofahrens entwickelt 

wurde, scheint das Verfahren für diesen Kontext gut geeignet zu sein. Es liegt 

allerdings nur eine Studie (auf Persisch) vor, welche den DALI hinsichtlich Re-

liabilität und Validität untersucht hat (Zakerian et al., 2018). 

Verfügbarkeit Skalen in Pauzié (2008) 
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Abbildung 1 
Übersicht der Faktoren des DALI und deren Beschreibung. Abbildung aus Pauzié (2008). 
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2.1.5 ISA 

 Instantaneous Self-Assessment 

Autoren Brennan (1992); Jordan und Brennan (1992); Kirwan et al. (1997) 

Verfahren Unidimensional, subjektiv 

Datenerhebung Paper & Pencil, nach oder während einer Simulation, Einzeltestung, Länge 

abhängig von den Aufgaben während der Simulation  

Durchführung Insbesondere zur Erfassung von WL bei ATCOs entwickelt.  

Die subjektive Workload soll in eine von fünf Kategorien eingeordnet wer-

den: 

Excessive (5), high (4), comfortable (3), relaxed (2), und under-utilized (1) 

(Tattersall & Foord, 1996). Ein visueller Hinweisreiz zeigt während einer Si-

mulation an, wann die Workload von 1 bis 5 geratet werden soll.   

Vorbereitung 1. Aufgabenbeschreibung erarbeiten 

2. Teilnehmer briefen und Beispiele zur Höhe der WL innerhalb der fünf 

Kategorien geben, damit sie dadurch anschließend die WL treffend 

einschätzen können 

3. Testdurchgang  

4. Aufgabe bzw. Simulation starten  

5. In regelmäßigen Abständen (z. B. 2 min) die Höhe der WL erfragen 

(verbal oder per Hinweisreiz und Eingabe per Knopfdruck) 

6. WL-Profil auf Basis der Daten erstellen, typischerweise als Graph, der 

die Höhe der erfragten WL als einzelne Punkte abbildet 

Validierung Tattersall und Foord (1996) untersuchten die WL von N = 30 nicht näher be-

schriebenen Personen, während einer Tracking Aufgabe. Es zeigten sich 

hochsignifikante Korrelationen der ISA Ratings mit der Aufgabenleistung (r = 

.60) und der mentalen Anstrengung (r = .73). 

Leggatt (2005) bewertet die Validität auf Basis eines experimentellen Ansat-

zes als hoch: N = 30 TeilnehmerInnen, darunter 15 RAF C30 PilotInnen, und 

15 MitarbeiterInnen der RAF (z.B. Ingenieure) führten die Multi-Attribute 

Task Battery (MATB) durch.  

• Konkurrente Validität: r = .55 mit NASA-TLX 
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• Konstruktvalidität: r = .82 mit Aufgabenanspruch der MATB 

• keine signifikante Korrelation mit der Aufgabenleistung  

Bewertung Ergebnisse des ISA sind eng korreliert mit dem SWAT Test (Tattersall & 

Foord, 1996) und dem NASA-TLX (Leggatt, 2005). Kritisch ist hier anzumer-

ken, dass die visuelle Abfrage eventuell intrusiv und nachteilig für die wäh-

renddessen ausgeführte Hauptaufgabe (z. B. Autofahren) sein kann (Tatter-

sall & Foord, 1996). Leggatt (2005) konnte allerdings keine Performanzunter-

schiede zwischen Aufgaben mit und ohne ISA finden.  

Insgesamt ist das ISA eingeschränkt empfehlenswert, es hat gegenüber dem 

SWAT das Nachsehen und wird häufig um andere Verfahren ergänzt, um die 

WL dadurch möglichst umfassend abzubilden (Jordan & Brennan, 1992). Es 

ist insgesamt ein sehr einfaches und ökonomisches Verfahren, das sensitiv 

und auch valide ist, aber gleichzeitig intrusiv sein kann und Workload nur 

teilweise abbildet.  

Verfügbarkeit Jordan und Brennan (1992) 

 

 
Abbildung 2 
Skala und Beschreibung der ISA aus Kirwan et al. (1997) 
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2.1.6 IWS 

 Integrated Workload Scale 

Autoren Pickup et al. (2005) 

Verfahren Unidimensional, subjektiv 

Datenerhebung • Paper & Pencil: Werte werden von VL mittels Stoppuhr in festgeleg-

ten Intervallen abgefragt und der Teilnehmer gibt die Höhe der WL 

mithilfe einer ausgedruckten, farbkodierten neunstufigen Skala an.  

• Oder: Computerbasierte Erhebung mittels speziellen Tastenfeldes, 

das an einen Laptop angeschlossen ist 

• Einzeltestung, Länge der Durchführung abhängig von Länge der Pri-

märaufgaben 

Durchführung Echtzeitmessung von Workload, insb. im Zugverkehr und der -sicherung. 

Neun-stufige Skala, die von not demanding bis too demanding reicht. Die 

neun Stufen sind farblich kodiert. Als Vorlage zur Entwicklung der IWS diente 

das ISA.  

Vier Dimensionen:  

(1) load  

(2) demand 

(3) effort 

(4) effects 

Während einer Aufgabe wird in regelmäßigen Zeitabständen (z. B. 2 min) die 

Höhe der Workload abgefragt und subjektiv durch die untersuchte Person 

bewertet.  

Vorbereitung Primäraufgaben vorbereiten (z. B. Simulation entwerfen), Erhebungsmodus 

(analog oder digital) vorbereiten 

Validierung Pickup et al. (2005): Pilotstudie mit Human Factors Experten und Subject 

Matter Experten (SME), und N = 130 Zugsicherungsarbeitern (signalers). An-

schließende Validierung in zwei Simulator-Studien:  

- N = 7 Signaler, hohe Korrelation mit SWAT: r = .69 
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- N = 10 Signaler und 1 Ingenieur, Ergebnisse der IWS bildeten tatsäch-

liche Workload ab 

Bewertung Umfangreiche methodologische Überlegungen vor und während der Erstel-

lung, um Gütekriterien zu erfüllen (Pickup et al., 2005). Die IWS erweist sich 

als ein valides und sensitives Verfahren, um die Workload im Zugverkehr und 

der Zugsicherung zu erheben. Sie ist wenig intrusiv und die Art der Datener-

hebung ist variabel auf das individuelle Erhebungssetting anpassbar. Insge-

samt kann die IWS in diesem spezifischen Arbeitsbereich überzeugen. Die 

Übertragbarkeit auf andere Bereiche ist allerdings fraglich.  

Verfügbarkeit Abbildung der Skala, des Versuchsaufbaus und der Ergebnisse in Pickup et al. 

(2005). 

 

 
 
 
Abbildung 3 
Farblich kodierte Skala der IWS aus Pickup et al. (2005).   
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2.1.7 MACE 

 Malvern Capacity Estimate 

Autoren Goillau und Kelly (1997) 

Verfahren Unidimensional, subjektiv 

Datenerhebung Länge der Erhebung abhängig von Aufgabendauer, ein Messzeitpunkt nimmt 

wenige Sekunden in Anspruch. Eine Skala. Nach Stanton et al. (2013) meis-

tens digital angewendet. Eher in Einzeltestungen eingesetzt, Gruppenkontext 

auch denkbar.  

Durchführung Für Piloten entwickelt. Es soll die Frage geratet werden, mit wie viel mehr 

oder weniger Luftverkehr eine Pilotin im realen Leben zurechtkäme. Die 

Skala reicht von -100% (less traffic than this run) über 0% (same traffic as 

this) bis +100% (more traffic than this) (Goillau & Kelly, 1997). Indirekte Mes-

sung von Workload über den Vergleich von Kapazität und Workload (Toba-

ruela Arnedo, 2015). 

Vorbereitung 1. Einweisung der Teilnehmer, damit diese ein Verständnis für die Skala 

und die verschiedenen Stufen (z.B. Bedeutung von 50 %) entwickeln 

können, Erstellung von Beispielen für jedes Skalenlevel 

2. Probedurchlauf mit der Möglichkeit für Fragen  

3. Simulation vor dem Rating 

Validierung Laut Goillau und Kelly (1997) sind die WL-Schätzungen sehr konsistent. Wei-

tere Validierungsstudien sind vorhanden, wurden aber nicht publiziert, somit 

existiert keine zugängliche Literatur zur Validität des MACE (Stanton et al., 

2013).  

Bewertung Der MACE wurde teilweise validiert und zeigt eine gute Akzeptanz. Die ver-

fügbaren Kapazitäten werden bei höherer Workload scheinbar besser einge-

schätzt, somit besteht kein linearer Zusammenhang (Goillau & Kelly, 1997). 

Als einfacher Vergleich zwischen aktueller Workload und möglicher Spitzen-

leistung ist der Einsatz der MACE durchaus sinnvoll. Generell zeigt er die Vor-

teile unidimensionaler Verfahren (einfach, schnell, ökonomisch und trotz-

dem aussagekräftig), andererseits sind die erhobenen Informationen 
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subjektiv und nicht so umfangreich wie bei multidimensionalen Verfahren. 

Eine Übertragung auf den Straßenverkehr ist eventuell nicht 1:1 möglich.  

Verfügbarkeit Goillau und Kelly (1997) 

 

 

 

 
 
Abbildung 4 
Rating-Skala der MACE aus Goillau und Kelly (1997) 
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2.1.8 MCH 

 Modified Cooper Harper Scales 

Autoren Cooper und Harper Jr (1969): Cooper Harper Scale 

Wierwille und Casali (1983): Modified Cooper Harper Scale 

Verfahren Unidimensional, subjektiv 

Datenerhebung Paper & Pencil, Post Trial, Gruppentestung möglich, wenige Minuten 

Durchführung Die MCH nutzt einen Entscheidungsbaum, um Workload zu erheben. Wurde 

ursprünglich für die Workload-Messung bei Piloten entwickelt. Die Erhebung 

erfolgt erst nach dem Trial und nicht währenddessen.  

Erhoben wird die WL über eine zehnstufige Rating Skala, die in einem globa-

len WL Rating resultiert. In der ursprünglichen Form (Cooper-Harper Scale) 

lag der Fokus auf motorischem Arbeiten und Ansprüchen an Arbeiter. In der 

modifizierten Form (Wierwille & Casali, 1983) werden Workload-Ansprüche 

speziell auf perzeptueller, kognitiver und der Kommunikations-Ebene gemes-

sen.  

Vorbereitung Schulung über die Nutzung der MCH Skala vor den Trials (Mansikka et al., 

2019). 

Validierung Mansikka et al. (2019): Untersuchung der Sensitivität und Validität der MCH 

bei einer Flugsimulationsaufgabe: 

• Sensitiv für verschiedene Leistungsniveaus (p < .01) 

• Konvergente Validität r = .65 bis .90 mit NASA-TLX über die verschie-

denen Leistungsniveaus 

Hill et al. (1992): Vergleich der MCH Skala mit anderen WL-Verfahren:  

• Schlechteste Sensitivität im Vergleich mit TLX, OW und SWAT: r = .80 

mit dem “operator workload factor” (faktorenanalytisch aus den ag-

gregierten Daten zur Aufgabenleistung ermittelt) 

Wierwille und Casali (1983): Modifikation der Cooper Harper Scale und Vali-

dierung 

• Signifikante Unterscheidung zwischen verschiedenen Belastungsni-

veaus gefunden (p < .05)  
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• Sensitives Verfahren 

Bewertung Schnelles und einfaches Vorgehen, reliabel und valide. Es sollte aber eine 

Aufgabenanalyse vor Nutzung der MCH Scales durchgeführt werden.  

Durch die originäre Anwendung bei Piloten ist die Anwendung der MCH le-

diglich eingeschränkt trotz vieler Vorteile zu empfehlen. 

Verfügbarkeit Ausführlich beschrieben und abgebildet in Wierwille und Casali (1983) 

Cooper Harper Scale abgebildet in Miller (2001) 

 

 

 
Abbildung 5 
Die MCH, aus Wierwille und Casali (1983) 
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2.1.9 MD 

 Multi-descriptor Scale 

Autoren Casali und Wierwille (1983) 

Verfahren Multidimensional, subjektiv 

Datenerhebung Posttrial, Rating direkt nach der Aufgabe, 11-stufige Skala, Einzeltestung, si-

mulator-/computerbasiert 

Durchführung Für die Luft- und Raumfahrt entwickelt.  

Enthält sieben Bestandteile, welche Workload abbilden sollen:  

(1) attentional demand 

(2) error level 

(3) difficulty 

(4) task complexity 

(5) mental workload 

(6) stress level 

(7) overload level 

Die Erhebung folgt nach einer Aufgabe, die meistens eine Flugsimulation dar-

stellt. Die sieben Dimensionen sollen auf einer elfstufigen Skala geratet wer-

den. Für jede Aufgabenrunde wird ein Mittelwert je Skala und ein Mittelwert 

der gesamten WL berechnet. 

Vorbereitung Die Simulatoraufgaben und ein Übungsflug vor Beginn der eigentlichen Tes-

tung müssen erstellt und durchgeführt werden. 

Validierung Casali und Wierwille (1983) 

• MD ist sensitiv für Veränderungen der Aufgabenbelastung, allerdings 

sind Unterscheidungen nur zwischen hoher und niedriger Belastung 

signifikant, nicht zwischen mittelhohen Loads 

• Weniger sensitiv als die Modified Cooper-Harper Scale (MCH) 

 Nur ein sinnvolles Verfahren bei großen Belastungsunterschie-

den zwischen den Bedingungen  

Wierwille et al. (1985): MD wurde überraschenderweise in einem groß ange-

legten Vergleich von 16 verschiedenen WL-Verfahren als nicht sensitiv befun-

den, es konnte lediglich ein Trend (p = 0.099) erkannt werden. 
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Bewertung Sensitives Verfahren zur Erfassung von Workload, aber weniger sensitiv als 

die MCH (Casali & Wierwille, 1983). In einer späteren Studie von Wierwille et 

al. (1985) wurde keine Sensitivität für dieses Verfahren gefunden. Es ist ten-

denziell gut einsetzbar, insbesondere zur Messung deutlicher Unterschiede 

in der Workload, aber andere Verfahren können mit besseren Gütekriterien 

überzeugen. 

 

Ggf. können die Ratings auch während der Belastungsphase eingesetzt wer-

den. Kintz et al. (2023) fanden für den Bereich der Raumfahrt heraus, dass 

eingebettete Systeme nicht-intrusiv während der Aufgabenbearbeitung In-

formationen erfassen können, die mit WL und auch mit SA zusammenhän-

gen. In Kombination mit weiteren demographischen Informationen und be-

obachtbaren Informationen über die Aufgabe können diese sowohl WL als 

auch SA vorhersagen. Ohne die Kombination mit zusätzlichen Prädiktoren 

sollten diese Maße jedoch nicht eingesetzt werden. 

 

Verfügbarkeit Beschrieben in Casali und Wierwille (1983), aber nicht abgebildet 
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2.1.10 NASA-TLX 

 NASA Task Load Index 

Autoren Hart und Staveland (1988) 

Verfahren Multidimensional, subjektiv 

Datenerhebung • 6 bipolare Skalen mit jeweils 21 Abstufungen,  

• 12 cm lange Linie repräsentiert die Ratingskala, auf der ein diskretes 

numerisches Rating abgegeben werden soll 

• Paper & Pencil und computerbasierte Version vorhanden 

• Statistischer Gewichtungsprozess zur Auswertung  

• Durchführung dauert wenige Minuten, insgesamte Dauer von Aufga-

benlänge abhängig 

Durchführung Umfasst sechs bipolare Subskalen:  

(1) Mental demands 

(2) Physical demands 

(3) Temporal demands 

(4) Own performance 

(5) Effort 

(6) Frustration 

Von 0 (low mental demands) bis 100 (high mental demands) sollen in 21 

möglichen Schritten die jeweiligen Subskalen geratet werden. Dadurch wird 

deutlich, in welchem Bereich welche Aufgabe mehr oder weniger Ressourcen 

bzw. WL benötigt. Alle Subskalen sind genau definiert (s. Abbildung 6). 

Mit dem NASA Raw TLX (NASA-RTLX) (vgl. Hart, 2006) wurde versucht, die 

aufwändige Auswertung zu vereinfachen, indem die Summe aller Subskalen 

durch sechs geteilt wird. Im Kontext von Autofahren erwies sich der RTLX 

Skala sogar als sensitiver für mental demand und difficulty in driving als die 

TLX Skala (Park & Cha, 1998, in Hart, 2006; Miller, 2001). Es wurden aller-

dings auch vergleichsweise geringere und gleichhohe Sensitivitäten des RTLX 

gefunden (Hart, 2006). 
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Vorbereitung Aufwändige Auswertung nach der Erhebung mit der Berechnung von gewich-

teten WL-Werten pro Dimension muss beherrscht werden, es gibt allerdings 

auch online Software, die bei der Auswertung unterstützt (Hart, 2006). 

Validierung Rubio et al. (2004) untersuchten die Sensitivität und Validität des NASA-TLX 

und verglichen diese mit SWAT und WP.   

