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In diesem Beitrag werden Altersverinde-
rungen der fluiden Intelligenz im Erwach-
senenalter aus Sicht der Psychologie der
Lebensspanne unter Einbezug experimen-
teller, differentieller und neurokognitiver
Befunde dargestellt (vgl. Lindenberger &
Kray, 2005). Im ersten Abschnitt werden
Zweikomponentenmodelle der Intelligenz-
entwicklung dargestellt, die zwischen biolo-
gisch und kulturell determinierten Kompo-
nenten unterscheiden (vgl. P. Baltes, 1987; P.
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Lindenberger & Baltes, 1999; Tetens, 1777).
Im zweiten Abschnitt wird die relative Stabi-
litait, Heritabilitit und Fahigkeitsstruktur
fluider/mechanischer Fihigkeiten tber die
Lebensspanne aus psychometrischer Sicht
ndher betrachtet. Der Schwerpunkt im drit-
ten Abschnitt liegt auf der Darstellung bishe-
riger Befunde zur Plastizitdt intellektueller
Leistungen, wihrend im vierten Abschnitt
mogliche Determinanten alterungsbedingter
Verianderungen in fluiden/mechanischen Fa-
higkeiten dargelegt werden.
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Abb. 1: Die meisten Lebensspannentheorien der kognitiven Entwicklung postulieren ein Zwei-
komponentenmodell der Kognition. Der linke Teil der Abbildung definiert die Katego-
rien und der rechte Teil veranschaulicht die erwarteten Altersverliufe.

1 Zweikomponentenmodelle
der Intelligenz

Modelle der Intelligenzentwicklung iiber
die Lebensspanne unterscheiden zwischen
biologischen und kulturellen Determinan-
ten kognitiver Fiahigkeiten (P. Baltes, 1987;
Cattell, 1971; Horn, 1982; Tetens, 1777;
sieche auch Lindenberger, 2002; Lindenber-
ger & Kray, 2005). Empirische Unterstiit-
zung erhalten diese Modelle durch zahl-
reich beschriebene Unterschiede von alte-
rungsanfilligen und alterungsresistenten
intellektuellen Leistungen iiber die Lebens-
spanne (z. B. Jones & Conrad, 1933). Alte-
rungsanfillig sind intellektuelle Leistungen,
die Schnelligkeit, Genauigkeit und Koordi-
nation elementarer kognitiver Prozesse er-
fordern, wie beispielsweise die Wahrneh-
mungsgeschwindigkeit, die Merkfihigkeit
und das rdumliche Vorstellungsvermégen.
Relativ alterungsresistent sind, zumindest
ab dem frithen Erwachsenenalter, intellek-
tuelle Leistungen, die die Qualitit von Fer-
tigkeiten und den Umfang von Wissensbe-
stinden betreffen, wie beispielsweise das
Kopfrechnen und der  Wortschatz.
Fertigkeiten und Wissensbestinde unter-
scheiden sich vor allem darin, dass sich Fer-
tigkeiten durch Ubung iiberwiegend auto-
matisieren lassen, wihrend Wissensbestin-
de meist bewusst verfiigbar sind.

Alterungsanfillige und alterungsresistente
intellektuelle Fihigkeiten zeigen unter-
schiedliche Entwicklungsverliufe iiber die
Lebensspanne (siche Abb. 1). Beide neh-
men iblicherweise im Kindes- und Jugend-
alter deutlich zu. Ab dem frithen Erwachse-
nenalter gehen alterungsanfillige intellek-
tuelle Fahigkeiten mit einer linearen
Abnahme einher, die sich im hohen Alter
beschleunigt. Hingegen bleiben alterungs-
resistente intellektuelle Leistungen tiber das
Erwachsenenalter relativ stabil oder neh-
men sogar zu, und erst im hohen Alter tre-
ten Leistungseinbuflen auf.

Unterschiedliche Entwicklungsverliufe zwei-
er Komponenten der Intelligenz sind bereits
im Jahre 1777 von Johann Nicolaus Tetens
(1736-1807) beschrieben worden, der wohl
als einer der wichtigsten Vorliufer einer Le-
bensspannenkonzeption gesehen werden
kann (siehe auch Lindenberger, Kapitel 1.1
in diesem Band; siche auch P. Baltes, 1983;
Lindenberger & Baltes, 1999). Tetens unter-
scheidet in seinem Lebensspannen-Ansatz
absolute Vermogen und relative Verméogen
im Sinne von Kenntnissen. Auf der Basis ei-
gener Beobachtungen vermutet er, dass ein
Zugewinn an Kenntnissen im Kindesalter
die Entwicklung von absolutem Vermégen
voraussetzt. Im Erwachsenenalter nehmen
nur noch die Kenntnisse zu, wihrend im ho-
hen Alter Vermogen und Kenntnisse abneh-
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men. Somit kann diese Konzeption als ein
erstes Vorliaufermodell des Zweikomponen-
tenmodells der Intelligenz betrachtet wer-
den.

Weiteren Einfluss auf die Entwicklung des
Zweikomponentenmodells der Intelligenz
hatte die Unterscheidung fluider (Gf) und
kristalliner (Gc) Intelligenz nach Cattell
(1971) und Horn (1982, 1989). Diese
Theorie entstand im Rahmen der standar-
disierten Erfassung intellektueller Fahigkei-
ten und unterscheidet kulturunabhingige
(Gf) und kulturabhingige Komponenten
(Ge) der Intelligenz. Die Gf/Ge-Theorie
diente vor allem der psychometrischen Er-
fassung interindividueller Unterschiede in
der Intelligenz. Das Zweikomponentenmo-
dell der Intelligenz von Paul B. Baltes
(1987, 1997) unterscheidet zwischen der
biologisch determinierten Mechanik und
der kulturell vermittelten Pragmatik der
Kognition und beinhaltet fundamentale Er-
weiterungen der urspriinglichen Gf/Ge-
Theorie im Hinblick auf die Einbindung
kognitions-, evolutions- und kulturpsycho-
logischer sowie entwicklungsbiologischer
Erkenntnisse (siche auch P. Baltes, 1987,
1997; D. Baltes et al., 2006; Lindenberger,
2001, 2002; Lindenberger & Kray, 2005;
vgl. Denney, 1984; Labouvie-Vief, 1982;
Rybash, Hoyer & Rodin, 1986).

Im Folgenden werden sowohl die Mecha-
nik und die Pragmatik als auch deren wech-
selseitige Abhingigkeiten uiber die Lebens-
spanne niher betrachtet.

1.1 Die Mechanik der Kognition

Die Mechanik der Kognition reprisentiert
den Einfluss der Biologie auf die intellektu-
elle Leistung und das kognitive Entwick-
lungspotential iiber die Lebensspanne. Sie
basiert auf der neurophysiologischen Ar-
chitektur des Gehirns (vgl. McClelland,
1996; W. Singer, 1995), hat sich im Laufe
der Evolution entwickelt (vgl. Tooby &
Cosmides, 1995) und entfaltet sich in erster
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Linie in der frithen Ontogenese (Rakic,
1995). Wie bereits Tetens (1777) bemerkte,
konnen die Ursachen des Zugewinns der
Mechanik in der Kindheit nicht mit den Ur-
sachen des Verlustes im hohen Alter gleich-
gesetzt werden. Zu Beginn des Lebens, in
der Embryogenese, dem Siauglingsalter und
der frithen Kindheit spiegeln Altersverdnde-
rungen in der Mechanik der Kognition den
interaktiven Aufbau neuronaler Strukturen
wider, bei dem Reifung und Erfahrung sich
in evolutiondr optimierter Weise ergianzen
(Elman et al., 1996; Wellman & Gelman,
1992). Hingegen liegen die Ursachen fiir
die Abnahme der Mechanik im hohen Alter
in den indirekten Auswirkungen des nach-
lassenden  phylogenetischen  Selektions-
drucks und altersbezogenen Dysfunktionen
(P. Baltes, 1997; Kirkwood, 2002).

Aus der Sicht der Psychologie der Lebens-
spanne scheint es folglich sinnvoll zu sein,
die unterschiedlichen Ursachen altersbezo-
gener Verianderungen in der Mechanik der
Kognition auch begrifflich zu trennen, bei-
spielsweise durch die Begriffe Reifung und
Seneszenz (lat.: Alterungsprozesse). Trotz
der Unterschiedlichkeit der Ursachen al-
tersbezogener ~ Verinderungen mechani-
scher Leistungen lassen sich auch Gemein-
samkeiten beider Verinderungstypen iden-
tifizieren. Mechanische Leistungen, deren
neuronale Strukturen relativ spit ausreifen,
sind in der Regel auch frither von der kog-
nitiven Alterung betroffen (»Ribotsches
Gesetz«; Ribot, 1882). Dies betrifft bei-
spielsweise Aspekte der Verhaltensregula-
tion, die mit alterungsbedingten Verinde-
rungen des dorsolateralen prifrontalen
Kortexes in Verbindung gebracht werden
(vgl. Raz & Nagel, Kapitel 2.1 in diesem
Band; Prull, Gabrieli & Bunge, 2000; Raz,
2000; vgl. auch Abschnitt 4.2). Diese Ver-
bindung kénnte damit begriindet sein, dass
mechanische Leistungen, die sich sowohl
ontogenetisch als auch evolutionidr spit
entwickelt haben (vgl. auch »last in, first
out«; Raz, 2000), auf besonders zahlrei-



chen und komplex verkniipften neuronalen
Verbindungen aufbauen und daher st6-
rungsanfalliger sind als ontogenetisch und
evolutiondr frith entwickelte Leistungen.

1.2 Die Pragmatik der Kognition

Die Pragmatik der Kognition reprasentiert
die kulturelle Determinante der intellektu-
ellen Entwicklung. Entwicklungszugewinne
in der Pragmatik reflektieren den Erwerb
kulturell verankerter Bestinde deklarativen
und prozeduralen Wissens, die den Indivi-
duen im Laufe der Sozialisation zuganglich
gemacht werden. Sozialisationsvorgiange
sind kulturell verschieden, innerhalb kultu-
reller Gesellschaften jedoch haufig norma-
tiv (z.B. allgemeine Schulpflicht). Einige
Sozialisationsvorginge sind universell (z. B.
Erwerb kultureller Fertigkeiten durch Leh-
rer) und andere sind hoch spezialisiert und
idiosynkratisch (z.B. professionelle Exper-
tise).

