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Kurzzusammenfassung 

Ältere FahrradfahrerInnen haben ein erhöhtes Unfallrisiko. Eine der möglichen 

Ursachen ist der altersbedingte Abbau der Multitasking-Fähigkeit. In dieser 

randomisierten kontrollierten Studie konnte gezeigt werden, dass 4-wöchiges 

Computertraining mittels des BikeRacer-Multitasking Spiels zu einer 

Verbesserung der Multitasking-Fähigkeit und zu einer verbesserten Leistung in 

komplexen Situationen am Fahrradparcours führt. Die Evaluierung von 

Langzeiteffekten ist noch ausständig. 

 

 

Abstract 

Senior cyclists have an increased risk of accident involvement. One of the 

possible reasons is the age associated decline in the multitasking ability. This 

randomized controlled trial showed that four weeks computer based training with 

the BikeRacer-Multitasking game increased the multitasking ability of senior 

cyclists as well as their performance in complex situations of a bicycle parcours. 

Further research on long-term effects is needed.  
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Zusammenfassung 

Einleitung 

Das Fahrrad ist ein gesundes, ökologisch nachhaltiges und leicht zugängliches 

Verkehrsmittel, das sich auch bei älteren Menschen hoher Beliebtheit erfreut. 

Verkehrsunfallstatistiken zeigen, dass ältere FahrradfahrerInnen ein erhöhtes 

Unfallrisiko aufweisen. Die Ursachen dafür sind vielfältig, altersbedingte 

Verschlechterungen in der Multitasking-Fähigkeit ist vermutlich eine davon. 

Ziel der Studie 

In der vorliegenden Studie wurde das „BikeRacer-Multitasking“ Computertraining 

entwickelt und dessen Wirkung auf die Leistung von älteren FahrradfahrerInnen 

(65+) umfassend evaluiert. Um den Effekt des 4-wöchigen Trainings zu messen, 

wurde eine randomisierte aktiv kontrollierte dreiarmige Studie durchgeführt. 

Zusätzlich zur Versuchsgruppe (VG), die das BikeRacer-Multitasking Training 

absolvierte, wurden zwei aktive Kontrollgruppen (KG) untersucht: KG1 trainierte 

mit einer vereinfachten Variante des BikeRacer-Spiels, das keine Multitasking-

Komponente beinhaltete und hier als BikeRacer-Tracking bezeichnet wird, und 

KG2 spielte im selben Ausmaß das Sudoku-Spiel.  

Methode 

Um eindeutig festzustellen, ob potentielle Trainingseffekte auf die Verbesserung 

von Multitasking-Fähigkeiten oder auf andere Fähigkeitsverbesserungen, wie z.B. 

Verarbeitungsgeschwindigkeit, rückführbar sind, wurde vor und nach dem 

Training eine Testbatterie mit unterschiedlichen psychologischen Leistungstests 

erhoben. Um den Transfer der trainierten Multitasking-Fähigkeit in den 

Verkehrsalltag zu überprüfen, mussten die TeilnehmerInnen vor und nach dem 

Training eine Reihe von Aufgaben auf einem Fahrradparcours bewältigen. 

Zusätzlich wurden auch noch Daten mittels Fragebogen erhoben. 

Stichprobe 

In die Analyse gingen 56 Personen (27 weiblich; VG N=19; KG1 N=19; KG2 

N=18) mit einem Durchschnittsalter von 70,5 Jahren ein. Bezüglich Alter, 

Bildungsstand, Häufigkeit des Führerscheinbesitzes und Radfahrhäufigkeit gab 

es keinen Unterschied zwischen den drei Gruppen. 

Ergebnisse 

Die Befragung zeigte, dass das BikeRacer-Multitasking Training Spaß machte 

und auch über einen längeren Zeitraum hinweg (mehr als 4 Wochen) motivierend 

wirkte. Die Ergebnisse der psychologischen Leistungstests ergaben, dass das 

BikeRacer-Multitasking Training, nicht aber die beiden anderen 

Trainingsmethoden, zu einer Verbesserung der Multitasking-Fähigkeit führte. Die 

Evaluierung am Fahrradparcours zeigte, dass es nur der VG gelang, ihre 

Leistung in einer komplexen Fahrsituation, in der eine Primäraufgabe 

(Fahrradfahren), Sekundäraufgabe (beim Auftreten von Zielreizen klingeln) und 

eine Tertiäraufgabe (Wörter merken) zu bewältigen waren, nach dem Training 

sowohl in der Primäraufgabe (gemessen mittels Rundenzeiten) als auch in der 

Tertiäraufgabe zu verbessern.  

Zusammenfassung und Schlussfolgerung 
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Multitasking beinhaltet die Fähigkeit verschiedene Aufgaben gleichzeitig 

auszuführen bzw. so zu koordinieren, dass die Leistung in den einzelnen 

Aufgaben aufrechterhalten bleibt. Diese Fähigkeit ist vor allem auch im 

Straßenverkehr relevant, da dort oft mehrere Informationskanäle gleichzeitig 

beachtet werden müssen. Überträgt man die Ergebnisse dieser Studie auf den 

Straßenverkehr dann ist anzunehmen, dass durch das BikeRacer-Multitasking 

Training in Situationen die eine hohe geteilte Aufmerksamkeit verlangen, mehr 

Aufmerksamkeitsressourcen für die Primäraufgabe (das Fahrradfahren) zur 

Verfügung stehen, wodurch solche kritische Situationen besser bewältigt werden 

können. Da die vorliegende Studie keine Langzeiteffekte untersucht hat, ist eine 

definitive Aussage über die Dauer der Wirkung derzeit nicht möglich. Die 

Überprüfung von Langzeiteffekten des BikeRacer-Multitasking Trainings wird 

daher empfohlen. 
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Extended Abstract 

Background 

The bicycle is a healthy, environmentally sustainable and easily accessible traffic 

mode, liked also by seniors. However, traffic accidents statistics reveal an 

increased accident risk for older bicycles riders. Age associated decline of the 

multitasking ability is probably one of the reasons.  

Study objectives 

This study developed the „BikeRacer-Multitasking“ computer based training and 

evaluated effects of 4 weeks training duration in a sample of older bicycle riders 

(65+) by means of a randomized controlled trial. Besides the experimental group 

(VG) which trained with the BikeRacer-Multitasking game, two active control 

groups (KG) were included: KG1 trained a simpler version of the BikeRacer-

game without the multitasking component (hereinafter referred to as “BikeRacer-

Tracking”) and KG2 played SUDOKU. 

Method 

The evaluation was done by a combination of a questionnaire survey, a test-

battery of psychological performance tests and tasks on a bicycle parcours. Thus, 

transfer of the training effects to behavioral performance in complex traffic 

situations was tested. 

Sample 

The final sample consisted of 56 persons (27 female; VG N=19; KG1 N=19; KG2 

N=18) with a mean age of 70,5 years. Age, level of education, frequency of 

having a driving license and frequency of riding a bicycle did not differ between 

groups.  

Results 

Results of the questionnaire survey revealed that the participants enjoyed the 

BikeRacer-Multitasking training and perceived it as motivating during the whole 

four weeks training duration. Results of the psychological test-battery showed 

that the BikeRacer-Multitasking training but none of the control trainings led to 

improved multitasking performance. Data of the bicycle parcours are in 

agreement with this result: only training with the BikeRacer-Multitasking game 

resulted in performance improvements in both primary (lap time) and tertiary task 

(short time memory). Performance of both control groups did only improve in the 

tertiary task.  

Summary and Conclusion 

Multitasking is the ability to handle different tasks simultaneously. This ability is 

often needed in road traffic because different information channels have to be 

considered simultaneously. The results of this study are, hence, important for 

road safety: BikeRacer-Multitasking training probably allows to allocate more 

cognitive resources to the primary task (riding the bicycle) in complex traffic 

situations, which makes handling such critical situations easier for older people. 

However, further research on long-term effects is needed to get a clearer picture 

about the impact of the training on road traffic safety.  

 

 



Forschungsarbeiten des österreichischen Verkehrssicherheitsfonds  

8 

Danksagung 

Diese Studie hätte nicht durchgeführt werden können ohne die wertvolle Hilfe 

einer ganzen Reihe von Personen und Institutionen. Herzlich bedanken möchte 

ich mich bei Frau Mag. Daliah Batko-Klein und Herrn Markus Weninger für ihren 

Einsatz bei der Studienvorbereitung, Versuchspersonenorganisation und der 

Datenerhebung. Herrn Mag. Alexander Pfeiffer, Mag. Thomas Wernbacher, DI 

Martin Reitschmied und Martin Müllner vom Zentrum für Angewandte 

Spieleforschung der Donau Universität Krems gilt mein Dank für die 

ausgezeichnete technische und grafische Umsetzung des BikeRacer Spiels. 

Herrn Univ.-Prof. Dr. Christoph Gisinger gilt mein Dank für wertvolle inhaltliche 

Diskussionen. Beim Haus der Barmherzigkeit möchte ich mich für die zur 

Verfügung gestellte Hardware, Räumlichkeiten und Unterstützung in vielen 

weiteren Belangen bedanken. Dankend möchte ich hier auch erwähnen, dass 

uns das Team vom ARBÖ-Radübungsplatz im 23. Bezirk, vor allem Herr Peter 

Ringelmann, mit Ra(d)t und Tat hilfreich zur Seite stand. Der Firma „Wiener 

Städtische Versicherung AG“ möchte ich für die Unfallversicherung danken, die 

sie für die TeilnehmerInnen am Fahrradparcours gesponsert hat. Und natürlich 

gilt mein Dank allen TeilnehmerInnen dieser Studie. Nicht zuletzt ein herzliches 

Danke der Akademie für Altersforschung am Haus der Barmherzigkeit, die durch 

ihre Unterstützung diese Studie erst ermöglicht hat.  

 



Forschungsarbeiten des österreichischen Verkehrssicherheitsfonds  

9 

I. Einleitung 

1. Unfallrisiko älterer FahrradfahrerInnen 

Das Fahrrad ist ein gesundes, ökologisch nachhaltiges und leicht zugängliches 

Verkehrsmittel, das sich auch bei älteren Menschen hoher Beliebtheit erfreut. 

Etwa zwei Drittel aller älteren Menschen in Österreich besitzen ein Fahrrad, und 

mit 6-8% ist der Anteil an allen Wegen bei älteren Personen (über 65 Jahre) 

relativ konstant und nimmt erst bei den über 80-jährigen stark ab (2% und 

weniger; Radverkehr in Zahlen, 2013). Demgegenüber steht aber ein sehr hohes 

Risiko mit dem Fahrrad in einen Verkehrsunfall mit Verletzungs- (22%) oder 

Todesfolge (18%) involviert zu werden (Mobilität im Alter, 2013).  