• In einer Single Task Bedingung: NASA-TLX sensitiv für die Aufga-

benschwierigkeit (p < 0.001), operationalisiert durch die Breite 

eines Pfades in einer Spurhalteaufgabe 

• In einer Dual Task Bedingung: sensitiv für die Aufgabenschwierig-

keit in beiden Aufgaben (p = 0.003 und p < 0.001), in dem Fall 

auch in der Gedächtnisaufgabe 

• Konvergente Validität: Hohe Korrelationen mit WL erfasst durch 

SWAT (r = .98) und WP (r =.99)  

• Konkurrente Validität: Hohe Korrelationen mit der Aufgabenleis-

tung (r = .75 mit Reaktionszeit in der Gedächtnisaufgabe und r = 

.65 mit den Fehlern in der Spurhalteaufgabe). 

Bewertung Sensitives Verfahren, das wenig Bearbeitungszeit in Anspruch nimmt, valide 

und reliabel ist und außerdem durch seine verschiedenen Skalen mehr Infor-

mationen zum Workload der jeweiligen Subskalen pro Aufgabe erfasst als 

bspw. die SWAT (Hart & Staveland, 1988). 

Geringe interne Konsistenz, weil es sich um ein subjektives Verfahren han-

delt. Die Auswertung ist statistisch durch die Rechnung mit Gewichten etwas 

anspruchsvoll (Miller, 2001).  

Hart (2006) untersuchte 550 Studien, in denen die NASA-TLX Verwendung 

findet. Sie wurde inzwischen auf fünf Kontinenten eingesetzt, mehrfach 

übersetzt und an verschiedenste Kontexte angepasst. Für jede Variante des 

NASA-TLX sollten die Gütekriterien allerdings extra überprüft werden, insbe-

sondere, wenn Subskalen gelöscht, erweitert oder inhaltlich anders übersetzt 

werden. Wenn diese Anpassungen methodologisch korrekt vorgenommen 

werden, bleibt der NASA-TLX weiterhin das vorherrschende Instrument zur 

reliablen, sensitiven und validen Erfassung der WL. 

 Neben der SWAT das beste und somit meistgenutzte Verfahren, um 

Workload zu erfassen  
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Verfügbarkeit Hart und Staveland (1988) 

 

 
Abbildung 6 
Definition der Subskalen des NASA-TLX, aus Hart und Staveland (1988) 
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2.1.11 OW 

 Overall Workload Scale 

Autoren Vidulich und Tsang (1987) 

Verfahren Unidimensional, subjektiv 

Datenerhebung 20-stufige Skala, Paper & Pencil oder digital möglich, Einzeltestung und Grup-

pentestung möglich, kurze Erhebungsdauer  

Durchführung Auf einer bipolaren zwanzigstufigen Skala soll von 0 (sehr niedrig) bis 100 

(sehr hoch) angegeben werden, wie hoch die WL ist. Die angegebene Zahl 

wird zum nächsten Fünferschritt aufgerundet (z. B. wird 22 auf 25 gerundet 

und 27 auf 30).  

Vorbereitung Im Vergleich zu anderen Verfahren wenig Vorbereitung notwendig.  

Validierung Bei Hill et al. (1992) zeigt die OW eine signifikante Korrelation mit einem 

durch eine Faktorenanalyse aggregierten operator workload factor.  

• r = .87 bis r =.93 je nach betrachteter Studie  

• Korrelation im Vergleich mit drei anderen, teils komplexeren Verfah-

ren (TLX, MCH, SWAT) nach TLX am zweithöchsten  

Bewertung Qualität der Ergebnisse mit denen aus dem NASA-TLX vergleichbar (Miller, 

2001). In etwa genauso sensitiv wie multidimensionale Skalen (Hill et al., 

1992). Laut Hill et al. (1992) ist die OW ein nützliches Screeningtool, um mög-

liche Engpässe zu administrieren, an denen die WL zu hoch sein könnte. 

Verfügbarkeit Miller (2001) 
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2.1.12 RSME 

 Rating Scale Mental Effort 

Autoren Zijlstra und van Doorn (1985); Zijlstra und Meijman (1989); Zijlstra (1993) 

Verfahren Unidimensional, subjektiv 

Datenerhebung Computerbasiert, post-Trial Erhebung der WL, 15-stufige Skala, Einzeltestung 

Durchführung Auf einer 150 mm langen Skala mit 15 Abstufungen wird der invested effort 

geratet (Waard, 1996), der von not at all effortful bis very effortful reicht 

(Newman et al., 1996).  

Vorbereitung Vorbereitung der Primäraufgabe 

Validierung Bei Brookhuis et al. (2009) zeigt sich die RSME Skala sensitiv für unterschied-

liche Aufgabenbedingungen: 

• Höheres WL-Rating bei nebligen Fahrbedingungen (p < 0.01), wenn 

kein Fahrassistent genutzt wurde  

• Höheres WL-Rating ohne Fahrassistenten (p < 0.001) 

Bewertung Wird eher selten genutzt, ist aber simpel anwendbar, einfach auszuwerten 

und gut einsetzbar, um eine subjektive Einschätzung des investierten Mental 

Effort zu erhalten (Waard, 1996). Workload wird hier also ähnlich wie beim 

MACE nur indirekt erhoben. Das Verfahren kann als sensitiv angesehen wer-

den, weitere Validierungsstudien liegen allerdings nicht vor, weswegen es 

insgesamt eingeschränkt zu empfehlen ist.  

Verfügbarkeit Miller (2001) 
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Abbildung 7 
Skala der RSME, aus Miller (2001) 
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2.1.13 SOCC 

 Subjective Opinion via Continuous Control 

Autoren Antin und Wierwille (1984) 

Verfahren Unidimensional, subjektiv 

Datenerhebung Kontinuierliche Erfassung der WL über eine Handsteuerung, computerba-

siert, Einzeltestung, Dauer von Aufgabe abhängig  

Durchführung Teilnehmer bewegen eine Hand-Steuerung, die sich um ca. 90 Grad rotieren 

lässt, mit einer ansonsten unbenutzten Hand zu einem Minimum-, Medium- 

oder Maximum-Punkt. Dies ermöglicht eine momentabhängige Angabe der 

WL und der WL-Veränderungen (Wierwille & Eggemeier, 1993). 

Vorbereitung  

Validierung Antin und Wierwille (1984) untersuchten die Fähigkeit des Verfahrens, die 

momentane WL-Belastung zu messen (instantaneous mental workload, 

IMWL). 

• Vorhersage des SOCC Ratings über die Aufgabenbelastung einer visu-

ellen Suchaufgabe möglich mit R² = .46   

• Bei Mittelung über die Teilnehmerinnen hinweg Vorhersage des 

SOCC Ratings durch Aufgabenbelastung mit R² = .71 möglich  

• Negativ merken die Autoren eine hohe Zwischen-Subjekt Variabilität 

an  

Bewertung Sehr sensitiv bei kurzen Intervallen von mentaler WL (Miller, 2001). Es ist al-

lerdings problematisch, dass permanent eine Hand für die Nutzung von SOCC 

in Gebrauch ist. Antin und Wierwille (1984) schlagen daher andere Kontroll-

möglichkeiten, wie z. B. eine Fußsteuerung, vor. 

Verfügbarkeit Miller (2001) 
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2.1.14 SWAT 

 Subjective Workload Assessment Technique 

Autoren Reid et al. (1981); Reid und Nygren (1988) 

Verfahren Multidimensional, subjektiv 

Datenerhebung 3 Dimensionen, insgesamt 9 Items, dreistufige Ratingskala, Kartensortie-

rungsaufgabe von 27 Kombinationen, anschließend gruppierte statistische 

Auswertung, Einzel- und Gruppentestung, aufwändiges Verfahren  

Durchführung Die Workload wird über die drei Dimensionen time load, mental effort load 

und psychological stress load operationalisiert, die jeweils als low (1), me-

dium (2) oder high (3) geratet werden sollen (Pauzié, 2008; Reid & Nygren, 

1988). Pro Dimension werden drei Items erfasst, sodass sich ein dreidimensi-

onales Konstrukt von WL mit 3 Dimensionen * 3 Items * 3 Ausprägungen = 27 

Zellen ergibt (s. Abbildung 8). Die Definition der drei Ratingstufen sind für 

alle drei Dimensionen in Reid und Nygren (1988, S. 199) abgedruckt. 

Die Durchführung der SWAT ist in zwei Schritte gegliedert: Skalenentwick-

lung und Bewertung der entwickelten Items mittels einer Kartensortierungs-

aufgabe (s. Vorbereitung) und anschließendes Event Scoring (s.u.). 

Nach der Skalenentwicklung und Kartensortierung wird die Übereinstim-

mung in der Reihenfolge der sortierten Karten zwischen den Teilnehmern 

mittels Kendalls Konkordanzkoeffizienten W berechnet. Teilnehmerinnen mit 

hoher Übereinstimmung (W > .75) bzgl. der Sortierung werden anschließend 

in Gruppen zusammengefasst (wenn W < .75 siehe Reid & Nygren, 1988, S. 

200 f.). 

Pro Gruppe wird jeder der 27 Zellen ein Wert zwischen 0 und 100 zugeteilt, 

wobei auf gleiche Abstände geachtet wird, sodass die Höhe der WL jeder 

Kombination nun über eine metrische Skala abgebildet wird. 

Neue Situationen oder Ereignisse können nun anhand der Kombinations-

matrix einer Zelle zugeordnet werden und der jeweilige Wert (von 0 bis 100) 

kann für diese Situationen übernommen werden. Dieses Vorgehen wird von 

den Autoren Event Scoring genannt. 

Vorbereitung Drei Schritte sind vor Nutzung der SWAT nötig:  

1. Scale development: alle möglichen Kombinationen (3*3*3) werden 

auf 27 Karten dargestellt.  
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2. Pro Karte bzw. Kombination wird die WL von Experten (und anschlie-

ßend während einer Testung von Teilnehmern) eingeschätzt und auf-

steigend sortiert.  

3. Jeder Kombination wird ein Wert zwischen 0 und 100 zugeteilt 

Aus den Beurteilungen können Scores für die drei einzelnen Dimensionen so-

wie ein Gesamt-Workload-Score generiert werden (Additives Modell). Bei 

Warr et al. (1986) erfolgt außerdem ein Training der SWAT Nutzung vor der 

eigentlichen Anwendung.   

Validierung Reid und Nygren (1988): Retest-Reliabilität und prädiktive Validität vorhan-

den.Nach Nygren (1991) ist SWAT (im Vergleich zum TLX) vor allem bei nied-

riger Workload weniger sensitiv, da die dreistufige Skala (low, medium, high) 

die Breite der Dimensionen einschränkt und die geringstmögliche Angabe 

low ist. Es ist also unklar, ob die Bewertung als low ein niedriges oder ein 

Null-Level meint. Xiao et al. (2005) bewerteten die Validität der SWAT als 

gut: Konvergente Validität von r = 0.49 mit NASA-TLX. 

Bewertung Valide, reliabel und sensitiv, in vielen Reviews als gute Alternative zum NASA-

TLX genannt (z. B. Cain, 2007; Rubio et al., 2004), aber aufwändig in der Vor-

bereitung.  

Die SWAT wird immer wieder als das beste Alternativverfahren zum NASA-

TLX genannt, wenn der Aufwand der Skalenentwicklung bewältigt werden 

kann, scheint dieses Verfahren eine der besten Möglichkeiten darzustellen. 

Verfügbarkeit Reid und Nygren (1988); Miller (2001) 

 
 
Abbildung 8 
Dreidimensionales Workload Konstrukt der SWAT, Abbildung aus Reid und Nygren (1988)  
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2.1.15 SWORD 

 Subjective Workload Dominance 

Autoren Vidulich et al. (1991); Vidulich und Hughes (1991) 

Verfahren Komparatives Verfahren, subjektiv 

Datenerhe-

bung 

Rating post-Trial, Dauer von Aufgabenmenge abhängig, Einzeltestung, Paper 

& Pencil 

Durchführung Es handelt sich um ein komparatives Verfahren zwischen mehreren Aufga-

ben. Die Workload soll für jede Aufgabe im Vergleich zu zwei weiteren Aufga-

ben beurteilt werden. Die Skala umfasst 17 Schritte. Es wird statistisch ausge-

wertet, wie konsistent die Urteile in Bezug auf die WL ausfallen (Casner & 

Gore, 2010).  

Verschiedene statistische Auswertungsverfahren sind vorhanden (Budescu et 

al., 1986; Williams & Crawford, 1980). 

Vorbereitung Entwicklung des SWORD Antwortbogens mit allen möglichen Kombinationen 

zweier Aufgaben. Entwicklung der SWORD Matrix mit den Aufgaben als Zei-

len und Spalten. 

Validierung Funke et al. (2013) vergleichen SWORD mit anderen subjektiven Verfahren. 

• SWORD sensitiv für die Aufgabenschwierigkeit, signifikante Mittel-

wertsunterschiede zwischen allen drei Schwierigkeitsstufen (p < .05)   

• Konkurrente Validität: Keine signifikante Korrelation mit der Aufga-

benleistung (r = .24), aber höher als bei TLX, MRQ und WP   

• Konvergente Validität: Keine signifikante Korrelation mit den subjek-

tiven Verfahren TLX, WP oder MRQ   

Bewertung Sinnvoll bei Vergleichen zwischen verschiedenen Aufgaben, wird aber erst 

nach Ausführung aller Aufgaben erhoben, also im Kontext von bspw. Auto-

fahren eher ungeeignet oder eben anfälliger für Verzerrungen. 

Verfügbarkeit Casner und Gore (2010) 
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Abbildung 9 
Antwortbogen des SWORD, Abbildung aus Casner und Gore (2010) 
 
 

 

 
 
Abbildung 10 
Darstellungen der SWORD Beurteilungsmatrix, aus Vidulich et al. (1991) 
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2.1.16 VACP bzw. McCracken-Aldrich-Approach 

 Visual, Auditory, Cognitive, Psychomotor 

Autoren McCracken und Aldrich (1984); Aldrich und Szabo (1986) 

Verfahren Fremdrating, qualitative & quantitative Methodik, objektiv 

Datenerhebung Post Trial, Aufgabenanalyse nach Beobachtung, Paper & Pencil oder mit IM-

PRINT-Software (Mitchell, 2000), je nach Aufgabenlänge zeitaufwändig 

Durchführung Nach einer durchgeführten Aufgabe oder Mission wird eine Timeline des Ab-

laufs erstellt und eine Aufgabenanalyse aller ausgeführten Teilaufgaben 

durchgeführt. Dadurch werden die einzelnen Teilaufgaben identifiziert und 

beschrieben. Diese werden daraufhin einem der vier Anforderungsbereiche 

von WL (visual, auditory, cognitive, psychomotor) zugeordnet. Für jede der 

vier Dimensionen werden anhand von sieben verbal anchors, also einer 

Skala, die von 1 bis 7 Angaben über die Höhe der WL einer Aufgabe macht, 

standardisierte Ratings abgegeben. Dafür wird jede beschriebene Teilauf-

gabe mit den verbalen Ankern auf der jeweiligen Skala verglichen und einem 

Wert zugeordnet. Je höher der Wert ausfällt, desto höher ist die WL der Auf-

gabe. Zusätzlich wird die Länge jeder Teilaufgabe in Sekundenschritten er-

fasst (Aldrich & Szabo, 1986; Lysaght et al., 1989). Für eine Beschreibung der 

jeweils sieben Ankerpunkte der vier Dimensionen siehe Abbildung 11.  

Berechnung der WL: Es werden in jeder Dimension alle Scores je zehn-Sekun-

den-Intervall aufsummiert. Daraus resultieren vier Werte pro Intervall.  

Interpretation der Werte: Die Summenscores können pro Dimension inter-

pretiert werden. Ein Wert von 7 wird als obere Grenze der Anforderungs-Ka-

pazität angesehen, die ein Mensch erreichen kann. Werte über 8 zeigen eine 

Überlastung bzw. Überbeanspruchung (overload) an. Außerdem kann durch 

die kleinschrittige Dokumentation ein zeitlicher Verlauf der Belastungen und 

Überbeanspruchungen nachvollzogen werden.  

Feedback-Schleife:  

• Die Aufgaben bzw. die zeitlichen Abschnitte, die zu einer Überforde-

rung führen, können durch stärkere Automatisierung des Systems 

entzerrt werden und dadurch die WL des Arbeitenden reduzieren.  
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• Die Ergebnisse der Aufgabenanalyse können zudem zur Vorhersage 

der WL bei anderen Arbeitern während der Ausführung dieser Auf-

gabe bzw. Mission herangezogen werden.  

Laut Lysaght et al. (1989) wurden die vier Dimensionen um die Dimension 

 kinesthetic ergänzt. 

Vorbereitung Bei der Nutzung zur Prädiktion von WL müssen alle Schritte, die eben be-

schrieben wurden, vor der Aufgabendurchführung bearbeitet werden. 

Validierung Das VACP Modell wird von Mitchell (2000) zusammen mit dem NASA-TLX 

und der SWAT als typisches Verfahren zur Erhebung der WL genannt; es soll 

sensitiv, wenig intrusiv und gut auf andere Anwendungsbereiche übertragbar 

sein (vgl. Mitchell, 2000, S. 6). Sie nennt allerdings keine Kennwerte oder 

Quellen. 

Yee et al. (2007) erfassten mittels VACP Modell – das mithilfe der U.S. Army 

Software IMPRINT ausgewertet wurde – Anforderungen während des Fah-

rens bei Sekundäraufgaben (zusätzliches Telefonieren, CD wechseln, etc.) 