Individuelle Unterschiede in pragmatischen
Leistungen sind mit Bildungschancen und
anderen Aspekten sozialer Ungleichheit
korreliert. In der Schulzeit und auch in spi-
teren Abschnitten der Ontogenese »inves-
tieren« Individuen fluide Fahigkeiten (d.h.
das vorhandene mechanisch-kognitive Po-
tential) in allgemein relevante Wissensberei-
che (vgl. auch Cattell, 1971), wobei die Zu-
gewinne an normativ-pragmatischen Wis-
sensbestinden im Rahmen der Gf/Ge-
Theorie als kristalline Fahigkeiten bezeich-
net werden. Auf der Basis dieser Investiti-
onsbeziehung nimmt man an, dass Leis-
tungszugewinne in kristallinen Fahigkeiten
den Leistungszugewinnen in mechanischen
Fahigkeiten ontogenetisch nachfolgen. Zu-
dem sollten basierend auf den theoretischen
Annahmen des Zweikomponentenmodells
der Intelligenz fluide/mechanische Fahigkei-
ten stdrker als kristalline/pragmatische Fi-
higkeiten mit dem gegenwirtigen Leis-
tungsniveau des Gehirns verbunden sein,
hingegen kristalline/pragmatische stirker
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als fluide/mechanische Fihigkeiten mit so-
ziographischen Faktoren verkniipft sein.
Empirische Evidenz fur die Divergenz der
Beziehungen zwischen fluiden und kristalli-
nen intellektuellen Fahigkeiten liefern bei-
spielsweise die Ergebnisse der Berliner Al-
tersstudie (Lindenberger & Baltes, 1997;
siche Abb. 2).

Im hohen Alter kann eine Abnahme kristal-
liner Fihigkeiten dadurch bedingt sein, dass
mechanische Fahigkeiten unter ein gewisses
Niveau absinken, so dass die fir die Repri-
sentation der Wissensbestande erforderli-
chen Mechanismen nicht mehr hinreichend
zuverlissig funktionieren. Das Niveau kann
dabei von Person zu Person und von Aufga-
be zu Aufgabe sehr variabel sein. Folglich
sollte sich in dieser Phase des Lebens, ge-
trieben durch das Nachlassen der Mechanik
der Kognition, die Bindung der kristallinen
an die fluiden Fihigkeiten wieder verstir-
ken (siehe auch Abschnitt 2.3). Die theore-
tische Annahme einer zunehmenden Bedeu-
tung alterungsbedingter Verinderungen in
der Mechanik fir altersbedingte Verinde-
rungen in der Pragmatik kann mittels dyna-
mischer Strukturgleichungsmodelle gepriift
werden (z.B. anhand eines bivariate dual
change score model; vgl. McArdle, Hama-
gami, Meredith & Bradway, 2000). An-
hand dieser Modelle und lingsschnittlicher
oder gemischt langsschnittlich-querschnitt-
licher Datensitze lasst sich feststellen, ob
Altersverdnderungen in intellektuellen Fi-
higkeiten durch den Einfluss der Mechanik
auf die Pragmatik oder umgekehrt zuriick-
zufiihren sind. Die Anwendung solcher Mo-
delle auf einen langsschnittlich-querschnitt-
lichen Datensatz der Berliner Altersstudie
unterstiitzten die bisherige Annahme, dass
eine Abnahme mechanischer Fihigkeiten
die Abnahme pragmatischer Fihigkeiten
nach sich zieht (Ghisletta & Lindenberger,
2003).

Ein GrofSteil des Zuwachses an kognitiver
Kompetenz im mittleren Erwachsenenalter
geht auf den Erwerb und die Pflege von
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Abb. 2: Fortbestand der divergenten Beziehung mechanischer und pragmatischer Fahigkeiten
zu biologischen und kutlturellen Einflusssystemen im hohen Alter. Die Wahrnehmungs-
geschwindigkeit als Indikator der Mechanik der Kognition korreliert h6her mit senso-
risch-sensumotorischen Variablen als das verbale Wissen, ein Indikator der Pragmatik
der Kognition. Umgekehrt korreliert das verbale Wissen héher mit sozialstrukturell-
biographischen Variablen als die Wahrnehmungsgeschwindigkeit. Die sensorisch-sen-
sumotorischen Variablen reprasentieren das biologische Einflusssystem, die sozialstruk-
turell-biographischen Variablen das kulturelle. N = 516; Altersbereich 70 bis 103 Jahre

(nach Lindenberger & Baltes, 1997).

personenspezifischem pragmatischem Wis-
sen zuriick. Der Erwerb dieser Wissensbe-
stinde ist von der Erfahrung, der Motivati-
on, dem Handlungskontrollerleben sowie
der generellen Begabung von Personen be-
stimmt. Zur Untersuchung des bereichsspe-
zifischen Wissenserwerbs eignet sich das
Expertise-Paradigma (Ericsson & Leh-
mann, 1996; Masunaga & Horn, 1991),
das die Bedingungen und Prozesse der Ge-
nese von Hochstleistungen in unterschiedli-
chen Bereichen niher spezifiziert. Mithilfe
des Expertise-Paradigmas hat man bei-
spielsweise die Wissensbereiche Schach
(Charness, 1981), Kartenspiele (Bosman &
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Charness, 1996; Charness, 1983; Knopf,
PreufSler & Stefanek, 1995), Musik (Kram-
pe & Ericsson, 1996; Meinz, 2000) und be-
stimmte Berufsgruppen wie Piloten (Mor-
row, Menard, Stine-Morrow, Teller &
Bryant, 2001; Taylor, O’Hara, Mumentha-
ler, Rosen & Yesavage, 2005; Tsang &
Shaner, 1998) und Grafikdesigner (Linden-
berger, Kliegl & Baltes, 1992) niher unter-
sucht. Dabei gibt es bislang kaum Hinweise
darauf, dass positive Auswirkungen der Ex-
pertise altersbedingte Veranderungen in
mechanischen Fahigkeiten aufhalten koén-
nen {Krampe & Ericsson, 1996; Salthouse,
1991b, 2003; Taylor et al., 2005).




1.3 Evolutionére und onto-
genetische Abhédngigkeiten

Die Entwicklung intellektueller Fahigkeiten
beruht von Beginn an auf Interaktionen
zwischen der Mechanik und der Pragmatik,
deren Qualitdt und Funktion sich im Laufe
der Ontogenese veriandern (siehe auch Lin-
denberger, 2002; vgl. auch Abschnitt 1.2).
In der Kindheit- und im Jugendalter wie
auch im spiteren Erwachsenenalter bestim-
men reifungs- und alterungsbedingte Veran-
derungen im Entwicklungsniveau und im
Potential der Mechanik die Fihigkeit zum
Erwerb weiteren pragmatischen Wissens so-
wie zum Erhalt und der Anwendung dieses
Wissens in geeigneten Kontexten. Dies lisst
sich durch den Unterschied im Haochstleis-
tungsalter zwischen Turnier- und Korre-
spondenzschach verdeutlichen {Bosman &
Charness, 1996). Beim Turnierschach be-
trug bis vor einigen Jahren das mittlere Al-
ter, in dem Personen zum ersten Mal Welt-
meister werden, etwa 30 Jahre, beim Korre-
spondenzschach hingegen etwa 46 Jahre.
Wihrend man beim Turnierschach im Mit-
tel drei Minuten Zeit hat, uber den nichs-
ten Spielzug nachzudenken, hat man beim
Korrespondenzschach drei Tage Zeit. Die
Unterschiede im Hochstleistungsalter spie-
geln demnach die relative Wichtigkeit in
der kognitiven Verarbeitungsgeschwindig-
keit und dem Schachwissen wider. Unter-
schiede im Hochstleistungsalter hingen da-
bei von einem Zusammenspiel zwischen
dem Alter des Fertigkeitserwerbs, dem zum
Fertigkeitserwerb bendétigten Zeitaufwand
und dem altersbedingten Nachlassen in me-
chanischen Fihigkeiten ab. Da die Bedenk-
zeit beim Turnierschach in den letzten Jah-
ren verkiirzt wurde, hat auch das Durch-
schnittsalter der Weltmeister und Sieger
wichtiger Turniere abgenommen.,

3.1 Fluide Intelligenz

2 Die Entwicklung
intellektueller Fahigkeiten
aus psychometrischer Sicht

Die psychometrische Forschungstradition
hat in nachhaltiger Weise zur Beschreibung
unterschiedlicher Entwicklungsverldufe in
intellektuellen Fahigkeiten tiber die Lebens-
spanne beigetragen. Beispielsweise hat die
Formulierung der Gf/Gc-Theorie wesent-
lich die theoretische Unterscheidung zwi-
schen alterungsanfilligen und alterungsre-
sistenten Leistungen vorangetrieben. Im
folgenden Abschnitt wird vor allem niher
auf die Befunde zur relativen Stabilitdt, He-
ritabilitdt und hinsichtlich der Veranderun-
gen der Faktorenstruktur intellektueller Fa-
higkeiten eingegangen.

2.1 Relative Stabilitat
intellektueller Leistungen
iiber die Lebensspanne

Die relative Stabilitit von Entwicklungsver-
anderungen betrachtet das Ausmaf3, in dem
interindividuelle Unterschiede in frithen Ab-
schnitten der Ontogenese interindividuelle
Unterschiede in spateren Abschnitten der
Ontogenese vorhersagen konnen. Allerdings
beruht ein GrofSteil der Befunde zur relati-
ven Stabilitit intellektueller Leistungen auf
relativ unspezifischen Maflen sogenannter
1Q-Tests, die zumeist ein Konglomerat aus
fluiden/mechanischen und kristallinen/prag-
matischen Aspekten der Intelligenz erfassen.
Die Komponenten sind dabei unterschied-
lich weit vom Generalfaktor der Intelligenz
{(d.h. vom Zentrum des Raums intellektuel-
ler Fihigkeiten) entfernt. Zudem werden
durch ihre Undifferenziertheit unter ande-
rem strukturelle Eigenschaften der intellek-
tuellen Entwicklung verdeckt.

