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Technologie im Alter: Chancen aus Sicht
der Verhaltenswissenschaften

Von Ulman Lindenberger

Technik als Chance fiir die Zukunft des Alterns — diese Vorstellung mag
zunichst befremden. Nach wie vor ist die Ansicht weit verbreitet, dass
altere Menschen mit Technologie wenig anfangen koénnen, dass techno-
logischer Wandel fiir Altere eine Zumutung darstellt und keine Entlas-
tung. Erst in jiingerer Zeit sind die Chancen der modernen Informations-
technologie fiir die Zukunft des Alterns in das Blickfeld der Forschung
geraten. Im vorliegenden Beitrag sollen diese Chancen aus Sicht der Ver-
haltenswissenschaften niher bestimmt werden. Als Grundlagen dieser
Betrachtung wird zunichst die aktuelle Forschung zur kognitiven (geis-
tigen) Leistungsfahigkeit im Alter in fiinf Punkten zusammengefasst.
AnschliefSend wird dargelegt, wie Technologie zum erfolgreichen Altern
zukiinftiger Generationen beitragen kann.

Die Erforschung der kognitiven Entwicklung im Alter:
Fiunf Leitsdtze

Die Variabilitdt von Wahrnehmungs-, Denk- und Gedichtnisleistungen
nimmt im Laufe des Erwachsenenalters stetig zu und erreicht im Alter
ithren Hohepunkt. Johann Wolfgang von Goethe oder Sophokles gehoren
zum Bild des Alterns ebenso wie Personen, deren Verlust der kognitiven
Leistungsfahigkeit, etwa in Folge einer dementiellen Erkrankung, zum
Untergang threr Personlichkeit und schliefflich zum Tode fiihrt. Zumin-
dest ein Teil dieser Unterschiede — zwischen verschiedenen Personen,
innerhalb derselben Person uiber die Zeit sowie zwischen verschiedenen
Fihigkeiten — ist zufilligen oder (derzeit noch) unvermeidlichen Alte-
rungsprozessen geschuldet, die, nach dem gegenwartigen Stand der For-
schung, kaum in positiver Richtung beeinflussbar sind. Ein anderer Teil
ist jedoch direkt oder in seinen Auswirkungen verdnderbar — zum Bei-
spiel durch das eigene Verhalten oder durch eine unterstiitzende Um-
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welt. Die Erforschung der Mechanismen kognitiver Alterungsprozesse
sowie ihres Zusammenspiels mit korperlichen Funktionen soll diesen
beeinflussbaren Anteil bestimmen und ihn nach und nach erweitern. Ein
Hauptanliegen der kognitiven Alternsforschung besteht also darin, mog-
lichst vielen Menschen eine moglichst gesunde, selbstindige und in die-
sem Sinne «erfolgreiche» kognitive Entwickiung im Alter zu ermogli-
chen. Auf dem Weg zu diesem Ziel haben sich fiinf Leitsatze als hilfreich

erwiesen.

Schwerpunkt auf der Plastizitit (Veranderbarkeit) menschlichen Verhal-
tens Das kognitive Potential von Menschen ist nicht festgelegt, son-
dern durch giinstige oder ungiinstige Kontexte und das eigene Handeln
beeinflussbar; es ist das gemeinsame Produkt biologischer und kulturell-
sozialer Bedingungen und zugleich ein Motor fur die Veranderung dieser
Bedingungen. Der Alternsforscher Paul Baltes hat dies unter dem Stich-
wort des «bio-kulturellen Ko-Konstruktivismus» zum Ausdruck ge-
bracht.? Die kognitive Alternsforschung erkundet mit Trainingsstudien
Altersunterschiede im Ausmaf$ an Verhaltensplastizitit sowie deren Ver-
bindung zu neuronalen Mechanismen. So haben Trainingsstudien im
Gedichtnisbereich gezeigt, dass altere Erwachsene ihre Leistungen in
den trainierten Gedichtnisaufgaben deutlich steigern konnen. Auch
kérperliches Fitnesstraining mit ilteren, korperlich untrainierten Er-
wachsenen hat positive Auswirkungen auf zentrale Aspekte der kogni-
tiven Leistungsfihigkeit (siche hierzu auch den Beitrag «Nicht ausgelie-
fert an Zeit und Welt»).3