- N = 96, gleichverteilt auf Männer und Frauen aus drei Altersklassen 

- Zuordnung der Sekundäraufgaben zu den vier VACP Dimensionen  

- Deskriptive Auswertung der WL aller Sekundäraufgaben 

- Höchste Korrelation der visuellen und kognitiven Anforderungen auf 

das Fahren: r = .68; visuell und psychomotorisch: r = .48  

Bewertung Wird trotz mangelnder Validierung häufig verwendet, um die jeweiligen An-

forderungen (visual, auditory, cognitive, psychomotor) in komplexen Vorher-

sagemodellen von WL vorherzusagen (Cain, 2007). 

 

 Interessanter Ansatz, aber ohne konkrete Ergebnisse aus Validie-

rungsstudien schwer zu bewerten und daher nur eingeschränkt emp-

fehlenswert 

Verfügbarkeit McCracken und Aldrich (1984); Aldrich und Szabo (1986) 
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Abbildung 11 
Verbale Anker der vier VACP Dimensionen, aus Aldrich und Szabo (1986, S. 634) 
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2.1.17 VOSO 

 Verbal Online Subjective Opinion 

Autoren Konnten nicht gefunden werden, in manchen Artikeln wurde auf Miller (2001) 

verwiesen. Unserer Einschätzung nach ist sie allerdings eher nicht die Autorin 

dieses Verfahrens. 

Verfahren Unidimensional, subjektiv 

Datenerhebung Rating wird verbal angegeben, sobald ein Ton ertönt (z. B. alle 10 Sekunden), 

computerbasiert, Einzeltestung, 11-stufige Skala 

Durchführung Vergleichbar mit der Overall Workload Scale. Mental Workload soll zwischen 

0 und 10 eingeschätzt werden.  

Vorbereitung  

Validierung Antin und Wierwille (1984) untersuchten bei N = 30 Studierenden die Fähig-

keit des Verfahrens, die momentane WL-Belastung zu messen (instantane-

ous mental workload, IMWL).  

• Vorhersage des VOSO Ratings über die Aufgabenbelastung zweier 

Aufgaben (Mittelungsaufgabe und visuelle Suchaufgabe) mit R2 = 

.31 und R2 = .48 möglich  

• Bei Mittelung über die Teilnehmer hinweg: Vorhersage des Ratings 

durch Aufgabenbelastung mit R2 = .38 und R2 = .61 möglich  

Validierungsstudie von Charkhandaz Yeganeh et al. (2016) mit N = 90 männli-

chen Medizinstudenten 

• VOSO und MCH wurden zur Einschätzung der WL bei einer Gedächt-

nisaufgabe als valide befunden: Inhaltsvalidität und konvergente Va-

lidität von VOSO und MCH 

• Gute Retest-Reliabilität für VOSO: r = .86  

• (Die Studie ist in Persisch verfasst, die Informationen wurden dem-

nach, ohne tiefergehenden Einblick in die Methodik, aus dem engli-

schen Abstract übernommen) 

Alimohammadi et al. (2020): Untersuchung der WL beim Autofahren bei N = 

48 männlichen Fahrern in einem Fahrsimulator 
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• Hohe Korrelation von hohen RTs (auf auftauchende Hindernisse) und 

Höhe der WL gemessen über die VOSO-Ratings: r = .58 

• Hohe Korrelation zwischen Spurabweichungen und VOSO: r = .80 

 VOSO ist sensitiv für Höhe der WL im Kontext von Autofahren 

Bewertung Die VOSO ist besonders sensitiv bei kurzen Intervallen von mentaler WL (Mil-

ler, 2001). Möglicherweise interferiert die Erhebung allerdings mit verbalen 

Aufgaben, v.a. bei solchen mit Nennung von anderen Zahlen (Antin & 

Wierwille, 1984). Abgesehen davon handelt es sich um ein valides, reliables 

(Charkhandaz Yeganeh et al., 2016) und sensitives (Alimohammadi et al., 

2020) Messinstrument, das einfach angewendet und ausgewertet werden 

kann. Es wurde im Kontext von Fahrsimulationen erprobt (Alimohammadi et 

al., 2020) und ist daher auch für solche Testsituationen zu empfehlen. Wie 

geläufig das Verfahren im Vergleich mit anderen WL-Messinstrumenten ist, 

wurde hier nicht berücksichtigt. 

Verfügbarkeit Miller (2001) 

 

Abbildung 12 
Elf-stufige Skala der VOSO, Abbildung aus Miller (2001) 
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2.1.18 WCI/TE 

 Workload/Compensation/Interference/Technical Effectiveness 

Autoren Lysaght et al. (1989) 

Verfahren Multidimensional, subjektiv 

Datenerhebung Paper & Pencil Durchführung und computerbasierte Auswertung, Rating von 

16 Zellen einer multidimensionalen Matrix 

Durchführung Multidimensionale Matrix mit 16 Zellen, die geratet werden müssen und Ra-

ting der verschiedenen Aufgaben. Anschließend aufwendige computerba-

sierte Auswertung mit einem Ergebnis zwischen 0 und 100, das die Workload 

darstellt. Mehrschrittiges Verfahren (Casali & Wierwille, 1984): 

• Unabhängige Bewertung von 1.WCI: Workload Compensation Interfe-

rence (low bis extreme) und 2. TE: Technical Effectiveness 

• Kombination der Ratings (eine Zelle in der zweidimensionalen Matrix) 

zu einem annähernd intervallskalierten Wert  

• Subtraktion des Ratings von 100, um die Richtung des Wertes in ein Ge-

samtworkload Rating umzuwandeln. Folge: Hoher Wert = niedrige TE 

und hohe WCI   

Vorbereitung  

Validierung Wierwille et al. (1985) 

• Sensitives Verfahren, das zwischen low und high und medium und 

high Load unterscheiden konnte 

• Linearer Zusammenhang zwischen WCI/TE-Werten und Höhe der 

Load 

Bewertung Bei diesem Verfahren handelt es sich um einen sensitiven Test, der allerdings 

laut O'Donnell und Eggemeier (1986) nicht als direkter Test von Workload 

genutzt werden sollte, sondern in Ergänzung mit anderen Verfahren. Wird 

von Wierwille et al. (1985) als passendes Verfahren zur Erhebung von moto-

rischer Load empfohlen (Cain, 2007). 

Verfügbarkeit Miller (2001) 
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Abbildung 13 
Multidimensionale Matrix der WCI/TE Methode, Abbildung aus Gawron (2019) 
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2.1.19 WP 

 Workload Profile 

Autoren Tsang und Velazquez (1996) 

Verfahren Multidimensional, subjektiv  

Datenerhebung Dauer: 15-30 min., retrospektiv, Paper & Pencil, Einzeltestung, 8 Dimensio-

nen 

Durchführung  8 Dimensionen:  

(1) perceptual/central 

(2) response 

(3) spatial 

(4) verbal  

(5) visual  

(6) auditory 

(7) manual 

(8) speech 

Für jede Dimension soll ein Rating zwischen 0 und 1 abgegeben werden, wie 

viele Ressourcen bzw. Aufmerksamkeit für die jeweilige Dimension ver-

braucht wurden. Dies erfolgt über einen Bewertungsbogen mit den verschie-

denen Aufgaben in zufälliger Reihenfolge als Zeilen und den sechs WL Di-

mensionen als Spalten (s. Abbildung 14). Während des Ratings sind die Defi-

nitionen der Dimensionen einsehbar. In jede Zelle des Bewertungsbogen 

wird eine Zahl zwischen 0 (keine Anforderung in dieser Dimension) und 1 

(maximale Aufmerksamkeit) eingetragen, die anzeigen soll, wieviel Aufmerk-

samkeitsressourcen der spezifischen Dimension in der spezifischen Aufgabe 

genutzt wurden. Für jede Aufgabe wird durch Summenbildung ein Gesam-

trating der WL erfasst (Rubio et al., 2004; Tsang & Velazquez, 1996). 

Vorbereitung Bewertungsbogen mit den jeweils genutzten Aufgaben erstellen.  

Validierung Rubio et al. (2004) vergleichen die Validität von WP, TLX und SWAT. 

• Sensitivität: Sowohl in einer single-task- als auch in einer dual-task-

Bedingung signifikante Zusammenhänge mit objektiven 
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Veränderungen der Aufgabenschwierigkeit. Hier bessere Sensitivität 

als TLX und SWAT.  

• Konvergente Validität: r = .99 mit TLX und r = .97 mit SWAT 

• Konkurrente Validität: r = .73 mit der Reaktionszeit und r = .30 mit ei-

nem mittleren Fehler. Allerdings geringerer Zusammenhang mit der 

Leistung als TLX (r = .75 und r = .65). 

Bewertung Neben NASA-TLX und SWAT am häufigsten genutzt, hohe Sensitivität auch 

bei verschiedensten Aufgaben (Rubio et al., 2004), gute Diagnostizität und 

hoch reliabel (Rubio et al., 2004). 

 

 Für anschließende Bewertung der Workload sehr gut geeignet, für 

Assessment während einer Aufgabe ungeeignet 

Verfügbarkeit Rubio et al. (2004) 

 
 
 
 

Abbildung 14 
Ratingbogen des WP, Abbildung aus Rubio et al. (2004) 
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2.2 Planungshilfen und Empfehlungen zu WL-Erfassung 
 

Der NASA-TLX von Sandra Hart und Kollegen ist sicherlich der am weitesten verbrei-

tete Test zur Erfassung von WL und kann in vielerlei Hinsicht als Standard aufgefasst wer-

den. Neue Tests müssen sich an ihm messen, und wenn nicht klar erkennbar ist, welcher 

Test für die gegebene Fragestellung am angemessensten ist, so spricht seine große Verbrei-

tung für den TLX. Es gibt allerdings Entscheidungshilfen zur Auswahl eines geeigneten WL-

Tests, die jetzt kurz zur Sprache kommen sollen.  

Als beste Alternative zum NASA-TLX empfiehlt Cain (2007) den SWAT, als sehr ge-

eignete Verfahren nennt er darüber hinaus VACP und DRAWS.  

 

In Miller (2001) sind folgende Tests graphisch abgebildet:  

• NASA Task Load Index (NASA-TLX) 

• Subjective Workload Assessment Technique (SWAT) 

• Instantaneous Self-Assessment  (ISA) 

• Rating Scale Mental Effort (RSME) 

• Activation Scale 

• Verbal Online Subjective Opinion (VOSO) 

• Modified Cooper Harper Scale (MCH) 

• Cooper Harper Scale 

• Bedford Scale 

• Analytical Hierarchy Process (AHP) 

• The Workload/Compensation/Interference/Technical Effectiveness (WCI/TE) 

Außerdem schlägt Sarah Miller (2001) Entscheidungsbäume vor, die dabei helfen sollen, 

sich für das passendste Testverfahren zu entscheiden.  
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 Casner und Gore (2010, Figure 6) beschreiben verschiedenste Verfahren zur Erhe-

bung von WL generell sehr anschaulich und geben hilfreiche Informationen für die Planung 

einer Testung, z. B.: 

 

Abbildung 15 
Verfahren zur WL-Bestimmung laut Casner & Gore (2010) 

 

Auch in A. J. Rehmann (1995, Table 2) ist eine informative Zusammenstellung verschiedens-

ter Verfahren zu finden:  

 

 
Abbildung 16 
Verfahren zur WL-Bestimmung laut A. J. Rehmann (1995)  
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 Testverfahren zur Erfassung von Situational Awa-
reness 

 

3.1.1 CARS 

 Crew Awareness Rating Scale 

Autoren McGuinness und Foy (2000) 

Verfahren Multidimensional, subjektiv, Selbstrating  

Datenerhebung Paper & Pencil, 8 Items, 4-stufige Skala, kurz, Einzel-/Gruppentestung 

Durchführung Entwickelt für Infanterieoperationen des Militärs, Selbstrating basierend auf 

den drei Faktoren von SA nach Endsley (1988) und ihrer Integration. 

Pro Faktor zwei Aspekte (s. Abbildung 17). Ratings erfolgen auf einer vier-stu-

figen Skala von 1 (the ideal case) bis 4 (the worst case) (McGuinness & 

Ebbage, 2002). Die Datenerhebung findet nach einer Aufgabe statt.  

Vorbereitung HF Experten sollten die CARS anpassen, wenn sie in anderen Bereichen ge-

nutzt wird. 

Validierung Lee et al. (2001): NASA-TLX machte 36 % der Varianzaufklärung für CARS 

Werte aus (mittels multipler Regression)  

• fragwürdige Interrater-Reliabilität von .54, 

• aber Interrater-Übereinstimmung mit .80 als gut anzusehen 

• Angaben zu Validität sind uneindeutig bzw. nicht vorhanden 

Bewertung Vorteile:  

• einfache Anwendung,  

• wenig vorheriges Training nötig 

Nachteile:  

• fragliche Konstruktvalidität,  

• wenig Validierung,  

• seltene Anwendung,  

• post-trial Erhebung der SA – evtl. mit Workload konfundiert und Ge-

dächtniseffekte! (Salmon et al., 2006) 
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 Gut anwendbares Instrument, um SA in Infanterieoperationen zu er-

heben, aber Probleme mit diagnostischer Güte 

Verfügbarkeit Abgedruckt in Gatsoulis (2008), Appendix B, ab S. 174 

 
 

 
Abbildung 17 
Definition der CARS Skalen, Abbildung aus Gawron (2019) 
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3.1.2 CLSA 

 China Lake Situational Awareness 

Autoren Adams (1998) 

Verfahren Unidimensional, subjektiv, Selbstrating  

Datenerhebung 5-stufige Skala, Einzeltestung, kurz, meist computerbasiert, aber auch Paper 

& Pencil möglich 

Durchführung Unidimensionale, fünfstufige Ratingskala, basierend auf der fünfstufigen Be-

dford Workload Scale. Als Verfahren wurde es entwickelt, um SA während 

Flügen zu erfassen und um weitere WL-Verfahren und Messungen wie z. B. 

von Head-Up-Display-Kameras zu ergänzen. Es ist nicht als eigenständiges 

SA-Testverfahren angedacht. Subjektive Ratings werden von Piloten wäh-

rend Übungsflügen abgegeben von 1 (very good) bis 5 (poor) (Adams, 1998).  

Anwendung laut Adams (1998) auf Übungsflüge beschränkt.  

Vorbereitung Übungsflüge im Simulator und CLSA Ratings währenddessen umsetzen. 

Validierung Olson (2003): Bei N = 12 Pilotenschülern wurde nach Einführung des TSAS 

(Tactile Situational Awareness System) eine geringere WL (über MCH und 

OW erfasst) und eine verbesserte SA mit CLSA valide gemessen. 

Jennings et al. (2004): Ebenfalls Verwendung von CLSA und MCH, um das 

TSAS zu validieren. Ähnliche Ergebnisse wie bei Olson (2003). 

G. S. Taylor et al. (2017): Bei N = 8 erfahrenen Militärpiloten hingen niedri-

gere WL Werte (über Bedford Scale gemessen) zusammen mit besserer SA, 

aber es erfolgte keine Angabe von Kennwerten.  

Bewertung Es liegt eine Validierungsstudie vor, die online allerdings nicht zu finden ist:  

Adams, S.R., Kane, R. and Bates R. (1998). Validation of the China Lake Situa-

tional Awareness scale with 3D SART and S-CAT. China Lake, CA: Naval Air 

Warfare Center Weapons Division (452330D). 

Gawron et al. (1999) empfehlen den Gebrauch der CLSA zur Erfassung von 

SA.  
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 Konzeptuell schlüssige Überlegung, wird häufig eingesetzt; ohne 

weitere Informationen zur Validität und anderen Kennwerten ist 

eine angemessene Bewertung dieses Verfahrens schwierig. 

Verfügbarkeit Abgedruckt in Olson (2003), Appendix F, S. 168 

 

 
 
Abbildung 18 
Definition der fünf Ratingstufen von CLSA, Quelle der Abbildung: Researchgate 

 
 

  

https://www.researchgate.net/profile/Birsen_Donmez/publication/38006895/figure/fig9/AS:309945242275849@1450908112985/China-Lake-SA-Rating-Scale_W640.jpg
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3.1.3  Cranfield SAS 

 Cranfield Situation Awareness Scale 

Autoren Dennehy (1997) 

Verfahren Multidimensional, subjektiv: Selbst- und Fremdratings  

Datenerhebung Paper & Pencil, geringe Dauer, 5 Skalen, Gruppen- & Einzeltestung möglich 

Durchführung Die Cranfield-SAS kann als Fremd- oder Selbsteinschätzung der SA von Pilo-

tenschülerInnen während oder nach einer Flugsimulation eingesetzt werden.  

Multi-dimensionales Rating Instrument, das die SA über folgende Skalen er-

hebt:  

(1) pilot knowledge 

(2) understanding and anticipation of future events 

(3) management of stress, effort and commitment 

(4) ability to attend, perceive, assimilate and access information 

(5) overall awareness 

Für die Inhalte der einzelnen Skalen s. Dennehy (1997), S.2. 

Ratings je Frage werden von (1) unaccaptable bis (9) excellent abgegeben. 

Anschließend werden alle Ratings pro Skala aufsummiert. Je höher der Sum-

menscore ausfällt, desto höher ist die SA.  

