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Was ist kognitives Altern?

Begriffsbestimmung und Forschungstrends

Ulman Lindenberger

I. Einleitung *

Das Alter kann von den Lebensperioden, die ihm vorausgehen und nachfolgen, nicht
klar abgegrenzt werden. Wir konnen es nur als Verdanderung, als Altern, erforschen
und gestalten. Die Vielfaltigkeit, Interdependenz und Dynamik der biologischen und
kulturellen Einflusssysteme, die das Altern bestimmen, stellen auch die kognitive Al-
ternsforschung vor groe methodologische Herausforderungen, also jenen Bereich,
der sich mit altersbezogenen Veranderungen im Wahrnehmen, Denken und Handeln
befasst. So konnen kognitive Leistungsunterschiede zwischen Personen, die zu ei-
nem gegebenen historischen Zeitpunkt unterschiedlich alt sind, neben, anstatt von
oder in Interaktion mit primar biologisch bedingten Reifungs- oder Alterungspro-
zessen auch historische Veranderungen in leistungsrelevanten Umweltbedingungen
zum Ausdruck bringen. Weiterhin konnen Leistungssteigerungen, die bei der wie-
derholten Messung kognitiver Fahigkeiten in Lingsschnittuntersuchungen auftreten,
Lerneffekte durch wiederholte Aufgabenbearbeitung erfassen, die mit Reifungs- oder
Alterungsprozessen interagieren und die deren Bestimmung erschweren. SchlieBlich
gestaltet sich im hohen Alter die Trennung zwischen ,,normalen* Alterungsprozessen,
alterskorrelierten Pathologien sowie sterbebezogenen Veranderungen als schwierig.
Diese methodologischen Komplikationen liegen in der Natur der Sache, sie ver-
weisen auf die heterogene und dynamische Qualitét menschlicher Entwicklungspro-
zesse. Deswegen entfaltet und prizisiert die Arbeit an methodologischen Problemen
der Alternsforschung zugleich deren Gegenstand sowie die Konzepte und Annahmen,
die dessen Erforschung zugrunde liegen. So haben Entwicklungspsychologen seit je-
her darauf hingewiesen, dass dem Alter oder der Lebenszeit fiir sich genommen kein
erkldrender Gehalt zukommt (z. B. Wohlwill, 1970). Vielmehr fungiert Alter als Trager
zahlreicher sowie miteinander interagierender biologischer und kultureller Einfliisse.
Dementsprechend kann es in der Entwicklungspsychologie auch kein einheitliches
methodisches Vorgehen geben. Erforderlich ist vielmehr die gezielte, der jeweiligen

* Der Verfasser dankt Paul Baltes, Yvonne Brehmer, Shu-Chen Li, Martin Lovdén, Florian
Schmiedek und Ursula Staudinger fiir hilfreiche Gespriche iiber die Inhalte dieses Beitrags.
Er dankt auBerdem den Mitgliedern der Leopoldina-acatech-Arbeitsgruppe ,,Chancen
und Probleme einer alternden Gesellschaft: Die Welt der Arbeit und des lebenslangen
Lernens* fiir anregende Diskussionen. Teile des vorliegenden Beitrags basieren auf friiheren
Veroffentlichungen (Brehmer & Lindenberger, 2008; Lindenberger, 2007a; Lindenberger,
Li, Lovdén & Schmiedek, 2007; Schmiedek & Lindenberger, 2007).
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Fragestellung und den jeweiligen Hypothesen angepasste Kombination verschiedener
Strategien, um zu gehaltvollen und ausreichend abgesicherten inhaltlichen Interpre-
tationen von Forschungsergebnissen zu gelangen. Diese Interpretationen miissen die
Reflektion tiber das AusmaB und die Dimensionen der Generalisierbarkeit der Be-
funde, das heit umgekehrt ihre Bedingtheit durch den entwicklungsgeschichtlichen
Kontext, von vornherein einschlieBen (Schmiedek & Lindenberger, 2007).

Vor dem Hintergrund dieser methodologischen Kautelen werde ich im Folgenden
das Thema dieses Bandes, ,,Was ist Alter?, kognitionspsychologisch bearbeiten. Ich
werde zunichst den Gegenstand der kognitiven Alternsforschung allgemein bestim-
men und anschlieBend ausgewihlte aktuelle Trends der aktuellen Forschung néher
darstellen.

Il. Kognitives Altern:
Zur Bestimmung eines Forschungsgegenstands

Personen stehen durch ihr Verhalten in Wechselwirkung mit ihrer sozialen und phy-
sischen Umwelt (siche Abb. 1; vgl. Lindenberger, Li & Béickman, 2006). Einerseits
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Abb. 1. Umwelt und Gehirn als Ursachen und Wirkungen kurzfristiger und langfristiger
Veréinderungen in Verhaltensmustern.

