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Einleitung

Die Lebensspannenpsychologie befasst sich
mit der psychischen Entwicklung von der
Empfingnis bis ins hohe Alter. Dabei sind
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwi-
schen Personen gleichermafSen von Interes-
se. Die Vielfiltigkeit, Interdependenz und
Dynamik der biologischen und kulturellen
Einflusssysteme, die psychische Entwick-
lung bewirken und auf die psychische Ent-
wicklung zuriickwirken, stellen die Ent-
wicklungspsychologie vor groffe methodo-
logische Herausforderungen. So konnen
Unterschiede zwischen Personen, die zu ei-
nem gegebenen historischen Zeitpunkt un-
terschiedlich alt sind, neben, anstatt oder in
Interaktion mit primir biologisch beding-
ten Reifungs- oder Alterungsprozessen
auch historische Veranderungen zum Aus-
druck bringen. Weiterhin konnen Leis-
tungssteigerungen, die bei der wiederholten
Messung kognitiver Fihigkeiten in Lings-
schnittuntersuchungen auftreten, Lernef-

fekte durch wiederholte Aufgabenbearbei-
tung erfassen, die mit Reifungs- oder Alte-
rungsprozessen interagieren und die deren
Bestimmung erschweren. Im hohen Alter
schliefSlich gestaltet sich die Trennung zwi-
schen »normalen« Alterungsprozessen, al-
terskorrelierten Pathologien sowie sterbe-
bezogenen Verdnderungen als ausgespro-
chen kompliziert.

Derartige Komplikationen der Entwick-
lungspsychologic werden hiufig zunichst
dort diskutiert, wo sie zutage treten, das
heifft im Kontext von Mess- oder Auswer-
tungsproblemen. Sie verweisen jedoch zu-
gleich auf die heterogene und dynamische
Qualitit menschlicher Entwicklungspro-
zesse. Aus diesem Grunde entfaltet und
prizisiert die Arbeit an methodologischen
Problemen der Entwicklungspsychologie
zugleich deren grundlegende Konzepte und
Annahmen. Zum Beispiel haben methodo-
logisch orientierte Entwicklungspsycholo-
gen seit vielen Jahren darauf hingewiesen,
dass dem Alter oder der Lebenszeit als sol-
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1 Grundlagen

cher kein erklirender Gehalt zukommt
(z. B. Wohlwill, 1970). Vielmehr fungiert
die Variable Alter als Triger zahlreicher
miteinander interagierender Einflussgro-
Ben. Dementsprechend kann es in der Ent-
wicklungspsychologie auch kein einheitli-
ches methodisches Vorgehen geben. Erfor-
derlich ist vielmehr die gezielte, der
jeweiligen Fragestellung und den jeweiligen
Hypothesen angepasste Kombination ver-
schiedener Forschungsdesigns, um zu ge-
haltvollen und ausreichend abgesicherten
inhaltlichen Interpretationen von For-
schungsergebnissen zu gelangen. Eine der-
artige Interpretation sollte die Reflexion
tiber das Ausmaf$ und die Dimensionen der
Generalisierbarkeit der Befunde, das heifSt
ihre Bedingtheit durch den entwicklungsge-
schichtlichen Kontext, von vornherein ein-
schliefen.

Erfreulicherweise hat sich das Repertoire
empirischer Methoden in der Entwick-
lungspsychologie im Laufe der letzten Jahr-
zehnte deutlich erweitert und verbessert.
Die entwicklungspsychologische Forschung
wird dem Programm einer methodisch re-
flektierten und ausgereiften Wissenschaft
der Entwicklung menschlichen Verhaltens,
wie es bereits vor dreifSig Jahren von Paul
Baltes, Reese und Nesselroade (1977) ent-
worfen und im Detail dargestellt wurde, zu-
nehmend besser gerecht. Dies gilt in beson-
derem Mafe fiir die Erforschung menschli-
cher Entwicklung im Erwachsenenalter, da
methodologische Fragen hier intensiver und
tiefgreifender diskutiert wurden als in ande-
ren Altersbereichen der Entwicklungspsy-
chologie (vgl. Hertzog & Nesselroade,
2003; C. Nesselroade & Schmidt McCol-
lam, 2000).

Die Beschrinkung auf das chronologische
Alter als zeitlicher Ordnungsdimension lie-
e auch die Flexibilitit von Versuchs- und
Auswertungsplinen ungenutzt. Will man
Alter als erklirende Variable durch ein Sys-
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tem dynamischer Einflussgrofien ersetzen
(Wohlwill, 1970), so sollte hierbei das sich
entwickelnde Individuum als grundlegende
Analysecbene verstanden werden, denn die
Dynamik des menschlichen Handelns und
Verhaltens bildet den Kern der Entwick-
lungspsychologie. Individuelle Verinde-
rungsfunktionen sollten beschrieben und
interindividuelle Unterschiede in den Para-
meterwerten dieser Funktionen durch theo-
retische Konstrukte erklart werden. Ein
solches Vorgehen erméglicht und erfordert
einen flexiblen Umgang mit der Zeitachse
sowie in der Intensitiat und Frequenz von
Messungen und erleichtert die Modellie-
rung der interessierenden interindividuellen
Unterschiede und Gemeinsamkeiten in Ent-
wicklungsverliufen. Die Zeitachse muss
dann nicht notwendigerweise als chronolo-
gisches Alter, sondern sie kann stattdessen
oder zugleich auch als Lernzeit, als Zeit seit
Verstreichen eines Lebensereignisses oder
auch als Zeit bis zum Tod festgelegt wer-
den.

Eine Vielzahl entwicklungspsychologischer
Fragestellungen lassen sich als Zusammen-
hangshypothesen zwischen zwei oder mehr
Variablen formulieren. Neben der Flexibili-
tit in der Behandlung der Zeitachse und
der Messdichte sind Forschungsdesigns in
unterschiedlicher Weise dazu geeignet, die
Dynamik von Veridnderungen multivariat
zu beschreiben und zu erkldren. Dabei er-
folgt die Beschreibung systematischer Zu-
sammenhinge zwischen Verianderungen so-
wie die Analyse kausaler Abhingigkeiten
und multivariater Strukturen auf der
Grundlage jeweils unterschiedlicher Voran-
nahmen und Beschrinkungen. Die im Fol-
genden beschriebenen Forschungsdesigns
sollten sich daran messen lassen, ob sie das
Augenmerk der Forscher auf das sich entwi-
ckelnde Individuum als dynamisches Sys-
tem lenken und die Uberpriifung multiva-
riater Verinderungshypothesen erlauben.



1 Querschnittliche, langs-
schnittliche und sequentielle
Forschungsdesigns

1.1 Entwicklungspsychologische
Designs

Nach wie vor sind Querschnitt- und Langs-
schnittuntersuchungen die hiufigsten For-
schungspldne in der Entwicklungspsycholo-
gie. Querschnittuntersuchungen umfassen
dabei sowohl Studien mit kontinuierlich
verteilter Altersvariable als auch Vergleiche
von Gruppen verschiedener, diskontinuierli-
cher Altersbereiche (Extremgruppenverglei-
che; vgl. Hertzog, 1996). Um sowohl indi-
viduelle Entwicklungsverlaufe als auch his-
torische Veranderungen, Kohorten- und
Periodeneffekte beriicksichtigen zu koénnen,
ist keine der beiden Methoden ausreichend,
so dass auch sequentielle Methoden, die
Querschnitt und Lingsschnitt miteinander
kombinieren, in Betracht gezogen werden
miissen (P. Baltes, 1968; Schaie, 1965,
1996).

1.2 Querschnittliche Designs

Der grofite Vorteil querschnittlicher Me-
thoden besteht in der Méoglichkeit, inner-
halb kurzer Zeitrdume Altersunterschiede
beliebig grofser Altersbereiche untersuchen
zu konnen. Veridnderungen konnen in
Querschnittuntersuchungen nicht beobach-
tet werden, weil jedes Individuum nur ein
einziges Mal beobachtet wird. Mittlere al-
tersbezogene Verdnderungen werden des-
wegen mithilfe von Altersunterschieden ge-
schitzt. Dies setzt als Annahme voraus,
dass Individuen unterschiedlichen Alters
derselben Population entstammen. Kohor-
tenunterschiede sowie alterskorrelierte Un-
terschiede in der Stichprobenzusammenset-
zung miissen entweder als nicht vorhanden
angenommen oder statistisch kontrolliert
werden. Interindividuelle Unterschiede in
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Verdnderungen konnen von vornherein
nicht erfasst werden.

In querschnittlichen Designs drangt sich die
Verwendung von Alter als unabhingiger
Variable auf. Dies ist insbesondere bei der
Betrachtung von Zusammenhingen alters-
bezogener Unterschiede zwischen mehreren
Variablen problematisch. Solche Zusam-
menhinge sind jedoch von zentralem Inte-
resse fur viele entwicklungspsychologische
Fragen. Durch die Beantwortung der Frage,
ob altersbezogene Unterschiede in einer Va-
riablen mit altersbezogenen Unterschieden
einer anderen Variable zusammenhingen,
wird hiufig versucht, einen ersten Schritt
zum Nachweis von kausalen Antezedens-
Konsequenz-Beziehungen zu machen. So
wurden zum Beispiel entsprechende Ana-
lysen herangezogen, um altersbezogene
Unterschiede in kognitiver Verarbeitungs-
geschwindigkeit als Ursache fiir altersbe-
zogene Unterschiede in komplexeren kog-
nitiven Fihigkeiten, etwa Arbeitsgedicht-
nisleistungen, zu postulieren (Salthouse,
1991, 1996). Derartige Hypothesen wer-
den in der Regel als Mediatormodelle for-
muliert und mittels hierarchischer Regres-
sionsanalysen oder Pfadmodellen analy-
siert. Dabei wird angenommen, dass das
Ausmafl, in dem die statistische Kontrolle
der vermittelnden Variable den Alterszu-
sammenhang der abhingigen Variable zu
reduzieren vermag, als Beleg fiir den kau-
salen Status der vermittelnden Variable als
Antezedens gelten kann. Diese Annahme
ist aus statistischer Sicht abwegig. Korre-
lative Daten mit fehlender zeitlicher Ord-
nung innerhalb von Beobachtungen sind
zur Uberpriifung derartiger kausaler Hy-
pothesen von vornherein kaum geeignet.
Bei den in Frage stehenden Mediations-
analysen ist zudem der komplexe Einfluss
impliziter Annahmen {iber den altersunab-
hingigen Zusammenhang der beiden Va-
riablen zu beriicksichtigen (Lindenberger
& Potter, 1998).
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Abb. 1: a: Venn-Diagramm mit gemeinsamen (a—d) und uniquen Varianzanteilen {e-g) von Al-
ter, Mediator und abhangiger Variable. b: Pfaddiagramm eines Mediationsmodells.
Die Sterne stehen fur zu schatzende Parameter (Pfeile = gerichtete Effekte; Doppelpfei-

le = [Ko-]Varianzen).

Der grundsitzlich problematische Charak-
ter derartiger Analysen ldsst sich anhand
von Venn-Diagrammen verdeutlichen, die
gerne zur Visualisierung der gemeinsamen
und spezifischen Altersvarianz zweier Va-
riablen herangezogen werden (sieche Abb.
1a). Insgesamt sind sieben Varianzkompo-
nenten (a~g) zu bestimmen. Hierzu stehen
aber nur sechs Stichprobenstatistiken (drei
Varianzen und drei Kovarianzen) zur Ver-
figung. Es ist daher offensichtlich, dass
eine eindeutige Bestimmung des interessie-
renden Verhiltnisses von b/(a+b) (shared
over simple effects) nicht moglich ist. Dies
lisst sich auch im korrespondierenden
Pfadmodell (Abb. 1b) erkennen. Wird hier
nicht nur der altersabhingige Zusammen-
hang (bedingt durch die direkten Effekte
von Alter auf beide Variablen) sowie der al-
tersunabhingige Zusammenhang (bedingt
durch die Korrelation der Residualterme),
was bereits ein saturiertes Modell wire,
sondern zusitzlich der direkte Pfad des Me-
diators auf die abhingige Variable model-
liert, so resultiert ein Modell mit weniger
als null (ndmlich —1) Freiheitsgraden. Die
direkten und indirekten Effekte lassen sich
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daher nur schitzen, wenn zusatzliche An-
nahmen gemacht werden. Da aber, wie Lin-
denberger und Potter (1998) gezeigt haben,
die shared over simple effects eine quadra-
tische Funktion der altersunabhingigen
Korrelation zwischen dem Mediator und
der abhingigen Variable darstellen, konnen
mit solchen Methoden bestimmte Ergebnis-
se den Raum der moglichen wahren Zu-
stinde nur unzureichend einschranken.
Dies wird besonders deutlich, wenn man
sich den Bereich moglicher shared over
simple effects als Funktion von wahren Zu-
sammenhingen interindividueller Unter-
schiede in lingsschnittlichen Veranderun-
gen, also der eigentlich interessierenden
Zusammenhangsgroflen, betrachtet (Hofer,
Flaherty & Hoffman, 2006; Lindenberger,
von Oertzen, Ghisletta & Hertzog, 2006;
vgl. Kalveram, 1965). Die Beziechung zwi-
schen der lingsschnittlichen Kopplung von
Verinderungsverlaufen und den beobachte-
ten querschnittlichen Korrelationen ist sehr
schwach.