Kurzform und Langform vorhanden (Gawron, 2019). 

Anwendbar in diesen sechs Trainingsabschnitten: general aircraft handling, 

navigation, instrument flying (basic), instrument flying (airways), night flying, 

commercial pilot flight test. 

Vorbereitung Mit Inhalten der Skalen, den Fragen und dem Bewertungssystem vertraut 

machen. 

Validierung Die Berechnung und das Zutreffen der Gütekriterien wird beschrieben, es 

fehlen allerdings Werte (Dennehy, 1997). 

Bewertung Geringe Intrusivität, zur Evaluierung realer Systeme (keine Simulationen) ge-

eignet (Jeannot et al., 2003).  
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Einfach anwendbares Instrument zur Fremd- & Selbsteinschätzung, aber 

keine Validierungsstudien (Salmon et al., 2006). 

 Umfangreiches Verfahren durch die Kombination von Selbst- und 

Fremdratings, scheinbar valide und reliable, ohne konkrete Kenn-

werte ist die diagnostische Güte allerdings schwer zu bewerten. 

Verfügbarkeit Kurz- und Langform der Cranfield SAS sind beispielhaft in Dennehy (1997) ab-

gedruckt.  
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3.1.4 MARS 

 Mission Awareness Rating Scale 

Autoren Matthews et al. (2002) 

Verfahren Multidimensional, subjektiv, Selbstrating 

Datenerhebung Paper & Pencil, je 4 Items zu SA & WL, 4-stufige Skala, Einzel-/Gruppentes-

tung 

Durchführung Testverfahren auf Grundlage der CARS. Die MARS wurde speziell für Messun-

gen von SA in Infanterieübungen in realen Umgebungsbedingungen, und 

nicht in Simulationen, entwickelt.  

Besteht aus zwei Sets an Fragen: Vier Fragen zu SA, vier zu WL.  

Vorbereitung Formulierung der Rating Scales je nach Art der Mission 

Validierung Es sind wenig Validierungsstudien zu finden. Laut Matthews et al. (2011) ver-

fügt die MARS über prädiktive Validität, untersucht bei norwegischen Kadet-

ten. 

Bewertung Gleiche Vor- & Nachteile wie CARS. 

Verfügbarkeit Ausführlich in Matthews et al. (2002) für das o.g. Beispiel abgebildet. 

 
Abbildung 19 
Items zur Erhebung von SA durch die MARS, Abbildung aus Cummings et al. (2008) 
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3.1.5 QASA 

 Quantitative Analysis of Situation Awareness 

Autoren Edgar et al. (2000) 

Verfahren Multidimensional, Subjektiv & Performance measure  

Datenerhe-

bung 

Paper & Pencil, kurz, mind. 20 Items, zwei Dimensionen, Einzeltestung  

Durchführung Hypothese: eine gute SA liegt vor, wenn für die Situation relevante richtige 

von falschen Informationen unterschieden werden können.  

Die Anwendung von QUASA resultiert in zwei verschiedenen Scores: SA und 

Information Bias (IB). 

Ablauf: Richtige und plausible falsche Aussagen werden präsentiert, Proban-

den müssen entscheiden, ob die Aussage richtig oder falsch ist. Die subjek-

tive Sicherheit (IB) des Urteils wird ebenfalls erfasst. Mittels Signalentde-

ckungstheorie wird analysiert, wie gut Probanden in diesen Unterscheidun-

gen sind. SA wird als Anteil (von 0 bis 100) der korrekten Antworten berech-

net (Edgar et al., 2000). IB kann von -100 (“Individual accepts all information 

as true and is therefore basing decisions on much false information”) bis 

+100 (“Individual rejects all information – including true info”) (Edgar et al., 

2000, S. 29). 

Vorbereitung Szenario überlegen und anschließend eine Situationsanalyse von bzw. mit Ex-

perten durchführen lassen, damit die Ergebnisse repräsentativ für die jeweils 

untersuchte Situation sind.  

Mindestens 20 Wahr/Falsch-Aussagen erstellen, von denen etwa 50% in der 

Situation zutreffen.  

Validierung Untersuchung der Gütekriterien von QUASA anhand einer Studie mit Feuer-

wehrleuten (Edgar et al., 2018), in der 42 Items von einem Experten erstellt 

wurden. Interrater-Reliabilität der Items mit .85 als sehr gut anzusehen.   

Bewertung Vorteile:  

• Objektive Werte und subjektive Einschätzung von SA (Salmon et al., 

2006) 
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• Gibt durch Auswertung über Signalentdeckungstheorie zusätzlich 

Aufschluss über Ausprägung, sprich die Richtung von Urteilsverzer-

rungen (McGuinness, 2004).  

• Auf viele Kontexte anwendbar, wenn Situationsanalyse und Itemer-

stellung von Experten realisierbar sind 

Nachteile: 

• Validierungsstudien zwar vorhanden, aber keine Werte der Gütekri-

terien angegeben (Edgar et al., 2000) 

• Erfassung der SA intrusiv zur Hauptaufgabe (Salmon et al., 2006) 

Verfügbarkeit Beispielhaft abgedruckt in Edgar et al. (2000).  
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3.1.6 SAGAT 

 Situation Awareness Global Assessment Technique 

Autorin Endsley (1988), Endsley (1990) 

Verfahren Multidimensional bzw. Leistungsmessung, objektiv  

Datenerhe-

bung 

Während einer Simulation, computerbasiert, Dauer eines Messzeitpunkts: 

zwischen 30-120 Sek., Einzeltestung  

Durchführung In unregelmäßigen Abständen wird ein simuliertes, gerade operierendes Sys-

tem angehalten (z.B. Flugsimulator). Der Operator wird nach relevanten Infor-

mationen über die momentane Situation des Systems befragt. Dabei werden 

alle drei Level (perception, comprehension, projection) von SA nach Endsley 

(1988) abgedeckt. Die Antworten werden anschließend mit den Daten der Si-

mulator-Software verglichen. Dieser Vergleich zwischen der tatsächlichen und 

der wahrgenommenen Situation gibt Auskunft über die Höhe der SA des Ope-

rators: je kongruenter die Daten, desto höher die SA (Endsley, 1990). 

Vorbereitung Der Nutzung der SAGAT geht eine ausführliche Aufgabenanalyse voraus. Für 

folgende Felder bestehen bereits Befragungen: fighter aircraft, bomber air-

craft, commercial aircraft, air traffic control, maintenance systems, nuclear 

power. Für alle anderen Bereiche muss die Befragung angepasst werden (End-

sley et al., 1998). 

Validierung Erhebung von SAGAT nicht nachteilig für Leistung von Piloten (N = 6) (Snow & 

Reising, 2000). Das Verfahren besitzt eine gute Diagnostizität und Augen-

scheinvalidität (Snow & Reising, 2000). 

Loft et al. (2015): Bei N = 171 Studierenden wurde für die SAGAT prädiktive 

Validität gefunden, höher als für SPAM. Aber die Erhebung von SAGAT führte 

zu leicht erhöhter WL (gemessen über NASA-TLX und ATWIT). 

Zahlreiche weitere Validierungsstudien, siehe Abb. 20 

 

Bewertung Vorteile:  

• Objektive Daten 

• Hohe Inhaltsvalidität 
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• Prädiktive Validität z.B. Vorhersage von Performanz in Flugsimulation 

eines Kampfes (Endsley, 1990; Endsley et al., 1998) und auch über 

eine Vielzahl verschiedener Studien hinweg gute Prädiktion der Per-

formanz (Endsley, 2019)  

• Gute Sensitivität und Diagnostizität, hohe Reliabilität (Salmon et al., 

2006), bessere Sensitivität als SPAM (Endsley, 2019) 

• Erfasst SA sowohl bei hohem als auch bei niedrigem WL (Endsley, 

2019) 

• Keine Intrusivität von freeze probes, keine negativen Auswirkungen 

auf die Performanz (Endsley, 2019) 

• Keine übermäßige Verzerrungen durch Gedächtniseffekte trotz freeze 

probes (Endsley, 2019)  

• Wird häufig kombiniert mit physiologischen Messungen von SA (z.B. 

Eye-Tracking), die während der Bearbeitung der Aufgabe nicht-in-

trusiv die SA erfassen können (Zhang, 2023). Die meisten hier aufge-

führten Testverfahren sind mit physiologischen Maßen kombinierbar. 

Für weitere Informationen zu physiologischen Messmethoden siehe 

Boumann, Cyrol, Biella und Sammito (2022). 

Nachteile:  

• Anspruchsvolle Vorbereitung und Durchführung (Snow & Reising, 

2000) 

 Häufig untersuchtes und validiertes Testverfahren mit guten Kenn-

werten; eines der Standard-Testverfahren für SA (Salmon et al., 2006) 

Verfügbarkeit Ein ganzes Kapitel dazu in Endsley und Garland (2008). 
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Abbildung 20 
Übersicht von Validierungsstudien zu SAGAT, Abbildung aus Dishman (2019) 
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3.1.7 SALIANT 

 Situational Awareness-Linked Instances Adapted to Novel Tasks 

Autoren Bowers et al. (1998); Muñiz et al. (1998) 

Verfahren Multidimensional, objektiv, Expertenrating 

Datenerhe-

bung 

Performance Measure bzw. -Bewertung, 24 Items, 5 Dimensionen, Rating 

nach trifft zu/ trifft nicht zu, Einzeltestung von Teammitgliedern, computerba-

siert  

Durchführung Messung von SA in Teams, ursprüngliche Anwendung in der Luftfahrt, aber 

gut auf andere Bereiche übertragbar. 

Annahme: Die Kombination verschiedener Verhaltensweisen in einem speziel-

len Teamkontext spiegelt größtenteils die Team-SA wider. 

Auf Grundlage empirischer Erkenntnisse zu SA-relevanten Verhaltensweisen 

im Team entwickelten die Autoren eine Checklist, die Verhalten beschreibt, das 

in fünf verschiedene Kategorie fällt (s. auch Abb. 21):  

(1) Demonstrated Awareness of Surrounding Environment 

(2) Recognized Problems 

(3) Anticipated a Need for Action 

(4) Demonstrated Knowledge of Tasks 

(5) Demonstrated Awareness of Information 

Das gezeigte Verhalten der Teammitglieder wird per Checklist danach geratet, 

ob die relevanten Verhaltensweisen gezeigt wurden oder nicht und anschlie-

ßend als Verhaltensmuster pro Team ausgewertet. 

Vorbereitung 1. Relevante Verhaltensindikatoren für Team-SA recherchieren  

2. Entwicklung eines Testszenarios 

3. Konkrete Verhaltensindikatoren pro Simulation festlegen 

4. Skript mit standardisierten Instruktionen verfassen 

5. Checkliste für 3. anlegen 

Validierung Bowers et al. (1998): N = 30 Piloten absolvierten eine Flugsimulation und wur-

den anschließend geratet.  

- Moderate bis sehr gute Interrater-Reliabilität: r = .70 bis .96 
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- Prädiktive Validität insb. für Problemlösefähigkeiten gefunden 

Bewertung Vorteile:  

• Verhaltensaspekte sind gut und nicht-intrusiv messbar. 

• Gute Interrater-Reliabilität (Bowers et al., 1998; Grosjean & Terrier, 

1999) 

• SALIANT erzielte höhere Varianzaufklärung im Kontext von Team-SA 

als SAGAT (Bowers et al., 1998). 

• Eines der wenigen Verfahren zur Messung der Team-SA (Jeannot et 

al., 2003). 

Nachteile:  

• Kognitive Prozesse werden vernachlässigt. 

• Es werden nur Verhaltensweisen bewertet, die für hohe SA sprechen, 

solche für geringe SA fehlen. 

• Aufwendige Entwicklung einer simulativen Operation oder Aufgabe 

durch Experten, damit Team-SA valide erfasst werden kann (Jeannot 

et al., 2003). 

Verfügbarkeit Ausführliche Beschreibung des Vorgehens und Beispielformulare in Muñiz et 

al. (1998) 
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Abbildung 21 
Dimensionen und Items zur Erfassung der Team-SA mittels SALIANT, Abbildung aus Muñiz et 
al. (1998) 
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3.1.8 SALSA 

 Situation Awareness bei Lotsen der Streckenflugkontrolle im Kontext 

von Automatisierung 

Autoren Hauss und Eyferth (2003) 

Verfahren Multidimensional, objektiv, freeze probe bzw. performance measure 

Datenerhebung Simulator-/computerbasiert, mittellange Dauer, abhängig von Primärauf-

gabe, 15 Items 

Durchführung Freeze probe Technik, findet Anwendung in ATC. 15 verschiedene Aspekte 

werden abgefragt, z.B. flight level, ground speed, heading, vertical tendency, 

conflict and type of conflict.  

Die Flugsimulation wird unterbrochen, indem der Radar-Bildschirm eingefro-

ren wird, ein Flugzeug wird hervorgehoben und es werden alle 15 Aspekte zu 

diesem Objekt abgefragt. Ein Expertenrating bestimmt im Nachhinein, wie 

relevant jeder der 15 Aspekte in der jeweiligen Testsituation war. Nur die re-

levanten Items werden bei der Auswertung berücksichtigt. 

Vorbereitung Flugsimulator und -simulation nötig 

Validierung Valides und reliables Verfahren (Hauss & Eyferth, 2003) 

Bewertung Vorteile:  

• Daten werden während einer Simulation erhoben, also keine Ge-

dächtniseffekte 

• Geeignetes Verfahren zur Erfassung von SA in ATC-Kontext (Hauss & 

Eyferth, 2003) 

Nachteile laut Salmon et al. (2006):  

• Simulator nötig 

• Kann Ausführung der Primäraufgabe stören 

• Seltener Gebrauch 

• Wenig validiert 

 Gegenüber anderen Verfahren eher weniger nützlich 

Verfügbarkeit Übersicht der 15 Fragen in Hauss und Eyferth (2003). 
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3.1.9 SARS 

 Situational Awareness Rating Scale 

Autoren Wayne et al. (1994) 

Verfahren Multidimensional, subjektiv und objektiv; 3 Formen: Selbstrating, Rating 

durch Supervisor (s. SASRF) und durch Peers  

Datenerhebung Paper & Pencil, 31 Items, 8 Kategorien, 6-stufige Skala, kurze Durchführung, 

Einzel-/Gruppentestung 

Durchführung Entwickelt für die militärische Luftfahrt. Subjektives Rating der Performanz 

auf einer sechs-stufigen Skala (von acceptable bis outstanding) über 31 Items, 

die in acht Kategorien fallen:  

(1) general traits  
(2) tactical game plan 
(3) system operation 
(4) communication 
(5) information interpretation 
(6) tactical employment – behavioral 
(7) tactical employment – visual 
(8) tactical employment – general  

Für eine Übersicht der 31 Items siehe Abb. 22. Die acht Kategorien und insge-

samt 31 Verhaltensweisen wurden auf Grundlage von Interviews mit erfahre-

nen F-15 Piloten entwickelt (Salmon et al., 2006; Waag & Houck, 1996). 

Vorbereitung Simulation muss vorbereitet werden, auf die sich die Ratings anschließend be-

ziehen. 

Validierung Der beste Faktor zur Vorhersage von SA bei Pilotinnen ist Flugerfahrung 

(Carretta et al., 1996). 

Wayne et al. (1994): Untersuchung von N =  205 erfahrenen USAF F-15C Pilo-

ten 

• Erhoben wurden Selbst-, Peer-Ratings und Ratings durch Supervisoren 

(die aus den erfahrensten Piloten bestanden) 

• Hohe interne Konsistenz: Cronbach’s Alpha = .95 bis .99 

• Hohe Interrater-Reliabilität: .88 bis .97 

Waag und Houck (1996): Untersuchten N = 239 USAF F-15 Piloten 
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• hohe interne Konsistenz: Cronbach’s Alpha = .97 bis .99 

• hohe Interrater-Reliabilität: r = .84 

• hohe Korrelationen zwischen Peer- und Supervisor-Ratings (r = .85 bis 

.87) 

• hohe Korrelationen von Peer- und Supervisor-Ratings mit Selbstrating 

(r = .50 bis .58) 

Bewertung Vorteile:  

• sehr ökonomisch,  

• hohe interne Konsistenz,  

• schnell anwendbar ohne viel Trainingsaufwand,  

• nicht intrusiv zur Aufgabe 

Nachteil:  

• Daten werden erst nach den Trials erhoben (Salmon et al., 2006)  

 

 Speziell für SA bei Militärpiloten entwickelt, praktisch in diesem Be-

reich und umfangreiche Beurteilung durch die drei verschiedenen Ra-

tingformen 

Verfügbarkeit In Wayne et al. (1994) 
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Abbildung 22 
Items und Kategorien der SARS, Abbildung aus Wayne et al. (1994) (S. A14) 
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3.1.10 SART und 3-D SART 

 Situation Awareness Rating Technique 

Autoren R. M. Taylor (1990) 

Verfahren Unidimensional, subjektiv, Selbstrating-Fragebogen 

Datenerhebung Paper & Pencil, 10 Items, 7-stufige Skala, kurze Durchführungsdauer, Einzel-

und Gruppentestung 

Durchführung Subjektive Messung durch Selbstbeurteilung der Operatoren auf einer unidi-

mensionalen sieben-stufigen Skalen. Entwickelt für die (militärische) Luft-

fahrt.  