Enge Zusammenarbeit zwischen Verhaltens- und Neurowissenschaft-
lern Durch den Einsatz moderner neurowissenschaftlicher Verfahren
konnen die neurofunktionalen, neurochemischen und neuroanato-
mischen Korrelate von Alterungsprozessen und interventionsbedingten
Leistungssteigerungen besser bestimmt werden als je zuvor. Dies ermog-
licht erstmalig ein differenziertes Verstindnis von Altersunterschieden in
den Wechselwirkungen zwischen neuronaler Plastizitit und Verhaltens-
plastizitit.* Neuroanatomische Studien zeigen, dass verschiedene Areale
des Gehirns unterschiedlich stark altern.s Neurochemische Studien zei-
gen, dass manche Botenstoffsysteme des Gehirns, so zum Beispiel das
dopaminerge System, eine besonders wichtige Rolle bei der kognitiven
Alterung spielen.® Funktionell bildgebende Verfahren zeigen, dass iltere
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Erwachsene beim Losen derselben Aufgabe im Vergleich zu jungen Er-
wachsenen zusitzliche Hirnareale aktivieren. Diese neuronalen Verin-
derungen hangen miteinander zusammen, unterscheiden sich zwischen
verschiedenen Personen und stehen in enger Wechselwirkung zu Verin-
derungen im Verhalten. Zum besseren Verstindnis der Zusammenhinge
zwischen den neuronalen Ebenen und der Verhaltensebene werden Theo-
rien und Modelle entwickelt, die Verinderungen von Verhalten und Ge-
hirn aufeinander beziehen, um eine grofSe Anzahl von empirischen Be-
funden sparsam und plausibel zu erkldren.?

Integrierte Betrachtung des gesamten Spektrums geistiger Leistungsfa-
higkeit im Alter — von der Alzheimer-Demenz bis zu Spitzenleistungen im
Alter Die an der normalen kognitiven Alterung beteiligten Prozesse
sind von Prozessen, die am Auftreten dementieller Erkrankungen betei-
ligt sind, mehr oder minder verschieden; eine klare Trennungslinie ldsst
sich in vielen Fallen nicht ziehen. Deswegen bediirfen Forschungsergeb-
nisse zum normalen Altern und zum pathologischen kognitiven Altern
einer integrierten Betrachtung und Deutung. So zeigen jiingste For-
schungsergebnisse, dass die aktive Teilhabe am sozialen Leben den alte-
rungsbedingten Riickgang kognitiver Leistungen im Normalbereich ab-
zuschwichen vermag.? Zugleich gibt es Hinweise darauf, dass soziale
Teilhabe auch das Auftreten einer Demenz hinauszogern kann.® Die For-
schung darf sich nicht ausschliefSlich darauf konzentrieren, Wege zur
Vermeidung besonders negativer kognitiver Alterungsverliufe zu fin-
den, denn dies konnte dazu fihren, dass Mechanismen, die besonders
positive Verliufe ermoglichen, iibersehen werden. Ahnlichkeiten und
Unterschiede der Mechanismen im unteren und oberen Leistungsbereich
sind also gleichermafen von Belang.

Beriicksichtigung des Zusammenwirkens verschiedener Funktionsbe-
reiche Kognitives Altern ist eng mit korperlichen, emotionalen und
sozialen Aspekten des Alterns verkniipft. Die altersbezogenen Verande-
rungen in diesen verschiedenen Funktionsbereichen bediirfen der ge-
meinsamen Betrachtung und Erforschung, um zu einem systemischen
(ganzheitlichen) Verstandnis des Alterns zu gelangen. So verindert sich
das Verhiltnis zwischen Kognition und Sensomotorik, weil der Auf-
merksamkeitsbedarf sensomotorischer Anforderungen im Laufe des Er-
wachsenenalters deutlich zunimmet. Man denke zum Beispiel daran, wie
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viel Aufmerksamkeit es einen 20-Jidhrigen und einen 85-Jdhrigen kostet,
eine belebte AutostrafSe als FuSginger zu iiberqueren, womdglich bei
tief stehender Sonne im Gegenlicht. «Kérper» ist also mit fortschreiten-
dem Alter immer mehr auf «Geist» angewiesen, dessen relevante Aspekte
selbst wiederum von der Alterung betroffen sind. Technische Hilfsmittel
konnen die negativen Auswirkungen dieses Dilemmas abschwichen.
Wie dies geschehen kann, davon wird in diesem Beitrag noch die Rede
sein.