Die genannten altersunabhingigen Zusam-
menhinge zweier oder mehrerer Variablen
sind oft auch selbst Gegenstand von Analy-



sen. Wenn fir verschiedene heterogene Al-
tersgruppen unterschiedliche Korrelationen
zwischen Variablen beobachtet werden,
etwa zwischen kognitiven und sensorischen
Leistungen (P. Baltes & Lindenberger,
1997), stellt sich die Frage, inwieweit diese
Unterschiede ein notwendiges Ergebnis von
verschieden starken Alterskorrelationen
der Variablen sind. Die einfachste und da-
her am haufigsten verwendete Vorgehens-
weise, mit dieser Frage umzugehen, ist die
Berechnung von Partialkorrelationen zur
Kontrolle des Alters. Eine weitere Moglich-
keit ist die versuchsplanerische Kontrolle
des Alters durch die Verwendung von al-
tershomogenen Stichproben (Hofer & Sli-
winski, 2001; siehe auch die Diskussions-
beitridge dort). Beide Vorgehensweisen sind
jedoch mit dem Problem behaftet, dass
nicht klar ist, welche inhaltlich interessie-
rende Varianz die Variable chronologisches
Alter, deren Einfluss man statistisch oder
versuchsplanerisch entfernt, eigentlich er-
fasst. Immer wenn man sich fiir Korrelatio-
nen und damit fir interindividuelle Unter-
schiede innerhalb bestimmter Altersgrup-
pen interessiert, ist man auch mit der Frage
nach den Ursachen dieser interindividuel-
len Unterschiede konfrontiert. Es ist davon
auszugehen, dass den moglichen Ursachen
der interindividuellen Unterschiede auch
von altershomogenen Stichproben in der
Regel eine Entwicklungsgeschichte zugrun-
de liegt. Diese Entwicklungsgeschichte
wird durch die Variable Alter nur sehr un-
zuldnglich erfasst. So wie die Art, Ahnlich-
keit und der Altersbezug der Verinderungs-
prozesse verschiedener Personen nicht be-
kannt sind, weif man weder, welche
Varianz mit dem Alter herausgenommen
wird, noch weiff man, welche verbleibt.
Deswegen verhindert der Einsatz des In-
struments der Kontrolle von Altersvarianz
als statistische oder versuchsplanerische
Routine ein Verstiandnis von Entwicklungs-
prozessen. Winschenswert wire hier statt-
dessen die Identifikation der theoretisch in-
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teressierenden Variablen sowie deren Kon-
trolle oder experimentelle Manipulation
(soweit dies moglich ist).

Die genannten Probleme stellen sich nicht
nur fir bivariate Zusammenhinge, sondern
auch fiir multivariate Strukturanalysen in-
terindividueller Unterschiede in altershete-
rogenen Stichproben, wie Faktorenanaly-
sen und Strukturgleichungsmodellen. Wih-
rend solche Analysen aus psychometrischer
und theoretischer Sichtweise wiinschens-
wert sind, da sie eine Kontrolle von Relia-
bilitatsunterschieden und Analysen auf
Konstruktebene anstatt variablenspezifi-
scher Betrachtungen erlauben (z.B. Salt-
house, 2000), konnen die genannten Ein-
schrankungen querschnittlicher Methoden
auch hier nicht ausgeraumt werden. Wer-
den Mediatormodelle auf der Ebene laten-
ter anstatt beobachteter Variablen spezifi-
ziert, so beziehen sich die Effekte zwar auf
die wahre Varianz, der altersunabhingige
Zusammenhang von Mediator und abhin-
giger Variable beeinflusst jedoch auch hier
die Schdtzung der gemeinsamen Altersvari-
anz.

Alternativ konnen im Rahmen von Struk-
turgleichungsmodellen auch Faktoren hé-
herer Ordnung als Mediatoren der Alters-
zusammenhinge von Faktoren erster Ord-
nung gewdhlt werden. Mittels solch
hierarchischer Faktorenmodelle soll ge-
schiatzt werden, in welchem Ausmafl be-
obachtete Altersunterschiede auf gemeinsa-
me altersbezogene Varianz zuriickzufiithren
sind (vgl. Salthouse & Czaja, 2000). Alter-
nativhypothesen zur Erklarung von Alters-
unterschieden mittels eines Generalfaktors
hoherer Ordnung kdnnen durch Alterszu-
sammenhange der Faktoren erster Ord-
nung formuliert werden. Im Rahmen eines
hierarchischen Faktorenmodells stellt sich
jedoch das Problem statistischer Abhingig-
keiten der allgemeinen und spezifischen Al-
terszusammenhinge, das durch schrittwei-
se Schitzverfahren nur unbefriedigend be-
handelt werden kann (Schmiedek & Li,
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2004). Genestete Faktorenmodelle, bei de-
nen die beobachteten Variablen sowohl auf
einem allgemeinen als auch auf spezifischen
Faktoren laden, sind hier vorzuziehen, da
sie eine simultane Schitzung der Alterszu-
sammenhange aller Faktoren erlauben.
Auch in diesen Modellen stellt sich die Fra-
ge nach dem konzeptuellen Status von Al-
ter, sei es als unabhiangige Variable mit ge-
richteten Effekten auf die Inhaltsfaktoren
oder als Korrelat der Faktoren. Wird Alter
als korrelierende Variable modelliert, so
hat das keinen Einfluss auf die Faktoren-
struktur in altersheterogenen Daten; Alter
wird hier einfach in den gegebenen Fakto-
renraum projiziert, altersbezogene Varianz
ist dadurch Teil der von den Faktoren be-
schriebenen interindividuellen Unterschie-
de. Wird Alter hingegen als unabhingige
Variable modelliert, so hat das einen Ein-
fluss auf die Faktorenstruktur. Die Fakto-
ren korrelieren als Funktion gemeinsamer
Alterseffekte, und die Faktorenstruktur
stellt, bei Passung des Modells, die alters-
unabhingige Struktur dar, also die Struk-
tur, die man nach Auspartialisierung des
Alters erhalten wiirde {Schmiedek & Li,
2004). Die Frage der Modellierung von Al-
ter ist also direkt mit der Frage, welchen
Anteil interindividueller Unterschiede die
Faktoren beschreiben, verknipft und daher
relevant fiir die Interpretation der Ergeb-
nisse.

Dies riickt einen weiteren wichtigen Aspekt
der Beschreibung multivariater Strukturen
bei altersheterogenen Stichproben in den
Vordergrund: die Annahme der Altersinva-
rianz des Messmodells. Wird ein Faktoren-
modell fiir eine altersheterogene Stichprobe
verwendet, so beinhaltet dies die Annahme,
dass die resultierende Faktorenstruktur in-
dividuelle Unterschiede Gber den gesamten
verwendeten Altersbereich angemessen ab-
bildet. Da diese Annahme in vielen Fallen
aus entwicklungstheoretischer Sicht &4u-
Rerst fragwiirdig wird — so postuliert zum
Beispiel die Dedifferenzierungshypothese
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der Intelligenz eine Zunahme der Interkor-
relationen kognitiver Fihigkeiten vom Er-
wachsenenalter zum hohen Alter —, ist die
empirische Priiffung der Messmodellinvari-
anz iiber das Alter von zentraler Bedeu-
tung. Hierzu bieten Mehrgruppenstruktur-
gleichungsmodelle flexible Moglichkeiten,
indem in einer Reihe statistisch genesteter
Modelle zunehmend strengere Annahmen
tiber die Invarianz von Faktorladungen, In-
terzepts, Faktorvarianzen und -kovarian-
zen sowie schliefflich Residualvarianzen ge-
geneinander getestet werden konnen (Me-
redith, 1964, 1993; Vandenberg & Lance,
2000). Dies ermoglicht auch die Uberprii-
fung von differentiellen Itemschwierigkei-
ten, die die Interpretation von latenten Mit-
telwertsunterschieden verschiedener Alters-
gruppen zusitzlich erschweren kénnen.
Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass in
Querschnittuntersuchungen durch das Feh-
len der Erfassung interindividueller Unter-
schiede in Verinderungen und der mégli-
chen Nichtiquivalenz der Altersgruppen die
Schitzung mittlerer Verdnderungsverldufe
und die Modellierung systematischer Zu-
sammenhinge der Verdnderungen mehrerer
Variablen nur unter starken Annahmen
moglich sind. Querschnittdesigns dienen da-
her des ofteren dem Aufspiiren alterskorre-
lierter Variablen, deren Bedingungssysteme
dann mit anderen Verfahren grundlicher un-
tersucht werden konnen (sieche auch Hert-
zog, 1996).

1.3 Langsschnittliche Designs

Lingsschnittliche Forschungsdesigns eignen
sich fir entwicklungspsychologische Frage-
stellungen besser als querschnittliche, da sie
eine direkte Beobachtung von mittleren und
differentiellen (d.h. interindividuell ver-
schiedenen) Verinderungen erlauben. Die
Wohlwill’sche Forderung nach einer Be-
schreibung und Parametrisierung von Ver-
anderung (1970) kann hier also erfiillt wer-
den. Auch lingsschnittliche Studien sind je-



doch mit grundsitzlichen Problemen behaf-
tet. Dazu gehoren neben dem praktischen
Problem der zeitlichen Dauer einer lings-
schnittlichen Untersuchung vor allem die ge-
ringe Messdichte auf der Ebene der einzel-
nen Person sowie Selektionseffekte. Letztere
konnen durch die vergleichsweise hohen
Anforderungen, die mit der Bereitschaft, an
einer langsschnittlichen Studie teilzuneh-
men, einhergehen, bereits die Ziehung der
Ausgangsstichprobe beeinflussen und wer-
den von Messzeitpunkt zu Messzeitpunkt
durch den gemeinhin kumulativen Stichpro-
benschwund weiter verstirkt. Vor allem bei
Studien zum hohen Alter ist eine zuneh-
mende Selektivitit beziiglich relevanter
Variablen zu befiirchten, da sowohl die
mortalitidtsbezogene Selektivitit als auch
experimentelle Selektivitdt, das heifdst die
Nichtteilnahme nicht verstorbener Perso-
nen, mit dem physiologischen und psycho-
logischen Funktionsniveau zusammenhin-
gen. Zur Abschitzung des Ausmafles, in
dem die Generalisierbarkeit der Ergebnisse
durch mortalititsbedingte und experimen-
telle Selektivitdtseffekte eingeschrinke ist,
sind Selektivitdtsanalysen moglich (Lin-
denberger, Singer & Baltes, 2002). Diese
setzen jedoch voraus, dass bei der Aus-
gangsstichprobe ausreichend Informatio-
nen uiber Prozesse, die Selektion vorhersa-
gen, erfasst werden (Aitkin, 1934; Pear-
son, 1903). Auf der Verwendung solcher
Information beruhen auch moderne Ver-
fahren zur Schitzung von Verinderungen
bei Vorliegen von fehlenden Werten, auf
die weiter unten eingegangen wird.

Ein weiteres Problem, vor allem bei der Un-
tersuchung kognitiver Variablen, ist das
mogliche Vorliegen von Testwiederho-
lungseffekten. Diese koénnen selbst bei
Messwiederholungsintervallen von mehre-
ren Jahren auftreten (z. B. Lovdén, Ghislet-
ta & Lindenberger, 2004). Die Effektstir-
ken von Testwiederholungseffekten kénnen
auf verschiedene Weise geschitzt werden.
Zum einen kdnnen zu den Messwiederho-
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lungszeitpunkten neue, noch nicht geteste-
te, reprisentative Stichproben aus der glei-
chen Geburtskohorte gezogen werden. Der
Vergleich gleich alter Personen zum selben
Zeitpunkt, die sich bei Giiltigkeit der An-
nahmen nur darin unterscheiden, ob sie zu
einem vorherigen Zeitpunkt bereits schon
einmal getestet wurden, erlaubt eine Schit-
zung der Verbesserung durch die Testwie-
derholung, wenn zugleich die Selektionsef-
fekte in der lingsschnittlichen Stichprobe
kontrolliert oder geschitzt werden (Schaie,
1988). Eine weitere Moglichkeit zur Ab-
schdtzung von Testwiederholungseffekten
besteht, wenn die Retestintervalle fiir un-
terschiedliche Personen unterschiedlich
lang sind oder wenn die Personen zu Be-
ginn der Langsschnittstudie unterschiedlich
alt waren und zugleich mogliche Kohorten-
effekte ignoriert werden. Unter Verwen-
dung latenter Wachstumsmodelle kann die
Tatsache, dass Altersunterschiede und Re-
testeffekte in einem solchen Falle nicht
vollstindig konfundiert sind, zur Schitzung
deren relativer Beitrige verwendet werden
(Lovdén, Ghisletta & Lindenberger, 2004;
McArdle & Woodcock, 1997).