Annahme: Operatoren nutzen ihr Verständnis und Wissen über die Situation, 

um Entscheidungen zu treffen. Dieses Wissen kann bewusst gemacht und 

quantifiziert werden (R. M. Taylor, 1990). 

Mittels zehn Items (s. Abb. 23), die in drei Dimensionen eingeteilt werden, 

wird die SA erhoben. 

3-D SART: Als Kurzform können auch die zehn Items als folgende drei Dimen-

sionen zusammengefasst von low bis high geratet werden, dann allerdings in 

Millimeterschritten von 0 bis 100: 

(1) Demand on Attentional Resources 

(2) Supply of Attentional Resources und  

(3) Understanding of the Situation (Endsley & Garland, 2008) 

Vorbereitung Selbstrating: Verfahren kann über Microsoft Excel automatisiert angewandt 

werden, geringer Trainingsaufwand 

Validierung Endsley et al. (2000): Vergleich der Verfahren SAGAT und SART im ATC-Kon-

text anhand von N = 10 erfahrenen Fluglotsen  

• SAGAT im Vergleich valider, reliabler und sensitiver, aber s. Bewer-

tung 

Bewertung Vorteile:  

• SART positiv korreliert mit subjektiv gemessenem confidence level 

und performance measure (Endsley et al., 1998).  
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• Gute Diagnostizität, korreliert mit Leistungsmessungen (Gawron, 

2019).  

• Gute Sensitivität (Endsley & Garland, 2008) 

Nachteile: 

• Messung von SA eventuell mit Messung von Workload konfundiert.  

• Keine signifikante Retest-Reliabilität (Endsley & Garland, 2008).  

 

 Eines der bekanntesten Verfahren mit vielen Validierungsstudien, gu-

ter Diagnostizität und Sensitivität, aber fraglicher Reliabilität, das 

ökonomisch ist und in vielen Bereichen anwendbar (Salmon et al., 

2006) 

Verfügbarkeit In Endsley und Garland (2008) (sehr ausführlich); Gawron (2019) 

 

 
 
Abbildung 23 
Übersicht der zehn Items und Skala von SART, Abbildung aus Gawron (2019) 
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3.1.11 SASRF 

 Situational Awareness Supervisory Rating Form 

Autoren Carretta et al. (1996) 

Verfahren Multidimensional, (im Idealfall) objektiv 

Datenerhebung Fremdrating, Fragebogen, 31 Items, Gruppen- und Einzeltestung möglich, i. 

d. R. insbesondere bei mehreren Piloten eingesetzt 

Durchführung Es handelt sich um das gleiche Verfahren wie bei der SARS, allerdings werden 

die Ratings hier von Supervisoren, nämlich z. B. erfahrenen F-15 Piloten, 

übernommen. Für alle 31 Items s. Abb. 24. 

Vorbereitung Experten bzw. Supervisoren müssen mit dem Rating vertraut sein. 

Validierung 

 

(s. SARS) 

Der beste Faktor zur Vorhersage von SA bei Piloten ist Flugerfahrung 

(Carretta et al., 1996). 

Wayne et al. (1994): Untersuchung von N =  205 erfahrenen USAF F-15C Pilo-
ten 

• Erhoben wurden Selbst- und Peer-Ratings sowie Ratings durch Super-

visors (die aus den erfahrensten Piloten bestanden) 

• Hohe interne Konsistenz: Cronbach’s Alpha = .95 bis .99 

• Hohe Interrater Reliabilität: r = .88 bis .97 

Waag und Houck (1996): Untersuchten 239 USAF F-15 Piloten 

• hohe interne Konsistenz: Cronbach’s Alpha = .97 bis .99 

• hohe Interrater-Reliabilität: r = .84 

• hohe Korrelationen zwischen Peer- und Supervisor-Ratings (r = .85 

bis .87) 

• hohe Korrelationen von Peer- und Supervisor-Ratings mit 

Selbstrating (r = .50 bis .58)  

Bewertung  vielversprechende Ergebnisse, spezifische Anwendungsvoraussetzun-

gen (Simulator, Experten als Rater), nützlich im Kontext von ATC, ins-

besondere bei der Beurteilung der SA von Piloten geeignet 

Verfügbarkeit In Carretta et al. (1996) und Gawron (2019) 
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Abbildung 24 
Übersicht aller 31 Items der SASRF, aus Gawron (2019), S. 172-173 
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3.1.12 SA-SWORD 

 Situational Awareness Subjective Workload Dominance 

Autoren Vidulich und Hughes (1991) 

Verfahren Subjektiv, Paired Comparison Verfahren  

Datenerhebung Paper & Pencil, geringe Durchführungsdauer, Einzel- & Gruppentestung 

Durchführung Adaption des Workload Testverfahrens „SWORD“ (Vidulich et al., 1991) für 

SA-Messungen. Paired-comparison Verfahren: Entscheidungsmatrix mit allen 

möglichen Mehrfachvergleichen wird für die relevanten Bereiche aufgestellt 

und für jeden Vergleich wird ein Urteil abgegeben, wie hoch die SA in einem 

Bereich im Vergleich zu einem anderen Bereich aussieht (Snow & Reising, 

2000; Vidulich & Hughes, 1991). 

Vorbereitung Bedeutung von SA genau definieren, damit teilnehmende Personen diese 

einheitlich bewerten.  

Validierung Validierungsstudie von Vidulich und Hughes (1991) mit N = 10 erfahrenen Pi-

loten:  

• Gute Interrater Reliabilität: r = .71 

• Sensitives und nützliches Verfahren, mit guter Augenscheinvalidität 

und Akzeptanz durch Nutzer, allerdings nur anhand einer kleinen 

Stichprobe untersucht! 

Snow und Reising (2000): Vergleich zwischen SAGAT und SA-SWORD (bei N = 

12 Piloten) ergab eine höhere Sensitivität für SA-SWORD.  

Bewertung Vorteile:  

• einfach in der Durchführung 

• ökonomisch 

• kann in vielen Bereichen genutzt werden 

• sehr nützlich beim Vergleich von zwei verschiedenen Konzepten 

• sensitiv 

Nachteile:  

• Erhebung erfolgt erst post-trial (Gedächtniseffekte) 

• geringe Nutzung und wenig Validierungsstudien 
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• kein Messverfahren zur Höhe von SA, sondern ein Vergleich, in wel-

chem Fall die SA höher war (Salmon et al., 2006) 

 

 Interessantes Konzept, je nach Anforderungen und Design eventuell 

sinnvoll (Vergleiche), für eine Messung der Höhe von SA aber unge-

eignet 

Verfügbarkeit  
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3.1.13 SAVANT 

 Situation Awareness Verification Analysis Tool 

Autoren Willems (2000); Willems und Heiney (2002) 

Verfahren Objektiv, Performance measure 

Datenerhebung Simulatorbasiert, verschiedene Zeitfenster können angewendet werden, 

bspw. alle 12 Sek. 

Durchführung Willems (2000) und Willems und Heiney (2002) entwickelten das SAVANT 

und variierten und erhoben während der Testung mit Fluglotsen mehrere 

Variablen, u.a. Task Load. Beim SAVANT handelt es sich um eine Kombination 

aus den beiden Testverfahren SAGAT und SPAM (Jeannot et al., 2003). 

Es findet Anwendung in der Flugsicherung. Fluglotsinnen wird kurz (z. B. 3 

Sek.) eine Frage eingeblendet, welche die Lokation zweier Flugzeuge und den 

jeweiligen Sektor betrifft. Es werden sowohl Radar (R-Side) als auch Daten 

(D-Side) von Fluglotsen genutzt (Gawron, 2019). Fragen werden auf einem 

extra Bildschirm gestellt. Erhoben werden die Antworten auf die jeweiligen 

Fragen, deren Korrektheit und die RTs (Jeannot et al., 2003). 

Ergebnis des Experiments: Kürzere RTs von Fluglotsen auf der R-Side als auf 

der D-Side, generell kürzere RTs bei geringerer Task Load. 

Vorbereitung Umsetzung wird ausführlich in Appendix E in Willems und Heiney (2002) be-

schrieben. 

Validierung Langan-Fox et al. (2009): Nützlichkeit und Validität des SAVANT fraglich 

Bewertung Vorteile (Langan-Fox et al., 2009):  

• Erfragung relevanter Infos zur Messung von SA  

• Daten werden während der Situation erhoben.  

Nachteile (Langan-Fox et al., 2009):  

• Fragen werden auf einem separaten Bildschirm gestellt, was evtl. zu 

Ablenkungen führen kann 

• hoher Vorbereitungsaufwand  

• Nachweise über geringe Validität  
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 Nützliches Verfahren als Alternative zu SAGAT und SPAM in Labor-

studien, hat allerdings methodische Schwächen. 

Verfügbarkeit s. Willems und Heiney (2002) 
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3.1.14 SPAM 
 Situation Present Assessment Method 

Autoren Durso et al. (1998) 

Verfahren Objektiv, Performance measure 

Datenerhebung Simulatorbasiert, Einzeltest, Reaktionszeitmessung 

Durchführung Annahme: Eine gute SA hängt nicht davon ab, alle notwendigen und situati-

onsrelevanten Informationen immer im Gedächtnis zu haben, sondern zu 

wissen, wo bzw. wie diese Informationen am schnellsten abgerufen werden 

können (Jeannot et al., 2003).  

Auf dieser Grundlage wurde ein Verfahren entwickelt, das die Antwortlatenz 

auf Fragen zu Vorhersagen als repräsentativen Wert für SA misst, während 

alle Informationen zur Beantwortung verfügbar sind. Dadurch werden Ge-

dächtniseffekte eliminiert (Gawron, 2019). Richtigkeit der Antwort spiegelt 

die SA wider und Länge der RT spiegelt die Höhe der Workload wider (Durso 

et al., 1998).  

Während einer Flugsimulation wird ein ATC Controller kontaktiert, die Simu-

lation wird nicht gestoppt. Es wird eine Frage gestellt, die er beantworten 

soll, z.B.: „Welches der beiden Flugzeuge befindet sich in einer geringeren 

Höhe?“ Die Beantwortung der Frage kann von der getesteten Person auf ei-

nen späteren Zeitpunkt verschoben werden (Endsley, 2019). Gemessen wird 

die RT bis Controller den Anruf annimmt als Indikator für WL und die Richtig-

keit der Antwort als Indikator für SA (Jeannot et al., 2003).  

Vorbereitung Anforderungsanalyse für SA, Fragen formulieren 

Validierung Loft et al. (2015): Untersuchung verschiedenster Testverfahren bei N = 171 

Studierenden, die eine Unterwasser Tracking-Aufgabe durchführten: 

• SPAM korreliert mit ATWIT und NASA-TLX, aber nicht mit SART  

• SPAM besitzt prädiktive Validität 

Durso et al. (2006): Untersuchung von N = 88 Personen, die verschiedene 

kognitive Testverfahren und SPAM bearbeiteten, während oder nachdem sie 

eine Flugsimulationsaufgabe durchführten: 

• SPAM besitzt prädiktive Validität 
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• SPAM als Verfahren zur Messung von SA besitzt inkrementelle Validi-

tät (von 9 %) zusätzlich zu einer Reihe kognitiver Tests (z.B. Raven-

Matrizen, Tests der Federal Aviation Administration) 

Bewertung Vorteile:  

• Einfaches und schnelles Verfahren, 

• vielversprechende Resultate in Validierungsstudien (Salmon et al., 

2006) 

• gute Prädiktion von Performanz in Vielzahl von Studien (Endsley, 

2019) 

• keine task freezes nötig: kann auch im Feld angewendet werden, 

• als Alternative zum SAVANT empfohlen (Langan-Fox et al., 2009). 

Nachteile:  

• Aufwendige Vorbereitung, 

• geringe Konstruktvalidität (Salmon et al., 2006) 

• Intrusivität der Befragung: Negativer Einfluss auf Performanz und Er-

höhung der WL (Endsley, 2019) 

• Sampling Bias durch Aufschub der Befragung: Fragen werden v.a. bei 

geringer WL beantwortet (Endsley, 2019) 

• korrektere Antworten, aber auch längere RT, da alle Informationen 

in der Simulation gesucht werden (Endsley, 2019) 

• Aufmerksamkeit wird als Folge des Messverfahrens evtl. nur auf auf-

gabenrelevante Aspekte gelenkt.  

 Interessanter Ansatz, die SA über Wissen um zukünftige Ereignisse zu 

messen und Geschwindigkeit des Informationsabrufs und -verarbei-

tung als wesentlichen Aspekt von SA und guter Performanz zu defi-

nieren; aber verglichen mit anderen Verfahren (z.B. SAGAT und 

SART) diagnostisch schwächer.  

Verfügbarkeit  
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3.1.15  Temporal Awareness 
  

Autoren Grosjean und Terrier (1999) 

Verfahren Objektiv  

Datenerhe-

bung 

Performance measure, automatische computerbasierte Erfassung jeder Akti-

vität der Teilnehmer; Gewichtung der Daten notwendig, um diese verglei-

chen zu können 

Durchführung Annahme: Einer Handlung geht das (un)bewusste Abwägen verschiedener 

Handlungsalternativen und das Priorisieren möglicher Handlungsschritte vo-

raus, das in einer Strategie oder auch cognitive trade-off (Grosjean & Terrier, 

1999) resultiert. Wenn Fehler begangen wurden, sollten die jeweiligen trade-

offs untersucht werden, um den Handlungsprozess zu optimieren. Ein wichti-

ger Bestandteil der cognitive trade-offs ist Temporal Awareness.  

Temporal Awareness wird definiert als Bewusstsein um kürzlich vergangene 

und zukünftige Situationen, zusätzlich zum Bewusstsein über die aktuelle Si-

tuation. Laut Grosjean und Terrier (1999) ist Temporal Awareness wichtig für 

process management tasks, also besonders relevant bei mehreren zeitgleich 

ablaufenden Prozessen, die zu unterschiedlichen Zeitpunkten kontrolliert 

oder beeinflusst werden müssen.  

Temporal Awareness wird gemessen über die Anzahl von Fehlern bezüglich 

Zeit und Reihenfolge während eines Produktionsprozesses, Anzahl der Zeit-

perioden mit zeitlichen Hemmnissen, und relevante Zeitpunkte (landmarks), 

die von einem Operator berichtet werden. 

Validierung Nach derzeitigem Wissensstand liegen keine Validierungsstudien vor.  

Bewertung Temporal Awareness korreliert positiv mit einer geringeren Fehlerrate und 

somit einer besseren Leistung, was aber nicht generalisierbar ist, da dies nur 

für manche Fehlerarten zutraf (Grosjean & Terrier, 1999).  

Interessantes Konstrukt, aber empirisch (noch) nicht überzeugend unter-

sucht. 

Verfügbarkeit  
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3.1.16 VESARS 

 Virtual Environment Situation Awareness Rating System 

Autoren Scielzo et al. (2010) 

Verfahren Multidimensional, subjektives und objektives Verfahren 

Datenerhe-

bung 

Performance measure, Szenarien mit einer Dauer von ca. 15 – 20 Minuten; 

Einschätzung der SA durch Expertinnen (Scielzo et al., 2010), drei Dimensio-

nen, in virtueller und realer Umgebung durchführbar, Einzel- und Gruppentes-

tungen  

Durchführung Messung von SA in virtuellen Trainingsumgebungen, die reale Orte darstellen 

sollen. Subjektive und objektive Daten werden in drei Bereichen (S. Abb. 25). 

erhoben, um individuelle SA, geteilte SA und Team-SA zu quantifizieren. Die 

Daten können wiederum in Echtzeit von Instruktoren genutzt werden, um in-

dividuelles Feedback während oder nach einer Trainingssession zu geben, und 

Auszubildende so unmittelbarer zu schulen. (Scielzo et al., 2010; Strater et al., 

2013). 

Das VESARS wurde in das virtuelle Trainingsgame Virtual Battlespace 2 inte-

griert (Strater et al., 2013). 

Vorbereitung Voraussetzungen: Die Rater sollten gut geschult und vertraut mit dem Rating-

system sei; die Fragen müssen vorab präzise formuliert werden (Gawron, 

2019). 

Validierung Nach derzeitigem Wissensstand liegen keine Validierungsstudien vor.  

Bewertung Sehr interessanter Ansatz, aber weitere Validierungsstudien fehlen und die 

Anwendung ist auf ein schmales Feld beschränkt. 

Verfügbarkeit Scielzo et al. (2010) 
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Abbildung 25 
Beschreibung der drei Dimensionen von VESARS, Abbildung aus Scielzo et al. (2010) 
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3.2 Planungshilfen und Empfehlungen zu SA-Erfassung 
 

Anders als der NASA-TLX bei WL, gibt es den klassischen SA-Test nicht. Salmon et al. (2006) 

beschreiben allerdings eine nützliche Übersicht und Bewertung verschiedenster SA Testver-

fahren. Diese zu konsultieren wird sich als besonders hilfreich erweisen, wenn es sich um 

die Messung von SA in sog. C4i – Umgebungen dreht, also um hochtechnisierte Systeme, in 

denen die vier C (command, control, communication, computers) im Sinne maschineller In-

telligenz von Bedeutung sind. Etwas allgemeiner auf alle HF-Situationen ausgelegt haben 

Endsley und Garland (2008) eine verdienstvolle und ebenfalls sehr ausführliche Aufstellung 

vorgelegt, in der sie auf über 300 Seiten die theoretischen Aspekte von SA beschreiben, so-

wie verschiedenste Verfahren (ein ganzes Kapitel über SAGAT), eine Meta-Analyse über 104 

SA-Testverfahren und viele weitere Informationen rund um die Messung von SA anbieten. 