Beriicksichtigung der Wissensbestinde élterer Personen Kognitive Fa-
higkeiten altern nicht einheitlich; die biologische Alterung steht in einem
dynamischen Austausch mit den Friichten des lebenslangen Lernens.
Immer dann, wenn biographisch erworbene Wissensbestinde im Vor-
dergrund stehen und entscheidend zu kognitiven Leistungen beitragen,
kénnen Personen mit zunechmendem Alter gleichbleibend hohe oder
sogar ansteigende Leistungen zeigen. Diese Wissensbestande sind nicht
immer leicht zu erfassen, und sie lassen sich nur eingeschrinkt zwischen
verschiedenen Personen vergleichen, da sie dem besonderen Erfahrungs-
hintergrund jeder einzelnen Person entsprechen.’ Wie weiter unten ge-
zeigt wird, kann die Beriicksichtigung dieses personlichen Wissens, zu
dem auch implizite (unbewusste) Angewohnheiten und Vorlieben geho-
ren, dem Einsatz von Technologie im Alter neue Perspektiven eroffnen.

Altern und Technologie - eine Anndherung

Die Kulturgeschichte hat das hohe Alter von einer Ausnahmeerschei-
nung in einen normalen Teil des Lebens verwandelt. Die menschliche
Lebensspanne ist linger und besser vorhersagbar geworden.'* Diese Er-
folgsgeschichte verdankt sich vor allem der Verminderung, der Umge-
hung und der Verzégerung alterungsbedingter Verluste und Einschrin-
kungen. Trotz dieser groflen Fortschritte geht das Alterwerden aber noch
immer mit zunehmender korperlicher und geistiger Hinfalligkeit einher.
Das «Vierte Lebensalter», also in etwa der Lebensabschnitt jenseits von
85 Jahren, ist fiir die meisten, die es erreichen, eine Lebensphase mit
schwerwiegenden kognitiven, sensorischen und motorischen Defiziten.
Die Schutzlosigkeit des hohen Alters fordert die Forschung und Innova-
tionskraft jeder nachfolgenden Generation aufs Neue heraus.
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Flexibel unterstiitzende Technologie ist ein aktueller und vielverspre-
chender Forschungsgegenstand fiir die Zukunft des Alterns. Mit flexibel
unterstiitzender Technologie werden im folgenden Gerite und Umwelten
bezeichnet, die die Verbaltensweisen, Handlungen und Gewohnbeiten
ihrer Nutzer und Bewobner erkennen, erlernen und aktiv unterstiitzen.
Die zunehmende Ausstattung alltiglicher Lebensrdume mit flexibel
unterstiitzender Technologie wiirde das Leben dlterer Menschen wesent-
lich verindern. Altere Erwachsene kénnten flexible Unterstiitzung durch
Technik in bestimmen Bereichen des taglichen Lebens in Anspruch neh-
men, um anderen Bereichen mehr Aufmerksamkeit widmen zu kénnen.
Die Nutzung mobiler Navigationssysteme im Straflenverkehr veran-
schaulicht diesen Trend.

Wenn die ilter werdende Person friihzeitig damit beginnt, flexibel
unterstiitzende Technologie zu nutzen, so hitte dies zwei Vorteile: Ers-
tens findet der Anpassungsprozess der Technologie in einer Lebensphase
statt, die noch nicht durch schwerwiegende korperliche und geistige Ein-
schriankungen bestimmt wird. Dies wird es der Technologie ermogli-
chen, Formen der Unterstiitzung zu entwickeln, die der angestrebten
Alltagsgestaltung moglichst nahe kommen. Zweitens lernt die Person
den Umgang mit der Technologie in einer Lebensphase, in der ihr das
Lernen neuer Informationen und Routinen leichter fallt als im hoheren
Erwachsenenalter.

Die Entwicklung flexibel unterstitzender Technologie ist eine Ge-
meinschaftsaufgabe der Ingenieurs- und Verhaltenswissenschaften. Der
vorliegende Beitrag befasst sich primar mit dem Beitrag der Verhaltens-
wissenschaften. Er gliedert sich im Folgenden in drei Abschnitte. Erstens
werden drei Kriterien firr die Bewertung technologischer Neuerungen
vorgeschlagen, die sich an einer Forderung der Alltagskompetenz und
der kognitiven Fahigkeiten im Alter orientieren. Zweitens werden alte-
rungsbedingte Einbuflen in kognitiven, sensorischen und motorischen
Funktionsbereichen sowie deren Auswirkungen auf das tagliche Leben
zusammengefasst. Drittens werden zwei Strategien vorgestellt, die auf
unterschiedlichem Wege versuchen, alterungsbedingten Einbufden zu be-
gegnen.
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Begriindung verhaltenswissenschaftlicher Kriterien