Bei den Analyseverfahren fiir lingsschnitt-
liche Daten hat es in den letzten Jahrzehn-
ten grofle Fortschritte gegeben (siche auch
Hertzog & Nesselroade, 2003), die von un-
flexiblen und mit unrealistischen Annah-
men verbundenen varianzanalytischen Ver-
fahren zu latenten Wachstumsmodellen
und den mit ihnen eng verwandten Mehr-
ebenenanalysen fiihrten (Ghisletta & Lin-
denberger, 2004). Wenn es um die Erfas-
sung von Verinderungen tber mehrere
Zeitpunkte ging, hatten Forscher vor eini-
gen Jahren nur die Wahl zwischen einer
ANOVA fir Messwiederholungen oder ei-
ner MANOVA iber Differenzvariablen.
Waihrend erstere bei mehr als zwei Mess-
zeitpunkten die in der Regel unrealistische
Annahme von gleichen Kovarianzen der
abhingigen Variable zwischen allen Mess-
zeitpunkten voraussetzt, erfordert die An-
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wendung der MANOVA weniger starke
Annahmen iiber die Kovarianzstruktur, hat
aber auch weniger Teststirke (siche Hert-
zog, 1994, fiir einen detaillierten Vergleich
der beiden Methoden). Latente Wachs-
tumsmodelle und Mehrebenenanalysen
stellen beziiglich der Kovarianzstruktur der
Messwiederholungsvariablen eine Zwi-
schenposition zwischen diesen beiden Ex-
tremen dar, indem sie zwar Bedingungen
fiir die Kovarianzstruktur implizieren, die
sich aber direkt aus flexibel wihlbaren und
von theoretischen Uberlegungen abzulei-
tenden Verinderungsmodellen ergeben.
Die Kovarianzinformation wird dadurch
zur Priiffung eines Verinderungsmodells
mit herangezogen anstatt entweder nicht
beachtet oder allzu strengen Annahmen un-
terworfen zu werden.

1.3.1 Latente Wachstumsmodelle

In latenten Wachstumsmodellen (Latent
Growth Models, LGMs) werden mittlere
und interindividuell verschiedene Verdnde-
rungen mittels latenter Faktoren beschrie-
ben (Duncan & Duncan, 1995; McArdle
& Anderson, 1990). Das Spezialmodell fur
lineare Verinderungen sieht dabei zwei
Faktoren vor, einen Niveaufaktor und ei-
nen linearen Steigungsfaktor (slope). Die
Ladungen der beobachteten Variablen zu
den verschiedenen Messzeitpunkten wer-
den dabei nicht frei geschitzt, sondern fest-
gelegt. Die Ladungen auf dem Niveaufak-
tor sind alle gleich einer Konstanten, die
Ladungen auf dem Steigungsfaktor entspre-
chen den Beobachtungszeitpunkten oder ei-
ner linearen Transformation der Beobach-
tungszeitpunkte (Abb. 2a).

Im LGM werden die Mittelwerte der be-
obachteten Variablen gemeinsam mit deren
Varianzen und Kovarianzen modelliert. Die
modellimpliziten Schatzungen fiir diese Pa-
rameter ergeben sich aus den Faktorladun-
gen sowie den Faktormittelwerten, -varian-
zen und -kovarianzen. Mittelwert und Vari-
anz des Niveaufaktors sind Schitzungen
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des Mittelwertes und interindividueller Un-
terschiede zum Zeitpunkt Null. Mittelwert
und Varianz des Steigungsfaktors sind
Schitzungen fiir die mittlere lineare Verin-
derung und interindividuelle Unterschiede
darin. Die Kovarianz der beiden Faktoren
reflektiert den Zusammenhang von Aus-
gangswerten und Verdnderungen.

Dieses einfache Modell kann als Basis fiir
eine Vielzahl von Modifikationen, Erweite-
rungen und statistischer Tests verwendet
werden. Die statistische Signifikanz der
mittleren Verinderung lasst sich {iber den
Mittelwert des Steigungsfaktors testen, das
Vorliegen von signifikanten interindividuel-
len Unterschieden in den Verinderungen
iiber die Varianz dieses Faktors. Anders als
in der ANOVA-Methodik lassen sich hier
aber auch beliebige Annahmen iiber die Ko-
varianzstruktur der Residualterme direkt
testen und modifizieren. Die Verianderungs-
funktion lisst sich durch zusitzliche latente
Faktoren um weitere polynomiale Terme er-
weitern, eine quadratische Verdnderung
zum Beispiel ldsst sich mit einem Faktor,
dessen Ladungen eine quadratische Trans-
formation der Zeitpunkte darstellen, reali-
sieren. In gewissem Rahmen ist es sogar
moglich, die Ladungen auf einem latenten
Veranderungsfaktor frei zu schatzen oder
nichtlineare Verinderungen zu beschreiben
(McArdle, 1988; McArdle & Bell, 2000).
Jedoch wird in allen Fillen von der Annah-
me ausgegangen, dass das gewiahlte Verdn-
derungsmodell, sei es nun linear, quadra-
tisch, kubisch oder eine andere durch die
Faktorladungen frei geschitzte oder festge-
legte nichtlineare Funktion, fiir alle Perso-
nen gleichermaflen gilt. Interindividuelle
Unterschiede werden allein durch die Vari-
anzen der mittels der Faktoren beschriebe-
nen Basisfunktionen realisiert. Die Tatsa-
che, dass interindividuelle Unterschiede in
Verinderungen zwar Teil des Modells sind,
jedoch nicht auf individueller Ebene be-
schrieben werden, lisst sich schon daran er-
kennen, dass der Mittelwertsvektor und die
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Abb. 2: Allgemeines Dual-Change-Score-Modell mit Y1-Y4 = beobachtete Variablen zu den
Messzeitpunkten 1-4, y1-y4: latente Variablen, e—eq: Residualterme, Ay-Aya: latente
Veranderungswerte zwischen den Zeitpunkten, a: autoproportionaler Effekte von Sta-
tus zu Zeitpunkt t auf Verdnderungen von Zeitpunkt t zu Zeitpunkt t + 1, | und S: Inter-
zept- und Slope-Faktoren der linearen Veranderungsfunktion mit konstanter Verande-
rung o, z>-z4: zeitpunktspezifische, stochastische EinflussgréBen. a: Vereinfachung des
allgemeinen Modells zu einem linearen LGM. b: Vereinfachung des allgemeinen Mo-

dells zu einem Markov-Simplex-Modell.

Kovarianzmatrix als Stichprobenkennwer-
te fiir die Parameterschitzung herangezo-
gen werden. Interindividuelle Unterschiede
in Verinderungen werden als Abweichun-
gen von einer mittleren Veranderungsfunk-
tion beschrieben. Bestehen interindividuelle
Unterschiede in der Form der Verianderung,
so konnen diese vom einfachen LGM nicht
erfasst werden.

Durch eine Trennung der latenten Faktoren
von messfehlerbehafteten Residualtermen

erlaubt die Modellierung von Verinderun-
gen mittels LGMs einen besseren Umgang
mit einigen klassischen Problemen der Ver-
anderungsmessung (Harris, 1963), wie der
vermeintlich niedrigen Reliabilitit von Ver-
dnderungswerten sowie der Regression
zum Mittelwert (Raykov, 1999; Rogosa,
Brandt & Zimowski, 1982; Rogosa &
Willet, 1983, 1985). Ein weiteres in der
Geschichte der Verinderungsmessung hiu-
fig diskutiertes Problem sind die Zusam-

75



1 Grundlagen

menhinge zwischen Ausgangsniveau und
Steigung. Mit diesen Korrelationen werden
hiufig inhaltliche Interpretationen ver-
kniipft (Rogosa, 1995). Bei einem linearen
Verinderungsmodell hangt die Hohe des
Zusammenhangs zwischen Ausgangswert
und Steigung davon ab, welche Zeitachse
gewihlt wird und an welchem Zeitpunkt
der Interzept bestimmt wird (Metha &
West, 2000; Rogosa, 1985; Rovine & Mo-
lenaar, 1998). Letzterer kann mittels linea-
rer Transformationen der Zeitinformation
beliebig skaliert werden. Je frither der Zeit-
punkt Null auf der Zeitachse festgelegt
wird, umso stdarker negativ ist der Zusam-
menhang; je spiter, desto stirker positiv
(die Asymptoten fiir diesen Zusammen-
hang liegen bei plus und minus 1). Dazwi-
schen liegt notwendigerweise immer auch
ein Zeitpunkt, zu dem der Zusammenhang
null ist. Hierbei handelt es sich nicht um
Artefakte, sondern um die notwendige Fol-
ge eines linearen Verinderungsmodells,
von dem angenommen wird, dass es uber
den gesamten Zeitbereich giiltig sei. Dies
fuhrt zu der interessanten Frage, wie denn
nun die Zeitdimension skaliert und wo der
Interzept bestimmt werden soll. Hierfiir
gibt es unterschiedliche Moglichkeiten, die
je nach inhaltlicher Fragestellung und vor-
handener Information flexibel gewahlt und
miteinander verglichen werden konnen. Ist
die Stichprobe zu den verschiedenen Mess-
zeitpunkten relativ altershomogen, so bie-
tet sich an, das mittlere Alter zum ersten
Messzeitpunkt (oder gemittelt iiber alle
Messzeitpunkte) als Referenzpunkt fiir den
Interzept zu wahlen. Ist die Stichprobe al-
tersheterogen, so ist bei der hiufig gewahl-
ten Option, Zeit als Dauer seit Beginn der
Studie zu definieren und Alter als Kovariate
ins Modell aufzunehmen, zu bedenken,
dass der Zusammenhang von Niveau und
Steigung fur verschiedene Altersgruppen
unterschiedlich stark sein konnte und dass
dieser Umstand dann nicht angemessen be-
rucksichtigt wird (Metha & West, 2000).
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Dennoch kann ein derartiges Vorgehen an-
gemessen sein, und zwar dann, wenn man
an Zusammenhingen zwischen individuel-
len Unterschieden in mehreren Veridnde-
rungsprozessen interessiert ist. Diese indivi-
duellen Unterschiede kénnen in vielen Fal-
len besser geschitzt werden, wenn die
Daten nicht am Alter, sondern am Mess-
zeitpunkt ausgerichtet werden.

Wichtig ist demnach die Einsicht, dass die
Zeitachse je nach Fragestellung frei ge-
wihlt werden kann. So kann zum Beispiel
die Zeit bis zum Tode retrospektiv als Zeit-
referenz gewihlt werden, um die Hypothe-
se eines terminal decline (Riegel & Riegel,
1972) zu uberpriifen. Auch die Zeiten bis
zu oder seit einer bestimmten Diagnose
oder eines normativen Lebensereignisses
konnen im Rahmen der Full-Information-
Maximum-Likelibood (FIML)-Schatzung
verwendet werden (z.B. Sliwinski, Hofer,
Hall, Buschke & Lipton, 2003}, sofern die-
ses Ereignis bei allen Personen stattgefun-
den hat und die entsprechenden Informati-
onen auch vorliegen, weil die Personen nur
dann auf dieser Zeitachse angeordnet wer-
den konnen. Aktuelle Entwicklungen, die
LGMs mit Methoden der Uberlebensanaly-
se (survival analysis) kombinieren, verspre-
chen hier eine weitere Flexibilisierung, da
das entsprechende Ereignis nicht bei allen
Personen bereits oder iiberhaupt stattge-
funden hat oder stattfinden muss (z.B.
Ghisletta, McArdle & Lindenberger, 2006;
Muthén & Maysn, 2005).