Betrachtet man die relative Stabilitdt intel-
lektueller Leistungen, so nehmen die Korre-
lationen zwischen wiederholten Messungen
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der intellektuellen Leistungsfihigkeit mit
zunchmendem zeitlichem (d. h. ontogeneti-
schem) Abstand zwischen den Messungen
ab. Eine Ausnahme bilden die relativen Sta-
bilititen zwischen Maflen des Habituati-
ons- und Wiedererkennungsverhaltens im
Siuglingsalter und den MafSen der allge-
meinen intellektuellen Leistungsfahigkeit
im Kindesalter (vgl. McCall, 1994; McCall
& Carriger, 1993; sieche auch P. Baltes
et al., 2006; Lindenberger, 2000, fiir einen
Uberblick). Beispielsweise sind individuelle
Unterschiede im Habituations- und Wie-
dererkennungsverhalten im Alter zwischen
zwei und acht Monaten moderat mit Stan-
dardtests der Intelligenz korreliert, die im
Alter zwischen einem und acht Jahren er-
hoben werden (Median der Korrelationen:
r = 0,45; nach Beriicksichtigung der Relia-
bilitat der Tests: r = 0,70; vgl. McCall &
Carriger, 1993). Demnach sind hohe relati-
ve Stabilititen intellektueller Leistungsfa-
higkeiten bereits im Sauglingsalter nach-
weisbar (vgl. auch Rose, Feldman & Jan-
kowski, 2005). Eine mdgliche Erkldrung
der hohen relativen Stabilitat zu Beginn der
Ontogenese ist, dass Sduglinge, die sich
schneller an Reize gewdhnen (d. h. habitu-
ieren) oder die eine stirkere Priferenz fiir
das neue Objekt zeigen, eher in der Lage
sind, Handlungstendenzen, die mit bereits
bestehenden Reprisentationen verknupft
sind, zu hemmen. Diese Annahme ent-
spricht der Vorstellung, dass Inhibition und
Bevorzugung des Neuen ibergreifende
Merkmale der Intelligenz darstellen (Berg
& Sternberg, 1985; McCall, 1994).

Betrachtet man allerdings relative Stabilita-
ten, bei denen der Abstand zwischen den
Messungen konstant bleibt, so nehmen die
Korrelationen von der Kindheit iiber das
Jugendalter bis in das mittlere und spite Er-
wachsenenalter deutlich zu. Beispielsweise
berichten Humphreys und Davey (1988)
Ein-Jahres-Stabilititen von 0,76 fiir den Al-
tersbereich zwischen fiinf und sechs Jahren
und von 0,90 fiir den Altersbereich zwi-
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schen acht und neun Jahren. Auf der Basis
eines reliabilititskorrigierten  Aggregats
mehrerer intellektueller Fihigkeiten, das
als valider Indikator der generellen Intelli-
genz gelten kann, fanden Hertzog und
Schaie (1986) sehr hohe Sieben-Jahres-Sta-
bilititen im Altersbereich zwischen 25 und
67 Jahren, die zwischen 0,89 und 0,96 vari-
ierten; die entsprechenden FEin-Jahres-Sta-
bilititen wiren nahe bei 1,0. Insgesamt be-
trachtet ist demnach die relative Stabilitit
intellektueller Leistungsfihigkeit iiber die
Lebensspanne als hoch einzuschitzen (Ar-
buckle, Maag, Puskar & Chaikelson,
1998; Deary, Whiteman, Starr, Whalley &
Fox, 2004).

Bei der Interpretation der relativen Stabili-
tit von Entwicklungsveranderungen iiber
die Lebensspanne sollten allerdings auch
Niveauverinderungen mit einbezogen wer-
den (Molenaar, Boomsma & Dolan, 1991).
Zu Beginn der Ontogenese ist das Aus-
gangsniveau intellektueller ~Fahigkeiten
sehr gering und nimmt dann rapide zu, so
dass eine grofere Menge neuer Varianz pro
Zeiteinheit entsteht, verglichen mit den
nachfolgenden Lebensabschnitten. Damit
verbunden dndern sich die interindividuel-
len Unterschiede zu Beginn der Ontogenese
relativ schnell. Komplementar dazu vermu-
tet man, dass die rapide Abnahme intellek-
tueller Leistungen im hohen Alter auch zu
einer partiellen Neuordnung individueller
Unterschiede fihrt (Ghisletta & Lindenber-
ger, 2003; Mitrushina & Satz, 1991).

2.2 Heritabilitat

Der Begriff Heritabilitit beschreibt das
Ausmaf, in dem individuelle Unterschiede
in einem Verhaltensmerkmal mit interindi-
viduellen Unterschieden in der genetischen
Ausstattung zusammenhangen. Heritabili-
tatskoeffizienten enthalten keine direkte In-
formation iiber Mechanismen der Genex-
pression und variieren in Abhangigkeit von
der relativen Grofle umweltbedingter und



genetischer Varianzquellen. Aufferdem blei-
ben Einfliisse unberiicksichtigt, die Leistun-
gen aller Mitglieder der Population in glei-
cher Weise verandern.

Genetisch bedingte individuelle Unterschie-
de kommen unmittelbar in der Mechanik
der Kognition zum Ausdruck. Vermittelt
durch die ontogenetische Interaktion zwi-
schen Mechanik und Pragmatik, konnen
sie sich jedoch auch auf die Pragmatik der
Kognition auswirken. Ahnlich wie die rela-
tive Stabilitit intellektueller Leistungen
iiber die Lebensspanne nimmt auch die He-
ritabilitit in der ersten Lebenshalfte zu, mit
Werten von 40 bis 50 Prozent in der Kind-
heit und im Jugendalter und Werten bis zu
80 Prozent im mittleren Erwachsenenalter
(McGue, Bouchard, lacono & Lykken,
1993). Im Gegensatz dazu nehmen Einfliis-
se der geteilten Umwelt, die den Zwillingen
bzw. den Geschwistern gemeinsam sind,
von der Kindheit bis ins frithe Erwachse-
nenalter ab (McGue et al., 1993). Die Zu-
nahme der Heritabilitat der intellektuellen
Leistungsfahigkeit wird dadurch erklirt,
dass Jugendliche und Erwachsene ¢her als
Kinder die Moglichkeit haben, solche Um-
welten aufzusuchen (d.h. zu selegieren),
die ihrem genetischen Potential entspre-
chen (vgl. Scarr & McCartney, 1983). In
Bezug auf Heritabilitit im hohen Alter le-
gen Untersuchungen der Swedish Adoption
Twin Study of Aging (SATSA) nahe, dass
die Heritabilitdt genereller Intelligenz im
hohen Alter auf einen (nach wie vor hohen)
Wert von 60 Prozent zuriickgebt (Mc-
Clearn et al., 1997; McGue & Christensen,
2001). Zusammenfassend lassen die voran-
gegangenen Abschnitte vermuten, dass sich
die relative Stabilitdt und Heritabilitat in
ahnlicher Weise iiber die Lebensspanne ver-
andern. Zum besseren Verstandnis der on-
togenetischen Dynamik dieser Parallelitat
bedarf es allerdings lingsschnittlich und
multivariat angelegter verhaltensgeneti-
scher Untersuchungen iiber die gesamte Le-
bensspanne.

3.1 Fluide Intelligenz

2.3 Differenzierung und
Dedifferenzierung der
Fahigkeitsstruktur liber die
Lebensspanne

Die Differenzierungshypothese der Intelli-
genz (Spearman, 1927; vgl. Deary & Pa-
gliari, 1991; Deary et al., 1996) postuliert,
dass das Ausmafl an positiver Kovariation
zwischen intellektuellen Fihigkeiten, das
heifst die relative Bedeutung des General-
faktors der Intelligenz, in gegenldufiger Be-
ziehung zum durchschnittlichen Fihigkeits-
niveau einer Population steht. Das Ausmaf$
an Kovariation nimmt demnach mit zuneh-
mendem Leistungsniveau ab. Beispielsweise
wiirde man auf der Basis der Differenzie-
rungshypothese erwarten, dass die Wahr-
nehmungsgeschwindigkeit und der Wort-
schatz in einer Population von Personen mit
uberdurchschnittlicher genereller Intelli-
genz niedriger miteinander korreliert sein
sollten als in einer Population von Personen
mit unterdurchschnittlicher genereller Intel-
ligenz.

Die Differenzierungshypothese beruht
zum Teil auf der theoretischen Vorstel-
lung, dass niedrige intellektuelle Leistun-
gen vor allem durch bereichstibergreifende
leistungsbegrenzende Faktoren verursacht
werden. Hingegen setzen hohe intellektu-
elle Leistungen ein intaktes kognitives Sys-
tem voraus und werden vorwiegend durch
bereichsspezifische Bedingungen begrenzt
(vgl. Spearman, 1927). Aus der Sicht der
Psychologie der Lebensspanne sollte die
Bedeutung des Generalfaktors wihrend
der Kindheit in Folge der Reifung und
Ausdifferenzierung des Gehirns sowie im
Zuge des Erwerbs bereichsspezifischer
Wissensbestande nachlassen und vom Ju-
gendalter bis ins spite Erwachsenenalter
relativ konstant bleiben. Im hohen Alter
hingegen sollte aufgrund der Zunahme
umfassender Begrenzungen der Effizienz
der Informationsverarbeitung die Bedeu-
tung des Generalfaktors erneut zunehmen
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(P. Baltes, Cornelius, Spiro, Nesselroade
& Willis, 1980).

Die theoretischen Uberlegungen zur Abfol-
ge von Differenzierung und Dedifferenzie-
rung der intellektuellen Fihigkeiten iiber
die Lebensspanne (vgl. Schaie, 1962) wer-
den durch Befunde aus dem Kindesalter
(Deary et al., 1996) und dem hohen Alter
(Lindenberger & Baltes, 1997; Mitrushina
& Satz, 1991; Deary et al., 2004) sowie
von einer querschnittlichen Studie mit ei-
nem kontinuierlichen Altersbereich von 6
bis 89 Jahren (S.-C. Li et al., 2004) ge-
stiittzt. Hervorzuheben sind in diesem Zu-
sammenhang die Befunde zum hohen Alter
aus der Berliner Altersstudie (P. Baltes &
Lindenberger, 1997; Lindenberger & Bal-
tes, 1994, 1997). Im Einzelnen konnte ge-
zeigt werden:

a) Die querschnittlichen Altersgradienten
mechanischer und normativ-pragmati-
scher intellektueller Fihigkeiten konver-
gieren im hohen Alter und ergeben ein
Bild des generalisierten linearen Leis-
tungsriickgangs  (Richtungsdedifferen-
zierung).

b) Die Interkorrelationen intellektueller
Fahigkeiten sind im hohen Alter deut-
lich hoher und gleichférmiger als im Er-
wachsenenalter (intrasystemische Kova-
rianzdedifferenzierung).