Die Ursachen für dieses hohe Unfallrisiko sind vielfältig. Altersbedingte 

körperliche (sehen, hören, Körperkraft, Beweglichkeit, Knochendichte, etc.) und 

mentale (Aufmerksamkeit, Multitasking-Fähigkeit, Ablenkbarkeit, etc.) 

Veränderungen sind Faktoren, die in schnell ablaufenden, komplexen 

Verkehrssituationen zu Überforderung und in Folge zu Unfällen führen können. 

Es gibt bereits zahlreiche Vorschläge und teilweise bereits umgesetzte Projekte, 

wie man das komplexe sozio-technische Verkehrssystem und die Verkehrsmittel 

an die Bedürfnisse ältere Personen anpassen kann und wie man durch 

Bewusstseinsbildung, Verhaltens- und ergotherapeutische Trainings die 

Verkehrssicherheit Älterer verbessern kann (für einen Überblick siehe „Mobilität 

im Alter“, 2013). Ein durchschlagender Erfolg zur Verbesserung der 

Verkehrssicherheit älterer VerkehrsteilnehmerInnen ist bisher aber ausgeblieben, 

wie obige Unfallstatistik belegt. 

2. Projektziel: Erstellung und Evaluierung des BikeRacer 
Multitasking-Trainingsspiels  

Eine wichtige Erkenntnis aus den Neurowissenschaften, die bis ins hohe Alter 

bestehende neuronale Plastizität und damit einhergehende Trainierbarkeit von 

mentalen Fähigkeiten, wurde bisher noch nicht auf Praxisrelevanz im 

Verkehrssicherheitsbereich getestet. Eine kürzlich in der renommierten 

Fachzeitschrift „Nature“ publizierte Studie belegt, dass die 

Aufmerksamkeitsspanne und Multitasking-Fähigkeit von Älteren, also Faktoren 

die wesentlich zum Unfallgeschehen beitragen, mittels neuropsychologisch 

fundierter Methoden auf spielerische Art trainierbar sind (Anguera et al., 2013). 

Neben der Verbesserung der Leistung im Spiel selbst konnten die Forscher eine 

allgemeine Leistungssteigerung nachweisen: In vom Spiel abgekoppelten Tests 

zeigten die Trainierten ein verbessertes Arbeitsgedächtnis und eine verlängerte 

Aufmerksamkeitsspanne. Die Effekte waren auch noch 6 Monate nach dem 

Spielen vorhanden. Gerade dieser nachgewiesene Transfer von der Spielleistung 

auf vom Spiel unabhängige Leistungstests macht dieses Spiel so interessant für 

den praktischen Einsatz, weil zahlreiche andere Lernspiele (Stichwort 

„Gehirnjogging“) den Transfernachweis auf trainingsunabhängige Situationen 

nicht eindeutig erbringen konnten. 

 

Ziel des Projekts war daher eine auf ältere FahrradfahrerInnen abgestimmte 

Spielvariante des Trainingsspiel zu erstellen und zu prüfen, ob sich durch 

trainieren des Spiels die Multitasking-Fähigkeit verbessert und zu höheren 
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Aufmerksamkeitsressourcen in komplexen Verkehrssituationen, die für ältere 

FahrradfahrerInnen eine hohe Unfallgefährdung aufweisen, führt. 
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II. Materialien und Methoden  

1. Trainingsspiele für Versuchs- und Kontrollgruppen 

Die Programmierung der Trainingsspiele wurde in Kooperation mit dem „Zentrum 

für Angewandte Spieleforschung“ an der Donau Universität durchgeführt. 

 

Es sollte eine Spielvariante gefunden werden, die es den TeilnehmerInnen mit 

eigenem Computer erlaubt, bequem von zu Hause aus das Training machen zu 

können. Zur Auswahl standen eine Variante über das Internet, wobei befürchtet 

wurde, dass es durch schlechte oder nicht verfügbare Internetanbindung bei 

einigen TeilnehmerInnen zu Problemen kommen könnte, und eine Variante 

mittels USB-Stick. Schlussendlich wurde die USB-Stick Variante gewählt. Für 

jede(n) TeilnehmerIn wurde auf den USB-Stick die jeweilige Spielvariante 

(Experimental- oder eine der beiden Kontrollgruppen) kopiert. Die 

TeilnehmerInennen wurden bei Ihrem ersten Besuch eingehend über die 

Handhabung des USB-Sticks und des Spiels informiert und angeleitet und 

erhielten zusätzlich eine ausgedruckte Spielanleitung zum Mitnehmen. Der USB-

Stick war einfach anzustecken und es öffnete sich dann automatisch das Spiel. 

Alle Daten bezügl. Spielhäufigkeit, Trainingsfortschritt, etc. wurden auf dem USB-

Stick automatisch gespeichert. Die USB-Sticks wurden am Ende der 

Untersuchung wieder an uns retourniert.  

 

1.1 BikeRacer-Multitasking 

Als Trainingsspiel wurde analog zu dem bekannten „NeuroRacer“-Spiel von 

(Anguera et al., 2013) ein Computerspiel programmiert, in dem die ProbandInnen 

ein Fahrrad steuern müssen und gleichzeitig auf einen Zielreiz möglichst schnell 

reagieren und weitere drei Distraktorreize ignorieren müssen (siehe Abbildung 1). 

Da dabei zwei Aufgaben gleichzeitig bewältigt werden müssen, Steuern der 

Fahrrads und Reagieren auf die Zielreize, wird diese Spielvariante in Folge als 

„BikeRacer-Multitasking“ bezeichnet. Als Reize, von denen per Zufall am Beginn 

jeder 3-minütigen Runde eines als Zielreiz ausgewählt wurde, kamen zur 

Verwendung: blaues Quadrat, gelbes Dreieck, grünes Kreuz und roter Kreis. 

Wurde innerhalb der vorgegebenen Zeit richtig auf den Zielreiz reagiert dann 

wurde das durch ein am Bildschirm aufscheinendes Häkchen bestätigt. Wenn die 

Strecke verlassen wurde, wurde eine Aufforderung auf die Strecke 

zurückzukehren eingeblendet. Eine Runde dauerte 3 Minuten währenddessen 

Zielreize und Distraktorreize eingeblendet wurden. Am Ende des Spiels wurde 

das Ergebnis eingeblendet, d.h. wie oft und für wie lange die Strecke verlassen 

wurde, auf wie viele der Zielreize richtig reagiert wurde und auf wie viele der 

Distraktorreize falsch reagiert wurde. Das Spiel begann für jeden Spieler mit 

demselben eher leichten Schwierigkeitslevel für die Fahrradgeschwindigkeit und 

die Einblenddauer der Reize. Die Schwierigkeitslevel adaptierten sich an die 

Leistung des/der jeweiligen Benutzers/Benutzerin wodurch diese ständig 

gefordert, aber nie unter- oder überfordert wurde.  

Um speziell die Multitaskingkomponente zu trainieren, wurde nur dann ein 

positives Feedback in Form eines Smileys am Ende der Runde eingeblendet, 
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wenn in beiden Aufgaben mehr als 80% der geforderten Leistung erbracht wurde 

(siehe Abbildung 1).  

 
Abbildung 1: Screenshots von diversen Spielesituationen 

Startbildschirm        Distraktor (nicht reagieren)       Fahrrad kontinuierlich lenken 

    Zielreiz (Reaktion erforderlich)     Rückmeldung: richtig reagiert       von er Straße abgekommen 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2 Kontrollgruppe 1 (KG1): BikeRacer-Tracking 

KG1 spielte das „BikeRacer-Tracking“ Spiel. BikeRacer-Tracking deswegen, weil 

in dieser Variante des Spiels nur das Fahrrad zu steuern war, ohne die 

zusätzliche Reaktionszeitaufgabe. Es wurde also nicht die Multitasking-Fähigkeit 

trainiert, sondern die selektive Aufmerksamkeit.  

Rückmeldung ohne positives 

Feedback (weil nicht in beiden 

Aufgaben mehr als 80% Leistung 

erreicht wurde) 

Rückmeldung mit positivem 

Feedback (weil in beiden 

Aufgaben mehr als 80% Leistung 

erreicht wurde) 
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1.3 Kontrollgruppe 2 (KG2): Sudoku 

KG2 wurde instruiert regelmäßig Sudoku zu spielen, wobei eine PC-Variante als 

auch eine Papier-Bleistift-Variante je nach individuellen Vorlieben zur Verfügung 

gestellt wurde. Bei der PC-Variante handelte es sich um ein frei im Internet 

verfügbares Sudoku-Spiel das als „portable app“ über einen USB-Stick gespielt 

werden kann, ohne auf dem PC etwas installieren zu müssen (siehe Abbildung 

2). Bei diesem Spiel ist es auch nicht nötig sich zu registrieren oder eine 

Internetverbindung herzustellen. Für die Papier-Bleistift Variante wurde von der 

Homepage http://www.sudoku-aktuell.de/ jeweils 12 Rätselaufgaben von fünf 

unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen heruntergeladen und leicht modifiziert 

ausgedruckt den ProbandInnen der KG2 mitgegeben (siehe Abbildung 2). Die 

Lösungen für die Papier-Bleistift-Variante wurden vorerst einbehalten und erst 

zum letzten Termin auf Wunsch ausgehändigt. Auch hierfür wurde von uns 

eigens eine Spieleanleitung angefertigt.  

 
Abbildung 2: Links: Computer Sudoku Spiel (über USB-Stick spielbar); Rechts: 
die ersten vier von insgesamt 12 Sudoku Rätseln der Schwierigkeitsstufe 1 (von 
5) der Papier-Bleistift Version. 

               
 

 

1.4 Trainingsprotokoll 

Die TeilnehmerInnen aller Gruppen erhielten einen Protokollbogen zur 

Protokollierung an welchem Tag und zu welcher Uhrzeit sie trainieren. Sie 

wurden instruiert über die 4 Wochen 3 Mal pro Woche mit vorzugsweise jeweils 

mindestens einen Tag Pause zwischen zwei Trainingseinheiten zu trainieren. 

Sudoku sollten Sie für 40 Minuten pro Trainingseinheit spielen. BikeRacer-

Multitasking und BikeRacer-Tracking sollten jeweils 12 Runden pro 

Trainingseinheit gespielt werden (das entspricht 36 Minuten reiner Spielzeit ohne 

Pausen). Neben den Protokollbogen wurden bei den beiden BikeRacer-Spielen 

Datum und Uhrzeit der Trainings mitgeloggt. 