Verinderungen der Beziehungen zwischen Gehirn und Verhalten reflektieren Wechselwirkun-

gen zwischen Reifung, Lernen und Seneszenz. Die Bestimmung zentraler Mechanismen dieser

Wechselwirkungen erfordert Theorien und empirische Methoden zur Integration der Befunde

{iber Inhaltsbereiche, Zeitskalen und Analyseebenen. Nach Lindenberger, Li und Bickman
(2006).
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bestimmen sowohl die physikalische und kulturelle Umwelt als auch das Gehirn
die Verhaltensentwicklung. Andererseits verdndern Individuen durch ihr Verhalten
sowohl ihre Umwelt als auch ihr Gehirn. Umwelt und Gehirn sind demnach Ursa-
chen, aber auch Folgen kurz- und langfristiger Veridnderungen in Verhaltensmustern.
Die Komponenten dieses Systems — Umwelt / Verhalten / Gehirn — sind gekoppelt,
nicht aufeinander reduzierbar und bestimmen durch rekursive Selbstregulation die
Entwicklung der Person.

Wie die Entwicklungspsychologie insgesamt verfolgt auch die kognitive Alterns-
forschung das Ziel, Invarianz und Variabilitat, Stabilitit und Verdnderung von Verhal-
tensrepertoires im Lebensverlauf zu erkldaren (Molenaar, in Druck; Nesselroade, Ger-
storf, Hardy & Ram, 2007). Im eigentlichen Sinne entwicklungspsychologisch sind
die Erklarungen dann, wenn sie Mechanismen und Organisationsformen anfiihren,
die innerhalb der Person wirksam sind. So rufen die Friihverrentung oder ein schoner
Friithlingstag psychische Wirkungen hervor (die sich von Person zu Person unter-
scheiden konnen), stellen aber selbst keine psychologischen Mechanismen oder Er-
klarungen dar.

Zur ndheren Bestimmung altersbezogener Verhaltensénderungen ist es sinnvoll,
zwischen drei Klassen von Mechanismen zu unterscheiden: Reifung, Lernen und
Seneszenz. Reifung und Seneszenz erstrecken sich iiber die gesamte Lebensspanne,
sind jedoch in der frithen beziehungsweise spéten Ontogenese in besonders starkem
MaBe wirksam. Lernen bezieht sich auf Verdnderungen in der Folge von Interaktio-
nen zwischen Verhalten und Umwelt. Es ist offensichtlich, dass Reifung nicht ohne
Lernen und Lernen nicht ohne Reifung stattfinden konnen. Auch héngt die Art und
Weise, in der sich Einfliisse der Seneszenz im Verhalten bemerkbar machen, von
der gegenwirtigen und vergangenen Lern- und Reifungsbiographie ab. SchlieBlich
beschrinkt sich die Wirkung von Reifungsprozessen nicht auf die Kindheit, und An-
zeichen von Seneszenz lassen sich nicht auf das hohe Alter begrenzen. So sind Synap-
togenese und Neurogenese bis ins hohe Alter nachweisbar (Kempermann, 2005; vgl.
auch Kempermann in diesem Band), und das Nachlassen der dopaminergen Neu-
romodulation, das zu den wichtigsten Merkmalen der kognitiven Alterung gehort,
beginnt bereits im friihen Erwachsenenalter (Biackman, Nyberg, Lindenberger, Li &
Farde, 2006).

Es wire also abwegig, Reifung mit Kindheit und Seneszenz mit Alter gleichzu-
setzen. Vielmehr bereichern und begrenzen Reifung, Seneszenz und Lernen einan-
der liber die gesamte Lebensspanne und sind als interagierende Krafte im Gehirn—
Verhalten—Umwelt-System wirksam. Beim Versuch, diese Interaktionen zu verstehen,
nehmen Verhaltenwissenschaftler im allgemeinen und Entwicklungspsychologen im
besonderen eine zentrale Stellung ein, da sie lber ein reichhaltiges Repertoire an
Methoden und experimentellen Zugiangen verfiigen, die Veranderungen in der Orga-
nisation des Verhaltens beschreiben.

Dabei steht die kognitive Alternsforschung aus Sicht der Psychologie der Lebens-
spanne (vgl. Baltes, Lindenberger & Staudinger, 2006) vor drei konzeptuellen und
empirischen Integrationsleistungen (Lindenberger et al., 2007):

Erstens kommt es darauf an, verschiedene Funktionsbereiche und Aspekte des Ver-
haltens wie Kognition und Sensomotorik oder Kognition, Affekt und Motivation



72 Ulman Lindenberger

von vornherein aufeinander zu beziehen und nicht erst im Nachhinein durch Zu-
satzannahmen miteinander zu verkniipfen. So hingen, wie weiter unten noch im
Einzelnen gezeigt wird, sensomotorische und kognitive Funktionsbereiche im ho-
hen Alter enger miteinander zusammen als im mittleren Erwachsenenalter, so dass
Altersverdnderungen in beiden Bereichen besser verstanden werden konnen, wenn
man deren Wechselwirkungen von vornherein berticksichtigt (Schaefer, Huxhold &
Lindenberger, 2006). Ahnliches gilt fiir die Entwicklung von Kognition und sozialer
Interaktion sowie fiir die Entwicklung von Emotion und Motivation.