Ergebnisse der Meta-Analyse beschreiben unter anderem, dass Leistungsmessungen und 

subjektive Ratings generell sensitiver sind als Einschätzungen der SA nach Aufgaben (sog. 

memory probes).  

Kürzlich hat Mica Endsley eine Übersicht (siehe Abb. 26) vorgelegt, die als eine schnelle Ent-

scheidungshilfe dienen kann, wenn die Benutzung von SAGAT oder SPAM erwogen wird. Sie 

gruppiert sehr übersichtlich in indirekte Prozess- und Performanzmaße sowie direkte sub-

jektive und objektive SA-Maße, die sich gut auf die Bewertung anderer Messverfahren von 

SA übertragen lassen. 
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Abbildung 26 
Vergleich von SAGAT und SPAM aus Endsley (2021) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2 TABLE 1: Comparison of SA Measurement Approaches

Direct SA Measures

Process Measures Performance Measures Subjective Objective

Metrics
 Eye Tracking, Communications,  

Verbal Protocols, Physiological
Response time, Errors Likert-type scales, SART SAGAT SPAM

Advantages
 • Objective and continuous  • Objective or subjective  • Easy to collect  • Queries people on 

relevant SA knowledge 
on perceptions, 
comprehension, and 
projection

 • Queries people on relevant 
SA knowledge of past, 
present, and future

 • Eye tracking provides information 
on order and duration of attention 
to visual information

 • Can be gathered without 
operator input

 • Can be used across  
many domains

 • Objectively scored based 
on simulation data

 • Objectively scored and timed 
based on simulation data

 • Communications and verbal 
protocols can provide information 
on processes, strategies, types of 
assessments made

 • Often already collected  • Provides indication 
of confidence in SA

 • Unbiased sampling  
across scenario avoids 
end-of-trial memory 
dependence

 • Simulation freeze not 
required

Disadvantages
 • Eye tracking does not capture 

attention to auditory cues or  
if information is correctly 
understood or integrated for  
higher levels of SA

 • Assumes what behavior will  
occur given a particular state  
of SA. System or training 
changes may affect 
performance in unexpected 
ways.

 • People may not be  
aware of what they 
do not know; meta-
awareness is poor

 • Requires freezing of 
simulation scenario

 • Requires dual-tasking 
to answer queries while 
performing task, potentially 
interfering with performance 
and creating a secondary 
task workload measure

 • Communications provides only 
partial information on what is 
attended to and how processed. 
Some people verbalize more than 
others.

 • SA for normal and 
emergency events may 
be different, so inferences 
constrained by scenarios 
tested and performance 
measures collected

 • May be overly  
influenced by self 
assessments of 
performance

 • Requires people to answer 
queries based on memory 
for 2–3 min during freeze

 • Allows people to “look-up” 
answers to queries which 
may not assess SA

 • Little research to date to support  
validity of physiological measures  
for SA

 • Confuses SA with  
performance which can be 
affected by other factors.  
Often insufficient sensitivity 
and diagnosticity.

 • Some scales (e.g.,  
SART) include  
measures of 
workload

 • Requires development  
of domain-specific queries

 • Requires development of 
domain-specific queries

Note. SA = situation awareness; SART = Situational Awareness Rating Technique; SAGAT = Situation Awareness Global Assessment Technique; SPAM = Situation 
Present Assessment Technique.
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 Testverfahren zur Erfassung von Stress 

 

4.1 Bewertungsprozesse/ Stresswahrnehmung  

4.1.1 ABF  

   ABF (Alltags-Belastungs-Fragebogen) 

 

Autoren Traue, Hrabal und Korarz (2000) 

Inhalt  - Übersetzung des Daily Stress Inventory (Brantley, Waggoner, Jones & 

Rappaport, 1987) 

- Selbstrating 

- Instrument zur Erfassung von subjektiv belastenden Alltagsereignis-

sen (der letzten 24 h) 

- Eignet sich für Zusammenhänge zwischen Alltagsstress – psychoso-

matischer/chronischer Erkrankungen 

Theorie - Theorie der Alltagsbelastungen (daily hassles) entwickelt aus Theorie 

der kritischen Lebensereignisse (life events) 

Merkmale  - Paper & pencil/online, 61 Items, 7-stufig 

- Deutsch 

 Frequenz = Anzahl der aufgetretenen Ereignisse 

 Summe = Summe der Bewertungen der Ereignisse  

 DB = Durchschnittliche Belastung = Summe/Frequenz 

Durchführung  

Validierung Validierung (Traue et al., 2000): 

- Gesunde Probanden (N=115), psychosomatisch erkrankte Patienten 

(N=451) 

- Retest-Reliabilität: r = .36  

 Es wird darauf hingewiesen, dass eine hohe Retest-Reliabilität nicht 

erwünscht ist, aufgrund des hohen Fluktuationspotentials von Tag zu 

Tag (24h Messung) 

- Konvergente Validität: geringe, aber signifikante Korrelation mit 

emotionaler Labilität  

- Normierung nicht vorhanden  
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Bewertung - Ein geeignetes Messinstrument zur Erfassung von alltäglichen Belas-

tungen (Traue et al., 2000) 

Verfügbarkeit Fragebogen und Validierung frei verfügbar in (Traue et al., 2000)  
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Abbildung 27 
Items des ABF (Traue et al., 2000) 
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4.1.2 TICS 

TICS (Trierer Stressinventar) 
 
Autoren Schulz, Schlotz und Becker (2004) (aktualisierte Version) 

Inhalt  - Selbstrating , Ab 16 Jahren 

- mehrdimensional 

Variablen/Skalen: 

- Hohe Anforderungen: Arbeitsüberlastung, soziale Überlastung, Er-

folgsdruck 

- Mangel an Bedürfnisbefriedigung: Arbeitsunzufriedenheit, Überforde-

rung bei der Arbeit, Mangel an sozialer Anerkennung, soziale Span-

nungen, soziale Isolation 

- chronischer Stress 

- Screening-Kurzskala (SSCS): enthält die 12 aussagekräftigsten Items 

von den 5 Skalen: Chronische Besorgnis, Überforderung, Mangel an 

sozialer Anerkennung, arbeitsbezogene und soziale Überlastung 

- liefert ein Globalmaß für Stress 

Theorie Transaktionale Stressmodell (Stress ist Interaktion aus Umwelt und Ressour-

cen) 

Stress entsteht bei Dysbalance zwischen Stress und Ressourcen 

Merkmale   - Paper-pencil/online 

- deutsch 

- Standardisiert: 57 Items, 5-stufig (wie oft eine bestimmte Situation er-

lebt wurde) 

Durchführung Dauer: 10-15 min (SSCS: 3 min) 

Validierung Zuverlässigkeit:  

Interne Konsistenz: α = .84-.91 

Profilreliabilität = .72 

Testgültigkeit: 

Konstruktvalidität erfüllt: Faktorenanalysen, Korrelationen mit Stressfragebö-

gen, Persönlichkeitsmerkmalen, Partnerschaftsverhalten, sozialer Unterstüt-

zung, Schlafqualität, körperlichen und psychischen Beschwerden, Cortisolaus-

schüttung 
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Normierung liegt vor (N=604): Gesamtstichprobe sowie drei Altersgruppen (16-

30, 31-59, 60-70 Jahre). 

Bewertung sorgfältig entwickelt, normiert, langjährig erprobt, theoretisch gestützt, 

sehr gute Gütekriterien 

Einsatz in Forschung und Praxis (Diagnostik, Evaluation von Stresstrainings  

Verfügbarkeit Schulz et al., 2004 ( Hogrefe) 
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4.1.3 AVEM 
Arbeitsbezogenes Verhaltens- und Erlebnismuster 
 
Autoren Schaarschmidt & Fischer (2008) (aktualisierte Version) 

Inhalt  - mehrdimensionales persönlichkeitsdiagnostisches Verfahren  

- gesundheitsförderliche bzw. -gefährdende Verhaltens- und Erlebens-

weisen bei der Bewältigung von Arbeits- und Berufsanforderungen (z. 

B. Risikomuster, die im Zusammenhang mit Burnout stehen)  

- Ergebnisse ermöglichen: Begründung und Ableitung präventiver 

Maßnahmen sowie deren Erfolgskontrolle im Rahmen der berufli-

chen Rehabilitation 

- 11 Dimensionen  4 Erlebensmuster: G (Gesundheit), S (Schonung), 

A (Risiko i. S. der Selbstüberforderung) und B (Risiko i. S. von chroni-

schem Erschöpfungserleben und Resignation) 

- für jede Person wird die Ähnlichkeit ihres Profils mit diesen vier Refe-

renzmustern ermittelt 

Theorie  

Merkmale   - Selbstrating 

- Deutsch  

- Paper-pencil/PC (wird mit computergestützten Auswertungspro-

gramm geliefert), 66 Items, 5-stufig 

- Kurzform, 44 Items  

- individuell und in Gruppen 

Durchführung Dauer: 12 min (Kurzform: 8 min) 

Validierung Zuverlässigkeit: 

Hohe interne Konsistenz: α = .79- .87; Kurzform: α = .75 - .83 

Testgültigkeit (N=31.979): 

Normen in Bezug auf die Skalenwerte (Berufsgruppen, Studierende/Auszubil-

dende, Patienten) 

 

Bewertung  Rüesch et al., 2006: 

- Insbesondere zur Ableitung präventiver Maßnahmen geeignet  

- Aussagen über Einstellung, Befinden und Verhaltensänderung nach 

Interventionen 

Verfügbarkeit Schaarschmidt & Fischer, 2008 ( Pearson) 
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4.1.4 IR 

IR (IrRitationsskala) 
 
Autoren Mohr, Müller & Rigotti (2007) 

Inhalt  - Screening-Verfahren für die betriebliche Gesundheitsanalyse Evalua-

tion von stressreduzierenden Maßnahmen ableitbar 

- Irritation als Indikator psychischer (Fehl-)Beanspruchung in der Folge 

von Belastungen durch Arbeit und Vorläufer weiterer psychischer Be-

findensbeeinträchtigungen. 

- mehrdimensional 

Unterscheidung: 

- Kognitive Irritation (arbeitsbezogene Rumination  tätigkeitsspezifi-

sche Stressoren) 

- Emotionale Irritation (Gereiztheit  soziale Stressoren) 

 

Theorie  

Merkmale   - Englisch  

- Selbstrating, 8 Items, 7-stufig 

- Einzel- oder Gruppentest 

 

Durchführung Dauer: wenige Minuten  

Validierung Zuverlässigkeit: 

hohe interne Konsistenz:  

emotionale Irritation: α = .80 - .90 

kognitive Irritation zwischen α = .75 und α = .91.  

Die Retest-Reliabilität (Gesamtindex Irritation) beträgt nach 6 Monaten rtt = 

.69, nach zweieinhalb Jahren .61, nach dreieinhalb Jahren .57. 

Kognitive Irritation weist eine geringere Stabilität auf als die Emotionale Irrita-

tion, da sie stärker mit den aktuell vorhandenen Belastungen korrespondiert. 

Testgültigkeit: 

Testzentrale: 

hoch valide in zahlreichen Studien  

Irritation als konvergent/diskriminant  
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Stanine-Normen (N= 4735) 

Bewertung  (Rüesch et al., 2006): 

- Insbesondere sinnvoll zur Maßnahmenevaluation 

- Branchenübergreifendes Instrument 

- Sehr ökonomisch um potentiell schädigende Wirkungen kritischer Ar-

beitsbedingungen zu erfassen 

Verfügbarkeit Nicht kommerziell vertrieben: Anfragen an die Autoren (Rüesch et al., 2006) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Abbildung 28 
Items des IR (Mohr et al., 2007) 
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4.1.5 PSS 

PSS (Perveived Stress Scale) 
 
Autoren Deutsch: Schneider et al., (2020) 

Original (Englisch): Cohen et al., 1983) 

Inhalt  - Erfassung des wahrgenommenen Stress  

- mehrdimensional 

- Skalen: Hilflosigkeit, Selbstwirksamkeit (& Gesamtscore) 

Theorie  

Merkmale   Selbstrating, 10 Items, 5-stufig (1-5) 

 

Durchführung Dauer: wenige Minuten 

Validierung Validierungsstudie der deutschen Version (N=2463) (Klein et al., 2016 – mit 

deutscher Übersetzung) 

Zuverlässigkeit: 

Cronbachs Alpha α = .84 

Testgültigkeit: 

Konstruktvalidität (Faktorenanalysen) gut 

Normierung: Orientierung an Validierungsstudie (Klein et al., 2016) 

 

Bewertung  Reliables, valides, ökonomisches Instrument zur Bewertung des Stressempfin-

dens  

Verfügbarkeit Frei verfügbar 
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Abbildung 29 
Items des PSS (Schneider et al., 2020) 
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4.1.6 Mental Health Fragebogen  

Mental Health  
 
Autoren Luftfahrt Bundesamt  

Inhalt  Flugmedizinische Tauglichkeitsuntersuchung 

Ziviler Einsatz  

Theorie  

Merkmale   Selbstrating, 20 Items, 5-stufig 

Durchführung  

Validierung Keine Angaben  

Bewertung   Keine Angaben 

Verfügbarkeit https://www.fliegerdoc-muenchen.de/downloads/Fragebogen Mental 

Health.pdf 
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Abbildung 30 
Items des Mental Health Fragebogens (Luftfahrt-Bundesamt) 
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4.2 Stressbewältigung  
4.2.1 RESTQ/EBF 

Recovery stress questionnaire/Erholungs-Belastungs-Fragebogen 
 
Autoren Kallus & Kellmann (2016) (aktualisierte Version) 

Inhalt  - Gegenwärtiger Erholungs-Beanspruchungs-Zustand  

- Vollständiges Bild des aktuellen Ausmaßes von Belastung und Erholung 

- Mehrdimensional: Allgemeine Version (RESTQ/EBF-Basic): 7 Belastungs-

skalen und 5 Erholungsskalen  

- Spezifische Version: Sportler (RESTQ/EBF-Sport), für Trainer 

(RESTQ/EBF-Coach), für Kinder und Jugendliche (RESTQ/EBF-CA), für 

den Arbeitskontext (RESTQ/EBF-Work) und für den Einsatz im klinischen 

Bereich. 

Theorie - Annahme, dass eine Akkumulation von Belastungen in verschiedenen 

Lebensbereichen mit unzureichenden Möglichkeiten zur Erholung zu ei-

nem kritischen psychophysiologischen Zustand führt. 

Merkmale   Selbstrating, Paper & pencil/online, 7-stufig (0-6), Itemanzahl variiert 

Alter: 10-88 Jahre (je nach Version) 

Jede Version hat spezifisches Zeitfenster (3, 7, 14 Tagen/Nächten)  

Durchführung Dauer: je nach Version (5-15 min) 

Validierung Zuverlässigkeit: 

- Cronbachs Apha: gut-zufriedenstellend 

- Retest-Koeffizient: Test-Retest-Koeffizienten sind bei der Messung in 

kurzen zeitlichen Abständen hoch, nehmen bei Messungen mit länge-

ren Zeitabschnitten ab (im Sinne der Messintention!) 

Testgültigkeit: 

- Konstruktvalidität erfüllt: Interkorrelationen der Skalen, die Faktoren-

struktur und die Stabilität der Interkorrelationen über verschiedene 

Stichproben hinweg 

- Validierung des Erholungs-Beanspruchungs-Zustands: Vergleiche mit 

Stimmungszustand, Leistung, biologischen Indikatoren. 

Bewertung  Geeignetes Instrument für Zustands- und Verlaufsdiagnostik im betrieblichen 

und klinischen Setting: entsprechend validiert und normiert (Rüesch et al., 2006) 

Verfügbarkeit Kallus & Kellmann, 2016 ( Pearson) 
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4.2.2 CISS 

 
CISS (Coping Inventar zum Umgang mit Stress-Situationen) 
 
Autoren Deutsch: Kälin & Semmer (2020) 

Original: Endler & Parker (1999) 

Inhalt  - Erfassung der habituellen Stressbewältigung (Coping) 

- mehrdimensional 

- Erhebung der 3 grundlegenden Coping-Stile: 

- Aufgabenorientiertes Coping: Versuche der direkten Problemlösung 

bzw. der Planung von geeigneten Schritten gegen die stressverursa-

chenden Bedingungen 

- Emotionsorientiertes Coping: Auf die eigene Person bezogene, emo-

tionale Reaktionen 

- Vermeidungsorientiertes Coping: Vermeidung der Auseinanderset-

zung mit Stress-Situationen. Das Vermeidungsorientierte Coping kann 

weiter unterteilt werden in 

a) Sozial-ablenkungsorientiertes Coping: Ablenkung von Problem-Si-

tuationen mittels Suche von sozialen Kontakten und 

b) Zerstreuungsorientiertes Coping: Allgemeine Ablenkung von Prob-

lem-Situationen 

Theorie -  

Merkmale   - Selbstrating, 24 Items  

- Ab 16 Jahren 

Durchführung - Dauer: 10-15 min 

Validierung Zuverlässigkeit: 

- N=685 

- Aufgabenorientiertes Coping: α = .83 

- Emotionsorientiertes Coping: α = .80 

- Vermeidungsorientiertes Coping: α = .79 

- Subskalen Sozial-ablenkungsorientiertes Coping: α = .80  

- Zerstreuungsorientiertes Coping: α = .71 
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Testgültigkeit: 

- Testwiederholungsreliabilitäten (N = 359) im Abstand eines Jahres: r 

= .47 (Zerstreuungsorientiertes Coping) und r = .65 (Emotionsorien-

tiertes Coping) 

 

Normstichprobe: N=665 (berufstätige Schweizer Erwachsene; Prozentränge 

und T-Werte) 

Bewertung  - Valide und reliabel  

- Anwendung vor allem: in Bereichen der Arbeits- und Organisations-

psychologie, der Persönlichkeitspsychologie und in der Forschung bei 

gesundheitspsychologischen Fragestellungen. 