Grundsitzlich ldsst sich feststellen, dass
das Verfahren der FIML-Schitzung einen
optimalen Umgang mit dem Problem
schwindender Stichproben in lingsschnitt-
lichen Studien erlaubt. Ist die sogenannte
Missing-at-Random (MAR)-Annahme ge-
geben, so konnen auch bei selektivem
Stichprobenschwund unverzerrte Schitzun-
gen der Verinderungsfunktion erzielt wer-
den (Schafer & Graham, 2002). Mit MAR
ist gemeint, dass Stichprobenschwund
durchaus selektiv sein kann, die ausfallen-



den sich von den weiter teilnehmenden Per-
sonen also bezuglich der abhingigen Varia-
blen unterscheiden, dass sich aber die
Wahrscheinlichkeit der weiteren Teilnahme
aus der empirisch vorhandenen und im
Modell reprisentierten Information vorher-
sagen lasst. Selbst wenn diese fiir die weite-
re Teilnahme prognostische Information
nur in geringem AusmafS vorhanden ist, so
ldasst sich dennoch argumentieren, dass die
Verwendung einer FIML-Schatzung unter
Verwendung aller vorhandenen Daten, und
seien es fur einzelne Personen nur Daten
vom ersten Messzeitpunkt, eine bessere
Schitzung der Verinderungsfunktion er-
laubt als eine ausschliefSliche Betrachtung
der Teilstichprobe, die zu allen Zeitpunk-
ten Daten aufweist. Dabei ist es vorteilhaft,
alle potentiell mit dem Ausfallprozess zu-
sammenhingenden Variablen mit ins Mo-
dell aufzunehmen (Collins, Schafer &
Kam, 2001).

Mittels latenter Faktoren konnen nicht nur
Alter oder Zeit, sondern auch zusitzliche
Informationen beziiglich zeitlich geordne-
ter Ereignisse kodiert werden. Dies erlaubt
zum Beispiel die Schitzung von Retest-
effekten bei wiederholter Vorgabe kogniti-
ver Tests (z.B. Lovdén et al., 2004). Da-
durch dass LGMs Spezialfille konfirmato-
rischer Faktorenanalysen beziehungsweise
von Strukturgleichungsmodellen sind, erge-
ben sich eine Vielzahl von Méglichkeiten
zur Erweiterung der Modelle. So kénnen
zusétzliche Variablen oder latente Faktoren
als Antezedenzien, Korrelate oder Konse-
quenzen der verschiedenen latenten Basis-
faktoren verwendet werden. Da das LGM
einen Veranderungsprozess darstellt und
die zusatzlichen Variablen ebenfalls in der
Zeit verortet werden konnen, erlauben die-
se Erweiterungen des LGMs wesentlich ge-
haltvollere Betrachtungen und Uberpriifun-
gen kausaler Hypothesen als Methoden,
die auf querschnittlichen Daten basieren.
Aufierdem ist es moglich, hierarchische
Faktorenstrukturen zu realisieren, indem
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sogenannte Factors-of-Curves- oder Curves-
of-Factors-Modelle (McArdle, 1988; siche
auch Duncan, Duncan, Strycker, Li & Al-
pert, 1999) verwendet werden, in denen die
kommunale Veranderungsvarianz verschie-
dener Variablen erfasst wird. Bei solchen
Modellen stellt sich dann wieder die Frage
nach der Invarianz der Faktorenstrukturen
uber die verschiedenen Messzeitpunkte (Tis-
ak & Meredith, 1990).

1.3.2 Mehrebenenmodelle

Alternativ zu LGMs im Rahmen von Struk-
turgleichungsmodellen konnen auch Mehr-
ebenenmodelle (multilevel models; auch
hierarchische lineare Modelle, random ef-
fects models oder mixed models genannt)
zur Analyse von Veranderungsdaten heran-
gezogen werden. Es ldsst sich zeigen, dass
das zugrundeliegende statistische Modell
von LGM und Mehrebenenmodellen weit-
gehend identisch ist (z.B. Curran, 2003).
Den Mittelwerten der latenten Faktoren im
LGM entsprechen die fixed effects im Mehr-
ebenenmodell, die Varianzen der Verinde-
rungsfaktoren werden als random effects
implementiert. Dem mittels der Faktorla-
dungen festgelegten Verinderungsmodell
entspricht die Designmatrix im Mehrebe-
nenmodell. Viele Modelle lassen sich daher
mit beiden Methoden gleichermaflen und
mit identischen Ergebnissen schitzen. Tra-
ditionell bestanden jedoch auch Unterschie-
de zwischen beiden Methoden, die zum Teil
auch fortbestehen (Ghisletta & Lindenber-
ger, 2004). Diese konnen dadurch charakte-
risiert werden, dass LGMs eine grofiere Fle-
xibilitit beziglich des Strukturmodells,
Mehrebenenmodelle groflere  Flexibilitit
beziiglich der Datenstrukturen aufweisen.
Wihrend bei LGMs die Veranderungsfak-
toren beliebig mit komplexen Strukturmo-
dellen verkniipft werden konnen, ist in
Mehrebenenmodellen nur die Hinzunahme
von Pridiktoren moglich. Mehrebenenmo-
delle erlauben auch keine hierarchischen
Faktorenstrukturen fiir das Verinderungs-
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modell und weniger Flexibilitat bei der Spe-
zifizierung der Korrelationsstruktur der Re-
sidualterme. Dafur konnen in Mehrebenen-
modellen beliebige Datenstrukturen mit
fehlenden Werten und unterschiedlichen
Kodierungen der Zeitinformation direkt
verwendet werden. Dieser Vorteil ist gegen-
iiber modernen Strukturgleichungsmodell-
verfahren mit FIML-Schitzung und auto-
matischer Erzeugung der notwendigen Fak-
torladungsmatrizen jedoch nicht mehr
relevant. Weitere Unterschiede bestehen in
zum Teil unterschiedlichen Schitzalgorith-
men (maximum likelihood, ML, vs. restrict-
ed maximum likelibood, REML; siche
Snijders & Bosker, 1999) und der in Mehr-
ebenenmodellen bislang fehlenden Mog-
lichkeit einer direkten Testung der Anpas-
sungsgtite des Modells.

Der wichtigste Vorteil von Verfahren der
Mehrebenentradition liegt unserer Ansicht
nach jedoch gegenwirtig darin, dass fiir
Mehrebenenmodelle  Weiterentwicklungen
fiir nichtlineare Modelle bestehen, die eine
Vielzahl interessanter Moglichkeiten bieten,
individuelle Verinderungen und interindivi-
duelle Unterschiede in diesen Veranderungen
zu beschreiben und damit den grundlegen-
den Zielen der Entwicklungspsychologie ni-
her zu kommen versprechen als bisherige
Methoden (Davidian & Giltinan, 1998). So
sehen beispielsweise allgemeinpsychologi-
sche Modelle fiir Lernkurven nichtlineare
Funktionen vor, wie Exponential- oder Po-
tenzfunktionen {Schmiedek & Li, 2006), die
sich mittels LGMs kaum modellieren lassen
(siehe jedoch Blozis, 2004; Browne, 1993).
In nichtlinearen Mehrebenenmodellen lassen
sich beliebige nichtlineare Verinderungs-
funktionen fiir die Individuenebene spezifi-
zieren und interindividuelle Unterschiede als
random effects der entsprechenden Parame-
ter realisieren. Daruiber hinaus sind auch so-
genannte wmultiphase models (Cudeck &
Klebe, 2002) moglich, bei denen verschiede-
ne Phasen mit qualitativ unterschiedlichen
Verinderungsfunktionen einander folgen
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und sich die Zeitpunkte der Phaseniibergin-
ge von Person zu Person unterscheiden kon-
nen. Dies trigt dem Umstand Rechnung,
dass mittlere Veridnderungen oftmals keine
gute Anndherung an individuelle Verinde-
rungsverlaufe darstellen (Estes, 1956). Ein
klassisches Beispiel hierfiir geben Paul Baltes
und Labouvie (1973). Wie in Abbildung 3
erkennbar, kann das Vorliegen interindividu-
ell verschiedener Ubergangszeitpunkte zwi-
schen Phasen von Stabilitit und Verinde-
rung zu einer glatten mittleren Veranderung
fuhren, die firr keine der individuellen Ver-
anderungsfunktionen charakteristisch ist.
Um interindividuell verschiedene Verinde-
rungsfunktionen zu beriicksichtigen, steht
diesen Entwicklungen auf der Seite der
LGMs die Einfilhrung von Mischvertei-
lungsmodellen gegeniiber, die in eher explo-
rativer Weise die Identifikation von latenten
Klassen mit unterschiedlichen Verinde-
rungsfunktionen erlauben (Muthén, 2004;
siehe auch Bauer & Curran, 2003, zu damit
verbundenen methodischen Problemen).

1.3.3 Latente Differenzwertmodelle
Vor dem Hintergrund der stindig zuneh-
menden Flexibilitit der verfiigbaren Me-
thoden scheint es uns mittlerweile moglich
und sogar geboten, sich bei der Wahl der
Auswertungsmethoden und Auswertungs-
modelle in stirkerem Mafe von theoreti-
schen Uberlegungen leiten zu lassen, als
dies in der Vergangenheit zumeist iiblich
war. Nur auf diese Weise wird es gelingen,
mit der Vielfalt der statistischen Méglich-
keiten sinnvoll umzugehen. Ein solcher Per-
spektivenwechsel wird durch die Formulie-
rung allgemeiner Modellstrukturen erleich-
tert, aus denen sich derzeit am hiufigsten
Modellvarianten als Spezialfille ableiten
lassen.

Eine sehr allgemeine Modellstruktur lisst
sich durch die Verwendung von sogenann-
ten latenten Differenzwerten im Rahmen
von Strukturgleichungsmodellen erzielen
(McArdle & Hamagami, 2001). Latente
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Abb. 3: Der Verlauf altersgradierter Mittelwerte (fette Linie) von individuellen Terminal-De-
cline-Veranderungsverlaufen (gepunktete Linien). Der mittlere Verlauf reflektiert nicht
die bezlglich der Zeit bis zum Tode (Kreuze) invariante beschleunigte Verlaufsform
(aus Baltes, P. B. & Labouvie, G. V. Adult development of intellectual performance:
Description, explanation, modification. In C. Eisdorfer & M. P. Lawton (Eds.),

The psychology of adult development and aging (pp. 157-219). Washington, DC:
American Psychological Association. © 1973, adapted with permission).

Differenzwerte beschreiben die Verinde-
rung von einem Zeitpunkt zum nichsten
auf der Ebene wahrer Werte und lassen sich
in Strukturgleichungsmodellen durch die
Einfithrung zusitzlicher latenter Variablen
und entsprechender Parameterrestriktio-
nen, wie in Abbildung 2 (s. S. 75) darge-
stellt, realisieren. Anders als in den bisher
besprochenen Modellen werden hier also
Verinderungswerte als Variablen ins Mo-
dell aufgenommen. Dies erlaubt, dass Ver-
dnderung direkt als Funktion anderer Va-
riablen behandelt werden kann, ein Um-
stand, der aus substanzwissenschaftlicher
Perspektive als grofler Gewinn anzusehen
ist. In dem allgemeinen Modell in Abbil-
dung 2 sind die Verianderungen von einem
Zeitpunkt zum nichsten abhingig von ei-
ner generellen additiven Verinderungs-
funktion (dem latenten Wachstumsfaktor

S), von den jeweils vorherigen Werten (ver-
mittelt tiber einen proportionalen Veriande-
rungseffekt o) sowie von zeitpunktspezifi-
schen Einflussfaktoren z. Latente Wachs-
tumsmodelle sind vereinfachte Spezialfille
dieses Modells. So lisst sich ein lineares
Wachstumsmodell durch Weglassen der au-
toproportionalen Effekte o und der Residu-
alterme z und Wihlen eines konstanten
Wertes fiir o, ableiten (Abb. 2a). Lisst man
dagegen den latenten Veranderungsfaktor §
und die autoproportionalen Effekte weg,
so ergibt sich ein latentes Markov-Simplex-
Modell, in dem Verdnderung allein auf zeit-
punktspezifische stochastische Einfliisse zu-
riickgefihrt wird (Abb. 2b). Abhingig von
theoretischen Uberlegungen konnen ausge-
hend von der dargestellten Modellstruktur
durch Restriktionen oder Erweiterungen
vielfaltige Veranderungsprozesse erfasst
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werden. Grundsitzlich lassen sich diese
Modelle mithilfe von Software fir Struk-
turgleichungsmodelle schitzen. Wie gut
dies in der Praxis, etwa bei Anwendungen
mit nur wenigen Beobachtungszeitpunkten
oder vielen fehlenden Werten, moglich ist,
muss von Fall zu Fall anhand von empiri-
schen Daten, entsprechenden Simulationen
und statistisch-mathematischen Uberlegun-
gen iberpriift werden.