Zweitens bedarf es Theorien und Methoden, welche die fiir Verinderungen relevan-
ten Mechanismen miteinander in Beziehung setzen und zwar besonders hinsicht-
lich unterschiedlicher Zeitskalen (Li, Huxhold & Schmiedek, 2004). Kurzfristige
Schwankungen im Verhalten, die sich auf momentane Verhaltensauferungen (Items),
Tage oder Wochen beziehen, sind eher voriibergehend und reversibel, Veranderungen,
die sich auf Monate, Jahre oder Jahrzehnte beziehen, eher kumulativ und kaum
riickgédngig zu machen. Das Auffinden von Verbindungen zwischen Verdnderungen
auf unterschiedlichen Zeitskalen ist von heuristischem Wert, weil sich Mechanis-
men liber kiirzere Zeitriume in der Regel besser beobachten lassen als iiber langere
Zeitrdume. So postuliert eine Reihe von Theorien des kognitiven Alterns, dass dys-
funktionale Schwankungen im Verhalten und in der neuronalen Signalverarbeitung
(z. B. bei der Bearbeitungsgeschwindigkeit einer Wahlreaktionszeitsaufgabe) ein zen-
trales Kennzeichen seneszenzbedingter Defizite darstellen, bei dem genannten Bei-
spiel in der Zuverlassigkeit der Informationsverarbeitung. Anhand von Daten der Ber-
liner Altersstudie konnte im Einklang mit dieser Hypothese nachgewiesen werden,
dass iltere Personen, die bei der Bewiltigung von Aufgaben an einem bestimmten Tag
stirkere Schwankungen hatten, im Laufe der folgenden Jahre auch einen starkeren
Abbau ihrer kognitiven Leistungen zeigten als Personen mit geringeren Schwankun-
gen (Lovdén, Li, Shing & Lindenberger, 2007; siche Abb. 2).!

Drittens geht es der kognitiven Alternsforschung darum, neuronale und kognitive
Mechanismen altersbezogener Verianderungen miteinander zu verkniipfen. Durch den
Einsatz moderner neurowissenschaftlicher Verfahren konnen die neurofunktionalen,
neurochemischen und neuroanatomischen Manifestationen von Alterungsprozessen
und ihre Beziehungen zum Verhalten besser bestimmt werden als je zuvor. Die Bezie-
hungen zwischen neuronaler und behavioraler Analyseebene sind zwischen und inner-
halb von Personen variabel und verindern sich selbst im Laufe des Lebens (Li, 2003;
Li & Lindenberger, 2002). Altersbezogene Verdnderungen im Verhaltensrepertoire
gehen folglich mit kontinuierlichen, mehr oder minder reversiblen Veranderungen
der Beziehungen zwischen Verhaltens- und Gehirnzustanden einher. Einige dieser
Verianderungen sind relativ universell, andere wiederum reflektieren genetische Un-
terschiede, Besonderheiten der Lerngeschichte sowie die Pfadabhingigkeit von Ent-
I Dies bedeutet nicht, dass kurzfristige Schwankungen generell dysfunktional und durchweg
als friihe Indikatoren biologischer Abbauprozesse anzusehen sind. Zum Beispiel konnen
Schwankungen, wenn sie wihrend der Bearbeitung neuartiger und schwieriger Aufgaben
auftreten, die Suche nach geeigneten Strategien anzeigen und spéteren Lernerfolg positiv
vorhersagen (vgl. Allaire & Marsiske, 2005; Siegler, 1994).
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Abb. 2. Beispiel zur Kopplung kurzfristiger Fluktuationen und langfristiger Verdnderungen.

Altere Erwachsene mit groferen momentanen Leistungsschwankungen zeigen iiber den Zeit-

raum mehrerer Jahre einen stirkeren Abbau kognitiver Fahigkeiten als édltere Erwachsene mit

geringeren Leistungsschwankungen. Die empirischen Befunde stimmen mit dieser Annahme

iiberein (Lovdén et al., 2007; MacDonald, Hultsch & Dixon, 2003). Modifiziert nach Linden-
berger, Li & Biackman (2006).

wicklungsprozessen (Molenaar, Boomsma & Dolan, 1991). Im Ergebnis ergibt sich
ein vielschichtiges Bild, das auf der einen Seite die Vielfalt und Formbarkeit von
Entwicklungswegen verdeutlicht, auf der anderen Seite aber auch die Grenzen auf-
zeigt, die Reifung und Alterung, allgemeine Gesetze der neuronalen Organisation
sowie kulturelle und physikalische GesetzméaBigkeiten der Umwelt der menschlichen
Entwicklung setzen (Baltes et al., 2006).

Die Forschung zu kognitiven Prozessen im Alter ist gemaf dieser Gegenstandsbe-
stimmung besonders dann erfolgversprechend, wenn sie Inhaltsbereiche, Zeitskalen
und Analyseebenen integriert. Bestimmte Forschungsmethoden unterstiitzen diese
Integrationsanforderungen in besonderer Weise. So sind in statistischer Hinsicht so-
genannte Mehrebenenmodelle beziehungsweise latente Wachstumsmodelle beson-
ders gut dazu geeignet, mehrdimensionale und zeitlich geschichtete Datensitze zu
strukturieren. Dynamische Varianten dieser Modelle (McArdle & Hamagami, 2001)
erlauben die Erkundung gerichteter Verdnderungsbeziehungen (siehe z. B. Ghisletta
& Lindenberger, 2003, 2004; Lovdén, Ghisletta & Lindenberger, 2005).