 

http://www.sudoku-aktuell.de/
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2. Evaluierungsmethodik  

Um den Effekt des BikeRacer-Trainings zu messen, wurde eine randomisierte 

aktiv kontrollierte dreiarmige Studie durchgeführt. Die ProbandInnen wurden 

dafür randomisiert einer von drei Gruppen zugeteilt (Versuchsgruppe (VG, 

BikeRacer-Multitasking), KG1 (BikeRacer-Tracking), KG2 (Sudoku)) und vor 

(Baseline-Erhebung) und nach dem 4-wöchigen Training (Post-Training-

Erhebung) einem umfassenden Leistungs-Assessment unterzogen.  

Im Folgenden findet sich eine detaillierte Beschreibung der verwendeten 

diagnostischem Instrumente, Fragbögen und der Aufgaben am Fahrradparcours.  

2.1 Zusammenstellung der psychologischen Leistungstests 

Der Fokus der Studie lag auf einer Verbesserung der Multitasking-Fähigkeit. 

Multitasking beinhaltet die Fähigkeit verschiedene Aufgaben gleichzeitig 

auszuführen bzw. so zu koordinieren, dass die Leistung der einzelnen Aufgaben 

aufrechterhalten wird. Diese Fähigkeit ist vor allem auch im Straßenverkehr 

relevant, da dort oft mehrere Informationskanäle gleichzeitig Beachtung finden 

müssen, und ist eine der „fluiden“ kognitiven Fähigkeiten die von einem 

altersbedingten Abbau betroffen ist und daher im Verdacht steht, zum erhöhten 

Unfallrisiko in der Altersgruppe 65+ beizutragen.  

Um ein umfassendes Leistungsprofil der Personen zu erfassen und um eindeutig 

festzustellen ob potentielle Trainingseffekte auf die Verbesserung von 

Multitasking-Fähigkeiten oder auf andere Fähigkeitsverbesserungen, wie z.B. 

Verarbeitungsgeschwindigkeit, rückführbar sind, wurden weitere 

Leistungsbereiche erhoben: Geteilte Aufmerksamkeit, selektive Aufmerksamkeit, 

Arbeitsgedächtnis, Kurzzeitgedächtnis, Verarbeitungsgeschwindigkeit sowie 

Reflexivität/Impulsivität. Dafür wurden etablierte psychologische Leistungstests 

ausgewählt, wovon ein Teil in Form von „Papier-Bleistift“-Tests vorgegeben 

wurde und ein weiterer Teil mittels des etablierten „Wiener Testsystem“ der Firma 

Schuhfried.  

 

Für die Erfassung von Arbeitsgedächtnis und Verarbeitungsgeschwindigkeit 

wurden einzelne Subtests  (Zahlen-Symbol-Test ZST; Zahlen Nachsprechen, ZN) 

aus dem gerontopsychologischen Testinventar „Nürnberger-Alters-Inventar 

(NAI)“ (Oswald and Fleischmann, 1997) herangezogen, welches die Messung 

des Arbeitsgedächtnisses (ZN) und der Verarbeitungsgeschwindigkeit 

(ZST), d.h. wesentliche Bereiche kognitiver Leistungsfähigkeit von Personen im 
höheren Lebensalter, ermöglicht. Für die Erhebung des Kurzzeitgedächtnisses 

wurde der Subtest Zahlengedächtnistest (ZGT) aus dem Arnold-Kohlmann-

Gedächtnistest verwendet (Arnold and Kohlmann, 1953; Stürz et al., 2010).  

Für die Erfassung der Aufmerksamkeit, Konzentrationsfähigkeit und 

Reflexivität/Impulsivität wurde zur Vorgabe das Wiener Testsystem (WTS) 

(Schuhfried, 2013) herangezogen. Jeder Test besteht aus einer Instruktions-, 

Übungs- und Testphase. Folgende (Sub-) Tests kamen zum Einsatz: 

 Cognitrone (COG S5) (Wagner and Karner, 2011) zur Erfassung von 

selektiver Aufmerksamkeit, also der Fähigkeit sich relevanten Reizen 

willentlich zuzuwenden, sie selektiv zu erfassen und eine gewünschte 

Handlung auszuführen. Dieser Test wird auch in der Verkehrspsychologie zur 

Begutachtung der Verkehrstauglichkeit angewandt.  
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 WAFG (Sturm, 2011) zur Erhebung der Multitasking-Fähigkeit bzw. 

geteilter Aufmerksamkeit.  

 Der Subtest „Flächengrößen vergleichen“ aus dem Test „Arbeitshaltungen 

(AHA)“ (Kubinger and Ebenhöh, 1996) dient der Erhebung von 

Reflexivität/Impulsivität.  

2.2 Messung des Trainingstransfers am Fahrrad-Testparcours  

Um den Transfer der trainierten Leistungsbereiche – Aufmerksamkeit und 

Multitasking-Fähigkeit – in den Verkehrsalltag zu überprüfen, mussten die 

TeilnehmerInnen Übungen auf einem Fahrrad-Testparcours durchführen. Mit 

dem ARBÖ-Radübungsplatz im 23. Wiener Bezirk wurde die optimale Umgebung 

für die Durchführung gefunden: ein realistisches Umfeld in dem kontrollierte 

Bedingungen herstellbar sind und in dem das Gefahrenpotential des realen 

Straßenverkehrs nicht vorhanden ist (siehe Abbildung 3).  

 
Abbildung 3: Radübungsplatz im 23. Bezirk in Wien 

 
 

Die TeilnehmerInnen hatten die Möglichkeit mit ihrem eigenen Fahrrad zu fahren 

oder sich vor Ort ein Fahrrad auszuborgen. Fahrräder in unterschiedlicher Größe 

wurden zur Verfügung gestellt. Vor Beginn des Fahrradparcours wurde die Höhe 

der Lenkstange und des Sattels den individuellen Bedürfnissen der 

TeilnehmerInnen angepasst und ein passender Fahrradhelm ausgesucht. 

Anschließend wurde das Fahrrad mit den für die Testungen nötigen Instrumenten 

versehen.  

Der Fahrradparcours beinhaltete folgende Verkehrssituationen: 

 Abbiegen vom Fahrradweg auf eine Hauptverkehrsstraße: 
Schulterblick und Handzeichen 

 Spurwechsel beim Ausweichen einer Baustelle: Schulterblick und 
Handzeichen 

 Kreisverkehr: richtiges Einfahren in den Kreisverkehr, Handzeichen 
beim Verlassen 

 Stopptafel: Stehenbleiben vor einer Stopptafel, Vergewissern ob kein 
Querverkehr 
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 Vorrangtafel: Handzeichen, Vorrang beachten 

 

Zur Protokollierung des Verhaltens wurde ein Beobachtungsprotokoll erstellt. 

Insgesamt wurden fünf Runden durchfahren. 

 

2.2.1 Runde 1: Proberunde 

Die erste Runde stellte eine Proberunde dar, die die TeilnehmerInnen mit der 

Strecke vertraut machen sollte. Die ProbandInnen wurden instruiert, die Strecke 

unter Beachtung der Verkehrszeichen und Verkehrsregeln zu durchfahren. Den 

TeilnehmerInnen wurde mitgeteilt, dass die Geschwindigkeit dabei keine Rolle 

spielt. Vorrangiges Ziel war es die Strecke den Verkehrsregeln entsprechend 

fehlerfrei zu absolvieren. Im Anschluss an die Proberunde wurde den 

TeilnehmerInnen Rückmeldung über Fehler im Verhalten gegeben (z.B. kein 

Handzeichen gegeben).  

2.2.2 Runde 2: Richtiges Verhalten und Beachten der Verkehrszeichen 

Die zweite Runde stellte die Testrunde dar. Wieder wurden die Probandinnen 

instruiert, die Strecke unter Beachtung der Verkehrszeichen und Verkehrsregeln 

zu durchfahren. Das Verhalten wurde protokolliert. Direkt nach der Zieleinfahrt 

wurden sie zusätzlich befragt, welche Verkehrszeichen die drei letzten waren, die 

sie auf der Strecke passiert hatten.  

 

Die folgenden drei Runden dienten der Überprüfung der Aufmerksamkeit und 

Multitasking-Fähigkeit der PobandInnen. Hierfür wurde der Fahrradparcours mit 

Ziel- und Distraktor- (Ablenkungs-)reizen versehen. Diese Reize wurden in Form 

von kleinen zweifärbigen Holztäfelchen, die extra für diesen Parcours hergestellt 

wurden, rechts und manchmal auch links am Straßenrand aufgestellt (siehe 

Abbildung 4). Die TeilnehmerInnen mussten auf die Zielreize mittels 

Klingelzeichen reagieren (z.B. auf alle Täfelchen mit der Farbe Rot), sollten aber 

alle anderen Farbreize ignorieren. Dies ist analog zur Aufgabe im 

computerbasierten Trainingsspiel in dem nur auf z.B. ein Quadrat reagiert 

werden sollte, alle anderen Formen aber ignoriert werden sollten. Bei der 

Farbwahl wurde darauf geachtet, Personen mit Farbsehschwächen (z.B. rot-grün 

Blindheit) nicht zu benachteiligen. Da gleichzeitig klingeln und geben von 

Handzeichen eventuell zu einer erhöhten Sturzgefahr beigetragen hätte, wurde 

bei den folgenden Runden auf das Geben von Handzeichen verzichtet; es sollte 

aber weiterhin vor der Stopptafel angehalten werden.  
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Abbildung 4: Schematische Darstellung der Positionierung der farblichen 
Zielreize entlang des durchfahrenen Streckenabschnitts und Foto der Zielreize  

 

 

 
 

 

2.2.3 Runde 3: Fahren und Klingeln 

In Runde 3 wurde einfaches Multitasking abverlangt: Fahren (Primäraufgabe) 

und Reagieren auf die Zielreize mittels klingeln (Sekundäraufgabe). Dafür 

wurden die ProbandInnen instruiert, durch Klingeln mit einer Fahrradklingel auf 

den jeweiligen Zielreiz zu reagieren. Pro Reiz (d.h. pro Farbe) musste einmal 

geklingelt werden. Das Klingeln wurde mit einem Diktiergerät aufgezeichnet.  