Der beschriebene Ansatz mit latenten Diffe-
renzwerten erlaubt auch eine flexiblere und
integrativere Untersuchung von Zusam-
menhingen der Verdnderungen in mehreren
Variablen. Es ist allgemein bekannt, dass
lingsschnittliche Daten grundsitzlich die
Untersuchung von solchen Zusammenhan-
gen erlauben, Zum einen gehoren, aufbau-
end auf Markov-Simplex-Modellen, Analy-
severfahren mit sogenannten Cross-lagged-
Effekten zu den Standardverfahren. Dabei
werden interindividuelle Unterschiede in ei-
ner Variablen zum Zeitpunkt t aus interin-
dividuellen Unterschieden einer anderen
Variable zum Zeitpunkt t-1 vorhergesagt.
An diesen Modellen ist kritisiert worden,
dass sich Aussagen iiber interindividuelle
Unterschiede in Veridnderungen nur unzu-
reichend aus der alleinigen Betrachtung von
interindividuellen Unterschieden zu ver-
schiedenen Zeitpunkten ableiten lassen
(Hertzog & Nesselroade, 1987). Im Rah-
men von latenten Wachstumsmodellen wird
die Frage nach Zusammenhingen von Ver-
inderungen in mehreren Variablen meist
mittels korrelierter Steigungsfaktoren mo-
delliert. Es wird dabei untersucht, ob inter-
individuelle Unterschiede in den Verinde-
rungen beider Variablen miteinander zu-
sammenhingen. Die statistische Teststirke
zur Absicherung solcher Zusammenhinge
ist jedoch auch bei groffen Stichproben er-
staunlich gering (Hertzog, Lindenberger,
Ghisletta & von Oertzen, 2006).

Ein allgemeines Modell fiir Verdnderungs-
prozesse wie in Abbildung 2 erlaubt nun
auch eine flexiblere Beschreibung der Zu-
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sammenhidnge zwischen Verdnderungen
mehrerer Variablen, insbesondere dann,
wenn diese simultan mithilfe eines multi-
variaten Verinderungsmodells dargestellt
werden. Insbesondere lasst sich die Verdn-
derung in einer Variablen als Funktion der
Werte einer anderen Variablen zu einem
fritheren Zeitpunkt beschreiben. Die zuvor
erwihnten Moglichkeiten korrelierter Slope-
Faktoren oder Cross-lagged-Effekte lassen
sich wiederum als Spezialfille dieses allge-
meinen Modells darstellen. Die verschiede-
nen Modelle stellen daher weder unverein-
bare Gegensitze noch alternative Analyse-
moglichkeiten derselben Fragestellung dar,
sondern behandeln unterschiedliche Aspek-
te, die sich auch gemeinsam betrachten las-
sen (siche auch Bollen & Curran, 2004).
Durch solche integrativen Modelle lassen
sich dynamische Kopplungen verschiedener
psychologischer Funktionsbereiche gezielt
formulieren und testen, wie erste erfolgrei-
che Anwendungen dieser Modelle zeigen
(z.B. Ghisletta & Lindenberger, 2003;
Lovdén, Ghisletta & Lindenberger, 2005;
McArdle et al., 2004).

1.4 Kombination quer- und
langsschnittlicher Designs:
Sequenzdesigns

Die Einschrankungen sowoh! quer- als auch
lingsschnittlicher Studiendesigns werden
besonders deutlich, wenn der Versuch unter-
nommen werden soll, das Zusammenspiel
altersgradierter, historisch gradierter und
nichtnormativer Einflussgroflen auf mittlere
und interindividuell verschiedene Verande-
rungen zu trennen und deren Interaktion zu
erfassen (P. Baltes, Cornelius & Nessel-
roade, 1979). Hierzu ist es notig, Folgen
von quer- und lingsschnittlichen Untersu-
chungen zu verwenden, die sogenannten Se-
quenzdesigns (P. Baltes, 1968; Schaie, 1965,
1996). Abbildung 4 stellt die aus einer Ab-
folge von je zwei querschnittlichen und



lingsschnittlichen Sequenzen resultierenden
Erhebungspline dar. Die querschnittliche
Sequenz ist eine wiederholte Durchfihrung
von Querschnittstudien gleicher Altersberei-
che zu verschiedenen Zeitpunkten und da-
her unterschiedlichen Kohortenzusammen-
setzungen. Die langsschnittliche Sequenz be-
steht aus zu verschiedenen Zeitpunkten
beginnenden langsschnittlichen Untersu-
chungen von Stichproben unterschiedlicher
Geburtskohorten, aber gleichen Alters zu
Beginn der Studie. Die Kombination beider
Designs erlaubt eine Erfassung von alters-
und kohortenbezogener Verdnderung sowie
die Identifizierung von zeitlich umschriebe-
nen historischen Einflussgroflen, den soge-
nannten Periodeneffekten. Eine optimale In-
formationsdichte ldsst sich erzielen, wenn
querschnittliche altersheterogene Stichpro-
ben langsschnittlich weiter untersucht und
zu den jeweiligen Messzeitpunkten zusatz-
lich neue Teilnehmer mit der gleichen Al-
tersverteilung wie zum ersten Zeitpunkt,
also zum Teil aus denselben und zum Teil
aus jingeren Geburtskohorten, gezogen
werden. Bekannte Beispiele fiir dieses Erhe-
bungsdesign sind die Seastle Longitudinal
Study (Schaie, 2005) und die Betula-Studie
(Nilsson et al., 2004).

Eine angemessene methodische Behandlung
von Kohorteneffekten setzt eine konzeptu-
elle Klarung des theoretischen Status der
Kohortenvariable voraus. Im Rahmen der
Lebensspannenpsychologie erscheint es
sinnvoll zu sein, zumindest drei Sichtweisen
von Kohorteneffekten zu unterscheiden (P.
Baltes et al., 1979).

» Erstens konnen Kohortenunterschiede
als eine Quelle von Stor- oder Fehlervari-
anz angesehen und damit als ein Teil der
im Rahmen der Untersuchung psycholo-
gischer Phinomene immer vorhandenen
und von vielfaltigen Ursachen beeinfluss-
ten interindividuellen Unterschiede auf-
gefasst werden, Die zugrundeliegenden
Ursachen fiir Kohortenunterschiede wer-
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Abb. 4: Gemeinsame Darstellung von Ge-
burtskohorten, Alter und Messzeit-
punkten fur querschnittliche Se-
guenzen zu den Messzeitpunkten
1980 und 2000 und langsschnittliche
Sequenzen, beginnend in den Jah-
ren 1980 und 2000 (aus P. Baltes, Lin-
denberger & Staudinger, 2006).

den dann als irrelevant im Sinne der inte-
ressierenden Fragestellung angesehen.

e Zweitens kann Kohorte als eine Dimen-
sion der Generalisierbarkeit von Ergeb-
nissen angesehen werden. Damit wird
kohortenbezogene Varianz als primir re-
levant fur die Beurteilung der externen
Validitat von entwicklungspsychologi-
schen Befunden betrachtet. Fur die Ab-
schidtzung der Invarianz von Entwick-
lungsprozessen iiber verschiedene Ko-
horten sind Sequenzdesigns besonders
gut geeignet.

e Drittens konnen Kohortenunterschiede
auch als theoretische Prozesse aufgefasst
werden. Analog zur Behandlung von Al-
ter als abhingiger Variable fiihrt dies zu
dem Versuch, aufgrund theoretischer
Uberlegungen Antezendenzien, Korrela-
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te und Konsequenzen von Kohortenun-
terschieden zu untersuchen und damit
die an sich inhaltsleere Variable Kohorte
(= Geburtsjahrgang) mit Leben zu fullen
(siche auch Masche & van Dulmen,
2004), so zum Beispiel als Einflussgro-
f3en, die einen ersten Aufschluss tiber die
Bandbreite von Entwicklungsprozessen
zu geben vermogen (vgl. P. Baltes, 1987;
P. Baltes, Lindenberger & Staudinger,
2006). Eine solche Einbettung von Ko-
horteneffekten in theoretische Modelle
geht uber den von Schaie (1965) propa-
gierten Vorschlag hinaus, aus beobachte-
ten Alters-, Messzeitpunkt- und Kohor-
tenunterschieden direkt auf Reifungs-,
Umwelt- und Erblichkeitseffekte zu
schliefen. Wie bereits der Ausgang der
Schaie-Baltes-Kontroverse zeigte (P. Bal-
tes, 1968; Schaie, 1965), wire es ver-
fehlt anzunehmen, dass bestimmte Stra-
tegien der Datensammlung und Daten-
beschreibung, und seien sie noch so
vollstandig, unmittelbar zur Erklarung
von Entwicklungsprozessen fithren (P.
Baltes, 1968; Schaie & Baltes, 1975).

Falls Kohorteneffekte als vernachlassigbar
angesehen werden konnen, bietet sich auch
die Moglichkeit einer Kombination von
quer- und liangsschnittlicher Information in
sogenannten beschleunigten Lingsschnitt-
designs (accelerated longitudinal approach;
Bell, 1953). Hierbei werden mehrere Ko-
horten unterschiedlichen Alters iiber einen
im Vergleich zur insgesamt umfassten Al-
tersspanne kurzen Zeitraum langsschnitt-
lich untersucht. Dabei miissen die Alters-
stufen der verschiedenen Kohorten anei-
nander anschliefen, das heifst, jede
Kohorte muss auf mindestens einer Alters-
stufe mit mindestens einer anderen Kohorte
uberlappen. Ist dies der Fall, kann die
lingsschnittliche Information der einzelnen
Kohorten verwendet werden, um mittels
LGMs eine allgemeine Veranderungsfunk-
tion iiber den gesamten Altersbereich zu
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schatzen (McArdle & Hamagami, 2001).
Diese Schitzung wird durch den Einsatz
von FIML-Methoden erheblich verbessert
und entspricht der zuvor erwihnten Opti-
on, Alter auch bei altersheterogenen lings-
schnittlichen Stichproben als Zeitdimensi-
on zu verwenden. Im Extremfall kann diese
Methodik sogar dazu verwendet werden,
mit nur zwei Messzeitpunkten pro Person
Veranderungsfunktionen uber die gesamte
Lebensspanne zu schitzen (z.B. McArdle,
Ferrer-Caja, Hamagami & Woodcock,
2002). Die erforderliche Abwesenheit von
Interaktionen zwischen Alter und Kohorten
lasst sich statistisch iiberprufen (Miyazaki
& Raudenbush, 2000).

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die
in den letzten Jahrzehnten erfolgten Ent-
wicklungen statistischer Modelle fur
Langsschnittdaten und deren Implementie-
rung in Softwarepaketen hervorragende
Moglichkeiten erdffnet haben, die schon
lange geforderte groflere Korrespondenz
zwischen theoretischen und statistischen
Modellen zu verwirklichen und dabei flexi-
bel quer- und langsschnittliche Information
verschiedener Erhebungspline zu kombi-
nieren und zu integrieren (siche auch Col-
lins, 2006). Umgekehrt ist zu hoffen, dass
die Erweiterung der statistischen Méglich-
keiten dazu fithren wird, dass theoretische
Annahmen iiber Verinderungsprozesse ex-
pliziter und genauer formuliert werden als
dies gegenwirtig oft der Fall ist.

Obgleich die bislang diskutierten neueren
Verfahren es erlauben, interindividuelle
Unterschiede in intraindividuellen Verande-
rungen zu beschreiben, geschieht dies je-
doch fast immer unter der Annahme, dass
den Verianderungen aller Personen dieselbe
Veranderungsfunktion zugrunde liegt. Es
gibt gute Griinde, diese Annahme anzu-
zweifeln und Forschungsstrategien zu for-
dern, die Verinderung zunichst strikt auf
der individuellen Ebene untersuchen. Da-
rauf soll im nichsten Teil eingegangen wer-
den.



2 Individuenbezogene Ansatze
zur Analyse von
Veranderungsprozessen

Die bisher besprochenen Methoden haben
gemeinsam, dass sie die Formulierung von
allgemeinen Verianderungsfunktionen beto-
nen und interindividuelle Unterschiede als
Abweichung von einer durch diese allge-
meinen Funktionen definierten Norm be-
schreiben. Diesem populationsbezogenen
Ansatz kann ein individuumsbezogener An-
satz, der Verinderung zunichst auf der
Ebene einzelner Personen untersucht, ge-
geniibergestellt werden. Diese Unterschei-
dung ist nicht gleichbedeutend mit dem Un-
terschied zwischen nomothetischen und
ideographischen Verfahren, da auch ein in-
dividuumsbezogener Ansatz dem For-
schungsziel der Entdeckung allgemeiner
Gesetze der psychischen Entwicklung ver-
pflichtet sein kann (Lindenberger & von
Oertzen, 2006).