In konzeptueller Hinsicht sind neuronale Netzwerkmodelle zu einem zentralen
Werkzeug der Integration neuronaler und behavioraler Theoriebildung avanciert. Ein
prominentes Beispiel ist die von Shu-Chen Li und anderen vorgeschlagene Theorie
des kognitiven Alterns tiber das Nachlassen der dopaminergen Neuromodulation und
dessen Folgen (Li & Lindenberger, 1999; Li, Lindenberger & Sikstrém, 2001; Li,
von Oertzen & Lindenberger, 2006).

lll. Ausgewahlte Trends der kognitiven Alternsforschung

Vor dem Hintergrund der vorhergehenden Uberlegungen erscheinen einige aktuelle
Trends der kognitiven Alternsforschung besonders relevant. Zwar sind Fragestellun-
gen, die diese Trends motivieren, zumeist nicht neu; die Fortschritte in empirischen
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Methoden der life sciences, in statistischen Verfahren sowie in integrativen Konzepten
haben die Moglichkeiten ihrer Erforschung jedoch erheblich gesteigert.

1. Kognitive Plastizitat:
Die Veranderbarkeit kognitiver Entwicklungsverlaufe

Das kognitive Potential von Menschen ist nicht festgelegt, sondern durch giinstige
oder ungiinstige Kontexte und das eigene Handeln beeinflussbar; es ist das gemeinsa-
me Produkt biologischer und kulturell-sozialer Bedingungen und zugleich ein Motor
fiir die Verdnderung dieser Bedingungen. Der Alternsforscher Paul Baltes brachte
dies unter dem Stichwort des ,,bio-kulturellen Ko-Konstruktivismus‘ zum Ausdruck
(Baltes, Reuter-Lorenz & Rdésler, 2006). Die kognitive Alternsforschung erkundet
mit Trainingsstudien Altersunterschiede in der Plastizitéit des Verhaltens sowie deren
Verbindung zu neuronalen Mechanismen.

Die bisherigen Forschungsergebnisse zur kognitiven Plastizitat im Alter ergeben
ein gemischtes Bild. Einerseits zeigt sich, mit gewissen Ausnahmen im sehr hohen
Alter (vgl. Singer, Lindenberger & Baltes, 2003), dass geistig gesunde éltere Erwach-
sene in der Lage sind, ihre Leistungen in instruierten und anschlieBend frei gelibten
oder unter Anleitung trainierten Aufgaben zu steigern (z. B. Brehmer, Li, Miiller, von
Oertzen & Lindenberger, 2007). Dies dokumentiert den Erhalt der Verhaltensplas-
tizitdt im Alter. Andererseits fanden sich weder in Trainingsstudien zur abstrakten
Problemloseféahigkeit (fluide Intelligenz) noch in Trainingsstudien zum episodischen
Gedichtnis Hinweise darauf, dass kognitive Interventionen im Erwachsenenalter ei-
ne generelle Verbesserung jener Fahigkeiten bewirken, denen die trainierte Aufgabe
zugeordnet ist. Wenn dltere Erwachsene also eine Fertigkeit zum seriellen Einpragen
und Erinnern von Wortern erlernen, so haben sie guten Grund zu der Hoffnung, sich
kiinftig Worter besser in der richtigen Reihenfolge merken zu konnen (es sei denn,
sie scheuen den kognitiven Mehraufwand, der mit der Anwendung dieser Fertigkeit
einhergeht). Sie konnen sich aber vor dem Hintergrund der gegenwirtigen Befundla-
ge keine groBen Hoffnungen darauf machen, dass sich ihre Gedachtnisleistungen in
Folge des Erwerbs dieser Fertigkeit allgemein verbessern. So wird es den Probanden
vermutlich nach Abschluss des Trainings nicht leichter fallen als friiher, neue Namen
mit neuen Gesichtern zu verkniipfen oder sich daran zu erinnern, was sie am letzten
Donnerstagabend getan haben.? ,

Zugleich geben zwei Forschungszweige Anlass zu der Hoffnung, dass bestimmte,
auf kognitive Prozesse bezogene Interventionen iiber den Erwerb eng umgrenzter Fer-
tigkeiten hinaus mit einer iibergreifenden Verbesserung kognitiver Leistungen einher-
gehen und so den Entwicklungsgang der Mechanik der Kognition positiv verandern
konnten. Zu diesen Interventionen gehoren das Trainieren von Mehrfachaufgaben

2 Daraus lisst sich nicht ohne weiteres ableiten, dass Interventionen, die sich mit im Alltag
kaum nutzbaren Gedachtnistechniken befassen, aus angewandter Perspektive obsolet sind.
Vielmehr gibt es empirische Hinweise darauf, dass Trainingsprogramme zu Steigerungen
des Erlebens intellektueller Kompetenz fiihren, die positive Wirkungen auf die subjektive
Befindlichkeit und das Erleben des eigenen Handlungspotentials haben (Dittmann-Kohli,
Lachman, Kliegl & Baltes, 1991; vgl. Staudinger & Pasupathi, 2000).
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und die Verbesserung der korperlichen Fitness. In beiden Fillen gibt es Hinweise auf
Transfer, das heilt, neben der Leistung auf den trainierten Aufgaben kommt es auf
verwandten, aber nicht direkt trainierten Aufgaben ebenfalls zu einer Leistungsstei-
gerung.