Menschliches Verhalten entwickelt sich im Rahmen von Moglichkei-
ten, die aus den Wechselwirkungen zwischen Person und Umwelt entste-
hen. Diese Moglichkeiten lassen sich auch als Ressourcen charakterisie-
ren. Personen unterscheiden sich in ihrem Zugang zu Ressourcen, und
Ressourcen veriandern sich in Ausmaf und Zusammensetzung im Laufe
des Lebens. Ressourcen wie sozialer Status, Einkommen und berufliches
Wissen nehmen im spiteren Erwachsenenalter oft noch zu, aber andere
Ressourcen wie korperliche Fitness, Gesundheit, Sehen, Horen, Gleich-
gewichtskontrolle sowie der «mechanische» Aspekt der kognitiven Leis-
tungsfihigkeit nehmen in der Regel ab.

Trotz der Verschiebung der Ressourcenlage zugunsten der Verluste
und zuungunsten der Gewinne kommen viele dltere Menschen offen-
kundig mit den Anforderungen ihres Alltags gut zurecht. Theorien zum
Ressourceneinsatz iiber die Lebensspanne befassen sich mit der Frage,
wie ihnen dies gelingt. Diesen Theorien kann es nicht um die Minimie-
rung von Verlusten und die Maximierung von Gewinnen im Sinne des
Losens einer mathematischen Gleichung gehen, denn das Leben als Auf-
gabe ist viel zu unklar definiert und vielfiltig, als dass es eine eindeutige
Losung iiberhaupt geben, geschweige dass man sie finden konnte. Es
lassen sich aber allgemeine Mechanismen angeben, etwa im Sinne von
Heuristiken,™* die den erfolgreichen Einsatz von Ressourcen im Alter
wahrscheinlicher machen. So haben Paul und Margret Baltes erfolg-
reiches Altern als das gegliickte Zusammenspiel von Selektion, Opti-
mierung und Kompensation definiert.” Dabei bezeichnet Selektion die
Auswahl einer Handlungsoption unter vielen méglichen. Jeder einge-
schlagene Entwicklungsweg impliziert die Negation all der anderen
Wege, die nicht eingeschlagen wurden. In diesem Sinne ist Selektion eine
Grundvoraussetzung jeglicher Entwicklung. Selektion kann in unter-
schiedlichen Situationen notwendig werden: zum einen, wenn aus der
Fiille von Entwicklungswegen einer ausgewihlt werden muss, und zum
anderen, wenn der bevorstehende oder bereits eingetretene Verlust an
Ressourcen dazu zwingt, ein Entwicklungsziel aufzugeben.

Optimierung bezieht sich auf die Investition von Ressourcen zur Er-
zielung von Gewinnen, so zum Beispiel auf den Erwerb neuer und die
Weiterentwicklung bereits vorhandener Fertigkeiten. Die Investition
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von Zeit und Anstrengung zum Erzielen von Leistungsgewinnen sind
wesentliche Mittel der Optimierung.

Der dritte Mechanismus, die Kompensation, bezieht sich auf die Ver-
lustseite der Entwicklung und bezeichnet Versuche, das Funktionsniveau
angesichts abnehmender Ressourcen aufrechtzuerhalten. Somit stellt
Kompensation eine Alternative zur verlustbasierten Selektion dar (oder
bisweilen auch deren Vorstufe), weil man ein Entwicklungsziel nicht
aufgibt, sondern einen groferen Anteil der verbleibenden Ressourcen in
dieses Ziel investiert.

Der koordinierte Einsatz von Selektion, Optimierung und Kompen-
sation ermdglicht es dlteren Menschen, in einer abnehmenden Zahl von
Funktionsbereichen ein ausreichend hohes Leistungsniveau zu erhalten.
Zugleich lassen sich vor dem Hintergrund dieser allgemeinen Entwick-
lungsmechanismen drei Kriterien fiir die Entwicklung, den Einsatz und
die Bewertung von Technologie im Alter bestimmen, die im Folgenden
niher erliutert werden.

1. Kriterium: Positive Ressourcenbilanz Die Anwendung technologi-
scher Hilfsmittel erfordert in der Regel einen mehr oder minder grofien
Aufwand an kognitiven oder korperlichen Ressourcen. Daraus folgt,
dass sich der Finsatz solcher Hilfsmittel nur dann lohnt, wenn dieser
Aufwand geringer ist als der damit verbundene Nutzen. Wenn zum Bei-
spiel die Verwendung eines Mobiltelefons als Terminkalender das
Durchlesen einer komplizierten Gebrauchsanweisung erforderlich macht,
dann ist die Ressourcenbilanz dieser Anwendung zumindest anfinglich
negativ.