¢) Grundlegende sensorische und sensu-
motorische Fihigkeiten (z.B. Sehschar-
fe, Horschwelle und Gleichgewicht),
die ebenfalls deutliche alternsbedingte
Einbuflen zeigen, weisen im hohen Alter
wesentlich stirkere korrelative Bezie-
hungen zu intellektuellen Fihigkeiten
auf als im jiingeren Erwachsenenalter
(Anstey, Stankov & Lord, 1993; Lin-
denberger & Baltes, 1994; P. Baltes &
Lindenberger, 1997) (intersystemische
Kovarianzdedifferenzierung).
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Diese Befunde scheinen die Annahme be-
reichsiibergreifend wirksamer Alterungs-
vorginge des Gehirns zu stitzen (S.-C. Li
& Lindenberger, 1999; siehe auch Ab-
schnitt 4).

Die Interpretation der vorliegenden Befun-
de zur Differenzierungshypothese ist aller-
dings nur eingeschrinkt moglich, da die
iiberwiegende Anzahl der Befunde auf
querschnittlichen altersheterogenen Daten-
sitzen beruht. Zur Bestimmung von Alters-
unterschieden in der Fihigkeitsstruktur
sind jedoch lingsschnittliche Datensitze
wiinschenswert, die inter- und intraindivi-
duelle Strukturen und Strukturveridnderun-
gen iiber die Lebensspanne erfassen.

3 Plastizitat intellektueller
Fahigkeiten

Unter Plastizitit versteht man das Potential
eines Organismus zur Anderung seines Ver-
haltens im Allgemeinen und zur Steigerung
seiner Leistungen im Besonderen (vgl. Sin-
ger & Lindenberger, 2000). Die Plastizitat
der intellektuellen Leistungen uber die Le-
bensspanne bewegt sich im Rahmen der
von der Mechanik gesetzten altersabhingi-
gen Grenzen, die wiederum durch Verinde-
rungen der materiellen und soziokulturel-
len Umwelt beeinflusst werden. Manche
dieser Verinderungen sind langfristiger Na-
tur, beispielsweise historisch bedingt, und
betreffen alle Individuen einer Gesellschaft
(z.B. die Verbesserung der Erndhrung). An-
dere sind eher kurzfristiger Natur und be-
treffen kleinere Gruppen von Individuen
(z. B. Teilnehmer von kognitiven Interventi-
onsstudien). Im Folgenden werden langfris-
tige und kurzfristige Einfliisse auf Verdnde-
rungen in intellektuellen Leistungen iiber
die Lebensspanne dargelegt.



3.1 Kohorteneffekte, Perioden-
effekte und gesellschaftlicher
Wandel

Die Verinderung von altersbedingten Un-
terschieden in intellektuellen Leistungen
kann durch historische Einflusssysteme be-
dingt sein. Diese Verinderungen konnen
durch zeitlich stabile Unterschiede zwi-
schen Personen unterschiedlicher Geburts-
jahrginge zustande kommen (Kohortenef-
fekte), durch bestimmte historische Ereig-
nisse (z.B. Kriege), die alle Altersgruppen
einer Kohorte betreffen (Periodeneffekte),
sowie durch generelle und zeitlich ausge-
dehnte Verinderungen in den Umweltbe-
dingungen, die sich auf alle Individuen ei-
ner Gesellschaft und deren nachfolgende
Generationen auswirken (gesellschaftlicher
Wandel). Die genaue Spezifizierung dieser
Einflussgroffen gestaltet sich methodisch
als allerdings sehr schwierig (P. Baltes,
1968; Rabbitt, Diggle, Smith, Holland &
Innes, 2001).

Eine Méglichkeit zur Bestimmung des Ein-
flusses des generellen gesellschaftlichen
Wandels besteht in einem Vergleich von
Personen desselben chronologischen Alters
zu verschiedenen historischen Zeitpunkten.
Derartige Vergleiche verweisen auf eine
kontinuierliche Zunahme der intellektuel-
len Leistungen in den letzten Jahrzehnten
(Flynn-Effekt; Flynn, 1987, 1999) mit eini-
gen wenigen Ausnahmen (z.B. Kopfrech-
nen; Schaie, 1996). Als mogliche Erklarun-
gen fiir diese Zunahmen kommen neben
gesundheitlichen vor allem ausbildungs-
und arbeitsbezogene Faktoren in Frage.

Die Bestimmung von Altersveranderungen
in intellektuellen Leistungen mittels eines
Kohortensequenzdesigns erlaubt sowohl
querschnittliche als auch langsschnittliche
Altersvergleiche sowie die Vergleiche un-
abhingiger (d. h. zu jedem Messzeitpunkt
neu gezogener) Stichproben. Beispielsweise
wurden in der Seattle Longitudinal Study
von Schaie (1996) durchschnittliche Al-
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tersverinderungen einerseits auf der Basis
von querschnittlichen Altersvergleichen
und andererseits auf der Basis von unab-
hingigen Stichproben von identischen Ge-
burtsjahrgingen aus verschiedenen Kohor-
ten geschatzt. Die Ergebnisse verweisen
auf sehr dhnliche durchschnittliche Alters-
verinderungen (vgl. Salthouse, 1991b), so
dass die Effekte des gesellschaftlichen
Wandelns als eher gering einzuschitzen
sind. Demgegeniiber stehen Befunde lings-
schnittlicher Beobachtungen am gleichen
Datensatz, die darauf verweisen, dass die
Abnahme intellektueller Leistungen im ho-
hen Alter iiberschitzt wird und demnach
weniger negativ ausfilit. Die Diskrepanz
der Ergebnisse zwischen querschnittlichen,
lingsschnittlichen und stichprobenunab-
hiangigen Altersvergleichen ldsst vermuten,
dass die positive Abweichung langsschnitt-
lich beobachtbarer Altersverldufe teilweise
auf Ubungseffekten und auf positiv selegie-
render Stichprobenauswahl beruht (vgl.
Lindenberger, Singer & Baltes, 2002; T.
Singer, Lindenberger & Baltes, 2003). Die
zunehmende Vertrautheit mit dem Unter-
suchungsmaterial hat vermutlich eine posi-
tive Wirkung auf die Leistungen der nach-
folgenden Messungen (Ubungseffekte).
Zudem konnten Personen mit besseren
Leistungen bzw. mit einer geringeren Ab-
nahme in intellektuellen Leistungen iiber
die Zeit mit hoherer Wahrscheinlichkeit
untersucht werden als Personen mit
schlechteren Leistungen bzw. mit einer
grofleren Abnahme in intellektuellen Leis-
tungen (positive Stichprobenauswahl). Ob-
wohl lingsschnittliche Untersuchungen zur
Bestimmung von interindividuellen Unter-
schieden in intraindividuellen Veranderun-
gen uber die Lebensspanne beitragen, ma-
chen die beschriebenen Befunde deutlich,
dass langsschnittliche Untersuchungsde-
signs nicht unmittelbar zu einer genaueren
Schitzung von durchschnittlichen Alters-
verinderungen fiithren als querschnittliche
Untersuchungsdesigns.
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3.2 Kognitive Intervention:
Aktivierung des
Lernpotentials

Kognitive Intervention (Kramer & Willis,
2002) bietet einen direkteren Zugang zur
Untersuchung von Altersunterschieden in
kognitiver Plastizitit als kohortenverglei-
chende Forschung. Der Fokus liegt in den
folgenden Abschnitten auf der Plastizitit in
unterschiedlichen Bereichen intellektueller
Fahigkeiten, und zwar im Besonderen auf
der fluiden Intelligenz, dem episodischen
Gedichtnis und der Koordination kogniti-
ver Prozesse (fiir einen generellen Uberblick
iber die Interventionsforschung sieche Kru-
se, Kapitel 8.2 in diesem Band). Diese Be-
reiche wurden ausgewihlt, weil aus ihnen
die iiberwiegende Anzahl empirischer Ar-
beiten stammt, die Validitit dieser Kon-
strukte durch zahlreiche Studien zur Fakto-
renstruktur intellektueller Fahigkeiten gut
belegt ist und die Plastizitit dieser intellek-
tuellen Leistungen von besonderem theore-
tischem und praktischem Interesse ist. Im
Folgenden werden zunichst zentrale Befun-
de kognitiver Interventionsforschung dar-
gelegt (vgl. auch Lindenberger, 2002).

Kognitive Plastizitit im hoheren Erwachse-
nenalter: Eine kognitive Interventionsstudie
besteht zumeist aus einem Pritest, einer In-
tervention, die sich tiber mehrere Sitzungen
erstreckt, sowie einem Posttest. Ublicher-
weise zeigen Individuen unterschiedlicher
Altersstufen Leistungszugewinne nach kog-
nitiver Intervention. Angesichts negativer
Altersgradienten intellektueller Leistungen
im héheren Erwachsenenalter und im ho-
hen Alter stellt sich allerdings die Frage, ob
die kognitive Plastizitit auch in diesem Al-
tersbereich erhalten bleibt. Dabei gilt, dass
auch iltere Erwachsene, die geistig gesund
sind, deutliche Leistungszugewinne nach
kognitiver Intervention zeigen. Zugleich
variiert das Ausmaf§ an Leistungszugewin-
nen in Abhingigkeit der Art der Interventi-
on. Beispielsweise sind im Bereich der flui-
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den Intelligenz die Leistungszugewinne bei
reiner Testwiederholung geringer als bei
ausgedehntem Uben oder angeleitetem
Trainieren. Die Leistungszugewinne, die
durch selbstgesteuertes Uben oder angelei-
tetes Trainieren erzielt werden, sind hinge-
gen oft von dhnlicher Grofie (z. B. P. Baltes,
Sowarka & Kliegl, 1989; siche Abb. 3).
Die Tatsache, dass selbstgesteuertes Uben
bei fluiden Testleistungen oft genau so
wirksam ist wie angeleitetes Trainieren, hat
zu der Vermutung gefiihrt, dass die Wirk-
samkeit der kognitiven Intervention bei al-
teren Erwachsenen in erster Linie auf einer
Reaktivierung vorhandener und nicht so
sehr auf dem Lernen neuer Strategien und
Heuristiken beruht (P. Baltes et al., 1989).
Die bereits erwihnte Seattle Longitudinal
Study (Schaie, 1996) verbindet die quer-
schnittliche und lingsschnittliche Beobach-
tung mehrerer Geburtsjahrginge tiber das
gesamte Erwachsenenalter mit Trainings-
studien auf dem Gebiet der fluiden Intelli-
genz im Alter. Diese Verkniipfung erlaubt
den Vergleich des Ausmafles zwischen den
in Trainingsstudien erzielten Leistungsge-
winnen in fluider Intelligenz mit dem Aus-
maf$ an altersbedingten Verlusten in diesen
Leistungen. Dabei entspricht das Ausmaf§
an Trainingsgewinnen in dieser Studie etwa
dem Ausmaf des zuvor iiber 15 bis 20 Jah-
re beobachteten langsschnittlichen Verlus-
tes (z.B. Schaie, 1996; Schaie & Wiillis,
1986).