Verfügbarkeit Kälin & Semmer, 2020 ( Hogrefe) 
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4.2.3 UBV 

UBV (Fragebogen zum Umgang mit Belastungen im Verlauf) 
 
Autoren Reicherts & Perrez (1993) 

Inhalt  - Fragebogen zum Umgang mit Belastungen im Verlauf 

- Erfassung von psychologischen Merkmalen der Belastungsverarbei-

tung  

- Vorgegeben: verschiedene alltagsnahe Problemsituationen, jeweils in 

einer Sequenz von drei Phasen: dem Beginn, dem Fortbestehen und 

dem (positiven und negativen) Ausgang der Stressepisode 

- mehrdimensional 

- Variablen: Situationseinschätzungen, emotionale Reaktionen, Bewäl-

tigungsintentionen und kognitives, emotionales und instrumentelles 

Bewältigungsverhalten 

Theorie Lazarus & Folkman (1987) 

Merkmale   - Deutsch 

- Alter: 20-65 

- Selbstrating, 47 Items 

Durchführung - Dauer: Gesamtform (18 Belastungsepisoden) etwa 3 Stunden 

- Kurzform (4 Episoden) etwa 40 Minuten 

Validierung Zuverlässigkeit: 

- Interne Konsistenz: α=.71-.95 

- Retest-Reliabilität: r = .80 

Testgültigkeit: 

- multiple Korrelation der UBV-Variablen: 

- mit Depression (BDI): r = .80,  

- mit Ängstlichkeit (STAI) über r = .87.  

 Hohe Effektstärken in Interventionsstudien belegen die Treatment-

Sensibilität verschiedener UBV-Variablen. 

Normen für die einzelnen Verlaufsstadien: Stanine; Prozentränge für nichtstu-

dentische Erwachsene (N=100), Studenten (N=104) 

Bewertung  - validiert, Einsatz in Forschung und individualdiagnostischen Untersu-

chungen 

Verfügbarkeit Reicherts & Perrez, 1993 ( Verlag Hans Huber) 
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Abbildung 31 
Reaktionskomponenten und Variablen UBV (Reicherts & Perrez, 1993) 
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4.2.4 FERUS 

FERUS (Fragebogen zur Erfassung von Ressourcen und Selbstmanagementfähigkeiten) 
 

Autoren Jack (2007) 

Inhalt  - Erfasst gesundheitsrelevante Ressourcen und Selbstmanagementfä-

higkeiten 

- mehrdimensional 

- 7 Skalen: Veränderungsmotivation, Selbstbeobachtung, aktives und 

passives Coping, Selbstwirksamkeit, Selbstverbalisation, Hoffnung 

und soziale Unterstützung 

Theorie Salutogenese-Modell (Antonovsky, 1979)  

Selbstmanagement-Therapie (Kanfer, Reinecker & Schmelzer, 1996) 

Theorie der Selbstwirksamkeit nach Bandura (1977) 

Selbstinstruktionstechniken nach Meichenbaum (1977) 

Depressionstheorie (Beck, Steer, & Brown, 1987) 

soziale Unterstützungstheorie von Sommer und Fydrich (1989). 

Merkmale   - Selbstrating, 66 Items, 5-stufig 

- Einzel oder Gruppentestung 

Durchführung - Dauer: 20-30 min 

Validierung Zuverlässigkeit: 

befriedigende bis gute Retest-Reliabilitäten (.66 bis .86) 

gute bis sehr gute interne Konsistenz (.86 bis .93) 

Testgültigkeit: 

 Skalen sind inhaltlich valide und erfüllen die faktorielle sowie die kri-

terienbezogene Validität 

Bewertung  Grundgedanke: Erwachsene in ambulanter oder stationärer psychotherapeu-

tischer Behandlung. 

Einsatz bei Beratungsklienten, nicht akut psychotischen Psychiatriepatienten 

und Mitarbeitern im Rahmen einer betrieblichen Gesundheitsförderung denk-

bar 

Verfügbarkeit Jack, 2007 ( Hogrefe) 
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4.2.5 SVF 

SVF (Stressverarbeitungsfragebogen) 
 

Autoren Erdmann & Janke (2008) 

Inhalt  - Erfassung von Bewältigungs- bzw. Verarbeitungsmaßnahmen in be-

lastenden Situationen 

- kein singuläres Testinstrument, sondern ein Inventar von Methoden 

- mehrdimensional 

- 20 Stressverarbeitungsweisen im Sinne zeit- und situations-(stressor-

)stabiler Personenmerkmale: Bagatellisierung, Herunterspielen, 

Schuldabwehr, Ablenkung, Ersatzbefriedigung, Selbstbestätigung, Si-

tuationskontrolle, Reaktionskontrolle, Positive Selbstinstruktion, Sozi-

ales Unterstützungsbedürfnis, Vermeidung, Flucht, Soziale Abkapse-

lung, Gedankliche Weiterbeschäftigung, Resignation, Selbstbemitlei-

dung, Selbstbeschuldigung, Aggression, Pharmakaeinnahme, Ent-

spannung. 

- Kurzform (13 Subtests) 

Theorie  

Merkmale   - Selbstrating 

- Deutsch 

- Alter: 20-79 Jahre  

Durchführung Dauer: 10-15 min 

Validierung Zuverlässigkeit: 

interne Konsistenz, zwischen:  α = .66 und α = .92 

Retest, zwischen: rtt = .69 und rtt = .86 

Testgültigkeit: 

Überprüfung von: Konstruktvalidität, differenzielle, kriterienbezogene Vorher-

sagevalidität 

Normierung vorhanden (T-Werte) 

 

Bewertung  Stressforschung (insbesondere klinisch-psychologische Forschung) 

Verfügbarkeit Erdmann & Janke, 2008 ( Hogrefe) 
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4.2.6 SCS/D 

SCS-D (Self-Compassion Scale) 
 

Autoren Neff (2003) 

Deutsche Version: (Hupfeld & Ruffieux, 2011) 

Inhalt  Self-Compassion = positive Grundeinstellung gegenüber der eigenen Person in 

schwierigen Lebenssituationen (emotionale Resilienz-Faktor) 

- mehrdimensional 

Faktoren: 

 Selbstbezogene Freundlichkeit 

 Selbstverurteilung 

 Verbindende Humanität 

 Isolation 

 Achtsamkeit 

 Überidentifizierung 

Theorie  

Merkmale   - Selbstrating, 26 Items, 5-stufig 

- deutsch 

Durchführung  

Validierung 

 

Validierung des deutschen FB (Hupfeld & Ruffieux, 2011): Stichprobe 1: N= 

396, Stichprobe 2: N= 165 

Zuverlässigkeit: 

Cronbachs Alpha α > .90 

Retest: rtt = .93 

Testgültigkeit: 

Konstruktvalidität vorhanden: Erwartungsgemäße Zusammenhänge mit psy-

chischer Belastung und subjektivem Wohlbefinden 

Bewertung  Der SCS in deutscher Version ist ein geeignetes Instrument, mit dem Self-Com-

passion ökonomisch, reliabel und valide erfasst werden kann. 

Verfügbarkeit deutsche Version verfügbar in: Hupfeld & Ruffieux (2011) 
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Abbildung 32 
Items SCS-D (Quelle: Hupfeld & Ruffieux (2011), Anhang) 
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4.3 Stresserleben 
 

4.3.1 BELA 
BELA (Belastungsfragebogen) 
 
Autoren Boucsein (1973) 

Inhalt  - Dient der Erfassung von Stressreagibilität 

- Proband antwortet auf 11 vorgegebene Belastungsszenarien: Ange-

ben der Intensität seiner „innerlichen Reaktion“ 

- mehrdimensional 

- Belastungssituationen, z.B.: Schmerzreize, Konfrontation mit körperli-

chen Verletzungen, Versagen in sozialen Situationen, überhöhte Ar-

beitsanforderungen 

Theorie Konstrukt Stressreaktivität  Disposition einer Person, auf Belastungen mit 

entsprechender Stressreaktion zu antworten (entsprechend inten-

siv/lang/schnell) 

Merkmale   Selbstrating, 11 Items, 5-stufig 

Durchführung Keine Angaben 

Validierung 

 

Keine Angaben 

Bewertung  BELA als Vorläufer zur Erfassung von Coping 

Forschungseinsatz 

Verfügbarkeit Keine Angaben 
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4.3.2 SRS 

SRS (Stress-Reaktivitäts-Skala) 
 

Autoren Schulz, Jansen & Schlotz (2005) 

Inhalt  Erhebung der generellen und belastungsspezifischen Stressreaktivität 

- mehrdimensional 

Insgesamt 6 Skalen: 

- Reaktivität auf Arbeitsüberlastung (Gefühl von Nervosität, Aufregung, 

Gereiztheit als Reaktion auf hohe Arbeitsbelastung) 

- Reaktivität auf soziale Konflikte (Betroffenheit, Verärgerung, Aufre-

gung als Reaktion auf soziale Konflikte, Kritik, Zurückweisung) 

- Reaktivität auf sozialen Stress (nervös sein, Selbstvertrauen verlieren 

Selbstvertrauen als Reaktion auf soziale Bewertung) 

- Reaktivität auf Versagen (sich ärgern, enttäuscht sein, niedergeschla-

gen sein als Reaktion auf Versagen) 

- Antizipatorische Reaktivität (sich nervös fühlen, angespannt sein vor 

einer 

einer wichtigen Aufgabe oder Entscheidung) 

- verlängerte Reaktivität (Schwierigkeiten sich nach einer hohen Ar-

beitsbelastung zu entspannen/abzuschalten).  

Theorie Konstrukt Stressreaktivität  Disposition einer Person, auf Belastungen mit 

entsprechender Stressreaktion zu antworten (entsprechend inten-

siv/lang/schnell) 

4 Determinanten als Personenmerkmale (für eine ungünstige Ausprägung): 

- hohe Besorgnisneigung 

- negatives Selbstkonzept eigener Fähigkeiten 

- hohe Erregbarkeit des ZNS 

- hohe Negative Affektivität. 

Merkmale   - deutsch 

- Selbstrating, 29 Items 3-stufig 

- Gesamtwert durch Aggregation der Teilskalen 

Durchführung  

Validierung 

 

Schulz, Jansen & Schlotz (2005) – Evaluation: 
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Zuverlässigkeit: 

Cronbachas Alpha: α = .71 -  .91 

Retest: rtt = .63 - .84 

Testgültigkeit: 

Befunde zur faktoriellen Validität liegen vor:  

Zusammenhänge zu anderen konstruktnahen Persönlichkeitsmerkmalen, Be-

schwerden, Schlafverhalten, chronischen Erkrankungen und Cortisolreaktio-

nen in einer standardisierten Stresssituation 

Ergebnisse zum Einfluss genetischer Faktoren sowie Geschlechtseffekte  

 

Normtabellen sind verfügbar, aber: Stichprobe nicht repräsentativ; es gibt kei-

nen Cut-OFF Wert 

Bewertung  Schulz, Jansen & Schlotz (2005): 

Trennschärfe- und Reliabilitätskoeffizienten erfüllen die teststatistischen An-

forderungen 

Ergebnisse sprechen für die Validität der SRS 

Rüesch et al., 2006: 

Weitere Untersuchungen und entsprechende Normierung notwendig 

 

Anwendung: klinische Forschung, Erfassung von individuellen Stressreaktivitä-

ten, Evaluation von Anti-Stress-Trainings 

Verfügbarkeit Schulz, Jansen & Schlotz (2005)  

 
 
 
  



HECHT ET AL. (2023): WORKLOAD, SITUATIONAL AWARENESS UND STRESS 

108 
 

4.3.3 PSRS 

PSRS (The Perceived Stress Reactivity Scale) 
 

Autoren Schlotz, Zoccola, Jansen & Schulz (2011) 

Inhalt  Erfasst ebenfalls Stressreaktivität 

- mehrdimensional 

Faktoren 

- Verlängerte/anhaltende Reaktivität 

- Reaktivität auf Arbeitsüberlastung 

- Reaktivität auf soziale Konflikte  

- Reaktivität auf Versagen/Fehler 

- Reaktion auf soziale Bewertung  

Theorie Konstrukt Stressreaktivität  Disposition einer Person, auf Belastungen mit 

entsprechender Stressreaktion zu antworten (entsprechend inten-

siv/lang/schnell) 

Merkmale   - Deutsch  

- Selbstrating, 23 Items, 5-stufig  

Durchführung  

Validierung 

 

Schlotz, Zoccola, Jansen & Schulz (2011): Evaluationsstudie USA, UK, Germany 

(N=2040): 

Zuverlässigkeit: 

Cronbachs Alpha: α = .70 - .80 

Validität: 

Faktorenstruktur hat sich bestätigt 

(Erwartete) Zusammenhänge mit: Selbstwirksamkeit, Neurotizismus, chroni-

schem Stress und wahrgenommenem Stress, depressive Symptome, Schlaf 

Bewertung  Schlotz, Zoccola, Jansen & Schulz (2011): 

Ökonomisch und nützliches, einfach zu handhabenes Instrument zur Erfassung 

der wahrgenommenen Stressreaktivität 

Verfügbarkeit In Schlotz, Zoccola, Jansen & Schulz (2011) (Items in Studie verfügbar) 
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Abbildung 32 
Items PSRS, Schlotz et al. (2011) 
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4.4 Physiologische Indikatoren psychischer Bewertung 
 
 
 
 

4.4.1 Kardiovaskuläre Aktivität  

Kardiovaskuläre Aktivität (Puls und HRV) 
 

Variablen - Herzschlagrate (Puls) 

- Variabilität des Herzschlags (HRV) 

Messung - Die Messung erfolgt über Elektroden an Brustkorb, Armen und Bei-

nen  

- Messung auch über Smartphone (Kamera als Sensor), Smartwatch 

- Jeder Herzschlag und die Zeit zwischen den Schlägen wird gemessen 

(für HRV) 

Aussage - Valide, objektive und akkurate Messung des körperlichen Stresszu-

stands, sowie der Erholungsfähigkeit 

 
 
 
 
 

4.4.2 Hautleitfähigkeits-niveau und -reaktion (SCL, SCR) 

Hautleitfähigkeits-niveau und -reaktion (SCL, SCR) 
 
Variablen - SCL (Skin Conductive Level) = Hautleitfähigkeitsniveau 

- SCR (Skin Conductive Response) = Hautleitfähigkeitsreaktion 

Messung - Die Messung erfolgt über zwei Klettelektroden, welche je um das 

oberste oder mittlere Glied von Zeige- und Mittelfinger einer Hand 

gewickelt werden. 

Aussage - Ebenfalls: Bietet die Möglichkeit die körperliche Stressreaktion objek-

tiv zu messen 

- Einsetzbar als Bio-Feedback 
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4.4.3 Cortisolspiegel  

Cortisolspiegel 
 
Variablen - Stresshormon: Cortisol 

- Wird in Stresssituationen ausgeschüttet  schützt den Körper, denn 

es sorgt für eine körperliche Anpassung des Körpers an die Anforde-

rung der Situation 

- Bei dauerhaft hohem Cortisol-Spiegel  negative Folgen, wie z.B. ein 

geschwächtes Immunsystem 

Messung - Messung im Speichel (unkomplizierter) 

- Messung im Blut 

Aussage - Insbesondere chronische Stressbelastung kann sichtbar gemacht wer-

den (konstant hoher Cortisolspiegel) 
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4.5 Personale Ressourcen 
 

Selbstwirksamkeit  
4.5.1 SWE 

SWE (Skala zur Allgemeinen Selbstwirksamkeitserwartung) 
 

Autoren Jerusalem & Schwarzer (1999) 

Inhalt  Erfassung der allgemeinen Selbstwirksamkeit bzw. optimistische Selbstüber-

zeugungen: 

Das Vertrauen darauf, eine schwierige Situation auf Basis eigener Kompetenz 

zu meistern 

- eindimensional 

Theorie Selbstwirksamkeitskonzept Bandura (1977) 

Merkmale   - Deutsch 

- Selbstrating, 10 Items, 4-stufig 

- Ab 12 Jahre 

Durchführung Dauer: 4 min 

Validierung 

 

Jerusalem & Schwarzer (1999): 

Zuverlässigkeit: 

Cronbachs Alpha α = .76 und .90 

Testgültigkeit: 

Kriterienbezogene Validität erfüllt: z.B. positive Zusammenhänge zu dispositi-

onalen Optimismus, Arbeitszufriedenheit  

negative Zusammenhänge zu Ängstlichkeit, Depressivität, Burnout, Stressein-

schätzungen  

Normen (T-Werte) sind im Internet zu finden: http://userpage.fu-ber-

lin.de/~health/swe_norm.pdf  

 (Mittelwert: 29, SD: 4) 

 

Bewertung  Ökonomisches und valides Instrument zur Erfassung der allgemeinen Selbst-

wirksamkeit  

Verfügbarkeit Frei verfügbar: PT_9001003_SWE_Autorenbeschreibung.pdf 

 
 
 
  

http://userpage.fu-berlin.de/~health/swe_norm.pdf
http://userpage.fu-berlin.de/~health/swe_norm.pdf
file:///C:/Users/61100909/Downloads/PT_9001003_SWE_Autorenbeschreibung.pdf
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4.5.2 GSE-3 

GSE-3 (General Self-Efficacy Short Scale-3) 
 
Autoren Doll, Nießen, Schmidt, Rammstedt & Lechner (2021) 

Inhalt  - Messung der generellen Selbstwirksamkeitsüberzeugung  

- Eindimensional  

Theorie Selbstwirksamkeitskonzept Bandura (1977) 

Merkmale   - Deutsch, 3 Items, 5-stufig  

Durchführung Dauer: unter 1 min. 