2.2.4 Runde 4: Fahren und Klingeln und Kopfrechnen 

Für die vierte Runde erhielten die ProbandInnen zusätzlich zum Fahrradfahren 

und Klingeln eine weitere Aufgabe (Tertiäraufgabe). Über ein Diktiergerät, das an 

der Lenkstange des Fahrrads montiert war (siehe Abbildung 5), wurden 

Rechenaufgaben abgespielt. Die Rechenaufgaben sollten gelöst und das 

Ergebnis laut und deutlich ausgesprochen werden, so dass es vom zweiten 

Diktiergerät, das den ProbandInnen in einem kleinen Täschchen unter das Kinn 

geschnallt wurde, aufgenommen werden konnte. Die Farbe des Zielreizes 

wechselte von Runde zu Runde. 
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2.2.5 Runde 5: Fahren und Klingeln und Wörter merken  

Die letzte Runde beinhaltete neben dem Durchfahren des Parcours und dem 

Klingeln bei (wieder andersfarbigen) Zielreizen eine Gedächtnisaufgabe 

(„Wortliste Lernen und Abrufen“ aus der deutschsprachigen Version der CERAD 

Testbatterie (Morris et al., 1989; Welsh et al., 1994)). Über ein Diktiergerät, das 

an der Lenkstange des Fahrrads montiert war, wurden Wörter aus einem 

Gedächtnistest abgespielt. Die Aufgabe der ProbandInnen bestand darin, sich 

die Wörter so gut wie möglich einzuprägen. Direkt nach der Zieleinfahrt wurden 

sie gebeten alle Wörter wiederzugeben, die sie behalten hatten. 

 
Abbildung 5: Diktiergerät 1 zur Aufnahme der Klingellaute und der gesprochenen 
Ergebnisse der Kopfrechenaufgaben (unter dem Kinn) und Diktiergerät 2 zum 
Abspielen der Kopfrechenaufgaben und der Gedächtnisaufgabe (am Lenker 
montiert). 

 
 

Die Probanden wurden instruiert sich primär auf das Fahrradfahren 

(Primäraufgabe), sekundär auf die Zielreize (Sekundäraufgabe) und tertiär auf 

die Zusatzaufgabe (Tertiäraufgabe: Kopfrechnen/Gedächtnisaufgabe) zu 

konzentrieren. 
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2.3 Fragebögen zur Erfassung des subjektiven Sicherheitsempfindens und 

der Akzeptanz des Trainings  

2.3.1 Subjektives Sicherheitsempfinden 

Zur Erfassung des subjektiven Sicherheitsempfindens der TeilnehmerInnen 

wurde ein Fragebogen mit 12 Items erstellt die auf einer 4-stufigen Likert-Skala 

zu beantworten waren (Stimmt nicht/Stimmt kaum/Stimmt eher/Stimmt – 

Wertezuordnung: 0/1/2/3). Die Fragen lauteten: 

1. Ich bin ein/e aufmerksame/r Fahrradfahrer/in. 

2. Ich muss mich heute beim Fahrradfahren mehr konzentrieren als noch vor 

15 Jahren. 

3. Ich fühle mich beim Fahrradfahren im Straßenverkehr sicher. 

4. Ich habe beim Fahrradfahren Angst in einen Unfall verwickelt zu werden. 

5. Meiner Aufmerksamkeit beim Fahrradfahren entgeht nichts. 

6. Ich bin ein/e rücksichtsvolle/r Fahrradfahrer/in. 

7. An Kreuzungen fühle ich mich beim Fahrradfahren unsicher. 

8. Ich kann mich im Straßenverkehr gut konzentrieren. 

9. Ich habe Probleme mich beim Fahrradfahren im Straßenverkehr 

zurechtzufinden. 

10. Ich bin ein/e vorsichtige/r Fahrradfahrer/in. 

11. Ich fahre nur dort Fahrrad, wo ich mich auskenne. 

12. Ich kann in kritischen Situationen beim Fahrradfahren noch immer gleich 

schnell reagieren wie vor 15 Jahren. 

 

Zusätzlich wurden bei der Vortestung soziodemografische Daten erhoben (Alter, 

Geschlecht, etc.). Um eine Veränderung bzw. eine mögliche Verbesserung des 

subjektiven Sicherheitsempfindens infolge des Trainingsspiels zu untersuchen, 

wurde derselbe Fragebogen auch bei der Nachtestung, nach der vierwöchigen 

Spielphase, den ProbandInnen zur Selbsteinschätzung vorgegeben.  

2.3.2 Akzeptanz des Trainings 

Bei der Nachtestung wurde des Weiteren auch die Akzeptanz des Trainingsspiels 

erhoben. Hierfür kam ein Fragebogen mit neun Items zum Einsatz die wiederum 

auf einer 4-stufigen Likert-Skala zu beantworten waren (Stimmt nicht/Stimmt 

kaum/Stimmt eher/Stimmt – Wertezuordnung: 0/1/2/3):  

 

1. Das Trainingsspiel macht Spaß. 

2. Ich möchte das Trainingsspiel gerne weiterspielen. 

3. Das Trainingsspiel ist eine willkommene Abwechslung im Alltag. 

4. Ich ziehe das Trainingsspiel anderen Freizeitaktivitäten vor. 

5. Das Trainingsspiel ist langweilig. 

6. Ich bin froh, das Trainingsspiel nicht mehr weiter spielen zu müssen. 

7. Ich denke, dass ich mich durch das Trainingsspiel im Straßenverkehr 

besser konzentrieren kann. 

8. Ich denke, dass ich durch das Trainingsspiel im Straßenverkehr 

aufmerksamer geworden bin. 

9. Ich denke, dass es mir durch das Trainingsspiel leichter fällt mich im 

Straßenverkehr zurechtzufinden. 
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2.3.3 Häufigkeit des Fahrradfahrens im Monat vor der Befragung 

Die Häufigkeit des Fahrradfahrens innerhalb der letzten vier Wochen wurde 

erhoben um ausschließen zu können, dass potentielle Gruppenunterschiede 

zwischen der Experimentalgruppe und den Kontrollgruppen auf unterschiedliche 

Fahrradpraxis zwischen Vor- und Nachtestung zurück zu führen sind.  

2.4 Praktische Durchführung der Testung 

Insgesamt wurden elf Termine durchgeführt, sechs für die Vorerhebung und fünf 

für die Nacherhebung. Im Folgenden wird der Ablauf pro Termin kurz 

beschrieben (für einen Überblick siehe Tabelle 1 und Tabelle 2). 

 

Durchführung pro Termin 

 Aufbau des Fahrradparcours: einstecken der Holztäfelchen (Zielreize) an 
genau definierten Stellen; Aufstellen von Absperrkegeln, Richtungspfeilen, 
Start/Ziel-Beschriftungen, etc. 

 Die TeilnehmerInnen wurden im Halbstundentakt bestellt, die Testungen pro 
TeilnehmerIn dauerte aber ca. 1,5 bis 2 Stunden (ja nach 
Bearbeitungsgeschwindigkeit) wodurch überlappendes Testen notwendig 
wurde.  

 MitarbeiterIn 1:  
o Begrüßung, Unterschreiben der Einverständniserklärung die vorab per 

eMail oder Post zugeschickt wurde, Ausfüllen der Fragebögen, 
Einstellung des Fahrrads auf die individuelle Größe, Auswahl eines 
passenden Fahrradhelms, Positionierung der Klingel sodass diese für 
den/die jeweilige ProbandIn gut erreichbar war – Dauer ca. 15 
Minuten. Zusätzlich betreute MitarbeiterIn 1 die ProbandInnen falls 
zwischendurch Stehzeiten entstanden weil sowohl Fahrradparcours 
als auch die psychologische Testdurchführung durch andere 
ProbandInnen besetzt waren 

 

 MitarbeiterIn 2:  
o Durchführung der fünf Runden Fahrradparcours. Instruktion der 

ProbandInnen, Mitprotokollierung des Verhaltens, Erhebung der 
Antworten auf die Gedächtnisaufgabe – Dauer: ca. 30 Minuten 

 

 MitarbeiterIn 3:  
o i) Einschulung in das Trainingsspiel – Umgang mit dem USB-Stick, 

Anleitung zur Spieledurchführung und terminlichen Gestaltung des 
Trainings, Durchführung von Probespielrunden  

o ii) Durchführung der psychologischen Tests mittels Papier-Bleistift-
Tests 

o iii) Instruktion und Durchführung der Testbatterie mit dem Wiener 
Testsystem 

o Dauer: ca. 1 bis 1,5 Stunden – je nach ProbandIn 
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Tabelle 1: Der Ablauf der Testung im Überblick 

1) Begrüßung (Dauer ca. 15min) 

- Kurze Begrüßung und Erklärung über Ablauf 

- Einverständniserklärung, soziodemographische Daten, Fragen zu 

Sicherheitsgefühl und Übung/Erfahrung im Straßenverkehr als 

RadfahrerIn 

- Einstellen des Fahrrads und Helms, kurze Probefahrt 

2) Fahrradparcours  (Dauer ca. 30min) 

- 1x Probefahrt + 1x nur Parcours + „Welche 3 Schilder waren die 

letzten auf der Strecke?“ 

- 1x Parcours + Zielreize + Kopfrechenaufgabe 

- 1x Parcours + Zielreize + Wortliste mit anschließender Abfrage 

3) PP-Testung (Dauer ca. 10min) 

- Zahlengedächtnis für Kurzzeitgedächtnis (ZGT; nach Arnold-

Kohlmann) 

- ZST (Zahlen-Symbol-Test aus dem NAI) 

- ZN (Zahlen Nachsprechen aus dem NAI)  

4) Spiel (Dauer ca. 15min) 

- Jeweiliges Spiel erklären + Übungsaufgaben 

- Ablauf (3x/Woche) erklären 

- BikeRacer 3 Trainingsrunden zur Erhebung des Ausgangsniveaus 

5) PC-Testung (Dauer ca. 30min) 

- WAFG S1: Dual-Task misst geteilte Aufmerksamkeit, S1 beinhaltet 

eine unimodale Aufgabenstellung in welcher die Testperson zwei 

visuelle Reizkanäle überwachen muss. 

Dauer: 15min 
- COG S5: Aufmerksamkeit (selektiv) 

Dauer: 8min 
- Flächengrößen vergleichen (Subtest aus dem AHA): misst 

Impulsivität/Reflexivität, Entschlussfreudigkeit und Exaktheit 

Dauer: 2min 

 
Tabelle 2: Zeitlicher Ablauf der Testungen am Fahrradparcours (1 kleines 
Kästchen entspricht 5 min). Farbliche Markierung spiegelt die jeweilige 
Testphase wie oben beschrieben wieder. 