Gesunde iltere Erwachsene zeigen folglich
ein betrichtliches Ausmaff an kognitiver
Plastizitit, und zwar sowohl in Bezug auf
Testleistungen im Bereich der fluiden Intel-
ligenz (Denney & Heidrich, 1990; Schaie
& Willis, 1986) als auch bei dem Erwerb
und der Nutzung von Gedichtnistechniken
(Derwinger, Stigsdotter Neely, Persson, Hill
& Bickman, 2003; Kliegl, Smith & Baltes,
1989; Verhaeghen, Marcoen & Goossens,
1992). Im hohen Alter besitzt dieser Befund
allerdings nur eingeschrankte Giltigkeit (T.
Singer et al., 2003; Willis & Nesselroade,
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Abb. 3: Ergebnis einer typischen Trainingsstudie im Bereich der fluiden Intelligenz (P. Baltes,

Sowarka & Kliegl, 1989). Gelibt bzw. trainiert wurden der ADEPT Figural Relations. Im
Vergleich zur Kontrollgruppe (Messwiederholung ohne Intervention) fuhrte selbstge-
steuertes Uben zu Veranderungen gleicher GréBenordnung wie angeleitetes Trainie-
ren. Dieser Befund legt die Deutung nahe, dass das angeleitete Training in erster Linie
bereits vorhandene Strategien und Heuristiken reaktivierte. Der positive Transfer der
Intervention beschrénkte sich auf Aufgaben, deren duBBere Merkmale denen der trai-
nierten Aufgabe stark ahnelten. Bereits fur den Raven Matrizentest lieBen sich keine
trainings- oder Gbungsbedingten Leistungszugewinne nachweisen. Dies stitzt die An-
nahme, dass die Intervention auf dem Niveau aufgabenspezifischer Fertigkeiten wirk-
sam war, nicht jedoch auf dem Niveau aufgabenubergreifender Fahigkeiten (nach Lin-

denberger & Kray, 2005).

1990). Zum Beispiel sind die im hohen Al-
ter erzielbaren Trainingszugewinne auf
dem Gebiet episodischer Gedichtnisleis-
tungen deutlich niedriger und weniger opti-
mierbar als in anderen Abschnitten des Er-
wachsenenalters (T. Singer & Lindenberger,
2000). Schliefflich sind die interventionsbe-
dingten Leistungsgewinne bei Personen mit
beginnenden oder fortgeschrittenen demen-
tiellen Erkrankungen deutlich reduziert
oder nicht mehr nachweisbar. Aus diesem
Grund kann eine Verminderung kognitiver

Plastizitit zur Fruhdiagnose dementieller
Erkrankungen genutzt werden (Bickman,
1992; M. Baltes, Kiihl, Gutzmann & So-
warka, 1995).

Altersunterschiede an Leistungsobergren-
zen: Bei der Mehrzahl der Studien sind das
Ausmafs und die Intensitit der kognitiven
Intervention zu gering, um Altersunter-
schiede an den Leistungsobergrenzen zu be-
stimmen. Dies erkennt man unter anderem
daran, dass die im Laufe des Trainings be-
obachteten Leistungszugewinne linear sind
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und deswegen kein Anlass zu der Vermu-
tung besteht, die Probanden hitten sich
den Obergrenzen ihrer Leistungsfahigkeit
genihert. Aus entwicklungspsychologi-
scher Sicht ist die Bestimmung von Alters-
unterschieden an den Leistungsobergrenzen
von groflem theoretischem Interesse (P. Bal-
tes, 1997; Kliegl & Baltes, 1987). Im Nor-
malbereich werden Altersunterschiede in
intellektuellen Leistungen durch zahlreiche
Faktoren mitbeeinflusst, so zum Beispiel
durch priexperimentelle (d.h. durch be-
reits vor der Untersuchung bestehende) Un-
terschiede in der Vertrautheit mit dem Auf-
gabenmaterial. Trainiert man Personen
iiber einen lingeren Zeitraum in einer neu
erlernten Fertigkeit, so lassen sich diese un-
erwiinschten Einfliisse weitgehend unter-
dricken. Zudem erméglicht die Messung
intellektueller Leistungen an den Leistungs-
obergrenzen eine bessere Abschitzung des
latenten Entwicklungspotentials der Perso-
nen im trainierten Bereich.

Demnach konnen Altersunterschiede oder
Altersverinderungen, wie sie gewohnlich
in Querschnitt- oder Lingsschnittuntersu-
chungen beobachtet werden, nicht als di-
rekter Ausdruck von Altersverdnderungen
in der kognitiven Mechanik angesehen wer-
den. So konnen sich Personen unterschied-
lichen Alters systematisch im Ausmaf$ ihrer
aufgabenspezifischen Vorerfahrung unter-
scheiden. Weiterhin kénnen wissensbasier-
te Einfliisse in Form von aufgabenrelevan-
ten Strategien und Heuristiken, die der
Pragmatik der Kognition zugerechnet wer-
den miissen, sowie motivationale und emo-
tionale Faktoren wie Testangstlichkeit und
Erregungsniveau die Messung der Mecha-
nik der Kognition beeinflussen.

Folglich basiert unser Wissen tiber Alters-
veranderungen in der Mechanik der Kogni-
tion grofStenteils auf Messungen einge-
schrinkter Giiltigkeit (Validitdt). Daher
scheint es sinnvoll zu sein, nach Indikato-
ren interindividueller Unterschiede im me-
chanischen Leistungspotential zu suchen,
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die maoglichst wenig durch pragmatische
und andere Einfliisse kontaminiert sind
(vgl. Guthke & Wiedl, 1996). Die oben
eingefiihrte Strategie des Grenztestens oder
testing the limits ist fiir diesen Zweck be-
sonders gut geeignet. Werden Personen un-
terschiedlichen Alters durch intensives
Uben oder Training sowie durch leistungs-
abhingige Verinderungen der Aufgaben-
schwierigkeit moglichst nahe an ihre asym-
ptotischen Leistungsmaxima herangefiihrt,
so lassen sich die an diesen Grenzen zu
Tage tretenden Altersunterschiede mit gro-
Berer Sicherheit auf die Mechanik der Kog-
nition zuriickfithren als Altersunterschiede
im normalen Leistungsbereich (Lindenber-
ger & Baltes, 1995).

Die Testing-the-Limits-Methode sollte da-
her auf die gesamte Lebensspanne sowie
auf verschiedene Aspekte der Mechanik
der Kognition ausgedehnt werden, um zu
ontogenetisch umfassenden und validen
Entwicklungsfunktionen zu gelangen. Ein
gutes Beispiel fiir diese Forschungsstrategie
des testing the limits ist der Erwerb und das
Training mit der Methode der Orte, einer
Fertigkeit zum seriellen Erinnern von Wort-
listen. Die Methode der Orte ist mit einem
sehr breiten Biindel fluider intellektueller
Fihigkeiten korreliert, so zum Beispiel mit
der Wahrnehmungsgeschwindigkeit, dem
Denkvermogen sowie mit dem bildlichen
und riumlichen  Vorstellungsvermogen
(Kliegl, Smith & Baltes, 1990). Trainiert
man junge und iltere Erwachsene in der
Methode der Orte, so treten sowohl das la-
tente Potential der dlteren Probanden als
auch die deutlichen Altersunterschiede in
der Groe dieses latenten Potentials deut-
lich zutage. Zum Beispiel erreichte bei einer
Untersuchung von Paul Baltes und Kliegl
(1992) am Ende des Trainings kein einziger
der ilteren Erwachsenen die mittlere Leis-
tung der jungen Erwachsenen (sieche Abb.
4). Die Linge des Trainings, die nachlas-
senden Trainingsgewinne und die hohe Sta-
bilitit der Leistungsunterschiede am Ende
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Abb. 4: Forschung mit dem Testing-the-Limits-Ansatz bringt robuste altersbedingte Verluste in
der Mechanik der Kognition zum Vorschein. Das Beispiel bezieht sich auf Gedachtnis-
leistungen nach Instruktion in der Methode der Orte. Nach 38 Sitzungen hatten die
meisten alteren Erwachsenen noch nicht das Leistungsniveau erreicht, das die jungen
Erwachsenen nach wenigen Sitzungen erreichten. Am Ende des Trainings lag keine der
Leistungen der alteren Erwachsenen Uber dem Mittelwert der jungen Erwachsenen

(nach P. Baltes & Kliegl, 1992).

des Trainings erlauben den Schluss, dass
die beobachteten Altersunterschiede in den
Obergrenzen der Leistungsfahigkeit aufSer-
ordentlich stabil und vermutlich irreversi-
bel sind. Dies entspricht den allgemeinen
Annahmen der oben dargestellten Archi-
tektur des Lebenslaufs.

Transfereffekte und Generalisierbarkeit:
Ein ebenfalls hiufig replizierter Befund be-
trifft die Begrenztheit der interventionsbe-
dingten Leistungszugewinne auf die jeweils
geiibten oder trainierten Aufgaben. Leis-
tungszugewinne treten vor allem bei Aufga-
ben auf, die trainiert worden sind, sowie
bei Aufgaben, die dufSerlich und strukturell
eine sehr hohe Ahnlichkeit zu den trainier-
ten Aufgaben aufweisen (z.B. Derwinger
et al., 2003; siche aber Kramer, Larish &
Strayer, 1995). Hingegen zeigen Aufgaben,
die sich in ihren dufleren Merkmalen von
der trainierten Aufgabe deutlich unter-

scheiden, keine oder nur sehr geringe
Transfereffekte, wenn sie derselben intel-
lektuellen Fahigkeit zugerechnet werden
konnen. Demnach ist der positive Transfer
eng an die Oberflichenmerkmale der be-
nutzten Aufgaben gebunden (z.B. Klauer,
1989a, 1989b).