Validierung 

 

Doll et al. (2021): Evaluation UK (N=468); Germany (N=474) 

Zuverlässigkeit: 

Cronbachs Alpha α = .91;    

Retest: rtt = .71 

Validität: 

Konstruktvalidität (Faktorenanalysen) und Kriteriumsvalidität entsprechen An-

forderungen 

 

Bewertung  sehr ökonomisch (nur 3 Items) 

Konstrukt wird dennoch valide abgebildet  

Verfügbarkeit Frei verfügbar (Leibniz-Institut für Sozialwissenschaften)  

 
 

 
 
Abbildung 33 
Items GSE-3, Doll et al. (2021) 
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4.5.3 SSA 

SSA (Selbstwirksamkeit der sportlichen Aktivität) 
 
Autoren Fuchs & Schwarzer (1994) 

Inhalt  - Erfassung der Selbstwirksamkeit der sportlichen Aktivität: sportliche 

Aktivität betreiben, auch unter widrigen inneren und externen Um-

ständen 

- eindimensional 

Theorie Selbstwirksamkeitskonzept Bandura (1977)  Erklärung des sportlichen Ver-

haltens  

Merkmale   - deutsch 

- Selbstrating, 12 Items, 7-stufig 

Durchführung  

Validierung 

 

Fuchs & Schwarzer (1994): Evaluation (N=1336) 

Zuverlässigkeit: 

Cronbachs Alpha α = .89 

Testgültigkeit: 

Korrelation mit:  

- generalisierte Selbstwirksamkeit 

- spezifischen Selbstwirksamkeitserwartungen zur Krebsvorsorge und 

Ernährung 

- hohe Korrelation der SSA-Skala mit der Intention zum Sporttreiben (r 

= .47) 

negative Zusammenhänge:  

- mit Indikatoren des psychischen Befindens (Depressivität, Ängstlich-

keit, Ärger) 

- körperliche Gesundheit (Beschwerdedruck).  

Trennschärfe  sportliche und unsportliche Personen lassen sich sehr gut 

trennen 

Bewertung  Rüesch et al., 2006: 

Skala reliables, valides und ökonomisches Verfahren  

Für Forschungszwecke konzipiert vor allem in den Bereichen Gesundheits- und 

Sportpsychologie 
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Praktische Relevanz (z.B. als diagnostisches Instrument im Bereich der Rehabi-

litation) 

Verfügbarkeit Frei verfügbar: https://www.sport.uni-freiburg.de/de/institut/Arbeitsberei-

che/psychologie/messinstrumente/selbstwirksamkeit-zur-sportlichen-aktivi-

tat.pdf 

 
 
 

 
Abbildung 34 
Items SSA, Fuchs & Schwarzer (1994) 
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Kontrollüberzeugung 
 
4.5.4 Pearlin Mastery Scale  

Pearlin Mastery Scale 
 
Autoren Pearlin & Schooler (1978) 

Inhalt  - Ausmaß, indem eine Person das eigene Leben unter persönlicher 

Kontrolle betrachtet 

- eindimensional 

Theorie  

Merkmale   - Englisch (Ursprung Spanisch) 

- Selbstrating, 7 Items, 4-stufig 

- Summenwerte werden gebildet 

Durchführung  

Validierung 

 

Gordon et al. (2018) 

- In spanischer Validierungsstudie konnte sich die Eindimensionalität 

bestätigen; aber Items luden unterschiedlich stark auf dem Faktor 

- Ansonsten keine Normierung; keine Validierung  

Bewertung  - Validierung unzureichend  

- Keine deutsche Übersetzung 

Verfügbarkeit - Frei verfügbar: Pearlin Documentation with IRT.pdf (nlsinfo.org) 

 
 

 
Abbildung 35 
Items der Pearlin Mastery Scale (Pearlin & Schooler, 1978) 
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4.5.5 IPC 

IPC 
 
Autoren Krampen (1981) 

Inhalt  - Erfassung von Kontrollüberzeugungen (locus of control) 

- Mehrdimensional  

3 Skalen 

- 1) Internalität 

- (2) Externalität (Machtlosigkeit) 

- (3) Externalität (Fatalismus) 

Theorie  

Merkmale   - Deutsch, 6-stufig 

Durchführung Keine Informationen 

Validierung 

 

IPC scheint validiert, keine Informationen auffindbar 

Bewertung   

Verfügbarkeit Keine Informationen 
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4.5.6 IE-4-Skala 

IE-4-Skala 
 
Autoren Kovaleva, Beierlein, Kemper, Rammstedt (2014) 

Inhalt  Erfassung der internale und externale Kontrollüberzeugung 

Theorie Kontrollüberzeugung nach Rotter (1966) 

Merkmale   Deutsch 

Selbstrating, 4 Items, 5-stufig 

Durchführung Dauer: unter 1 min. 

Validierung 

 

Kovaleva et al. (2014): N=1134 

Zuverlässigkeit: 

Reliabilität:  

Retest-Reliabilität = .56 bis .64 

Cronbachs Alpha = .53 bis .71 

Testgültigkeit: 

Hinweise auf die inhaltliche Validität, faktorielle Validität, konvergente, diver-

gente und prädiktive Validität 

Bewertung  Sozialwissenschaftliche Untersuchungen unterschiedlichster Art  

Verfügbarkeit Frei verfügbar: ZIS (gesis.org) 

 
 

 
 
Abbildung 36 
Items der IE-4-Skala (Kovaleva et al., 2014) 
 
 
 
  

https://zis.gesis.org/skala/Kovaleva-Beierlein-Kemper-Rammstedt-Internale-Externale-Kontroll%C3%BCberzeugung-4-(IE-4)
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4.5.7 ASF-E 

ASF-E 
 
Autoren Poppe, Pelster & Pelster (2005) 

Inhalt  - Erfassung des Attributionsstils: Welches Erklärungsmuster wird für 

positive und negative Ereignisse bevorzugt? 

- Attributionsstil als stabile Persönlichkeitseigenschaft 

Theorie Attributionsstil 

Merkmale   - Deutsch 

- Selbstrating, 16 Items (8 pos., 8 neg.) 

Durchführung Dauer: 20-40 min 

Validierung 

 

Poppe, Pelster & Pelster (2005) 

Zuverlässigkeit: 

α = .88-.89 

Testgültigkeit: 

Konstruktvalidität:  

- Kennwerte des ASF-E korrelieren mit Depressionskennwerten, insbe-

sondere bei Personen, die zuvor negative Lebensereignisse erlebt ha-

ben.  

- erwartungsgemäße Veränderung nach Psychotherapie 

Normen vorhanden (ca. N=1000) 

Bewertung  - Abklärung der Ursachen einer Depression und von Selbstwert-, Moti-

vations- und Leistungsdefiziten  

- Evaluation kognitiv-verhaltenstherapeutischer Interventionen.  

- Personalauswahl 

Verfügbarkeit Poppe, Pelster & Pelster, 2005 ( Hogrefe) 

 
 
 
 
 
 
  



HECHT ET AL. (2023): WORKLOAD, SITUATIONAL AWARENESS UND STRESS 

120 
 

4.5.8 SCS 

SCS (Self-Control Schedule) 
 
Autoren Seipel (2002) 

Inhalt  - Erfassung von Selbstkontrolle 

- Mehrdimensional 

Subskalen: 

- Impulsvity (I) 

- Simple Tasks (ST) 

- Risk-Seeking (RS) 

- Physical Activities (PA) 

- Self-Centered (SC) 

- Temper (T) 

Theorie Theory of Crime (GTOC; Gottfredson und Hirschi 1990), Kontrolltheorien 

sechs Bereiche von low Self-Control: 

1. eine starke Hier- und Jetzt-Orientierung (Impulsivity), 

2. eine geringe Sorgfalt, Persistenz und Verlässlichkeit (Simple Tasks), 

3. eine starke Abenteuerlust (Risk-Seeking), 

4. ein starkes Interesse an körperlicher Aktivität (Physical Activities), 

5. eine starke Tendenz, selbstbezogen, indifferent gegenüber anderen 

und unsensibel zu sein (Self-Centered) 

6. eine geringe Frustrationstoleranz (Temper). 

Es wird angenommen, dass Personen mit einer geringen Self-Control dazu 

neigen, eine Vielzahl verschiedener Formen abweichenden Verhaltens 

auszuführen, sofern sich entsprechende Gelegenheiten dazu bieten. 

Merkmale   - Deutsch 

- Selbstrating, 23 Items, 5-stufig 

Durchführung  

Validierung 

 

Seipel (2002): 

Zuverlässigkeit: 

 Cronbachs Alpha = .44 bis .76 

Testgültigkeit: 

Validitätskriterien erfüllt (Faktoren in konfirmatorischer Faktorenanalyse be-

stätigt) 



HECHT ET AL. (2023): WORKLOAD, SITUATIONAL AWARENESS UND STRESS 

121 
 

 

Bewertung  Fragebogen ist entsprechend validiert; aber keine Normierung 

Verfügbarkeit Frei verfügbar: ZIS (gesis.org) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Abbildung 37 
Items des SCS (Seipel, 2002) 
 
 
 
  

https://zis.gesis.org/skala/Seipel-Deutsche-Version-der-Self-Control-Skala
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Optimismus  
 
4.5.9 H-Skalen 

Hoffnungslosigkeit-Skalen 
 
Autoren Krampen (1979) 

Inhalt  Die H-Skalen erfassen wesentliche Aspekte der kognitiven Triade der Depres-

sion mit den negativen Erwartungen einer Person  

- a) über sich selbst 

- b) über die Umwelt und  

- c) über ihr zukünftiges Leben 

Theorie  

Merkmale   - deutsche Übersetzung  

- Selbstrating, 20 Items, ja-nein Kategorien (richtig/falsch) 

Durchführung  

Validierung 

 

Krampen (1979): Evaluationsstudie (N=221) 

Zuverlässigkeit: 

Cronbachs Alpha α =.87 

Testhalbierungsreliabilität: rtt =.87 

Testgültigkeit: 

Validitätsprüfungen liegen vor: Korrelation mit externen Kontrollüberzeugun-

gen und Machiavellismus 

Bewertung  Insbesondere Klinischer Kontext 

Verfügbarkeit Frei verfügbar in Krampen (1979): 1979_Hoffnungslosigkeit_bei_statio-

naeren_Patienten.pdf (uni-trier.de) 

 
  

http://www.psychology48.com/deu/d/skalen/skalen.htm
http://www.psychology48.com/deu/d/depression/depression.htm
http://www.psychology48.com/deu/d/depression/depression.htm
http://www.psychology48.com/deu/d/erwartung/erwartung.htm
http://www.psychology48.com/deu/d/person/person.htm
http://www.psychology48.com/deu/d/umwelt/umwelt.htm
http://www.psychology48.com/deu/d/leb/leb.htm
https://www.uni-trier.de/fileadmin/fb1/prof/PSY/KPW/1979_Hoffnungslosigkeit_bei_stationaeren_Patienten.pdf
https://www.uni-trier.de/fileadmin/fb1/prof/PSY/KPW/1979_Hoffnungslosigkeit_bei_stationaeren_Patienten.pdf
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Abbildung 38 
Items der H-Skala (Krampen, 1979) 
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Resilienz 
 
4.5.10 RS  

RS (Resilienzskala) 
 
Autoren Wagnild und Young (1993) 

Deutsch: Schumacher, Leppert, Gunzelmann, Strauß & Brähler (2005) 

Inhalt  - Selbstbeurteilungsverfahren zur Erfassung der Bewältigungsfähigkeit 

(persönliche Kompetenz und individuelle Widerstandfähigkeit) 

- eindimensional 

Theorie Resilienz als dynamische Fähigkeit pos. Affekte situations- und kontextadäquat 

kontrollieren und modifizieren zu können 

Merkmale   - Deutsch 

- Selbstrating, 25/13/11 Items, 7-stufig 

Durchführung Dauer: 10 min 

Validierung 

 

Validierungsstudie (Schumacher et al., 2005): Evaluation (N=2031) 

Reliabilität und Validität entsprechen den teststatistischen Anforderungen  

Zuverlässigkeit: 

Cronbachs Alpha: α = .82 - .95 

Testgültigkeit: 

Zusammenhänge z.B. mit Allgemeiner Selbstwirksamkeit, Prädiktor subjektiver 

Körperbeschwerden  

Normwerte sind vorhanden 

Bewertung  Unklarheiten bezüglich des Konzepts Resilienz (Rüesch et al., 2006) 

 

Verfügbarkeit RS-11 in Schumacher et al., 2005: Resilienzskala_ZKPPP_rev.doc (bgm-ost-

schweiz.ch) 

  

https://bgm-ostschweiz.ch/wp-content/uploads/Resilienzskala_Schumacher-et-al.pdf
https://bgm-ostschweiz.ch/wp-content/uploads/Resilienzskala_Schumacher-et-al.pdf
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Abbildung 39 
Items der RS-11 (Schumacher et al., 2005) 
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Kohärenzerleben  
 
4.5.11 SOC-Skala 

SOC-Skala 
 
Autoren Antonovsky (1979) 

SOC-L9 (Schumacher & Brähler, 2004) 

Inhalt  - Erfassung der Komponenten des Kohärenzgefühls 

- Personale, dispositionelle Bewältigungsressource 

- eindimensional 

Theorie Salutogenese (Antonovsky, 1979) 

Merkmale   - Es gibt verschiedene Versionen  

- SOC-L9: Selbstrating, 9-29 Items 

- Ab 18 Jahren 

Durchführung Dauer: 5 min 

Validierung 

 

Verschiedene Versionen 

z.B. SOC-L9 (Schumacher & Brähler, 2004) 

Zuverlässigkeit: 

Reliabilität: α=.87 

Testgültigkeit: 

Die Konstruktvalidität und Eindimensionalität der SOC-L9 wurde faktorenana-

lytisch gesichert.  

Die Korrelation der SOC-L9 mit der Langfassung der SOC-Skala mit 29 Items 

(SOC-29) beträgt r = .94. 

Normstichprobe vorhanden (N=1944) 

Bewertung  Validiert, normiert 

Verfügbarkeit Verfügbar in Schumacher & Brähler (2004): iqpr-assessment: Assessmentkata-

log -> Detailansicht (assessment-info.de) 

 
  

https://www.assessment-info.de/assessment/seiten/datenbank/vollanzeige/vollanzeige-de.asp?vid=7
https://www.assessment-info.de/assessment/seiten/datenbank/vollanzeige/vollanzeige-de.asp?vid=7
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4.6 Planungshilfen und Empfehlungen zu Stress-Erfas-
sung 

  

Entsprechend des transaktionalen Stressmodells von Lazarus ist die subjektive Bewertung 

der Reize entscheidend für die Stressreaktion. Des Weiteren reagiert der Körper un-

abhängig von der Art des Stressors mit einer körperlichen Anpassungsreaktion (Gesund-

heitsberichterstattung des Bundes, 2022), sodass objektive Messdaten (Cortisolspiegel, 

Hautleitfähigkeit, und kardiovaskuläre Aktivität) aussagekräftig sein können, jedoch nicht 

ausreichen, um den individuellen Beanspruchungsgrad abzubilden. Dementsprechend 

ergibt sich eine Notwendigkeit einer multimodalen Erfassung verschiedener Stressindikato-

ren (Kombination aus objektiven Parametern und subjektiver Einschätzung), um eine 

möglichst adäquate Erfassung des subjektiven Stresslevels zu gewährleisten.  

Abbildung 41 zeigt eine Übersicht der Stress-Erhebungsmethoden und versucht deren Klas-

sifikation. Eine Empfehlung kann nicht allgemein gegeben werden, sondern hängt von den 

apparativen und theoretischen Voraussetzungen des jeweiligen Studienziels ab. 

 

 

 
 
Abbildung 40 
Messmethoden auf Basis des transaktionalen Stressmodells (in Anlehnung an Lazarus & Folk-
man, 1987) 
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