Vertreter einer Personenorientierung in der
Entwicklungspsychologie  argumentieren,
dass die Entwicklung der einzelnen Person
als System den eigentlichen Erkenntnisge-
genstand der (Entwicklungs-)Psychologie
darstellt (z.B. Bergman, Eklund & Mag-
nusson, 1991). Die dieses System konstitu-
ierenden Prozesse werden als ausreichend
organisiert und beobachtbar angesehen,
um den Einsatz von personenbezogenen
Untersuchungs- und Auswertungsdesigns
zu rechtfertigen. In einem zweiten Schritt
konnen typische Muster von Verinde-
rungsprozessen Uber verschiedene Personen
hinweg identifiziert und zu Typen zusam-
mengefasst werden. Dies kann zur Formu-
lierung von Veranderungstypologien unter-
schiedlich grofler Generalisierbarkeit fiih-
ren.

Im Vergleich zum populationsbezogenen
Ansatz erlaubt der personenbezogene An-
satz die Erfassung und Modellierung gro-
Berer und tiefergreifender Entwicklungsun-
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terschiede zwischen verschiedenen Perso-
nen oder Gruppen von Personen.

Vertreter des personenbezogenen Ansatzes
verweisen darauf, dass eine voreilige Ag-
gregation von individuellen Daten zu
durchschnittlichen Verldufen zu Verzerrun-
gen und Fehlschlissen fuhren kann. So
kann es vorkommen, dass mittlere Verin-
derungsverldufe kein einziges der zugrun-
deliegenden Individuen zutreffend charak-
terisieren. Beispielsweise kann die Aggrega-
tion von interindividuell verschiedenen
exponentiellen oder aufgrund von Strate-
giewechseln  diskontinuierlichen  Lern-
kurven eine Potenzfunktion auf Gruppen-
ebene erzeugen, die den Verlauf aller be-
obachteten Personen verfehlt (Haider &
Frensch, 2002; Myung, Kim & Pitt, 2000).
Des Weiteren geben korrelative Zusam-
menhinge, die zwischen Personen be-
obachtet wurden, keinen direkten Auf-
schluss tiber die Zusammenhange derselben
Variablen innerhalb der untersuchten Per-
sonen. Wie sich an einfachen Beispielen zei-
gen ldsst, konnen beide Analyseebenen so-
gar einander entgegengesetzte Zusammen-
hange aufweisen (Schmitz, 2000).

Die grundsitzliche Unabhangigkeit multi-
variater Beziehungen innerhalb und zwi-
schen Personen fithrt dazu, dass Schliisse
von der einen auf die andere Ebene nur un-
ter dufSerst restriktiven Annahmen méglich
sind (Borsboom, Mellenbergh & van Heer-
den, 2003; Molenaar, 2004). Die in explo-
ratorischen oder konfirmatorischen Fakto-
renanalysen modellierten Faktoren miissen
als Konstrukte zur Beschreibung interindi-
vidueller Unterschiede aufgefasst werden.
Ob die dabei beschriebenen systematischen
Zusammenhinge von verschiedenen Varia-
blengruppen auch funktionale Zusammen-
hinge innerhalb einzelner Individuen erfas-
sen, muss hingegen auf der Analyseebene
einzelner Individuen untersucht werden.
Dazu sind Studiendesigns mit multivariaten
Zeitreihen fiir einzelne Personen erforder-
lich. Die dazu notwendigen Verinderungen
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der Methodik verlangen ein grundsatzli-
ches Umdenken sowie die Weiterentwick-
lung und Neuentwicklung dynamischer,
multivariater statistischer Verfahren (z.B.
Hamaker, Dolan & Molenaar, 2005). Da-
bei sollte das Ziel einer Integration perso-
nenbezogener und populationsbezogener
Perspektiven nicht aus dem Blick geraten.
Zwar kann der Forderung nach einer ange-
messenen Beschreibung der einzelnen Per-
son im Rahmen eines ideographischen An-
satzes Rechnung getragen werden. Es er-
gibt sich jedoch die neue Herausforderung,
wie sich die Daten einzelner Individuen
wieder in allgemeine Modelle integrieren
lassen, wenn diese sich in ihrer Struktur
und nicht nur in ihren Parameterwerten un-
terscheiden.

Intraindividuelle Fluktuationen verschiede-
ner psychologischer Funktionsbereiche sind
fir die Entwicklungspsychologie auch in-
haltlich von groffem Interesse. Konzeptuell
lassen sich hierbei verschiedene Funktionen
unterscheiden (S.-C. Li, Huxhold &
Schmiedek, 2004; Lindenberger & von
Oertzen, 2006), wie zum Beispiel adaptive
Formen der Variabilitiat beim Erlernen neu-
er Fihigkeiten (z.B. Siegler, 1994) oder
auch dysfunktionale Variabilitat im Sinne
geringer Prozessstabilitit (z.B. S.-C. Li
et al., 2004). Die Bedeutung einer starke-
ren Beachtung intraindividueller Fluktua-
tionen im Verhalten wird besonders deut-
lich, wenn man bedenkt, dass das Ausmafs
solch intraindividueller Unterschiede einen
groflen Anteil der zu einem beliebigen Zeit-
punkt beobachtbaren interindividuellen
Unterschiede erkliren kann (z.B. Nessel-
roade & Salthouse, 2004). Aus Sicht der
Lebensspannenpsychologie solle eine Kon-
zeptualisierung angestrebt werden, die lan-
gerfristige intraindividuelle Verinderungen
mit intraindividuellen Merkmalsverteilun-
gen von eher kurzfristigen Schwankungen
zusammenbringt (Lindenberger & von
Oertzen, 2006; ]J. Nesselroade, 1991). Die
dafiir erforderlichen Methoden werden ge-
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genwirtig entwickelt (siche Walls & Scha-
fer, 2006).

3 Empirisches Beispiel I:
Vergleich verschiedener
Methoden anhand von
Forschungsarbeiten zum
Zusammenhang von Aktivitat
und Kognition

Im Folgenden sollen die bisher besproche-
nen Methoden noch einmal anhand von
Beispielen zu einem Forschungsthema der
Lebensspannenpsychologie zueinander in
Beziehung gestellt werden. Ein wichtiges
Forschungsthema zur kognitiven Entwick-
lung im Erwachsenenalter betrifft die Fra-
ge, ob das Ausmafl an kognitiver, sozialer
und korperlicher Aktivitit die Verdnderung
kognitiver Leistungsfahigkeit beeinflussen
kann. Ein denkbarer positiver Einfluss
wird gerne als sogenannte Use-it-or-lose-it-
Hypothese bezeichnet. Nihert man sich
dieser Thematik zunachst mit querschnittli-
chen altersheterogenen Daten, so zeigen
sich sowohl fiir das Ausmafl an Aktivitaten
als auch fur viele kognitive Fahigkeiten ne-
gative Alterskorrelationen, wihrend Akti-
vitit und kognitive Variablen gewohnlich
positiv miteinander korrelieren. Diese Trias
bivariater Zusammenhinge lidt nun zu
Spekulationen iber die zugrundeliegenden
kausalen Mechanismen ein. Es ist denkbar,
dass Aktivitit einen positiven Einfluss auf
Hirnfunktionen und damit verbundene
Leistungsniveaus hat, es ist aber auch denk-
bar, dass weniger stark eingeschrinkte kog-
nitive Fahigkeiten mehr Aktivitat erlauben.
Zur Klarung der Frage, welche der beiden
moglichen Kausalrichtungen plausibler ist,
werden gerne hierarchische Regressions-
analysen beziehungsweise Pfadanalysen he-
rangezogen. Dabei finden sich in der Lite-
ratur Beispiele fiir beide theoretische Mo-
delle. Margret Baltes und Kollegen (M.



Baltes, Mayr, Borchelt, Maas & Wilms,
1993) berichten ein Modell fur querschnitt-
liche Daten der Berliner Altersstudie, in
dem Altersunterschiede in der erweiterten
Alltagskompetenz - einem Aggregat ver-
schiedener Indikatoren kognitiver und so-
zialer Aktivititen — durch interindividuelle
Unterschiede in fluider Intelligenz vermit-
telt werden. Zugleich zeigen Salthouse, Be-
rish und Miles (2002), dass das Ausmafd an
kognitiven Aktivititen Altersunterschiede
im kognitiven Leistungsniveau nur zu ei-
nem sehr geringen Anteil aufkliren kann.
Ein solches Befundmuster scheint nahe zu
legen, dass Altersunterschiede in kogniti-
ven Fahigkeiten Altersunterschiede in der
Aktivitat hervorrufen. Zunichst muss je-
doch festgestellt werden, dass eine derarti-
ge korrelative Datengrundlage keine kausa-
len Schlussfolgerungen rechtfertigt. Beide
Wirkrichtungen konnten bei Beobachtung
beider Datenmuster gultig sein. Obwohl
fur die eindeutige Identifikation von kausa-
len Mechanismen experimentelle Interven-
tionsstudien ndtig wiren, bieten Lings-
schnitt- im Vergleich zu Querschnittunter-
suchungen den Vorteil, dass durch die
zeitliche Ordnung beobachteter Verande-
rungen stiarkere Hinweise auf kausale Wir-
krichtungen gefunden werden kdnnen.

Liangsschnittliche Befunde zur Use-it-or-
lose-it-Hypothese liegen im Rahmen meh-
rerer Langsschnittstudien vor. Dabei kamen
unterschiedliche  Analyseverfahren zum
Einsatz. Im Forschungsprogramm von
Kohn und Schooler (1983) wurde Intellek-
tuelle Flexibilitdt als ein Mafl kognitiver
Fahigkeiten zu kognitiven Anforderungen
der individuellen Berufslaufbahn in Bezie-
hung gesetzt. Dabei wurden Cross-lagged-
Panel-Analysen verwendet, die Hinweise
auf reziproke Effekte zwischen beiden Va-
riablen ergaben. Bei diesen Modellen wird
Verdnderung allerdings nur indireke, als
Status zu einem spiteren Zeitpunkt unter
Kontrolle des Status zu einem fritheren
Zeitpunkt, erfasst. Die diesem Verfahren
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zugrundeliegende Logik ist, dass interindi-
viduelle Unterschiede zu einem Zeitpunkt,
die nicht mit interindividuellen Unterschie-
den derselben Variable zu einem fritheren
Zeitpunkt vorhergesagt werden konnen,
Veranderungen reprisentieren, die wieder-
um durch andere Variablen vorhergesagt
werden konnen.

Eine direkte Erfassung des Zusammen-
hangs von Veranderungen in den beiden in-
teressierenden Konstrukten wird in LGMs
durch die Modellierung von Korrelationen
der latenten Veridnderungsfaktoren erzielt.
Hultsch, Hertzog, Small und Dixon (1999)
geben ein Beispiel fiir solche Analysen mit
Daten der Victoria Longitudinal Study. Es
ergab sich ein signifikanter Zusammenhang
von latenten Veranderungsfaktoren fiir Ar-
beitsgedachtnis und Aktivititen, die das
Verarbeiten neuer Information erfordern,
und zwar derart, dass positivere (weniger
negative) Verdnderungen in entsprechen-
den Aktivititen systematisch mit positive-
ren (weniger negativen) Verinderungen in
Arbeitsgediachtnisleistungen einhergingen.
Obwohl hier Verdnderungen direkt und
messfehlerbereinigt untersucht werden, fin-
det keine dynamische Modellierung der
Veranderungen statt. Angenommen und
nachgewiesen wird die statische Kopplung
zwischen zwei parallel verlaufenden Verin-
derungen.