Objektive und subjektive Bewertungen der Ressourcenbilanz kénnen
voneinander abweichen. Beide sind von Belang, da die wahrgenommene
Einschitzung der Niitzlichkeit den Gebrauch des Hilfsmittels starker be-
stimmt als dessen objektiv nachweisbarer Nutzen. Zumindest langfristig
sollte der Gebrauch technologischer Assistenzsysteme die Ressourcenbi-
lanz positiv verandern. Folglich muss untersucht werden, unter welchen
Bedingungen Verhalten mit Hilfsmitteln weniger Ressourcen bean-
sprucht als Verhalten ohne Hilfsmittel.

2. Kriterium: Hoher Individualisierungsgrad Technologie kann thre Un-

terstiitzungsfunktion oft besser erfiillen, wenn sie sich an die Gewohn-
heiten, Fihigkeiten und die alltigliche Umwelt des Nutzers anpasst.™

—p—



lin technologie im alter.gxp 29.03.2007 ?E:Bl Seite 11

Technologie im Alter 227

Bekanntlich sind die Leistungs- und Interessenunterschiede zwischen
ilteren Personen besonders grofl, und durchschnittliche Alterstrends
lassen sich nicht ohne weiteres auf die einzelne Person Gbertragen. So
gibt es viele 80-Jahrige, die hohere Gedichtnis- und Wahrnehmungsleis-
tungen zeigen als 5o-Jahrige. Altersbezogene durchschnittliche Leistungs-
werte bieten also lediglich einen Ausgangspunkt fur die Verwendung
flexibler unterstitzender Technologie. Jenseits solcher alterskorrelierten
Erwartungswerte kommt es darauf an, dass sich die Technik auf die
Besonderheiten und das Leistungsspektrum des einzelnen alteren Men-
schen einstellt. Die Technologie sollte diese mit diesem Lernprozess be-
ginnen, bevor die iltere Person wegen korperlicher Hinfilligkeit und
kognitiver Einschrinkungen auf Unterstiitzung angewiesen ist. Wenn
flexibel unterstiitzende Technologie frithzeitig eingefiihrt wird, kann sie
sich ein Bild vom angestrebten Alltag der Person machen. Zugleich wird
die altere Person eher fahig und motiviert sein, den Umgang mit dieser
Technologie in ihren Alltag aufzunehmen, als dies zu einem spiteren
Zeitpunkt der Fall wire.

Die Forderung nach einem hohen Individualisierungsgrad unterstiit-
zender Technologie entspricht der Beobachtung, dass die konkreten
Ausformungen von Selektion, Optimierung und Kompensation sowie
deren Kombination von Person zu Person stark variieren. Ein hoher Indi-
vidualisierungsgrad diirfte deswegen in vielen Fillen eine Voraussetzung
fiir die positive Verinderung der Ressourcenbilanz darstellen.

3. Kriterium: Erhalt der Alltagskompetenz und Férderung von Entwick-
lungspotential Ob flexibel unterstiitzende Technologie die kognitive
Leistungsfihigkeit erhilt und die Fahigkeit zur selbstidndigen Gestaltung
des Alltags erhoht, lisst sich letztlich nur beurteilen und vorhersagen,
wenn die gesamte Lebensspanne in Betracht genommen wird. Die heu-
tigen 30-jahrigen Nutzer von Mobiltelefonen werden als 80-Jahrige an-
ders mit den multifunktionalen Mobilgeriten der Zukunft umgehen als
die heute 8o-Jihrigen mit den heutigen Mobiltelefonen.