Allerdings gibt es einige wenige Studien,
die generalisierbare Trainingsgewinne bei
Kindern (Klingberg, Forssberg & Wester-
berg, 2002} und bei jiingeren und ilteren
Erwachsenen belegen koénnen (z. B. Kramer
et al.,, 1995). Kramer und Kollegen konn-
ten zeigen, dass jungere sowie iltere Perso-
nen groflere Trainingsgewinne erzielen,
wenn die Bearbeitung von Doppelaufgaben
mit einer flexiblen Aufmerksamkeitsteilung
geubt wird als wenn die Aufgaben einzeln
oder mit einer stets gleichbleibenden Auf-
merksamkeitsteilung geiibt werden. Dar-
tiber hinaus konnten die Trainingsgewinne
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teilweise auf eine neue, aus bislang untrai-
nierten Einzelaufgaben bestehende Doppel-
aufgabenbedingung tibertragen werden.
Zudem deuten kognitiv-experimentell ange-
legte Trainingsstudien darauf hin, dass dlte-
re Erwachsene besonders dann gegeniiber
jungen Erwachsenen im Nachteil sind, wenn
gleichzeitig an mehreren Aufgaben oder
Aufgabenaspekten gearbeitet werden soll.
Hinweise darauf liefern Studien, in denen
Probanden mehrere Aufgaben mit dhnlichen
Wahrnehmungs- und Handlungsanforde-
rungen gleichzeitig oder abwechselnd aus-
fithren sollen. Die entsprechenden Altersun-
terschiede bleiben auch nach intensivem
Uben erhalten (z.B. Frensch, Lindenberger
& Kray, 1999; Kray & Lindenberger, 2000;
Mayr & Kliegl, 1993) oder sind reduziert
(Kramer, Hahn & Gopher, 1999). Offen-
sichtlich waren die Teilnehmer in der Lage,
die fiir den flexiblen Umgang mit der Dop-
pelaufgabensituation erforderlichen Kon-
trollprozesse zu trainieren und diesen Trai-
ningsgewinn teilweise auf neue, bislang un-
trainierte Aufgaben zu ibertragen (Minear,
Shah & Park, 2002). Angesichts dieser neu-
en Befunde kann gegenwirtig nicht ausge-
schlossen werden, dass Trainingsprogram-
me, die auf eine Steigerung der Adaptivitit
der Verhaltensregulation abzielen, zu all-
tagsrelevanten Leistungszugewinnen fithren
konnen.

Ein klassisches Thema der Trainingsfor-
schung ist die Frage, was eigentlich durch
das Training verdndert wird, Fahigkeiten
oder Fertigkeiten (vgl. Hasselhorn, 1995;
Weinert, 1983). Diese Fragestellung ist fiir
die Untersuchungen von Altersunterschie-
den in der Mechanik der Kognition von un-
mittelbarer theoretischer Bedeutung. Wenn
durch kognitive Interventionen das Fahig-
keitsniveau verindert wird, wire es aus an-
gewandter Sicht sinnvoll, dltere Personen
in Tests der fluiden Intelligenz zu trainie-
ren, unter anderem weil diese intellektuel-
len Fihigkeiten eine hohe Alltagsrelevanz
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(6kologische Validitat) aufzuweisen haben,
insbesondere im hohen Alter (Lindenberger
& Reischies, 1999). Kénnte man beispiels-
weise die Wahrnehmungsgeschwindigkeit
trainieren, dann sollte ein Training mit dem
Zahlensymboltest des Hamburg-Wechsler-
Intelligenztests nicht nur zu Leistungssteige-
rungen in diesem Test fithren, sondern die
Wahrnehmungsgeschwindigkeit der  trai-
nierten ilteren Erwachsenen generell ver-
bessern. Diese Verbesserung sollte positive
Auswirkungen auf all jene Aspekte des tag-
lichen Lebens haben, die das schnelle Wahr-
nehmen und Vergleichen visueller Reize er-
fordern. Erste Hinweise in diese Richtung
liefert eine Studie von Edwards und Kolle-
gen (2002).

Allerdings sprechen die Befunde zur kogni-
tiven Intervention insgesamt eher dafir,
dass das kognitive System auf der Ebene
von Fihigkeiten kaum verdandert wird. Was
verbessert oder erlernt wird, sind vorwie-
gend Fertigkeiten, also aufgaben- und kon-
textspezifische elements of skill (Thorndike,
1906). Die engen Grenzen des positiven
Transfers sowie die Interventionsresistenz
der Altersunterschiede in den Leistungs-
obergrenzen unterstiitzen diese Annahme.
Daraus folgt nicht, dass Trainingsprogram-
me, die sich mit Intelligenztests oder all-
tagsfernen Gedichtnistechniken befassen,
aus angewandter Perspektive obsolet sind.
Dariiber hinaus sollte bei der Entscheidung,
was trainiert oder getibt werden soll, jenen
Fertigkeiten der Vorzug gegeben werden,
die eine bestimmte Person fur die kompe-
tente Bewiltigung ihres Alltags tatsichlich
gebrauchen kann, sowie Fertigkeiten, die
die kompensatorische Nutzung externer
Hilfsmittel ermoglichen (K. Li, Lindenber-
ger, Freund & Baltes, 2001). Allerdings
muss bedacht werden, dass nahezu jede
neue Fertigkeit, einschlieflich des Erlernens
der angemessenen Verwendung eines exter-
nen Hilfsmittels, mit kognitivem Aufwand
verbunden ist.



4 Determinanten intellektueller
Entwicklung liber die
Lebensspanne

Ein zentrales Anliegen der kognitiven Le-
bensspannenforschung (Bialystok & Craik,
2006) und der kognitiven Alternsforschung
(Craik & Salthouse, 2000) besteht in der Be-
stimmung der Natur und Anzahl moglicher
Ursachen altersbedingter Veridnderungen in
intellektuellen Leistungen. Ahnlich wie in
anderen Bereichen der Entwicklungspsycho-
logie stellt die Konfundierung zwischen
chronologischem Alter und biologischen
Alterungsprozessen dieses Forschungsfeld
vor besondere methodische und konzeptu-
elle Probleme (P. Baltes, Reese & Nessel-
roade, 1988; Lindenberger & Potter, 1998).
Bei der Suche nach moglichen Determinan-
ten von Altersverinderungen in intellektu-
ellen Fihigkeiten ist ein methodenkritischer
und methodenpluralistischer Ansatz wiin-
schenswert (vgl. Lindenberger & Potter,
1998). Derzeit lassen sich generell zwei
theoretische Orientierungen unterscheiden,
die Ressourcenorientierung und die Prozess-
orientierung (vgl. Lindenberger, 2002; Lin-
denberger & Kray, 2005).

Vertreter der Ressourcenorientierung fo-
kussieren ihre Suche auf eine moglichst
kleine Anzahl von Faktoren zur Erklirung
altersbedingter Verinderungen iiber die Le-
bensspanne. Der konzeptuelle Vorteil die-
ser theoretischen Orientierung liegt in der
Sparsamkeit, da eine Reihe von Entwick-
lungsverdnderungen in intellektuellen Fa-
higkeiten groftenteils mit nur einer erkla-
renden Variable in Verbindung gebracht
werden. Thr Nachteil liegt in einem Mangel
an kognitionspsychologischer und neuro-
psychologischer Plausibilitat (vgl. Bashore,
Ridderinkhof & van der Molen, 1997).
Hingegen gehen Vertreter der Prozessorien-
tierung von einer grofseren Anzahl verursa-
chender Mechanismen aus, da das kogniti-
ve System aus einer Vielzahl verschiedener
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Prozesse und Strukturen zusammengesetzt
ist. Diese theoretische Orientierung scheint
zunichst aus kognitionspsychologischer
und neuropsychologischer Sicht plausibler
zu sein, sie ist jedoch nicht sparsam (parsi-
monious), da zahlreiche Mechanismen und
Prozesse zur Erklarung herangezogen wer-
den. Im Folgenden werden ausgewihlte
Determinanten beider theoretischer Orien-
tierungen vorgestellt.

4.1 Determinanten intellektueller
Entwicklungsveranderungen
aus Sicht der Ressourcen-
orientierung

Innerhalb der Ressourcenorientierung rich-
tet sich das theoretische und empirische In-
teresse in erster Linie auf drei Konstrukte:

a) Die Verarbeitungsgeschwindigkeit (Ce-
rella, 1990; Salthouse, 1996) oder die
Geschwindigkeit, mit der elementare
kognitive Operationen ausgefithrt wer-
den konnen;

b) das Arbeitsgedichtnis (Baddeley, 1996;
Just, Carpenter & Keller, 1996) oder
die Fihigkeit, Informationen in einem
oder mehreren Kurzzeitspeichern zu er-
halten und zugleich diese und/oder an-
dere Informationen zu transformieren;

c) die Inbibition (Hasher & Zacks, 1988)
oder die Fihigkeit, irrelevante Informa-
tionen automatisch oder intentional zu
hemmen.

Dabei werden altersbedingte Verinderun-
gen in der generellen Verarbeitungsge-
schwindigkeit iiber die Lebensspanne (Kail
& Salthouse, 1994) als eine der wichtigsten
Determinanten der intellektuellen Entwick-
lung in der Kindheit (z. B. Kail, 1991) und
im hoheren Alter {Cerella, 1990; Salthouse,
1996) betrachtet. Gegenwirtig gilt die Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit, und zwar ins-
besondere dann, wenn sie mit relativ kom-
plexen Maflen der Wahrnehmungsge-
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schwindigkeit gemessen wird, als starkster
Pridiktor von Altersunterschieden in ande-
ren Aspekten der kognitiven Mechanik wie
beispielsweise der fluiden Intelligenz (Lin-
denberger, Mayr & Kliegl, 1993; Verhae-
ghen & Salthouse, 1997). Psychometrisch
definierte Wahrnehmungsgeschwindigkeit
ist aber vermutlich keine einfache und ein-
heitliche Ursache oder »basale Determi-
nante« von Altersverinderungen der kogni-
tiven Mechanik (z.B. im Sinne neuronaler
Geschwindigkeit), sondern ein zusammen-
gesetztes Mafl unterschiedlicher Prozesse
mit einem relativ hohen Arbeitsgedéchtnis-
anteil. Daher ist es bislang nicht gelungen,
ein einheitliches biologisches Korrelat al-
tersbedingter Unterschiede in der Verarbei-
tungsgeschwindigkeit zu  identifizieren
(z.B. Bashore et al., 1997; Wickett & Ver-
non, 1994; vgl. Neubauer, 1995).