Kognitive Trainingsstudien mit dlteren Erwachsenen umfassten bislang selten
mehr als 10 Sitzungen (siehe aber Baltes & Kliegl, 1992). Angesichts der kumulier-
ten Lebenserfahrung alterer Menschen handelt es sich bei diesen wenigen Stunden
im Labor um eine eher zu vernachlissigende GroBe. Da viele dltere Personen groBes
Interesse an einem kognitiv und korperlich aktiven Lebensstil haben, erscheint es
nicht nur wiinschenswert, sondern auch praktisch moglich, zukiinftige Interventi-
onsstudien starker in den Alltag zu integrieren und das Ausmal des Trainings, und
damit womoglich dessen physiologische Auswirkungen auf das Gehirn, um eini-
ge GroBenordnungen zu steigern. So wird am Max-Planck-Institut fiir Bildungsfor-
schung gegenwirtig eine Interventionsstudie in den Bereichen Arbeitsgedichtnis,
episodisches Geddchtnis und Wahrnehmungsgeschwindigkeit durchgefiihrt, bei der
100 junge und 100 dltere Erwachsene iiber einen Zeitraum von iiber 100 Sitzungen
trainiert werden (siehe auch Lindenberger et al., 2007). Zusitzlich zu der Erfas-
sung des Verhaltens, die neben kognitiven und korperlichen auch motivationale und
personlichkeitsbezogene Bereiche abdecken sollte, sollten in umfangreichen Inter-
ventionsstudien dieser Art zu Beginn, am Ende und zu spateren Zeitpunkten auch
neurostrukturelle und neurofunktionale MaBe erfasst werden, um Altersunterschiede
im AusmaB und Verhaltnis der Plastizitat von Verhalten und Gehirn zu erhellen und zu
individuell abgestimmten Empfehlungen fiir geeignete Interventionen zu gelangen.

2. Optimales, normales und pathologisches kognitives Altern

Die an der normalen kognitiven Alterung beteiligten Prozesse sind den Prozessen, die
am Auftreten dementieller Erkrankungen beteiligt sind, oft erstaunlich dhnlich; eine
klare Trennungslinie ldsst sich insbesondere im hohen Alter nicht ziehen. Deswegen
bediirfen Forschungsergebnisse zum normalen Altern und zum pathologischen ko-
gnitiven Altern einer vergleichenden Betrachtung und Deutung. So zeigen jiingste
Forschungsergebnisse, dass die aktive Teilhabe am sozialen Leben den alterungsbe-
dingten Riickgang kognitiver Leistungen im Normalbereich abzuschwachen vermag
(Lovdénetal., 2005). Zugleich gibt es Hinweise darauf, dass soziale Teilhabe auch das
Auftreten einer Demenz hinauszdgern kann (Fratiglioni, Paillard-Borg & Winblad,
2004). Die Forschung darf sich nicht ausschlieflich darauf konzentrieren, Wege zur
Vermeidung besonders negativer kognitiver Alterungsverlaufe zu finden, denn dies
konnte dazu fiihren, dass Mechanismen, die besonders positive Verlaufe ermoglichen,
iibersehen werden. Ahnlichkeiten und Unterschiede der Mechanismen im unteren und
oberen Leistungsbereich sind gleichermallen von Belang.

3. Die Beriicksichtigung personlicher Wissensbestande
bei der Gestaltung flexibel unterstiitzender Umwelten

Um den Nutzen der kognitiven Alternsforschung fiir die Lebenspraxis alterer Men-
schen zu steigern, ist es erforderlich, die personlich gepragten, jeweils unterschiedli-
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chen Wissensbestidnde dlterer Personen stirker zu beriicksichtigen. Kognitive Fihig-
keiten altern nicht einheitlich; die biologische Alterung steht in einem dynamischen
Austausch mit den Friichten des lebenslangen Lernens. Immer dann, wenn biogra-
phisch erworbene Wissensbestidnde im Vordergrund stehen und entscheidend zu ko-
gnitiven Leistungen beitragen, konnen Personen mit zunehmendem Alter gleichblei-
bend hohe oder sogar ansteigende Leistungen zeigen. Diese Wissensbestinde sind
nicht immer leicht zu erfassen, und sie lassen sich nur eingeschrankt zwischen ver-
schiedenen Personen vergleichen, da sie dem besonderen Erfahrungshintergrund jeder
einzelnen Person entsprechen (Staudinger & Pasupathi, 2000).