Person 1                

Person 2                               

Person 3                               

Person 4                               

Person 5                               
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2.5 Stichprobe 

Zur Rekrutierung der Versuchspersonen wurde die AAF-hausinterne 

Versuchspersonendatenbank herangezogen und zusätzlich Inserate in 

zielgruppenspezifischen Zeitschriften geschalten. Von den potentiellen 

KandidatInnen die die Einschlusskriterien erfüllten, d.h. mind. 65 Jahre alt und 

fähig, ein Fahrrad zu fahren waren, wurden die ersten 69 die sich angemeldet 

hatten ausgewählt und randomisiert der VG, KG1 und KG2 zugeteilt. Von diesen 

69 erschien einer gar nicht und 5 nahmen an der Nachtestung nicht teil – die 

verbliebenen 63 Personen absolvierten Vor- als auch Nachtestung. Von diesen 

63 wurden weitere 7 Personen von der Analyse ausgeschlossen: 5 Personen 

zeigten im normierten psychologischen Multitaskingtest WAFG eine Leistung die 

mehr als zwei Standardabweichungen vom Durchschnitt der Stichprobe lag. Es 

handelt sich dabei also um sogenannte statistische Ausreißer (in diesem Falle 

um Personen mit weit unterdurchschnittlicher Leistung), die Ergebnisse 

verfälschen können und daher ausgeschlossen wurden. Eine Person vergaß ihre 

Bildschirmbrille bei einer Testung und konnte daher den WAFG, bei dem 

unterschiedliche Graustufen wahrgenommen werden müssen, nicht absolvieren. 

Und eine Person führte weniger als 2/3 der geforderten Trainingseinheiten durch 

(vereinbart waren 12 Spielerunden bzw. 40 Minuten SUDOKU an 12 Tagen 

verteilt auf 4 Wochen - siehe Kapitel II.1). Da die Trainingsdosis einen 

wesentlichen Faktor für das Ausmaß der Leistungsverbesserung darstellt, wurde 

diese Person ebenfalls ausgeschlossen.  

In die Analyse gehen also 56 Personen ein. Tabelle 3 gibt einen Überblick über 

den Vergleich der Gruppen betreffend Gruppengröße, Alter, Geschlecht, 

Bildungsstand (5-stufige Skala: Pflichtschule, Lehre oder weiterführende Schule 

ohne Matura, Meisterprüfung, Matura, Studium), Radfahrhäufigkeit innerhalb der 

letzten vier Wochen vor der Testung (5-stufige Skala) und Führerscheinbesitz der 

Klasse B (d.h. PKW). Die Gruppen unterscheiden sich in keiner der gelisteten 

Variablen (Kruskal-Wallis-Test; p-Werte siehe Tabelle 3). 

 
Tabelle 3: Vergleich der Gruppen 

 Gesamt VG KG1 KG2 

p 

N 

Mittelwert 

% 

N 

Mittelwert 

% 

N 

Mittelwert 

% 

N 

Mittelwert 

% 

Stichprobe (weiblich) 56 (27) 19 (10) 19 (8) 18 (9)  

Alter 70,46 71,37 70,63 69,39 0,383 

Bildungsstand 3,21 3,16 2,79 3,72 0,103 

Radfahrhäufigkeit 1,54 1,5 2,00 1,11 0,172 

Führerscheinbesitz 92,87% 94,7% 89,5% 94,4% 0,783 

 

2.6 Analyse 

Der Effekt des Trainings wurde mittels Messwiederholungs-Varianzanalysen 

(MWVA) mit dem 2-fach gestuften Messwiederholungsfaktor „Zeitpunkt“ 

(Baseline, Post-Training) und den 3-fach gestuften Gruppenfaktor (VG, KG1, 

KG2) analysiert. Waren die Voraussetzungen für eine MWVA nicht gegeben (weil 

z.B. das Intervallskalenniveau nicht erreicht wurde oder keine Normalverteilung 
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(Shapiro-Wilk-Test) vorhanden war), wurden nicht-parametrischen Testverfahren 

herangezogen. Dafür wurde in einem ersten Schritt geprüft, ob sich die drei 

Gruppen in ihren Baseline-Werten unterschieden (Kruskal-Wallis-Test) und in 

einem zweiten Schritt mittels Wilcoxon-Vorzeichen-Rang Test die Veränderung 

pro Gruppe zwischen Baseline- und Post-Training-Erhebung analysiert. Das 

Signifikanzniveau wurde mit α=0,05 festgelegt. 
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III. Ergebnisse 

1. Ergebnisse der psychologischen Leitungsdiagnostik  

1.1 WAFG 

Für die Analyse des WAFG wurde das in der Signal-Entdeckungstheorie 

definierte Sensitivitätsmaß d' berechnet (Abdi, 2007). Dafür wurden zunächst die 

relativen Häufigkeiten der Treffer und der falschen Alarme ermittelt, mit diesen 

Werten eine z-Transformation durchgeführt und abschließend die Differenz 

berechnet: d' = z[p(Treffer)] – z[p(falscher Alarm)], d.h. ein Größeres d‘ bedeutet 

eine bessere Leistung.  

Da d‘ nicht in jeder Gruppe zu jedem Zeitpunkt normalverteilt war, wurden die 

Werte nicht-parametrisch analysiert. Der Vergleich der Baseline-Werte ergab 

keinen signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen. Nach dem Training war 

die Leistung der VG signifikant besser als vor dem Training (p=0,009), KG1 

zeigte eine signifikante Verschlechterung (p=0,033) und KG2 zeigte keine 

Veränderung zwischen Baseline- und Post-Training-Erhebung (p=0,267; siehe 

Abbildung 6).  

 
Abbildung 6: Einfluss des Trainings auf die Multitaskingleistung gemessen mittels 
WAFG: Nur die VG zeigt eine signifikante Verbesserung nach dem Training. 
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1.2 Arbeitshaltungen 

Der Testwert für Reflexivität/Impulsivitä berechnet sich laut AHA Testmanual 

nach folgender Regel:  

10000 * (20 - Anzahl falscher Antworten) + 100 * Anzahl richtiger Antworten + 

Anzahl keine Entscheidung. 

Ein höherer Wert gibt höhere Reflexivität an, also überlegteres Handeln im 

Gegensatz zu impulsivem Handeln. Diese Variable war ebenfalls nicht 

normalverteilt. Die nicht-parametrische Analyse zeigt keinen Unterschied 

zwischen den Gruppen während der Baseline-Erhebung und in keiner der 

Gruppen kommt es zu einer signifikanten Veränderung im Vergleich zwischen 

Baseline- und Post-Training-Erhebung.  

1.3 Cognitrone 

Der wesentliche Kennwert für die selektive Aufmerksamkeit im Cognitrone S5 ist 

die Summe richtiger Reaktionen und die Summe falscher Reaktionen. Die 

Analyse mittels MWVA für die Summe richtiger Reaktionen ergab einen 

signifikanten Haupteffekt für den Faktor „Zeitpunkte“ (p<0,001) und eine 

signifikante Interaktion „Zeitpunkt X Gruppe“ (p=0,022). Die Analyse für die 

Summe falscher Reaktionen zeigte keine signifikanten Ergebnisse. Post Hoc 

lineare Kontraste zeigten, dass die VG (p=0,011) und die KG1 (p<0,001) nach 

dem Training signifikant häufiger richtig reagierten, nicht jedoch die KG2 

(p=0,0543) (siehe Abbildung 7).  

 
Abbildung 7: Summe richtiger Reaktionen im Cognitrone. VG und KG1 erzielen 
nach dem Training eine signifikant bessere selektive Aufmerksamkeitsleistung. 
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1.4 Nürnberger-Alters-Inventar (NAI) Zahlennachsprechen (ZN) 

Beim ZN wurde wie im Manual beschrieben ein Summenwert über die beiden 

vorgegebenen Aufgaben, Zahlenreihe unterschiedlicher Länge vorwärts (Länge 

der Zahlenreihen von 3 bis 9 Zahlen) und rückwärts (von 2 bis 8 Zahlen) 

nachzusprechen, gebildet (max. erreichbarer Punktewert 17). Die statistische 

Analyse mittels MWVA ergab, dass der Mittelwert dieser Variable (x̅=11,06) 

weder eine Veränderung zwischen Baseline und Post-Training Erhebung zeigte, 

noch ein Unterschied zwischen den Gruppen vorhanden war.  

1.5 Nürnberger-Alters-Inventar (NAI) Zahlensymboltest (ZST) 

Die Analyse des ZST, bei dem innerhalb von 90 Sekunden so schnell wie 

möglich bestimmte Symbole definierten Zahlen zugeordnet werden sollten, zeigte 

einen signifikanten Haupteffekt im Faktor „Zeitpunkt“ (p<0,001). Der Faktor 

„Gruppe“ und die Interaktion „Zeitpunkt X Gruppe“ waren nicht signifikant. Im 

Durchschnitt verbesserte sich die Leistung über alle Gruppen von 46,41 

zugeordneten Symbolen auf 49,97 zugeordnete Symbole.   

1.6 Arnold-Kohlmann Zahlendgedächtnistest (ZGT) 

Beim „Zahlengedächtnis“ wurden zehn zweistellige Zahlen einmal vorgelesen, 

die in der Folge sofort reproduziert werden sollten, wobei im Unterschied zum 

oben erwähnte ZN keine Reihenfolge eingehalten werden musste. Daher misst 

der ZGT das Kurzzeitgedächtnis (KZG). Da diese Variable nicht normalverteilt 

war, wurden nicht-parametrische Testverfahren zur Analyse herangezogen. Der 

Baseline-Gruppenvergleich zeigte keinen Unterschied zwischen den drei 

Gruppen. Der Pre-Post-Vergleich ergab einen signifikanten Leistungsabfall in der 

KG2 (p=0,018) aber keine Veränderung der Leistung in der VG und KG1 (siehe 

Abbildung 8). 
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Abbildung 8: Anzahl gemerkter Zahlen im ZGT. KG2 zeigt nach dem Training 
einen Leistungsabfall. 

 
 

2. Ergebnisse der Evaluierung am Fahrradparcours   

2.1 Handzeichen und Kreisverkehr 

Die erste Runde am Parcours diente ja rein der Einübungsphase. Für die zweite 

Runde wurde ein Summenwert über die Häufigkeit der richtig gegebenen 

Handzeichen (max. 4) und über das richtige Einfahren in den Kreisverkehr (max. 

1) gebildet (alles richtig ergibt also einen Score von 5). Die nicht-parametrische 

Baseline-Analyse zeigte keinen Gruppenunterschied. Der pre-post 

Trainingsvergleich pro Gruppe zeigte, dass sich die Leistung in keiner der 

Gruppen signifikant veränderte. Im Durchschnitt über die Vor- und Nachtestung 

erreichten 78,2% der Versuchspersonen den maximalen Score von 5, d.h. diese 

Variable ist durch einen Deckeneffekt gekennzeichnet weil ein Großteil der 

Versuchspersonen bereits zur Baseline-Erhebung den maximalen Score 

erreichte und daher keine Leistungsverbesserung mehr möglich war.  