Ahnliche Einwinde gelten fiir das Arbeits-
gedichtniskonstrukt. Zum einen werden
Altersverinderungen des Arbeitsgedicht-
nisses oft mit Veranderungen der Verarbei-
tungsgeschwindigkeit (Fry & Hale, 1996;
Salthouse, 1991a), Speicherkapazitit (Ga-
thercole, 1999) sowie mit Hemmungspro-
zessen in Verbindung gebracht (Hale, Bro-
nik & Fry, 1997; Zacks & Hasher, 1994).
Zum anderen besteht eine wesentliche
Funktion des Arbeitsgedichtnisses in der
Kontrolle zielgerichteten Handelns und
Denkens (z. B. Kane & Engle, 2002). Diese
Funktion wird hiufig als ein zentrales
Kennzeichen intelligenten Verhaltens be-
trachtet und fithrt daher zu der Frage, ob
man dann iiberhaupt von einer »basalen
Determinante« sprechen kann. Jungere
Theorien zum Arbeitsgedichtnis scheinen
beide Einwinde zu entkriften (Oberauer
& Kliegl, 2001), wobei ihre Anwendbar-
keit auf entwicklungspsychologische Frage-
stellungen noch aussteht.

Inhibition (Hemmung) wird zumeist mit
Aufgaben erfasst, bei denen Personen eine
starke Handlungstendenz unterdriicken
miissen, um zur angemessenen Antwort zu
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gelangen, wie zum Beispiel beim Stroop-
Test. Es gibt Studien, die zeigen konnen,
dass sich die Effektivitat dieser Hemmungs-
prozesse iiber die Lebensspanne verandert
(fir eine Metaanalyse siche Verhaeghen &
De Meersman, 1998). Vor allem dltere Er-
wachsene scheinen weniger effizient in der
Inhibition nicht mehr handlungsrelevanter
Aufgaben zu sein (Hasher, Beth Quig &
May, 1997; Mayr & Liebscher, 2001;
Zacks, Radvansky & Hasher, 1996). Bisher
hat es sich als schwierig erwiesen, Altersun-
terschiede in der Hemmung von Altersun-
terschieden in der Aktivierung zu separie-
ren, so dass sich der Beitrag der Inhibition
zur Erklirung von Altersunterschieden in
intellektuellen Fihigkeiten derzeit nur
schwer bestimmen lasst.

Insgesamt haben die im Rahmen der Res-
sourcenorientierung vorgeschlagenen Kon-
strukte zu keiner iiberzeugenden konzeptu-
ellen und empirischen Erklirung altersbe-
dingter Verinderungen in mechanisch/
fluiden Fihigkeiten gefihrt. Der Erkla-
rungsgehalt dieser Konstrukte wird durch
unklare Konstruktdefinitionen, Abgren-
zungsprobleme und die iiberwiegende Nut-
zung korrelativer Analysen altersheteroge-
ner querschnittlicher Stichproben stark ein-
geschranke.

4.2 Determinanten intellektueller
Entwicklungsveranderungen
aus Sicht der Prozess-
orientierung

Im Rahmen der Prozessorientierung wird
gegenwirtig unter Einbezug der kognitiven
Neurowissenschaften nach biologischen
Korrelaten der mechanischen Entwicklung
itber die Lebensspanne gesucht. Beispiels-
weise untersuchen die kognitiven Neuro-
wissenschaften des Alterns (Cabeza, 2001;
K. Li et al., 2001; Prull et al., 2000; Raz,
2000), welche anatomischen, neurochemi-
schen und funktionalen Veranderungen des



Gehirns in besonders starker Weise mit ne-
gativen Altersunterschieden im Verhalten
zusammenhingen. Auf neuroanatomischer
Ebene sind hier vor allem Veranderungen
des Stirnhirns zu nennen (z. B. der dorsola-
terale prafrontale Kortex; vgl. Raz, 2000;
siche auch Raz & Nagel, Kapitel 2.1 in die-
sem Band). In neurochemischer Hinsicht ist
die Abnahme von Rezeptoren des Neuro-
transmitters Dopamin eng mit negativen
Altersunterschieden in der intellektuellen
Leistungsfihigkeit verkniipft (Bickman
et al.,, 2000; Volkow et al., 2000). Beide
Phanomene stehen vermutlich miteinander
in Verbindung, weil die funktionale Integri-
tat des Stirnhirns unter anderem auf dopa-
mingestiitzte Verarbeitungswege angewie-
sen ist (Raz, 2000).

Die besonders stark ausgeprigten alters-
korrelierten anatomischen Veranderungen
des Stirnhirns stehen mit der Beobachtung
im Einklang, dass einige Eigenschaften des
kognitiven Systems, die bestimmte Areale
des Stirnhirns beanspruchen, besonders
spiat in der Kindheit reifen und frith von
der kognitiven Alterung betroffen sind.
Diese Eigenschaften betreffen die Regulati-
on und Koordination von Verhalten und
werden gemeinhin als »exekutive Funktio-
nen« oder kognitive Kontrolle bezeichnet
(Duncan, Emslie, Williams, Johnson &
Freer, 1996; Miller & Cohen, 2001; Smith
& Jonides, 1999). Eine Vielzahl an Befun-
den legt nahe, dass Altersunterschiede in
der Kindheit und im héheren Erwachsenen-
alter (vgl. Kramer & Kray, 2006) vor allem
dann besonders grof sind, wenn hohe An-
forderungen an kognitive Kontrolle gestellt
werden. Typische Beispiele sind die Koordi-
nation von Handlungen und Wahrneh-
mungsinhalten (Frensch et al., 1999; Mayr,
Kliegl & Krampe, 1996), die Unterdrii-
ckung reizgetriebener Handlungstendenzen
(Comalli, Wapner & Werner, 1962; Salt-
house & Meinz, 1995), die gleichzeitige
Bearbeitung mehrerer Aufgaben (Korteling,
1994; Kramer et al.,, 1995; K. Li et al.,
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2001; Lindenberger, Marsiske & Baltes,
2000; Lovdén, Schellenbach, Grossmann-
Hutter, Kriiger & Lindenberger, 2005) so-
wie der Wechsel zwischen unterschiedli-
chen Aufgabenanforderungen (Cepeda,
Kramer, Gonzalez de Sather, 2001; Kray,
Eber & Lindenberger, 2004; Kray & Lin-
denberger, 2000; Mayr, 2001; Reimers &
Maylor, 20035).

Auch Altersunterschiede in episodischen
Gedichtnisleistungen (Aggleton & Brown,
1999; Markowitch, 1999; Wheeler, Stuss
& Tulving, 1997) werden mit Altersveran-
derungen in prifrontalen Hirnarealen so-
wie den mit ihnen verknipften Basalgangli-
en, neben altersbedingten Veridnderungen
in anderen Arealen wie dem Hippocampus,
in Verbindung gebracht (Werkle-Bergner,
Miiller, Li & Lindenberger, 2006). Die spe-
zifische Funktion prifrontaler Verarbei-
tungswege scheint sich auf die strategische
Komponente episodischer Gedichtnisleis-
tungen zu beziehen. Strategische Kompo-
nente meint hier das Ausmafd an Planung,
Organisation, Bewertung und Elaboration
beim Enkodieren und Abrufen von Ge-
dachtnisepisoden. Zum Beispiel ist beim
Wiedererkennen die strategische Kompo-
nente im Vergleich zu der freien Wiederga-
be geringer, da die Wiedererkennung auf
der Grundlage von Vertrautheitsurteilen
gegeben werden kann. Ahnliches gilt auch
tiir das Einprigen und Abrufen spezifischer
zeitlicher oder raumlicher Kontexte wie
beim Quellengedichtnis oder der Listendis-
kriminierung.

Die strategische Komponente episodischer
Gedichtnisleistungen ist stirker vom kog-
nitiven Altern betroffen als die nichtstrate-
gische (Prull et al., 2000). Auch sind Al-
tersunterschiede beim Wiedererkennen iib-
licherweise kleiner als beim freien Erinnern
(Zacks, Hasher & Li, 2000). Altersunter-
schiede in episodischen Gedichtnisleistun-
gen nehmen zu, wenn die Anforderungen
an die strategische Komponente erhoht
werden, wie beispielsweise durch die Erho-
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hung der Listendhnlichkeit (Kliegl & Lin-
denberger, 1993), und beim Abrufen des
Kontextes von Gedichtnisepisoden (vgl.
Spencer & Raz, 1995). Insgesamt kann
man festhalten, dass Verarbeitungswege,
die den dorsolateralen prifrontalen Kortex
einschliefen, fiirr die strategische Kompo-
nente episodischer Gedichtnisleistungen -
das heiflt fiir das working with memory
(Moscovitch & Winocur, 1992) — von be-
sonderer Bedeutung sind (LePage, Ghaffar,
Nyberg & Tulving, 2000).

4.3 Ressourcen- versus
Prozessorientierung

Vertreter beider theoretischer Orientierun-
gen nutzen hiufig Versuchspliane und Aus-
wertungsstrategien, die einen Bias zuguns-
ten der jeweils bevorzugten theoretischen
Orientierung aufweisen. Vertreter der Res-
sourcenorientierung verwenden in erster
Linie altersheterogene querschnittliche
Versuchspline, um die Hypothese zu prii-
fen, dass der iiberwiegende Anteil der al-
tersbezogenen Varianz in einer grofien
Zahl unterschiedlicher intellektueller Fa-
higkeiten durch einen gemeinsamen Faktor
erster oder zweiter Ordnung dargestellt
werden kann (vgl. z. B. Salthouse & Czaja,
2000). Die Stirke dieses Faktors kann je-
doch durch die Ahnlichkeit der beobachte-
ten durchschnittlichen Altersgradienten
beeinflusst sein und reproduziert nur die
bereits zuvor bekannten Altersgradienten
(Lindenberger & Potter, 1998; Reinert,
Baltes & Schmidt, 1966). Zudem zeigen
formale und statistische Simulationen,
dass statistische Modelle von altershetero-
genen, querschnittlichen Datensitzen, die
eine kleine Zahl von Ursachen postulieren,
auch dann nicht widerlegt werden kénnen,
wenn die Anzahl der Ursachen in Wirk-
lichkeit grofS ist (Lindenberger & Potter,
1998). Zu einer genauen Bestimmung der
Dynamik und Dimensionalitit von Alte-
rungsprozessen ist diese Auswertungsstra-
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tegie nur wenig geeignet (siehe aber
Schmiedek, 2002).