Die Beriicksichtigung personlichen Wissens, zu dem auch implizite (unbewusste)
Angewohnheiten und Vorlieben gehdren, konnen zum Beispiel dem Einsatz von Tech-
nologie im Alter neue Perspektiven erdffnen (vgl. Lindenberger, 2007a). Gegenwartig
entsteht bisweilen der Eindruck, altere Menschen sollten sich an die Erfordernisse
der Technik anpassen. Haufig jedoch ist das Gegenteil sinnvoll und mittlerweile auch
technisch moglich. Demnach konnten Ingenieure und Psychologen éltere Personen
als ,,Experten ihres eigenen Lebens begreifen, die ein reichhaltiges Wissen liber ihre
personlichen Vorlieben, Gewohnheiten und Besonderheiten besitzen. Zugleich fallt es
alteren Personen bisweilen schwerer, ihr Wissen an Ort und Stelle einzusetzen — etwa
wenn sie miide sind, sie abgelenkt werden oder mehrere Ziele gleichzeitig verfolgt
werden sollen oder wenn ihre Sinne und ihr Korper die kognitiven Ressourcen auf
sich ziehen (s. nachster Abschnitt). MaBgeschneiderte technische Hilfen konnen in
solchen Fillen duBere Hinweisreize (cues) anbieten, die altere Erwachsene darin un-
terstiitzen, ihre Ziele nicht aus den Augen zu verlieren und beabsichtigte Handlungen
auch tatsichlich durchzufiihren. Voraussetzung fiir eine solche, flexibel und indivi-
duell unterstiitzende Technologie wire, dass die Technik zunéchst die Gewohnheiten
und Vorlieben ihrer Nutzer erlernt.

IV. Das Altern von Sensomotorik und Kognition:
Ein Uberblick

Wie bereits weiter oben gefordert wurde, bediirfen die altersbezogenen Veranderungen
in verschiedenen Funktionsbereichen der gemeinsamen Betrachtung und Erfor-
schung, um zu einem systemischen (ganzheitlichen) Verstandnis des Alterns zu gelan-
gen. Dies soll abschlieBend an einem weiteren Gegenstand der aktuellen Forschung,
dem Verhiltnis zwischen Kognition und Sensomotorik im Alter, beispielhaft darge-
stellt werden. Ausgangspunkt der Uberlegungen zum Verhiltnis zwischen Sensomo-
torik und Kognition im Alter ist der Gedanke, dass der Aufmerksamkeitsbedarf senso-
motorischer Anforderungen im Laufe des Erwachsenenalters deutlich zunimmt. Man
denke zum Beispiel daran, wieviel Aufmerksamkeit es einen 20-Jahrigen und einen
85-Jahrigen kostet, eine belebte Autostra3e als Fugénger zu liberqueren, womoglich
bei tiefstehender Sonne im Gegenlicht. ,,Korper® ist also mit fortschreitendem Alter
immer mehr auf ,,Geist” angewiesen, dessen relevante Aspekte selbst wiederum von
der Alterung betroffen sind. Im Folgenden sei summarisch dargestellt, wie kognitive,
sensorische und sensomotorische Funktionen im Laufe des Erwachsenenalters nach-
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lassen und wie diese LeistungseinbuBen miteinander in Wechselwirkung stehen (s. a.
Schaefer et al., 2006).

1. Kognition

Das Verhalten von Menschen steht nicht unter der direkten Kontrolle von Sinnes-
reizen, sondern wird, mehr als bei jedem anderen Lebewesen, durch interne Re-
présentationen von Handlungszielen und Handlungsmitteln bestimmt. Deswegen er-
folgt die Regulation von Wahrnehmen, Handeln und Denken zu einem grofen Teil
,»top down* statt ,,bottom up“ und erfordert bewusste geistige Anstrengung oder kon-
trollierte Aufmerksamkeit (vgl. Lovdén & Lindenberger, 2007). Die Auswirkungen al-
terungsbedingter Einbufen in der kontrollierten Aufmerksamkeit oder der Fahigkeit,
gemiB unseren Intentionen und Pldnen zu handeln, treten je nach Aufgabe und Kon-
text mehr oder minder deutlich zutage. Wenn Aufgaben klar strukturiert sind und
ablenkende Reize fehlen, so sind sowohl die Kontrollanforderungen als auch die Al-
terseinbuBen gering. Wenn hingegen mehrere Aufgaben gleichzeitig bearbeitet wer-
den oder wenn Handlungsziele mit der Wahrnehmung in Konflikt geraten, dann sind
die Kontrollanforderungen hoch, und die alterungsbedingten Einbuf3en ebenfalls.

Das Arbeitsgeddiichtnis dient der kontrollierten Aufmerksamkeit und bezeichnet
die Fahigkeit, Informationen in der Aufmerksamkeit aktiv zu halten und sie gleichzei-
tig zu bearbeiten. Im Arbeitsgeddchtnis werden Handlungsziele verandert und koordi-
niert, wenn mehrere oder komplexe Aufgaben bearbeitet werden. Auch bei Aufgaben,
die das Arbeitsgedéchtnis belasten, sind deutliche Leistungseinbuf3en die Norm.