Zudem kénnen Nutzen und Risiken technologischer Hilfsmittel un-
terschiedlich ausfallen, je nachdem, ob ihre Wirkungen kurzfristig oder
langfristig betrachtet werden. So kann die Verwendung mobiler Naviga-
tionssysteme im privaten Autoverkehr dazu fithren, dass viele Personen
ihren Zielort effizienter erreichen (d.h. schneller und mit geringerem
kognitiven Aufwand) und sie die frei werdenden kognitiven Ressourcen
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dazu nutzen, sich wihrend der Fahrt zu unterhalten oder einem Hér-
buch zu folgen. Es ist aber denkbar (derzeit aber noch nicht nachgewie-
sen), dass die mit der stindigen Nutzung eines Navigationssystems ver-
bundene chronische Entlastung des raumlichen Vorstellungsvermogens
und der Raumorientierung zu einem Nachlassen der entsprechenden
Fahigkeiten fithrt. So wurde in der Seattle Longitudinal Study, einer grof§
angelegten Verlaufsstudie, beobachtet, dass spiter geborene Geburts-
jahrginge niedrigere Leistungen im Kopfrechnen zeigten als frither ge-
borene, und dies, obwohl generell die kognitiven Leistungen der spa-
teren Geburtsjahrginge im Vergleich zu den fritheren eher zunahmen als
sanken.” Vermutlich hingen die abnehmenden Leistungen im Kopfrech-
nen mit der Einfihrung von Taschenrechnern im Schulunterricht zusam-
men. Zugleich ist bekannt, dass bei Londoner Taxifahrern (die zum
Zeitpunkt dieser Studie noch kein Navigationssystem besafSen) der hin-
tere Teil des Hippocampus, einer Gehirnregion, die beim Einprigen
raumlicher Relationen eine wichtige Rolle spielt, in Abhingigkeit von
der Berufserfahrung an Grofle zunahm. ¢ Die jahrelang erhohten Anfor-
derungen an die Raumnavigation haben hier eine unerwartet grofSe
strukturelle Plastizitit des Gehirns an den Tag gelegt.

Der Einsatz von Technologie kann aber nicht nur die Nutzung be-
reits vorhandener Ressourcen optimieren, sondern latentes Entwick-
lungspotential freilegen und Entwicklungsreserven aktivieren. Worauf
es ankommt, ist die richtige Balance aus Unterstiitzung und Eigenini-
tiative.'” So sollte der Alltag Anspriiche an Lernen, Merkfihigkeit und
rdumliche Orientierung stellen, die hin und wieder herausfordern,
letztlich aber bewaltigt werden konnen. Flexibel unterstiitzende Tech-
nologie kann das Ausmafl an Unterstiitzung individuell einstellen und
bei Bedarf reduzieren oder erhohen. Auf diese Weise kann der Schwie-
rigkeitsgrad des Alltags in einer Balance zwischen Unter- und Uberfor-
derung gehalten werden, die die weitere kognitive Entwicklung giinstig
beeinflusst.

Zukinftige Generationen ilterer Menschen werden sich neue techno-
logisch unterstiitzte Umwelten schaffen, die ihren verianderten Bediirfnis-
sen und technischen Kompetenzen entsprechen. Diese Umwelten werden
das Altern von Gehirn und Verhalten auf gegenwirtig noch nicht abseh-
bare Weise verandern. Um Plastizitit zu férdern und Abbau durch Nicht-
gebrauch zu vermeiden, sollten die kurzfristigen und langfristigen Aus-
wirkungen dieser Verinderungen im Auge behalten werden.

—p—



lin technologie im alter.gxp 29.03.2007 ?E:Bl Seite 13

Technologie im Alter 229

EinbuBen in kognitiven und koérperlichen Ressourcen:
Eine Ubersicht

Im vorausgegangenen Abschnitt wurden drei Kriterien fiir den Finsatz
von Technologie im Alter vorgestellt: positive Ressourcenbilanz, hoher
Individualisierungsgrad, langfristiger Erhalt der Alltagskompetenz und
Férderung von Plastizitit. Im Folgenden soll summarisch dargestellt
werden, wie kognitive, sensorische und sensomotorische Funktionen im
Laufe des Erwachsenenalters nachlassen und wie diese Leistungseinbu-
Ben miteinander in Wechselwirkung stehen.™ Auf dieser Grundlage wird
anschlieffend auf Unterstiitzungsbedarf naher eingegangen.

Kognition Das Verhalten von Menschen steht nicht unter der direkten
Kontrolle von Sinnesreizen, sondern wird, mehr als bei jedem anderen
Lebewesen, durch interne Reprisentationen von Handlungszielen und
Handlungsmitteln bestimmt. Deswegen erfolgt die Regulation von
Wahrnehmen, Handeln und Denken zu einem grofen Teil top down
statt bottom up und erfordert bewusste geistige Anstrengung oder kont-
rollierte Aufmerksamkeit. ™