2.2 Stopptafel 

Bezügl. der Einhaltung der Stopptafel war in keiner der gefahrenen Runden ein 

signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen oder den Zeitpunkten (d.h. Vor- 

und Nachtestung) vorhanden. Im Durchschnitt hielten 91,7% der 

TeilnehmerInnen korrekt vor der Stopptafel an. Auch diese Variable unterliegt 

daher einem Deckeneffekt. 
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2.3 Aufzählen der letzten drei Verkehrszeichen 

Hier zeigte sich weder bei der Vor- noch bei der Nachtestung ein signifikanter 

Unterschied zwischen den Gruppen. Aber KG2 zeigte im Vergleich zwischen Vor- 

und Nachtestung einen signifikanten Leistungsabfall (p=0.034). Die Anzahl 

durchschnittlich gemerkter Verkehrszeichen sank in dieser Gruppe von 2,83 bei 

der Vortestung auf 2,33 bei der Nachtestung ab (VG: 2,74 vs. 2,63; KG1: 2,63 vs. 

2,76), bzw.verringerte sich der Prozentsatz an Personen in der KG2 die alle drei 

Verkehrszeichen richtig benennen konnten von 83,3% bei der Vortestung auf 

61,1% bei der Nachtestung (VG: 84,2% vs. 78,9%; KG1: 73,3% vs. 82,4%). 

2.4 Anzahl der richtig gemachten Klingellaute 

Insgesamt gab es 25 Zielreize auf die beim Vorbeifahren die Klingel betätigt 

werden sollte. Die Ausreißer-Analyse zeigte, dass eine Person aus der KG1 bei 

der Vortestung die Instruktion offensichtlich nicht richtig verstanden hatte – 

diejenige Person klingelte fast ständig und erreichte in einer Runde eine Anzahl 

von 48 Klingellauten anstatt der geforderten 25. Diese Person wurde daher aus 

der Analyse der Klingellaute ausgeschlossen. Weder der statistische Baseline-

Vergleich zwischen den Gruppen noch der Vergleich der beiden Zeitpunkte 

zeigte für irgendeine der drei gemessenen Runden signifikante Unterschiede. 

Der Median (d.h. das 50% Perzentile) sowie das obere Quartile (d.h. das 75% 

Perzentile) lag für alle Gruppen bei 25, das untere Quartile (25% Perzentile) bei 

24. Die Mittelwerte pro Runde, Gruppe und Zeitpunkt schwankten von 23,5 bis 

24,9. Diese Zweitaufgabe wurde also im Durchschnitt sehr gut gemeistert und 

auch hier zeigt sich ein Deckeneffekt. 

2.5 Rundenzeiten 

Da die Normalverteilung der Rundenzeiten nicht für jede Gruppe zu jedem 

Erhebungszeitpunkt gegeben war, wurden nicht-parametrische Tests zur Analyse 

herangezogen. Die Baseline-Analyse der Gruppenunterschiede ergab in keiner 

der 4 gemessenen Runden einen signifikanten Unterschied. Tabelle 4 gibt einen 

Überblick über die mittleren Rundenzeiten und deren Standardfehler (SE) pro 

Gruppe, Runde und Zeitpunkt. 

 
Tabelle 4: Mittelwerte (MW) und Standardfehler (SE) der Rundenzeiten in 
Sekunden pro Gruppe, Runde und Zeitpunkt  

Runde 

Nr. Zeitpunkt 

VG KG1 KG2 

MW SE MW SE MW SE 

Runde 2 
Baseline 72,42 2,95 67,63 2,51 75,83 3,40 

Post-Training 71,16 3,54 66,37 2,16 78,83 3,70 

Runde 3 
Baseline 81,11 3,05 79,89 3,17 83,67 5,03 

Post-Training 73,84 1,75 70,21 2,50 78,61 3,28 

Runde 4 
Baseline 82,26 2,64 79,89 3,53 85,78 3,72 

Post-Training 75,68 1,85 73,68 2,40 80,94 3,05 

Runde 5 
Baseline 78,16 2,34 76,16 2,77 80,61 3,72 

Post-Training 74,11 1,41 72,68 2,79 78,44 3,69 
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Auffallend ist, dass alle Gruppen Runde 2 signifikant schneller durchfuhren als 

die folgenden Runden, in denen neben dem Radfahren (Primäraufgabe) noch 

eine Sekundäraufgabe (Klingeln auf Zielreize) und in Runde 4 (Kopfrechnen) und 

Runde 5 (Wörter merken) noch zusätzlich Tertiäraufgaben bearbeitet werden 

mussten (alle p-Werte<0,035). Hier zeigt sich eindeutig, dass die Leistung in der 

Primäraufgabe, gemessen an der Rundenzeit, durch die Bearbeitung der 

zusätzlichen Aufgaben vermindert wurde. 

Äußerst interessant sind auch die Ergebnisse des statistischen Vergleichs der 

Rundenzeiten vor und nach dem Training (siehe Tabelle 5). In Runde 2, in der 

nur die Primäraufgabe (Fahrradfahren) zu bewältigen war, blieben die 

Rundenzeiten unverändert. In Runde 3, in der zusätzlich auf die Zielreize die 

Klingel betätigt werden musste, konnten sich nach dem Training die VG und die 

KG1 in der Primäraufgabe (Fahrradfahren) signifikant verbessern indem sie die 

Runde schneller durchfuhren. KG2 zeigt hier eine tendenziell signifikante 

Verbesserung. Auch in Runde 4, in der zusätzlich noch die Rechenaufgaben zu 

lösen waren, zeigten nach dem Training alle Gruppen bessere Rundenzeiten als 

vor dem Training. In Runde 5, in der als Tertiäraufgabe die Wörter zu merken 

waren, gelang es aber nur der VG die Rundenzeiten signifikant zu verbessern. 

 
Tabelle 5: P-Werte für die Unterschiede in den Rundenzeiten vor und nach dem 
Training pro Gruppe (* Werte <0,05 sind als signifikant gekennzeichnet) 

Gruppe Runde 2 Runde 3 Runde 4 Runde 5 

VG p 0,472 0,004* 0,003* 0,048* 

KG1 p 0,265 0,001* 0,004* 0,129 

KG2 p 0,144 0,089 0,010* 0,229 

 

2.6 Leistung in der Tertiäraufgabe „Kopfrechnen“ 

Die Kopfrechnungen wurden über das Diktiergerät für alle Personen im gleichen 

Tempo vorgegeben wobei darauf geachtet wurde, dass genügend Rechnungen 

vorhanden waren damit auch bei langsamen Rundenzeiten bis zum Ende hin 

Rechnungen vorgesprochen wurden. Ein direkter Vergleich der Anzahl der 

Rechnung ist daher nicht zulässig, weil jene Personen, die längere Rundenzeiten 

hatten, dann auch mehr Rechnungen gestellt bekamen. Daher wurde ein 

Leistungskoeffizient berechnet, der an der Rundenzeit standardisiert wurde 

(Leistungskoeffizient pro Zeiteinheit LK/t=(1 – Anzahl falsch gelöster 

Aufgaben/Anzahl bearbeiteter Aufgaben)/Rundenzeit). Diese Variable erfüllte alle 

Voraussetzungen für eine parametrische Analyse. Die Messwiederholungs-

Varianzanalyse ergab einen signifikanten Haupteffekt für den Faktor „Zeitpunkte“ 

(p<0,001), aber keine Signifikanz für den Faktor „Gruppe“ und auch keine 

signifikante Interaktion „Gruppe x Zeitpunkte“. Wie aus Abbildung 9 ersichtlich 

verbessert sich die Leistung in allen Gruppen gleichermaßen. Es handelt sich 

daher um einen Übungseffekt bei der Aufgabe, der unabhängig vom jeweiligen 

Training zu Stande kommt. 
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Abbildung 9: Die Anzahl der richtigen Kopfrechnungen pro Zeiteinheit verbessert 
sich in allen Gruppen gleichermaßen.  

 
 
 

2.7 Leistung in der Tertiäraufgabe „Wörter merken“ 

Jede Versuchsperson bekam in einem Zeitraum von 40 Sekunden 10 Wörter 

vorgesagt die sie sich merken sollte. Die schnellste gefahrene Runde bei dieser 

Aufgabe lag bei 52 Sekunden, d.h. dass jede Versuchsperson die Möglichkeit 

hatte, sich alle 10 Wörter zu merken. Die Baseline-Analyse zeigte keinen 

Unterschied zwischen den Gruppen in der Anzahl der gemerkten Wörter. Alle 

Gruppen konnten Ihre Leistung nach dem Training signifikant verbessern (VG 

Baseline-Mittelwert=4,42 vs. Post-Training-Mittelwert =5,79, p=0,005; KG1 4,37 

vs. 5,63, p=0,002; KG2 5,33 vs. 6,11, p=0,029). 

 

3. Die Ergebnisse der psychologischen Leistungstests und 
des Fahrradparcours im Überblick  

In der folgenden Tabelle 6 sind alle Ergebnisse übersichtlich zusammengefasst 

dargestellt. 
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Tabelle 6: Übersicht der Evaluierungsergebnisse betreffend Leistungsparameter. 
Legende: ↑…signifikante Verbesserung; ↓…signifikante Verschlechterung;        

(↑)…Tendenz zur Signifikanz (p<0,1); −…keine signifikante Veränderung;           

R2 … Runde 2 

 

Test Runde 

Baseline 

Gruppen-

unterschied 

Post-Training 

vs. Baseline 
Möglicher 

Decken-

effekt VG KG1 KG2 

P
s

y
c

h
o

lo
g

is
c
h

e
 

L
e
is

tu
n

g
s
te

s
ts

 

WAFG  Nein ↑ − − Nein 

AHA  Nein − − − Nein 

Cognitrone  Nein ↑ ↑ − Nein 

NAI-ZN  Nein − − − Nein 

NAI-ZST  Nein ↑ ↑ ↑ Nein 

ZGT  Nein − − ↓ Nein 

F
a
h

rr
a

d
-P

a
rc

o
u

rs
 

Handzeichen 

geben 
R2 Nein − − − Ja 

Stopptafel 
R2 bis 

R5 
Nein − − − Ja 

Verkehrszeich

en merken 
R2 Nein − − ↓ Ja 

Klingeln auf 

Zielreize 

R3 bis 

R5 
Nein − − − Ja 

Rundenzeiten 

R2 Nein − − − Nein 

R3 Nein ↑ ↑ (↑) Nein 

R4 Nein ↑ ↑ ↑ Nein 

R5 Nein ↑ − − Nein 

Kopfrechnen R4 Nein ↑ ↑ ↑ Nein 

Wörter merken R5 Nein ↑ ↑ ↑ Nein 

 

4. Ergebnisse der Fragebogenuntersuchung   

4.1 Häufigkeit des Fahrradfahrens 

Die Versuchspersonen wurden sowohl für die Baseline-Erhebung als auch nach 

dem Training gefragt, wie häufig sie in den letzten 4 Wochen Fahrrad gefahren 

sind, wobei 5 Kategorien zur Auswahl standen (nie, 1-2x pro Monat, ca. einmal 

pro Woche, mehrmals pro Woche, täglich). Für die statistische Analyse mittels 

nicht parametrischen Verfahren wurden den Häufigkeitsangaben 

Wertebezeichnungen von 0 (nie) bis 4 (täglich) zugeordnet. Laut Kruskal Wallis-

Test gibt es zur Baseline-Erhebung keinen Unterschied zwischen den Gruppen. 
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Im Vergleich zwischen dem ersten und zweiten Erhebungszeitpunkt zeigt sich 

aber, dass in KG2 die Häufigkeit des Fahrradfahrens ansteigt (p=0,015). Geben 

bei der Baseline-Erhebung 27,8% der KG2 an, im Monat davor mindestens ein 

oder mehrmals wöchentlich mit dem Fahrrad gefahren zu sein, sind es bei der 

Post-Training Erhebung 55,6%. Der Anstieg reicht aber nicht aus um bei der 

Post-Erhebung zu einem signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen zu 

führen. Tabelle 7 gibt einen Überblick über die Häufigkeitsverteilung. 