SchlieBlich ist die Assoziationsbildung (binding) im Alter beeintréachtigt; der Ort,
die Zeit und der Inhalt von Ereignissen werden weniger zuverldssig aneinander ge-
bunden als im Kindes- und Erwachsenenalter. Auerdem greifen die Bindungspro-
zesse beim Wahrnehmen, Einpriagen und Erinnern nicht so gut ineinander, so dass die
Reprisentationen verschiedener Ereignisse weniger gut voneinander unterschieden
werden konnen. Neue Assoziationen werden weniger leicht gebildet und gefestigt,
und bereits vorhandene Assoziationen werden weniger leicht abgerufen. Gedachtnis
und Lernen sind von diesen EinbuBen insbesondere dann betroffen, (a) wenn die In-
halte neu und assoziativ komplex sind, (b) wenn sie der Gewohnheit und dem bereits
vorhandenen Wissen zuwiderlaufen und (c) wenn die Umwelt keine Hinweise bietet,
die das Einpréigen oder Erinnern erleichtern.

2. Sehen

Wie alle anderen Sinnesleistungen lasst der Sehsinn mit dem Alter nach. Bereits im
mittleren Erwachsenenalter nimmt die Anpassung der Sehschirfe im Nahbereich ab
(Nagel, Werkle-Bergner, Li & Lindenberger, 2007). Auch die Sehscharfe, die Kon-
trastwahrnehmung und das Farbensehen verdndern sich. Spater kommen die Zunahme
der Blendempfindlichkeit sowie Schwierigkeiten bei der Anpassung an Helligkeits-
unterschiede hinzu. Ab etwa 60 Jahren lésst sich bei den meisten Personen eine
Abnahme des Sehfeldes nachweisen. Im Vergleich zu jungen Erwachsenen miissen
Reize langer, mit mehr Kontrast und naher am Zentrum des Sehfeldes dargeboten
werden, um wahrgenommen zu werden.
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3. Horen

Nach den Kriterien der Weltgesundheitsorganisation lasst sich bei 20% der 40- bis
50-jahrigen Erwachsenen eine Horbeeintrachtigung nachweisen. Bei den 70- bis
80-Jidhrigen steigt dieser Anteil auf 75%. Insbesondere hohe Tone werden weni-
ger gut wahrgenommen. Schwierigkeiten im Verstindnis gesprochener Sprache sind
die wichtigste Folge alterungsbedingter Horeinbufen. Die meisten Personen iiber 80
Jahre verstehen etwa 25% der Worter einer Unterhaltung nicht richtig. Durch die
gleichzeitige Abnahme der kontrollierten Aufmerksamkeit fallt es vielen alteren Er-
wachsenen schwer, sich an Unterhaltungen in lauten Umgebungen wie Restaurants
und Bars zu beteiligen. Das Sprachverstindnis leidet besonders dann, wenn die Um-
gebung laut ist, wenn schnell gesprochen wird, wenn mehrere Personen am Gesprach
teilnehmen oder wenn der Gegenstand des Gesprachs komplex und neu ist. Wie auch
beim Sehsinn lassen sich EinbuBlen in Horleistungen am besten als Wechselwirkung
zwischen sensorischen Verdnderungen wie dem Verlust von Haarzellen im Innenohr
und kognitiven Verinderungen wie dem nachlassenden Arbeitsgedachtnis begreifen.

4. Gleichgewichtskontrolle

Die Gleichgewichtskontrolle baut auf vielen Sinnesleistungen auf; sein Gleichge-
wicht zu halten erfordert das koordinierte Zusammenspiel visueller, auditorischer,
vestibuldrer und propriozeptiver Sinnesleistungen. Alle diese Sinne nehmen im Alter
ab. Der Alterungsprozess fiihrt zu weniger zuverlassigen sensorischen Informatio-
nen, einer ungenaueren Integration dieser Informationen und zu weniger effizienten
Ausgleichsbewegungen zum Erhalt des Gleichgewichts. Insbesondere das Gehen ist
von diesen Verdnderungen betroffen. Die Zunahme von Stiirzen im Alter ist das fol-
genreichste Anzeichen fiir alterungsbedingte Schwierigkeiten in der Gleichgewichts-
kontrolle.