Die Auswirkungen alterungsbedingter Einbuflen in der kontrollierten
Aufmerksamkeit oder der Fihigkeit, gemaf§ unserer Intentionen und
Pline zu handeln, treten je nach Aufgabe und Kontext mehr oder min-
der deutlich zutage. Wenn Aufgaben klar strukturiert sind und ablen-
kende Reize fehlen, so sind sowohl die Kontrollanforderungen als auch
die AlterseinbufSen gering. Wenn hingegen mehrere Aufgaben gleichzei-
tig bearbeitet werden oder wenn Handlungsziele mit der Wahrnehmung
in Konflikt geraten, dann sind die Kontrollanforderungen hoch und die
alterungsbedingten EinbufSen ebenfalls. Das Arbeitsgedichinis dient der
kontrollierten Aufmerksamkeit und bezeichnet die Fahigkeit, Informa-
tionen in der Aufmerksamkeit aktiv zu halten und sie gleichzeitig zu be-
arbeiten. Im Arbeitsgedachtnis werden Handlungsziele verdndert und
koordiniert, wenn mehrere oder komplexe Aufgaben bearbeitet werden.
Auch bei Aufgaben, die das Arbeitsgeddchtnis belasten, sind deutliche
Leistungseinbuflen die Norm.

SchlieRlich ist die Assoziationsbildung (binding) im Alter beeintrich-
tigt; der Ort, die Zeit und der Inhalt von Ereignissen werden weniger
zuverlissig aneinandergebunden als im Kindes- und Erwachsenenalter.
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Auflerdem greifen die Bindungsprozesse beim Wahrnehmen, Einprigen
und Erinnern nicht so gut ineinander, so dass die Reprisentationen ver-
schiedener Ereignisse weniger gut voneinander unterschieden werden
koénnen. Neue Assoziationen werden weniger leicht gebildet und gefes-
tigt, und bereits vorhandene Assoziationen werden weniger leicht abge-
rufen. Gedichtnis und Lernen sind von diesen Einbuflen insbesondere
dann betroffen, (a) wenn die Inhalte neu und assoziativ komplex sind,
(b) wenn sie der Gewohnheit und dem bereits vorhandenen Wissen zu-
widerlaufen und (c) wenn die Umwelt keine Hinweise bietet, die das
Einprigen oder Erinnern erleichtern.

Sehen Wic alle anderen Sinnesleistungen lisst der Sehsinn mit dem Al-
ter nach. Bereits im mittleren Erwachsenenalter nimmt die Anpassung
der Sehschirfe im Nahbereich ab.2° Auch die Sehscharfe, die Kontrast-
wahrnehmung und das Farbensehen verandern sich. Spiter kommen die
Zunahme der Blendempfindlichkeit sowie Schwierigkeiten bei der An-
passung an Helligkeitsunterschiede hinzu. Ab etwa 60 Jahren ldsst sich
bei den meisten Personen eine Abnahme des Sehfeldes nachweisen. Im
Vergleich zu jungen Erwachsenen miissen Reize linger, mit mehr Kon-
trast und naher zum Zentrum des Sehfeldes dargeboten werden, um
wahrgenommen zu werden.

Héren Nach den Kriterien der Weltgesundheitsorganisation ldsst sich
bei 20 Prozent der 40-bis 50-jahrigen Erwachsenen eine Horbeein-
trachtigung nachweisen. Bei den 70- bis 8o-Jahrigen steigt dieser Anteil
auf 75 Prozent. Insbesondere hohe Téne werden weniger gut wahrge-
nommen. Schwierigkeiten beim Verstindnis gesprochener Sprache sind
die wichtigste Folge alterungsbedingter Horeinbuflen. Die meisten Per-
sonen iiber 8o Jahre verstehen etwa 25 Prozent der Worter einer Unter-
haltung nicht richtig. Durch die gleichzeitige Abnahme der kontrollier-
ten Aufmerksamkeit fillt es vielen dlteren Erwachsenen schwer, sich
an Unterhaltungen in lauten Umgebungen wie Restaurants und Bars
zu beteiligen. Das Sprachverstindnis leidet besonders dann, wenn die
Umgebung laut ist, wenn schnell gesprochen wird, wenn mehrere
Personen am Gesprich teilnehmen oder wenn der Gegenstand des Ge-
spriachs komplex und neu ist. Wie auch beim Sehsinn lassen sich Einbu-
8en in Horleistungen am besten als Wechselwirkung zwischen senso-
rischen Verinderungen wie dem Verlust von Haarzellen im Innenchr
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und kognitiven Verinderungen wie dem nachlassenden Arbeitsgedacht-
nis begreifen.