 
Tabelle 7: Häufigkeit des Fahrradfahrens im Monat vor der Baseline- und der 
Post-Training-Erhebung 

Gruppe Häufigkeit 

Baseline Post-Training 

Häufigkeit Prozent Häufigkeit Prozent 

VG 

nie 7 36,8 4 21,1 

1-2x im Monat 1 5,3 2 10,5 

ca. einmal pro Woche 4 21,1 7 36,8 

mehrmals pro Woche 6 31,6 6 31,6 

täglich 0 0 0 0 

Fehlende Werte 1 5,3 0 0 

Gesamt 19 100 19 100,0 

KG1 

nie 5 26,3 4 21,1 

1-2x im Monat 1 5,3 1 5,3 

ca. einmal pro Woche 4 21,1 5 26,3 

mehrmals pro Woche 7 36,8 6 31,6 

täglich 2 10,5 3 15,8 

Gesamt 19 100,0 19 100,0 

KG2 

nie 7 38,9 4 22,2 

1-2x im Monat 6 33,3 3 16,7 

ca. einmal pro Woche 1 5,6 5 27,8 

mehrmals pro Woche 4 22,2 5 27,8 

täglich 0 0 1 5,6 

Gesamt 18 100,0 19 100,0 

 

4.2 Fragebogen zum subjektiven Sicherheitsempfinden 

Zur Vereinfachung der Interpretation wurde die 4-stufige Erhebungsskala (Stimmt 

nicht/Stimmt kaum/Stimmt eher/Stimmt) in eine 2-stufige überführt, d.h. 

Ablehnung („Stimmt nicht“ und „Stimmt kaum“ zusammengefasst) und 

Zustimmung („Stimmt eher“ und „Stimmt“). Die Analyse zeigt, dass es weder 

einen Baseline-Unterschied zwischen den Gruppen gibt, d.h. die Gruppen 

unterscheiden sich in keiner der 12 Fragen, noch eine Veränderung der 

Einschätzung pro Gruppe über die Zeitpunkte ersichtlich ist, d.h. das Training hat 

in keiner der Gruppen einen Einfluss auf das subjektive Sicherheitsempfinden. 

Tabelle 8 gibt einen Überblick über den Prozentsatz der Personen die vor und 
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nach dem Training auf die Frage hin zustimmen (zusammengefasst über die 

Gruppen da kein Baseline-Unterschied zwischen den Gruppen vorhanden ist). 

 
Tabelle 8: Das subjektive Sicherheitsempfinden wird durch das Training nicht 
beeinflusst. Prozent an Personen die auf die jeweilige Frage eher oder völlig 
zustimmen.  

Item 

Nr. 
Frage 

Prozent an Personen die 

zustimmen 

Baseline Post-

Training 

1. 
Ich bin ein/e aufmerksame/r 

Fahrradfahrer/in. 
94,6% 98,2% 

2. 

Ich muss mich heute beim Fahrradfahren 

mehr konzentrieren als noch vor 15 

Jahren. 

60,7% 60,7% 

3. 
Ich fühle mich beim Fahrradfahren im 

Straßenverkehr sicher. 
78,6% 76,8% 

4. 
Ich habe beim Fahrradfahren Angst in 

einen Unfall verwickelt zu werden. 
23,2% 25,0% 

5. 
Meiner Aufmerksamkeit beim 

Fahrradfahren entgeht nichts. 
80,4% 83,9% 

6. 
Ich bin ein/e rücksichtsvolle/r 

Fahrradfahrer/in. 
98,2% 98,2% 

7. 
An Kreuzungen fühle ich mich beim 

Fahrradfahren unsicher. 
21,4% 26,8% 

8. 
Ich kann mich im Straßenverkehr gut 

konzentrieren. 
98,2% 98,2% 

9. 

Ich habe Probleme mich beim 

Fahrradfahren im Straßenverkehr 

zurechtzufinden. 

17,9% 10,7% 

10. Ich bin ein/e vorsichtige/r Fahrradfahrer/in. 98,2% 100,0% 

11. 
Ich fahre nur dort Fahrrad, wo ich mich 

auskenne. 
39,3% 35,7% 

12. 

Ich kann in kritischen Situationen beim 

Fahrradfahren noch immer gleich schnell 

reagieren wie vor 15 Jahren. 

75,0% 73,2% 

 

4.3 Fragebogen zur Trainingsakzeptanz 

Analog zum subjektiven Sicherheitsempfinden, wurde zur Vereinfachung der 

Interpretation die 4-stufige Trainingsakzeptanz Erhebungsskala (Stimmt 

nicht/Stimmt kaum/Stimmt eher/Stimmt) in eine 2-stufige überführt, d.h. 

Ablehnung („Stimmt nicht“ und „Stimmt kaum“ zusammengefasst) und 

Zustimmung („Stimmt eher“ und „Stimmt“). Die Analyse mittels Kruskal-Wallis-

Test zeigt für Item 4 (p=0,014), Item 5 (p=0,008) und Item 6 (p=0,040) 

signifikante Gruppenunterschiede. Post Hoc Analysen mittels Mann-Whitney-U-

Test für die Vergleiche VG vs. KG1, VG vs. KG2 und KG1 vs. KG2 zeigen, dass 

sich in Item 4 VG von KG2 tendenziell unterscheidet (p=0,086), in Item 5 VG von 

KG1 tendenziell (p=0.052) und KG1 von KG2 signifikant (p=0,031) 
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unterscheiden, und in Item 6 sich die KG1 von der KG2 (p=0,034) unterscheidet 

(siehe Tabelle 9).  

Zusammengefasst ergibt sich hier das Bild, dass das Sudoku-Spiel die höchste 

Akzeptanz erzielt, dicht gefolgt vom BikeRacer-Multitasking Training. Das 

Training mit dem BikeRacer-Tracking-Spiel, in dem nur das Fahrrad zu lenken 

war, hat der Mehrheit zwar Spaß gemacht, die Mehrzahl der Personen konnte 

sich nicht vorstellen, es freiwillig weiter zu spielen und schätzte es als langweilig 

ein. 

 
Tabelle 9: Ergebnisse zur Trainingsakzeptanz. Prozentsatz an Personen die auf 
die jeweilige Frage eher oder völlig zustimmen. Fett gedruckte Werte zeigen 
tendenziell signifikante bzw. signifikante Unterschiede (siehe Text).  

Item-

Nr. 
Frage 

Prozent an Personen die 

zustimmen 

VG KG1 KG2 

1. Das Trainingsspiel macht Spaß. 68,4% 57,9% 83,3% 

2. 
Ich möchte das Trainingsspiel gerne 

weiterspielen. 
52,6% 36,8% 77,8% 

3. 
Das Trainingsspiel ist eine willkommene 

Abwechslung im Alltag. 
57,9% 52,6% 83,3% 

4. 
Ich ziehe das Trainingsspiel anderen 

Freizeitaktivitäten vor. 
0,0% 10,5% 33,3% 

5. Das Trainingsspiel ist langweilig. 15,8% 52,6% 11,1% 

6. 
Ich bin froh, das Trainingsspiel nicht mehr 

weiter spielen zu müssen. 
57,9% 68,4% 27,8% 

7. 

Ich denke, dass ich mich durch das 

Trainingsspiel im Straßenverkehr besser 

konzentrieren kann. 

15,8% 26,3% 38,9% 

8. 

Ich denke, dass ich durch das 

Trainingsspiel im Straßenverkehr 

aufmerksamer geworden bin. 

36,8% 26,3% 38,9% 

9. 

Ich denke, dass es mir durch das 

Trainingsspiel leichter fällt mich im 

Straßenverkehr zurechtzufinden. 

10,5% 21,1% 33,3% 

 
 



Forschungsarbeiten des österreichischen Verkehrssicherheitsfonds  

35 

IV. Diskussion und Schlussfolgerung 

1. Diskussion 

Die drei untersuchten Gruppen (VG, KG1, KG2) unterschieden sich zum 

Zeitpunkt der Baseline-Erhebung in keiner der erhobenen Variablen. In der 

Häufigkeit des Fahrradfahrens im Monat vor der Baseline-Erhebung und im 

Monat vor der Post-Training-Erhebung war ebenfalls kein Gruppenunterschied 

detektierbar. Damit ist auszuschließen, dass beobachtete Gruppenunterschiede 

nach dem Training durch Baseline-Unterschiede bzw. unterschiedliche 

Häufigkeiten im Fahrradfahren beeinflusst sind. 

 

Die Analyse der Trainingsakzeptanz ergab, dass Sudoku zwar die höchste 

Akzeptanz erhielt, das BikeRacer-Multitasking Training aber ebenfalls auf hohe 

Zustimmung stieß. Mehr als 2/3 (68%) der TeilnehmerInnen in der VG gaben an, 

dass BikeRacer-Multitasking Spaß macht (im Vergleich BikeRacer-Tracking 58%, 

Sodoku 83%) und ca. die Hälfte wollte BikeRacer-Multitasking auch nach dem 4-

wöchigen Training weiter spielen (BikeRacer-Tracking 37%, Soduko 78%). Nur 

16% gaben an, dass das Spiel langweilig sei (BikeRacer-Tracking 53%, Soduko 

11%). BikeRacer-Multitasking macht also Spaß und wirkt auch über einen 

längeren Zeitraum hinweg (mehr als 4 Wochen) motivierend. Damit konnte das 

Konzept ein motivierendes, spielerisches Multitasking-Training für Ältere zu 

entwickeln, verwirklicht werden. Der Vergleich zu Sudoku zeigt jedoch, dass eine 

noch weitere Verbesserung der motivierenden Komponenten des Spiels möglich 

wäre. 