Das bivariate dual-change score model
geht in dieser Hinsicht einen Schritt weiter.
Hier konnen Hypothesen tuber die potenti-
elle Dynamik des Zusammenhangs flexibel
gegeneinander getestet werden. Die Analy-
se von langsschnittlichen Daten der Berli-
ner Altersstudie durch Lovdén, Ghisletta
und Lindenberger (2005) bietet hierfiir ein
Beispiel. So werden in dieser Arbeit Model-
le, in denen interindividuelle Unterschiede
in sozialkognitiven Aktivititen zu einem
Zeitpunkt spatere Veridnderungen in der
Kognition vorhersagen, mit Modellen ver-
glichen, die einen gegenlaufigen Zusam-
menhang annehmen. Die Ergebnisse spre-
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chen klar fiir eine fiihrende Rolle des Akti-
vititsniveaus auf kognitive Leistungen im
Alter. Obwohl das bivariate dual-change
score model Veranderungsprozesse und de-
ren Wirkrichtungen deutlich flexibler mo-
delliert, so bestehen doch auch hier noch
Annahmen und Einschrinkungen, die bei
der Interpretation beachtet werden miissen.
So wird etwa davon ausgegangen, dass der
Verinderungs- und Kopplungsprozess sta-
tiondr, das heifit iiber die Zeit stabil ist und
dass keine interindividuellen Unterschiede
in der Stirke der Kopplung bestehen. Eine
Aufgabe dieser FEinschrinkungen wiirde
eine deutlich hohere Anzahl an Messzeit-
punkten pro Person und anspruchsvolle
Methoden der Zeitreihenanalyse erfordern.
Eine eindeutigere Interpretation im Sinne
kausaler Zusammenhinge wiirde zusitz-
lich stirker interventionsorientierte Metho-
den erfordern, da auch in den komplexeren
Lingsschnittanalyseverfahren bei Fehlen
von experimenteller Kontrolle immer das
Problem einer Konfundierung durch Dritt-
variablen besteht. Uber spezielle Anwen-
dungen experimenteller Methoden in der
Entwicklungspsychologie soll im folgenden
Abschnitt die Rede sein.

4 Testing the Limits,
experimentelle und formale
Simulation

Die im vorigen Abschnitt behandelte Hy-
pothese zum Zusammenhang von Aktivitat
und kognitiver Leistung verweist auf die
allgemeine Frage nach der Plastizitdt von
Verhalten als Funktion von Reifung, Alte-
rung und Lernen. Diese Frage nach den la-
tenten Potentialen von Verhalten und deren
Determinanten wird im Testing-the-Limits-
Ansatz mithilfe von zeitlich komprimierten
Entwicklungsverliufen untersucht (P. Bal-
tes, 1987; Kliegl & Baltes, 1987; Linden-
berger & Baltes, 1995). Dabei steht die Er-
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kundung der Grenzen von Entwicklungs-
moglichkeiten im Zentrum des Interesses.
Diese ergeben sich aus der baseline reserve
capacity und der developmental reserve ca-
pacity. Baseline reserve capacity bezeichnet
die einem Individuum zu einem gegeben
Zeitpunkt verfiigbaren Verbesserungsmog-
lichkeiten, etwa durch Optimierung der Be-
dingungen (z.B. lingere Bearbeitungszeit
bei kognitiven Aufgaben) oder durch einfa-
che Instruktion von hilfreichen Strategien.
Developmental reserve capacity bezeichnet
Entwicklungsméglicheiten, die dariiber hi-
naus zum Beispiel durch komplexeres Trai-
ning oder intensives Uben bestehen. Eine
solche Optimierung von Umweltbedingun-
gen und Maximierung aufgabenrelevanter
Erfahrung fithrt Personen an individuelle
Leistungsgrenzen, von denen angenommen
werden kann, dass sie im Vergleich iiber
die Lebensspanne vor allem altersgradierte
biologische Begrenzungen widerspiegeln.
Nach der ldentifizierung solcher individu-
eller Grenzen des Funktionsniveaus kann
dann die Erklirung der Ursachen von inter-
individuellen Unterschieden in diesen
Grenzen in den Mittelpunkt riicken. Dieses
Verfahren hat gegeniiber der Untersuchung
von interindividuellen Leistungsunterschie-
den bei einmaliger Messung den Vorteil,
dass interindividuelle Unterschiede an den
Leistungsgrenzen weniger durch Variatio-
nen in aufgabenrelevanter Vorerfahrung
beeinflusst sind und in stirkerem MafSe
Unterschiede in den Leistungspotentialen
der Personen zum Ausdruck bringen.

Wihrend beim Testing-the-Limits-Ansatz
Plastizitit und deren Grenzen untersucht
werden, befassen sich Simulationsansitze
vor allem mit der Erklirung von Entwick-
lungsprozessen, beinhalten aber ebenfalls
den Versuch, Entwicklungsprozesse in zeit-
lich komprimierter Form untersuchen zu
koénnen. Theoretische Annahmen iiber Ur-
sachen, Korrelate und Folgen von Entwick-
lungsverliufen werden uberprift, indem
hypothetische Determinanten von Entwick-



lungsprozessen entweder experimentell ma-
nipuliert oder rechnerisch modelliert wer-
den. Der Ansatz der experimentellen Simu-
lation (vgl. P. Baltes & Goulet, 1971; Lin-
denberger & Baltes, 1995) sieht vor, dass
die fiir ein Entwicklungsphianomen vermu-
teten kausalen Einflussfaktoren und Kon-
textbedingungen spezifiziert und zunichst
im Laborexperiment und spéter innerhalb
der naturlichen Umwelt manipuliert wer-
den. Bei erfolgreicher Manipulation, das
heifit bei Ubereinstimmung der erzeugten
experimentellen Unterschiede mit beobach-
teten natiirlichen Entwicklungsverldufen,
stellt sich jedoch dann immer noch die Fra-
ge nach der externen Validitit — denn der
kontrollierten Nachahmung von Entwick-
lungsprozessen miissen nicht zwingend die-
selben Mechanismen zugrunde liegen wie
dem urspriinglich beobachteten Entwick-
lungsphdnomen.

Eine weitere Moglichkeit, theoretische Mo-
delle von Entwicklungsprozessen gezielt zu
iiberpriifen, ergibt sich aus dem Einsatz
von Computermodellen. Hierzu werden die
fur ein Entwicklungsphinomen relevanten
Teilaspekte als stark vereinfachte Modelle
des Gesamtorganismus in eine mathema-
tisch-algorithmische Form gebracht. So
kénnen  beispielsweise Lernmechanismen
des Gehirns mittels neuronaler Netzwerk-
modelle (Elman, 1996), Aspekte der sensu-
motorischen Entwicklung mit der dynami-
schen Feldtheorie (Erlhagen & Schoner,
2002) oder interaktive Verhaltensweisen
mehrerer Personen mittels sogenannter
Software-Agenten (Bonabeau, 2002) simu-
liert werden. Diesen Ansitzen ist gemein-
sam, dass wichtige Eigenschaften dynami-
scher Systeme, wie Komplexitdt, Nichtli-
nearitit und Parallelitit, die sich oftmals
nicht formal analysieren lassen, umgesetzt
werden konnen. Weiterhin kénnen theore-
tisch relevante Parameter manipuliert und
das resultierende Verhalten des Systems mit
empirischen Entwicklungsdaten verglichen
werden. Auf solche Weise lasst sich zum
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Beispiel zeigen, dass eine einfache Manipu-
lation der Informationsiibertragung in neu-
ronalen Netzen Altersunterschiede in einer
Vielzahl kognitiver Paradigmen simulieren
kann (S.-C. Li, Lindenberger & Sikstrém,
2001) oder dass eine experimentelle Mani-
pulation eine dhnliche Wirkung auf das
Verhalten von Kindern in der A-not-B-Auf-
gabe (experimentelle Simulation) erzielt
wie die entsprechende Manipulation auf
ein Modell der dynamischen Feldtheorie
(Smith & Thelen, 2003). Eine besondere
Stiarke erlangen solche Modellierungen,
wenn sie zu neuartigen Vorhersagen fiih-
ren, die dann wiederum empirisch (d. h.
mit »echten« Probanden) bestitigt werden
(z.B. S.-C. Li, von Qertzen & Lindenber-
ger, 2006). Der generelle Vorteil der forma-
len Entwicklungssimulation besteht darin,
dass sie Forscher dazu anhilt, ihre Annah-
men und Vorhersagen tiber Entwicklungs-
prozesse formal zu spezifizieren.

5 Empirisches Beispiel II: Der
Zusammenhang zwischen
Sensorik/Sensumotorik und
Intelligenz im Alter

Die strategischen Vorteile eines konzertier-
ten Einsatzes verschiedener Versuchspliane
und Auswertungsverfahren fiir die Erfor-
schung der Dynamik und Kausalstruktur
psychischer Entwicklung iiber die Lebens-
spanne sollen abschliefSend am Beispiel des
Zusammenhangs zwischen Sensorik/Sensu-
motorik und Intelligenz im Alter verdeut-
licht werden (siehe auch Schaefer, Huxhold
& Lindenberger, 2006). Einen wichtigen
Ausgangspunkt bei der Untersuchung die-
ses Themas bildeten querschnittlich-korre-
lative Studien, die vorwiegend explorativ
angelegt waren und erstaunlich hohe Kor-
relationen zwischen Wahrnehmungsleistun-
gen unterschiedlicher Modalititen und
Maflen der intellektuellen Leistungsfahig-
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keit bei dlteren Erwachsenen zutage brach-
ten (z.B. Lindenberger & Baltes, 1994).
Paul Baltes und Lindenberger (1997) zeig-
ten in einer altersvergleichenden, quer-
schnittlichen Folgeuntersuchung, dass die
Korrelationen zwischen Sehschirfe und
Horschwelle einerseits und der intellektuel-
len Leistungsfahigkeit andererseits bei ilte-
ren Erwachsenen (70-103 Jahre) in der Tat
hoher sind als bei jiingeren Erwachsenen
(25-69 Jahre). So stieg der durch Sehen
und Horen statistisch vorhergesagte Anteil
an individuellen Unterschieden in fiinf ver-
schiedenen intellektuellen  Fihigkeiten
durchschnittlich von 11 auf 31 Prozent.
Die Zunahme der querschnittlichen Korre-
lationen zwischen Sensorik/Sensumotorik
und Intelligenz mit dem Alter wurde allge-
mein als Hinweis darauf gedeutet, dass sich
die Beziehungen zwischen den beiden
Funktionsbereichen im Laufe des Erwach-
senenalters verstirken. Dies veranlasste
verschiedene Autoren zu einer Reihe von
Hypothesen tber die moglichen Ursachen
altersbezogener Verinderungen hinsichtlich
des Zusammenhangs zwischen Sensorik/
Sensumotorik und Intelligenz (z.B. P. Bal-
tes & Lindenberger, 1997; Lindenberger &
Baltes, 1994). Drei dieser Hypothesen seien
hier aufgefiihrt.

1. Die Common-Cause-Hypothese postu-
liert, dass den Altersunterschieden in
den Bereichen Sensorik/Sensumotorik
und Intelligenz gemeinsame Ursachen
eingeschrankter Hirnfunktionalitit zu-
grunde liegen.

2. Die Sensory-Deprivation-Hypothese
nimmt an, dass altersbezogene Ein-
schrankungen in der Qualitit und
Quantitdt sensorischen Inputs zu
strukturellen oder funktionalen Verin-
derungen fihren, die sich langfristig
negativ auf die intellektuelle Leis-
tungstahigkeit auswirken.

3. Die Cognitive-Permeation-Hypothese
sagt voraus, dass sensorische und sen-
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sumotorische Leistungen im Alter ver-
stirkte Anforderungen an Aufmerk-
samkeit und Arbeitsgedachtnis stellen
und gleichsam den Charakter intellek-
tueller Leistungen erlangen, da bei der-
selben Anforderung (z.B. dem Uber-
queren einer StrafSe) kognitive Prozesse
weitaus stirker zum Einsatz kommen
als im jungen Erwachsenenalter.

Die drei Hypothesen schlieffen einander
nicht aus, sondern die durch sie postulier-
ten Entwicklungsveranderungen kénnen in
komplexer Weise interagieren.

SchlieBlich wurde viertens eingewandt,
dass die Zunahme des Zusammenhangs
zwischen sensorischen und intellektuellen
Leistungen mit dem Alter allein darauf be-
ruhen konne, dass es dlteren Personen auf-
grund ihrer visuellen und auditiven Ein-
schrinkungen schwerer falle als jiingeren,
die Testitems und die Instruktion der Tests
zur Erfassung der intellektuellen Leistungs-
fahigkeit wahrzunehmen. Demnach wire
der vermeintlich negative Zusammenhang
zwischen intellektueller Leistungsfihigkeit
und Alter den sensorisch unangemessenen
Umstianden der intellektuellen Leistungs-
messung geschuldet. Eine experimentelle
Entwicklungssimulation konnte die Stich-
haltigkeit dieser Uberlegungen weitgehend
entkrdften. Lindenberger, Scherer und Bal-
tes (2001) reduzierten die Sehschirfe und
die Horschwelle von Personen im mittleren
Erwachsenenalter durch spezielle Brillen
und Kopfhérer auf das Niveau von Perso-
nen im Alter von 70 bis 85 Jahren und lie-
en sie dann die kognitive Batterie bearbei-
ten, mit der zuvor bei alteren Erwachsenen
die hohen Korrelationen zur Sensorik be-
obachtet worden waren. Entgegen der An-
nahme einer sensorisch-peripher bedingten
Leistungsminderung zeigten die Probanden
mit reduzierten sensorischen Funktionen je-
doch keine niedrigeren intellektuellen Leis-
tungen als die entsprechenden Kontroll-
gruppen. Somit trug das Scheitern des Ver-



suchs, das zuvor beobachtete Entwick-
lungsphianomen zu simulieren, dazu bei,
die Plausibilitdt einer moglichen Erklirung
zu verringern.