5. Das Zusammenwirken von Kognition, Sensorik
und Sensomotorik im Alter

Wie bereits in den vergangenen Abschnitten deutlich wurde, verandert sich auch das
Zusammenwirken von Kognition, Sensorik und Sensomotorik im Laufe des Erwach-
senenalters. Junge Erwachsene miissen nur einen geringen Anteil ihrer kognitiven
Ressourcen in das Sehen, das Horen oder die Gleichgewichtskontrolle investieren,
da diese sensorischen und sensomotorischen Funktionen weitgehend automatisch re-
guliert werden. Im Alter dndert sich dieses Bild: Sehen, Horen und Gleichgewichts-
kontrolle sind zunehmend auf den Einsatz kognitiver Ressourcen angewiesen. Lei-
der nehmen aber genau jene kognitiven Ressourcen, die dazu besonders vonnoten
sind, ndmlich die kontrollierte Aufmerksamkeit, das Arbeitsgedachtnis und die As-
soziationsbildung, ebenfalls besonders deutlich mit dem Alter ab. Der biologische
Alterungsprozess fiihrt also in ein Dilemma, weil zunehmend benotigte Ressourcen
selbst im Abnehmen begriffen sind (Lindenberger, Marsiske & Baltes, 2000). Ein
Hauptzweck des Einsatzes von Technologie im Alter konnte darin bestehen, diesem
Dilemma die Spitze zu nehmen.
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Die Ergebnisse einer altersvergleichenden experimentellen Studie sollen exem-
plarisch verdeutlichen, dass das Gehen mit zunehmendem Alter die Aufmerksamkeit
tatsachlich immer stirker beansprucht (Lindenberger et al., 2000). Die jungen und
ilteren Erwachsenen, die an dieser Studie teilnahmen, wurden zunichst im Sitzen in
einer Gedachtnistechnik instruiert und trainiert. Am Ende des Trainings waren alle
Erwachsene, die alteren ebenso wie die jungen, in der Lage, sich im Durchschnitt
an je 10-12 von insgesamt 16 Wortern einer Wortliste in der richtigen Reihenfolge
zu erinnern. Nach dem Training wurden die Bedingungen variiert, in denen sich die
Probanden die Wortlisten einpréagen sollten —im Sitzen, im Stehen, beim Laufen einer
einfachen Wegstrecke oder beim Laufen einer komplexen Wegstrecke.

Sowohl die negativen Auswirkungen des gleichzeitigen Gehens auf die Gedicht-
nisleistung als auch die negativen Auswirkungen des gleichzeitigen Einprigens von
Wortern auf die Schnelligkeit und Genauigkeit des Gehens nahmen mit dem Alter
zu. Bei der Gedichtnisleistung war die Zunahme dieser sogenannten Doppelaufga-
benkosten besonders ausgepragt (Abb. 3). Hier zeigten bereits Personen im mittleren
Erwachsenenalter grofere LeistungseinbuBlen als junge Erwachsene. Aulerdem wa-
ren die Kosten bei der komplexen Wegstrecke generell groBer als die Kosten bei der
einfachen Wegstrecke — ein weiterer Hinweis dafiir, dass die Leistungseinbuflen im
Gedéchtnisbereich mit einem Mehrbedarf an kontrollierter Aufmerksamkeit fiir das
Gehen einhergehen. Offensichtlich beanspruchte das Gehen bei den ilteren Proban-
den einen groferen Anteil an kognitiven Ressourcen als bei den jiingeren, die dann
beim Bearbeiten der Gedichtnisaufgabe fehlten.
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Abb. 3. Der Aufimerksamkeitsbedarf des Gehens nimmt im Laufe des Erwachsenenalters zu.

Dargestellt sind die Auswirkungen des Gehens auf die Gedichtnisleistung. Die gezeigten

Doppelaufgabenkosten beziehen sich auf die Abnahme der Gedichtnisleistung beim Gehen

auf einer ovalen und einer unregelmafigen Wegstrecke im Vergleich zur Gedachtnisleistung

beim Sitzen und Stehen. Personen im mittleren und hoheren Erwachsenenalter zeigen deut-

lich groBere Doppelaufgabenkosten als junge Erwachsene. Der Grundriss der beiden Weg-

strecken ist unter dem Saulendiagramm aufgetragen. Modifiziert nach Lindenberger, Marsiske
und Baltes (2000).
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V. Ausblick

Die Erforschung der Plastizitit menschlichen Verhaltens gestattet Einblicke in die
menschliche Entwicklung, die sowohl aus grundlagenwissenschaftlicher als auch aus
gesellschaftlicher Perspektive von besonderem Interesse sind. Um hinsichtlich Ur-
sachen und Bandbreite von Entwicklungsverldufen zu einem besseren Verstandnis
zu gelangen, ist die Bestimmung neuronaler und psychischer Mechanismen, die
,Veranderungen in Verdnderungen ermoglichen, mit ihnen einhergehen und ihnen
folgen, zentral. Aus diesem Grund wird ein Schwerpunkt der kiinftigen kogniti-
ven Alternsforschung in der Verkniipfung von kognitiven Trainingsprogrammen und
langsschnittlichen Beobachtungen (vgl. Schaie & Willis, 1986; Singer et al., 2003)
unter Einbezug neurochemischer, neurofunktionaler und neuroanatomischer Malle
liegen (Lindenberger et al., 2007).

Aus angewandter Sicht wird die Frage forschungsleitend sein, welche Konstel-
lationen von Verhaltensweisen und Lebensstilen das Uberhandnehmen chronischer
kognitiver Einschrankungen, die eine selbstindige Lebensfithrung gefihrden und
schlieBlich unmoglich machen, moglichst weit hinausschieben. Die Fragen ,,Was ist
Altern?“und,,Was konnte Altern sein?“ sind in diesem Sinne untrennbar miteinander
verkniipft (vgl. Baltes, 1987; Lindenberger, 2007b; Tetens, 1777).
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