Vertreter der Prozessorientierung hingegen
neigen zu einer Uberinterpretation quasi-
experimentell produzierter Interaktionen
zwischen Alter und Aufgabenbedingung.
Der Nachweis unterschiedlicher Altersun-
terschiede in verschiedenen Aufgabenbe-
dingungen ist dabei durchaus mit der An-
nahme einer gemeinsamen, unterschiedlich
wirksamen Ursache vereinbar. Dennoch
werden solche Befundmuster hiufig als Pro-
zessdissoziation gedeutet (fiir eine methodi-
sche Kritik und Lésungsvorschlige siche
Dunn & Kirsner, 1988; Kliegl, Krampe &
Mayr, 2003; Kliegl, Mayr & Krampe,
1994). Dariiber hinaus scheint fiir die kog-
nitiv-experimentelle Entwicklungsforschung
vor allem die verstirkte Anwendung sparsa-
mer und konkurrierender formaler Modelle
niitzlich zu sein, um Altersunterschiede auf
Modellparametern abzubilden und theore-
tisch interpretierbar zu machen (vgl. Kliegl
& Lindenberger, 1993; Kliegl et al., 1994;
Oberauer & Kliegl, 2001; Ratcliff, Spieler
& McKoon, 2000; Thapar, Ratcliff &
McKoon, 2003).

Ausblick

Insgesamt kann man vermuten, dass alte-
rungsbedingte Verianderungen in mecha-
nisch/fluiden Fihigkeiten aller Wahrschein-
lichkeit nach sowohl auf iibergreifenden als
auch auf spezifischen Ursachen beruhen.
Ubergreifende Ursachen werden zumeist
als Ressourcen beschrieben und spezifische
Ursachen eher als Prozesse. Daher scheint
es niitzlich zu sein, beide theoretischen Ori-
entierungen miteinander zu verkniipfen
(vgl. Kliegl et al., 1994). Der Einbezug neu-
rowissenschaftlicher Befunde und Modelle
kann zu dieser konzeptuellen Integration
einen wichtigen Beitrag leisten (Lindenber-
ger, Li & Bickman, 2006). So kénnen An-
nahmen iiber iibergreifende Mechanismen



in formalen Modellen simuliert und iber-
priift werden, die zugleich neurowissen-
schaftliche Erkenntnisse Uiber das Altern
beriicksichtigen (z. B. Kliegl & Lindenber-
ger, 1993; S.-C. Li & Lindenberger, 1999).
Beispiele fiir eine solche Forschungsstrate-
gie sind neuronale Netzwerkmodelle, an-
hand derer mogliche Auswirkungen alters-
bedingter Abnahmen im Signal-Rausch-
Verhiltnis dopaminerger Verbindungswege
abgebildet werden kénnen (S.-C. Li & Lin-
denberger, 1999; S.-C. Li, Lindenberger &
Sikstrém, 2001; S.-C. Li, Naveh-Benjamin
& Lindenberger, 2005). In diesen Simula-
tionen konnten Altersverinderungen in me-
chanisch/fluiden Fahigkeiten (z.B. niedrige
Lernraten, niedrige asymptotische Lernlei-
stungen, hohe Interferenzanfilligkeit, gro-
Bere inter- und intraindividuelle Variabili-
tat) durch die Manipulation eines Modell-
parameters abgebildet werden. Empirische
und konzeptuelle Ansitze, die verschiedene
Analyseebenen und Versuchspliane mitein-
ander in Beziehung setzen, sind besonders
gut geeignet, das Wissen uber die Struktur,
die intraindividuelle Modifizierbarkeit und
die individuellen Unterschiede der Ent-
wicklung fluider Fahigkeiten im Erwachse-
nenalter voranzubringen.
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Vorwort

Wir entwickeln uns, solange wir leben;
man muss den gesamten Lebensablauf in
den Blick nehmen, um ein tieferes und ge-
naueres Verstindnis einzelner Entwick-
lungsabschnitte zu gewinnen. Dies ist die
zentrale Botschaft einer Entwicklungspsy-
chologie der Lebensspanne, wie sie in die-
sem Buch von verschiedenen Aspekten her
entfaltet wird. Die Einsicht als solche ist
durchaus nicht neu: Wie die einleitenden
Kapitel dieses Buches darlegen, haben frii-
he entwicklungspsychologische bzw. -phi-
losophische Ansidtze — nicht zuletzt auch
unter dem Einfluss der Aufklirung -
menschliche Entwicklung wesentlich im
Sinne von Selbstkultivierung und Selbst-
perfektionierung und insofern von vorn-
herein als lebenslanges Projekt verstanden.
In der neueren Entwicklungspsychologie
allerdings musste sich eine lebensspannen-
umfassende Perspektive zunichst wieder
gegen ein etabliertes engeres Begriffsver-
stindnis durchsetzen, das Entwicklung we-
sentlich im Sinne einer irreversiblen Stu-
fen- oder Phasenabfolge auffasste und da-
mit den Veranderungsdynamiken im
Lebensablauf und nicht zuletzt auch im
hoheren Alter kaum gerecht werden konn-
te. Sieht man von frilhen Ansitzen zur
Uberwindung dieser begrifflichen Barrie-
ren ab — zu nennen sind hier zum Beispiel
die Beitrage von Charlotte Biihler, Erik
Erikson, Robert Gould, Sidney Pressey,
Hans Thomae — so kann von dem Durch-
bruch einer Lebensspannen-Perspektive in
der modernen Entwicklungspsychologie
wohl erst seit etwa drei Jahrzehnten die
Rede sein; die von Larry Goulet und Paul

Baltes begriindete Serie der West Virginia
Conferences und die daraus entstandenen
Publikationsreihen Life-Span  Develop-
mental Psychology und Life-Span Devel-
opment and Bebhavior haben hier Meilen-
steine gesetzt. Wie Entwicklungsprozesse
im Allgemeinen, so vollziehen sich auch
wissenschaftliche Entwicklungen in einem
historisch-kulturellen Kriftefeld: Die be-
schleunigte Verinderung der Lebensum-
stinde, die sich hieraus ergebenden Not-
wendigkeiten lebenslangen Lernens sowie
einschneidende soziodemographische Ver-
dnderungen haben das Interesse an einer
Lebensspannen-Entwicklungspsychologie
stark belebt. Inzwischen ist es Standard,
dass Lehrbiicher zur Entwicklungspsycho-
logie zumindest einige Kapitel auch den
spiteren Lebensabschnitten bzw. den die
Lebensspanne ubergreifenden Grundpro-
zessen widmen. Der Bestand an For-
schungsergebnissen und -methoden in der
Entwicklungs- und Alternspsychologie ist
in den vergangenen Jahrzehnten allerdings
so angewachsen, dass kaum noch ein ein-
zelnes Lehrbuch — wie voluminos auch im-
mer — den Anspruch einer gesamthaften
Darstellung erheben kann. Dies gilt auch
fiir das vorliegende Werk; wenngleich die
im Finzelnen behandelten Fragen nicht auf
einzelne Lebensphasen beschrankt sind, so
liegt doch ein besonderes Gewicht auf The-
men, die das Erwachsenenalter bzw. héhe-
re Lebensalter betreffen.

Entwicklung vollzieht sich auf historischen
und ontogenetischen Zeitebenen; Prozesse
der personalen und kulturellen Steuerung
von Entwicklungsprozessen iiber die Le-
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Vorwort

bensspanne vollziehen sich in einem Mog-
lichkeitsspielraum, der sowohl durch biolo-
gische und genetische Faktoren wie auch
durch historische und kulturelle Rahmenbe-
dingungen begrenzt und strukturiert ist.
Hieraus ergibt sich auch die Notwendigkeit
eines multidisziplindren Zugangs, und dem-
gemifSs kommen in diesem Buch verschiede-
ne Disziplinen zu Wort. Wenngleich die ein-
zelnen Kapitel unterschiedliche Perspekti-
ven und Ansitze entfalten, so zeichnet sich
doch eine tbergreifende Orientierung ab,
die personale, kulturelle, biologische und
entwicklungsgenetische Aspekte integriert
und daraus auch fiir die Anwendungspraxis
Anregungen gewinnt. Es war jedenfalls ein
Anliegen der Herausgeber, eine integrative
Sichtweise auf personale Entwicklung zu
befordern, die verschiedene Einflusssysteme
und Analyseebenen miteinander verknipft.
Entwicklung iber die Lebensspanne ist
zwar wesentlich das Produkt einer Interak-
tion von Anlage- und Umweltbedingungen,
jedoch sind Entwicklungsumwelten stets
auch vom den Entwicklungssubjekten
selbst mitgestaltet. Zu einem grundlegende-
ren Verstindnis von Entwicklung iiber die
Lebensspanne gehort daher auch die Be-
rucksichtigung der Wechselbeziehungen,
die zwischen Entwicklungs- und Alterns-
prozessen einerseits und den im histori-
schen und ontogenetischen Kontext verdn-
derlichen Vorstellungen bestehen, die Men-
schen sich von ihrem Lebensablauf machen.
In einer Zeit, in der das Moment eigenver-

antwortlicher, planvoller Gestaltung der
personlichen Entwicklung zunimmt, ge-
winnt dieser Aspekt noch an Gewicht. Le-
bensliufe werden letztlich dann unter-
sucht, wenn Menschen lernen wollen, wie
sie besser leben konnen — so hat Lawrence
Kohlberg es in dem 1979 von Paul Baltes
und Lutz Eckensberger herausgegebenen
Band »Entwicklungspsychologie der Le-
bensspanne« formuliert. Dieses grundle-
gende Erkenntnisinteresse manifestiert sich
auch in den Beitrigen des vorliegenden
Werkes.

Fiir die Unterstiitzung bei der Produktion
dieses Buches sind die Herausgeber vielen
Seiten zu Dank verpflichtet. Nichst den
Autorinnen und Autoren gilt unser Dank
allen, die bei der redaktionellen Gestal-
tung des Buchmanuskriptes mitwirkten:
Frau Dr. Julia Delius (Berlin), Frau Brigitte
Goerigk-Seitz (Trier), Frau Erna Schiwietz
(Berlin), Herrn Peter Wittek (Berlin) und
Herrn Ulrich Knappek (Berlin). Herrn Dr.
Poensgen vom Kohlhammer-Verlag danken
wir fiir die ebenso wohlwollende wie ge-
duldige Begleitung des Projektes vom Be-
ginn bis zur Produktion.

Widmen mochten wir dieses Werk unse-
rem Kollegen, Mentor und Freund Paul
Baltes (1939-2006). Er hat der Entwick-
lungspsychologie der Lebensspanne neue
Dimensionen eroffnet.

Jochen Brandtstadter
Ulman Lindenberger