 

Die Ergebnisse der erhobenen Leistungsparameter mittels psychologischen 

Leistungstests und Aufgaben am Fahrrad-Parcours zeigen ein komplexes Bild, 

das sich aber bei genauerer Betrachtung gut interpretieren lässt: 

Im WAFG, jenem Leistungstest der geteilte Aufmerksamkeit bzw. die 

Multitasking-Fähigkeit misst, konnte sich nur die VG verbessern. Das bestätigt, 

dass 4 Wochen BikeRacer-Multitasking Training (in Summe ca. 7,5 Stunden) zu 

einer signifikanten Verbesserung in der Multitasking-Fähigkeit führt, nicht aber 

das gleiche Ausmaß an Training mit dem BikeRacer-Tracking-Spiel oder dem 

Sudoku-Spiel. Die Analyse des Cognitrone-Tests ergab, dass auch die selektive 

Aufmerksamkeit durch das BikeRacer-Multitasking Training verbessert wird. Aber 

auch das BikeRacer-Tracking Training führte hier zu einer signifikanten 

Leistungsverbesserung, nicht jedoch das Sudoku-Spiel. Daraus lässt sich 

schließen, dass ein Training, das visuelle Daueraufmerksamkeit verlangt, 

geeignet ist, die selektive Aufmerksamkeit zu verbessern. Diese Verbesserung in 

der selektiven Aufmerksamkeit reicht aber nicht aus, um auch die geteilte 

Aufmerksamkeit, bei der man sich simultan auf mehrere Dinge konzentrieren 

muss, zu verbessern. Daueraufmerksamkeits-Training ohne 

Multitaskingkomponente wie im BikeRacer-Tracking praktiziert, scheint sogar das 

Risiko einer Leistungsverschlechterung in der geteilten Aufmerksamkeit in sich 

zu bergen. Über die Ursache darüber kann hier nur spekuliert werden: es ist 

denkbar, dass durch dieses gezielte Training die Loslösung von einem im Fokus 

der Aufmerksamkeit stehenden Reizes nicht mehr so leicht möglich ist, und 

daher die Reaktion auf zwei simultan präsentierte Reize erschwert wird. Für eine 

Bestätigung dieser Hypothese wäre aber weiter Forschung notwendig. 
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Hervorzuheben ist, dass sowohl BikeRacer-Multitasking als auch BikeRacer-

Tracking auf das individuelle Leistungsniveau adaptieren, und so den/die 

BenutzerIn kontinuierlich fordern und visuelle Aufmerksamkeit verlangen. Sudoku 

verlangt im Gegensatz dazu keine kontinuierliche visuelle Daueraufmerksamkeit, 

sondern Bedarf einer starken Arbeitsgedächtnisleistung. Daher ist es auch nicht 

verwunderlich, dass mittels Sudoku-Training weder die geteilte noch die selektive 

Aufmerksamkeitsleistung verbessert wurden. 

Das sich alle drei Gruppen im ZST, der Verarbeitungsgeschwindigkeit misst, 

verbessert haben, und auch im Subtest Reflexivität/Impulsivität des AHA in 

keiner der Gruppen eine Veränderung messbar war, weist darauf hin, dass die 

Verbesserung der VG im WAFG tatsächlich auf eine verbesserte Multitasking-

Fähigkeit rückführbar ist und nicht durch die Verbesserung der 

Verarbeitungsgeschwindigkeit in der Testbearbeitung herbeigeführt wurde. Bei 

der Verbesserung der Leistung im ZST handelt es sich also sehr wahrscheinlich 

um einen vom jeweiligen Training unabhängigen Lerneffekt. 

 

Die Leistungen bei den Aufgaben am Fahrradparcours zeigen prinzipiell, dass 

die untersuchte Stichprobe aus sehr agilen und leistungsfähigen Senioren 

bestand (trotz eines Durchschnittsalters von 70,5 Jahren) und viele der Aufgaben 

sehr gut gelöst werden konnten: Neben der Primäraufgabe, d.h. dem Radfahren, 

gaben in Runde zwei 78% der TeilnehmerInnen alle vier erforderlichen 

Handzeichen richtig und fuhren in den Kreisverkehr richtig ein. Zusätzlich 

merkten sich in dieser Runde noch durchschnittlich 77,3% aller 

Versuchspersonen die letzten drei Verkehrszeichen an denen sie vorbeigefahren 

waren. In den Runden drei, vier und fünf, in denen zusätzlich zur Primäraufgabe 

als Sekundäraufgabe auf die Zielreize mittels Klingelbetätigung reagiert werden 

sollten, kamen die TeilnehmerInnen auf Gesamtdurchschnittlich 24,56 richtige 

Reaktionen von 25 möglichen. Das bedeutet aber auch, dass in den genannten 

Variablen kaum noch Leistungsverbesserungen möglich waren, also sogenannte 

Deckeneffekte auftraten. Umso wichtiger waren daher die beiden Runden mit 

Tertiäraufgaben: In beiden Tertiäraufgaben konnten sich alle Gruppen nach dem 

Training signifikant verbessern. Äußerst interessant wird dieses Ergebnis erst 

wenn man die Rundenzeiten, die als Leistung in der Primäraufgabe, dem 

Radfahren, verstanden werden können, berücksichtigt. Im Vergleich zu Runde 2, 

in der keine Sekundär- oder Tertiäraufgabe gemacht werden mussten (außer das 

Geben von Handzeichen, dass aber nicht dauernd Aufmerksamkeit erforderte 

sondern eben nur an ein paar Abschnitten des Parcours), waren die 

Rundenzeiten in den Runden mit Sekundär- (Runde 3) und Tertiäraufgabe 

(Runde 4 und Runde 5) signifikant länger. Hier zeigt sich eindeutig, dass die 

Leistung in der Primäraufgabe, gemessen an der Rundenzeit, durch die 

Bearbeitung der zusätzlichen Aufgaben vermindert wurde. Im Vergleich zwischen 

Baseline- und Post-Training-Erhebung veränderten sich für keine der Gruppen 

die Rundenzeiten für Runde 2, wohl aber für Runde 3 und Runde 4, und zwar 

wurden alle Gruppen schneller. Es handelt sich hier wohl um einen Übungseffekt, 

der es allen Gruppen erlaubte, die Primäraufgabe schneller zu bewältigen. Der 

Tertiäraufgabe der Runde 5 scheint aber besonders fordernd gewesen zu sein – 

es gelang der KG1 und der KG2 zwar sich mehr Wörter zu merken, aber die 

Rundenzeiten dieser beiden Gruppen stagnierten. Nur der VG gelang es sich 

sowohl in der Tertiäraufgabe als auch in der Primäraufgabe zu verbessern, 

indem sie den Parcours signifikant schneller durchfuhr.  
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Zusammengefasst belegen die Ergebnisse der psychologischen Leistungstests 

und die Ergebnisse der Tests am Fahrradparcours, dass im Vergleich von drei 

Trainingsmethoden nur das BikeRacer-Multitasking Training zu einer 

Verbesserung der Multitasking-Fähigkeit und zu einer verbesserten Bewältigung 

von komplexen Aufgabenstellungen während des Radfahrens führt.  

Wie jede wissenschaftliche Studie unterliegt auch diese gewissen 

Einschränkungen: Die wesentlichste Einschränkung ist, dass die Effekte nur 

unmittelbar, d.h. ca. eine Woche nach dem Training erhoben wurden. Über 

längerfristige Effekte kann diese Studie daher keine Auskunft erteilen. Da das 

Training aber ähnlich wie in der Studie von Anguera et al. (2013) durchgeführt 

wurde, in der Effekte auch noch 6 Monate nach dem Training vorhanden waren, 

sind längerfristige Wirkungen durchaus denkbar. Wenngleich für eine 

Absicherung dieser Annahme eine Nacherhebung in derselben Stichprobe 

optimal wäre. Eine weitere Einschränkung ist, dass eine vollständige 

Doppelblindstudie auf Grund des dafür benötigten Personalmehraufwands nicht 

möglich war. Zwar sind die Fahrradparcours Daten doppelt blind erhoben 

worden, d.h. der/die erste MitarbeiterIn der/die die Fahrrad-Parcours Daten erhob 

wusste über die Gruppenzugehörigkeit der jeweiligen Versuchsperson nicht 

Bescheid und die Versuchsperson wusste nicht, ob sie der Kontroll- oder 

Versuchsgruppe zugeordnet war. Der/die zweite MitarbeiterIn der/die die 

Leistungspsychologischen Tests durchführte wusste aber über die jeweilige 

Gruppenzugehörigkeit Bescheid, weil diese/r MitarbeiterIn den TeilnehmerInnen 

auch die entsprechende Instruktion für das jeweilige Spiel gab. Da die Instruktion 

aber einem Standardprozedere folgte und die Tests Großteils voll automatisiert 

am Computer vorgegeben wurden (inklusive der Instruktion; Wiener Testsystem), 

ist nicht davon auszugehen, dass hier eine unbewusste oder bewusste 

Einflussnahme durch den/die TestleiterIn stattgefunden hat. Darüber hinaus 

erfolgte die Auswertung der Daten von einer dritten Person, die in die 

Datenerhebung nicht involviert war. 

2. Schlussfolgerung 

In dieser Studie konnte gezeigt werden, dass das BikeRacer-Multitasking 

Training effektiv zu einer Verbesserung der Multitasking-Fähigkeit und zu einer 

verbesserten Leistung in komplexen Situationen am Fahrradparcours führt. 

Übertragen auf den Straßenverkehr ist anzunehmen, dass in Situationen die eine 

hohe geteilte Aufmerksamkeit verlangen durch das Training mehr 

Aufmerksamkeitsressourcen für die Primäraufgabe (das Fahrradfahren) zur 

Verfügung stehen, wodurch kritische Situationen besser gemeistert werden 

können. Da die vorliegende Studie keine Langzeiteffekte untersucht hat, ist eine 

definitive Aussage über länger anhaltende Effekte derzeit nicht möglich. Die 

Überprüfung von Langzeiteffekten des BikeRacer-Multitasking Trainings sollte 

daher angestrebt werden. Da abnehmende Multitasking-Fähigkeit nicht nur ältere 

FahrradfahrerInnen sondern alle VerkehrsteilnehmerInnen betrifft, ist die 

Evaluierung des BikeRacer-Multitasking Trainings auch für die Zielgruppe der 

älteren AutofahrerInnen zu empfehlen.  
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