Die drei zuvor genannten Hypothesen —
common cause, sensory deprivation und
cognitive permeation — lassen sich mithilfe
von korrelativ-querschnittlichen Datensit-
zen weder im Einzelnen tberpriifen noch
voneinander abgrenzen. Dennoch besitzen
diese korrelativ-querschnittlichen Daten-
sdtze einen hohen forschungsstrategischen
Stellenwert, da sie die Entdeckung dieses
potentiell bedeutsamen Phinomens iiber-
haupt erst erméglicht hatten. In der Folge
dieser Entdeckung kam es nun darauf an,
durch den Einsatz weiterer, insbesondere
langsschnittlicher, experimenteller und per-
sonenorientierter Versuchspliane die Natur
dieses Phinomens hypothesengeleitet zu
entschliisseln.

Ein erster Zugang bieten hier Experimente
mit Doppelaufgaben-Paradigmen, bei de-
nen junge und dltere Erwachsene zugleich
eine intellektuelle Aufgabe (z.B. das Fin-
prigen von Wortlisten) und eine senso-
rische/sensumotorische Aufgabe (z.B. das
Laufen auf einem engen und verwinkelten
Pfad) bewiltigen sollen. Gemifs der Cogni-
tive-Permeation-Hypothese sollte der Auf-
merksamkeitsbedarf des Gehens im Laufe
des Erwachsenenalters zunehmen. Deswe-
gen sollte das gleichzeitige Ausfiithren bei-
der Aufgaben bei dlteren Erwachsenen mit
groferen Leistungseinbuflen im Vergleich
zum getrennten Ausfihren derselben Auf-
gaben verbunden sein als bei jungen Er-
wachsenen. Diese Erwartung wurde voll
bestitigt (Lindenberger, Marsiske & Baltes,
2000). Interessanterweise liefd sich der An-
stieg der sensorisch-kognitiven Doppelauf-
gabenkosten bereits bei Personen im Alter
von 40 bis 50 Jahren gegeniiber Personen
im Alter von 20 bis 30 Jahren beobachten.
Dieser Befund wire kaum zu erwarten,
wenn die Zunahme des Zusammenhangs
zwischen den beiden Funktionsbereichen
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ausschliefSlich auf sensorische Deprivation
zuriickgehen wiirde, da normale Proban-
den im mittleren Erwachsenenalter kaum
als sensorisch depriviert gelten kénnen. Die
Befunde von Lindenberger et al. (2000)
wurden in mehreren weiteren Untersuchun-
gen repliziert und differenziert (z. B. K. Li,
Lindenberger, Freund & Baltes, 2001; Lin-
denberger et al., 2000; Lévdén, Schellen-
bach, Grossmann-Hutter, Kriiger & Linden-
berger, 2005). Sie stiitzen die Giiltigkeit der
Cognitive-Permeation-Hypothese, schlie-
Ben die gleichzeitige Giiltigkeit der Com-
mon-Cause-Hypothese jedoch nicht aus.

Die querschnittlich-korrelativen Ergebnisse
lieflen keine genauen Riickschliisse darauf
zu, in welchem Mafle die beobachtete Zu-
nahme des Zusammenhangs zwischen Sen-
sorik/Sensumotorik und Intelligenz die si-
multane alterskorrelierte  Uberlagerung
kausal unabhingiger Alterungsprozesse
darstellt oder tatsichlich funktionale und
kausale Beziehungen zwischen den beiden
Domainen vorhanden sind. Lingsschnittli-
che Untersuchungen kénnen hier einen
Schritt weitergehen, da untersucht werden
kann, ob jene Personen, die iiberdurch-
schnittliche starke Einbuflen in senso-
rischen und sensumotorischen Leistungen
zeigen, auch uberdurchschnittlich grofle
Einbufen in der intellektuellen Leistungsfa-
higkeit aufweisen. Die entsprechenden em-
pirischen Untersuchungen fiihrten zu einem
differenzierten Bild. So fanden Anstey, Ho-
fer und Luszcz (2003) unter Nutzung mul-
tivariater LGMs, dass sensorische und kog-
nitive Leistungsveranderungen miteinander
korrelieren. Die Interkorrelation der Verin-
derungen war jedoch deutlich niedriger als
die urspriinglich beobachteten querschnitt-
lichen Beziehungen. Diese Diskrepanz der
Ergebnisse deutet darauf hin, dass beim Al-
tern von Sensorik/Sensumotorik und Intel-
ligenz bereichsspezifische Prozesse einen
groferen Stellenwert besitzen konnten, als
dies die querschnittlichen Korrelationen
zwischen den beiden Bereichen nahe legten.
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Allerdings erlauben es traditionelle LGMs
nicht, dynamische Beziehungen zwischen
Variablen zu untersuchen, da Zusammen-
hinge lediglich im Sinne individueller
Abweichungen von einer mittleren Verin-
derungsfunktion erfasst werden. Demge-
geniiber erlauben Analysen mit dem multi-
variaten dual-change score model eine Be-
trachtung der dynamischen Beziehungen
zwischen den Verinderungen mehrerer Va-
riablen. So konnten Ghisletta und Linden-
berger (2005) anhand von lingsschnittli-
chen Daten der Berliner Altersstudie zeigen,
dass zum einen die Sehschirfe Verdnderun-
gen der intellektuellen Leistungsfihigkeit,
zum anderen die intellektuelle Leistungsfi-
higkeit Verinderungen in der Sehschirfe
auslost. Dieses Befundmuster bestitigr die
Annahme einer Kopplung der Verinderun-
gen in beiden Bereichen und stiitzt insofern
die Common-Cause-Hypothese, als keiner
der beiden Bereiche gegeniiber dem anderen
vorrangig zu sein scheint.

Die bislang berichtete Evidenz scheint mit
der Common-Cause-Hypothese und der
Cognitive-Permeation-Hypothese besser ver-
einbar als mit der Sensory-Deprivation-Hy-
pothese, der Annahme einer sensorisch zu
anspruchsvollen Erfassung der intellektuel-
len Leistungen oder der Annahme, dass die
Alterung der beiden Funktionsbereiche
funktional und kausal vollkommen unab-
hingig ist. Die Common-Cause-Hypothese
ist in der bislang hier eingefiihrten Form je-
doch empirisch und konzeptuell unteriden-
tifiziert ~ postuliert wird eine in beiden Be-
reichen wirksame Drittvariable, ohne dass
deren Wirkung direkt gemessen, experi-
mentell manipuliert oder konzeptuell spezi-
fiziert wird.

An dieser Stelle kénnen formale Modelle
die Forschung voranbringen.

* Erstens verlangen sie von den Forschern,
dass sie ihre Annahmen iiber die Dyna-
mik und Kausalitit des Entwicklungs-
prozesses offenlegen.
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* Zweitens geben sie Aufschluss dariiber,
ob die beobachteten empirischen Ergeb-
nisse auf der Grundlage dieser Annah-
men rechnerisch simuliert werden kon-
nen.

* Drittens fithren sie im giinstigsten Fall
zu uberraschenden Vorhersagen iiber Be-
obachtungen, die bislang noch nicht vor-
genommen wurden.

In diesem Sinne haben S.-C. Li, von Oertzen
und Lindenberger (2006) vorgeschlagen, ein
bereits zuvor eingefiihrtes neuronales Netz-
werkmodell der kognitiven Alterung (S.-C.
Li et al., 2001) auf die Zunahme des Zu-
sammenhangs zwischen Sensorik/Sensumo-
torik und Intelligenz im Alter anzuwenden.
Die Autoren nehmen an, dass spezifische
neurochemische Alterungsprozesse des Ge-
hirns (d. h. die dopaminerge Neuromodu-
lation) zu weniger differenzierten Repri-
sentationen und Verarbeitungswegen fiih-
ren und dass dieser Prozess im Sinne einer
gemeinsamen Ursache Sensorik, Wahrneh-
mung und Kognition in Mitleidenschaft
zieht. S.-C. Li et al. (2006) wenden dieses
allgemeine Modell auf die stochastische
Resonanz an, das heifst auf das Phinomen,
dass das Wahrnehmen sehr schwacher Sin-
nesreize durch das Hinzufiigen von exter-
nem Rauschen erleichtert werden kann.
Anschlieflend leiten sie die Vorhersage ab,
dass schwache Sinnesreize bei slteren Er-
wachsenen stdrker verrauscht werden miis-
sen als bei jiingeren, um optimal wahrge-
nommen werden zu kénnen. Diese iiber-
raschende Vorhersage wurde in einer
altersvergleichenden Studie zur taktilen
Sensitivitit unabhingig bestitigt (Wells,
Ward, Chua & Inglis, 2005).

Schliefflich bietet die Untersuchung intrain-
dividueller Variabilitit einen wichtigen Zu-
gang zu der Frage nach dem Zusammen-
hang von Kognition und Sensorik/Sensu-
motorik. Zum Beispiel konnte Huxhold
(2006) zeigen, dass Leistungen in den Be-
reichen Gleichgewicht und Kognition bei



dlteren Minnern starker positiv miteinan-
der gekoppelt sind als bei alteren Frauen
und jiingeren Erwachsenen. An Tagen mit
relativ. hohen Leistungen im Bereich
Gleichgewicht zeigten dltere Minner auch
eher relativ hohe Leistungen im Bereich
Kognition. Die Ergebnisse von Huxhold
(2006) zeigen zugleich, dass die von der
Common-Cause-Hypothese postulierte po-
sitive Kopplung zwischen den beiden Berei-
chen von Person zu Person unterschiedlich
stark ausfiel und durchaus nicht immer po-
sitiv oder von Null verschieden war. Dies
verweist darauf, dass das Ausmafs, in dem
bestimmte Hypothesen zur Dynamik und
Kausalitat von Entwicklungsprozessen giil-
tig sind, von Person zu Person variieren
kann. Hieraus ergibt sich der Anspruch an
die entwicklungspsychologische Theorie-
bildung, neben der eigentlichen Hypothese
auch die Kontexte ihrer Giiltigkeit zu re-
flektieren und zu spezifizieren. Zum Bei-
spiel ist es denkbar, dass die durch die
Common-Cause-Hypothese postulierte Dy-
namik nur bei Personen beobachtet werden
kann, bei denen die LeistungseinbufSen in
beiden Bereichen ein gewisses Maf§ iiber-
schritten haben.

Schlussbemerkung

Entwicklungspsychologische Forschung er-
kundet die Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede von Verdnderungen des Verhaltens,
Handelns und Erlebens uber die Lebens-
spanne. Diese Verdanderungen sind be-
stimmt durch Einflusssysteme wie Reifung,
Alterung und Lernen, deren komplexes Zu-
sammenwirken durch biologische und kul-
turelle Variationen moduliert wird. Auf-
grund dieser Komplexitat und Kontextuali-
tat verfiigt die entwicklungspsychologische
Forschung nicht tiber einen Konigsweg, das
heifit Ober eine in jedem Fall zu bevorzu-
gende Forschungsmethode. Man wird in
der Entwicklungspsychologie also vergeb-
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lich nach einem Aquivalent fiir das Experi-
ment der Allgemeinen Psychologie suchen.
Vielmehr lidsst sich, wie das abschlieflende
Beispiel zeigen sollte, die Kausalstruktur
entwicklungspsychologischer Phinomene
nur durch die Integration unterschiedlicher
Methoden schritt- und naherungsweise er-
schlieffen. Bei diesem Vorhaben werden die
moglichst direkte und passgenaue Umset-
zung theoretischer Annahmen in formale
und statistische Modelle, die intensive Er-
forschung individueller Verinderungsmus-
ter sowie die direkte Beobachtung der pos-
tulierten Prozesse, auch auf neuronaler
Ebene, eine zunehmend wichtige Rolle
spielen. Zugleich wird der heuristische
Wert des Betrachtens einfacher Altersunter-
schiede oder Korrelationen auf der Grund-
lage querschnittlicher Datensitze bestehen

bleiben.
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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 frithen 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 Behavior haben hier Meilen-
steine gesetzt. Wie Entwicklungsprozesse
im Allgemeinen, so vollziehen sich auch
wissenschaftliche Entwicklungen in einem
historisch-kulturellen Kriftefeld: Die be-
schleunigte Verdnderung 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. hohe-
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