Gleichgewichtskontrolle Die Gleichgewichtskontrolle baut auf vie-
len Sinnesleistungen auf; sein Gleichgewicht zu halten, erfordert die
dynamische Integration visueller, auditorischer, vestibuldrer und pro-
priorezeptiver Sinnesleistungen. Alle diese Sinne nehmen im Alter ab.
Der Alterungsprozess fithrt zu weniger zuverlassigen sensorischen In-
formationen, einer ungenaueren Integration dieser Informationen
und zu weniger effizienten Ausgleichsbewegungen zum Erhalt des
Gleichgewichts. Insbesondere das Gehen ist von diesen Veridnderungen
betroffen. Die Zunahme von Stiirzen im Alter ist das folgenreichste
Anzeichen fiir alterungsbedingte Schwierigkeiten in der Gleichge-
wichtskontrolle.

Das Zusammenwirken von Kognition, Sensorik und Sensomotorik im
Alter Wie bereits in den vergangenen Abschnitten deutlich wurde, ver-
dndert sich auch das Zusammenwirken von Kognition, Sensorik und
Sensomotorik im Laufe des Erwachsenenalters. Junge Erwachsene miis-
sen nur einen geringen Anteil ihrer kognitiven Ressourcen in das Sehen,
das Héren oder die Gleichgewichtskontrolle investieren, da diese sen-
sorischen und sensomotorischen Funktionen weitgehend automatisch
reguliert werden. Der junge Bergsteiger in der Eigernordwand bestatigt
hier als Ausnahme die Regel.

Im Alter dndert sich dieses Bild. Mehr als je, seit sie ihren Kinder-
schuhen entwachsen snd, sind iltere Erwachsene auch im taglichen Le-
ben (und nicht nur wie der Bergsteiger in der Eigernordwand) darauf
angewiesen, kognitive Ressourcen in ihre sensorischen und sensomoto-
rischen Funktionen zu investieren. Sehen, Horen und Gleichgewichts-
kontrolle sind zunehmend auf den Einsatz kognitiver Ressourcen an-
gewiesen. Leider nehmen aber genau jene kognitiven Ressourcen, die
dazu besonders vonnéten sind, namlich die kontrollierte Aufmerksam-
keit, das Arbeitsgedichtnis und die Assoziationsbildung, ebenfalls be-
sonders deutlich mit dem Alter ab. Der biologische Alterungsprozess
fithrt also in ein Dilemma, weil zunehmend benétigte Ressourcen selbst
im Abnehmen begriffen sind. Ein Hauptzweck des Einsatzes von Tech-
nologie im Alter konnte darin bestehen, diesem Dilemma die Spitze zu

nehmen.
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Die Ergebnisse einer altersvergleichenden experimentellen Studie sol-
len exemplarisch verdeutlichen, dass das Gehen mit zunehmendem Alter
die Aufmerksamkeit tatsichlich immer stiarker beansprucht.* Die jun-
gen und ilteren Erwachsenen, die an dieser Studie teilnahmen, wurden
zunichst im Sitzen in einer Gedichtnistechnik instruiert und trainiert.
Am Ende des Trainings waren alle Erwachsene, die ilteren ebenso wie
die jungen, in der Lage, sich im Durchschnitt an je 10 bis 12 von insge-
samt 16 Wortern einer Wortliste in der richtigen Reihenfolge zu erin-
nern. Nach dem Training wurden die Bedingungen variiert, in denen
sich die Probanden die Wortlisten einprigen sollten — im Sitzen, im Ste-
hen, beim Laufen einer einfachen Wegstrecke oder beim Laufen einer
komplexen Wegstrecke.

Sowohl die negativen Auswirkungen des gleichzeitigen Gehens auf die
Gedichtnisleistung als auch die negativen Auswirkungen des gleich-
zeitigen Einprigens von Wortern auf die Schnelligkeit und Genauigkeit
des Gehens nahmen mit dem Alter zu. Im Gedichtnisbereich war die
Zunahme dieser sogenannten Doppelaufgabenkosten besonders ausge-
prigt (Abb. 1). Hier zeigten bereits Personen im mittleren Erwachsenen-
alter groflere Leistungseinbuflen als junge Erwachsene. Aufferdem wa-
ren die Kosten bei der komplexen Wegstrecke generell grofSer als die
Kosten bei der einfachen Wegstrecke — ein weiterer Hinweis darauf, dass
die Leistungseinbuflen im Gedichtnisbereich mit einem Mehrbedarf an
kontrollierter Aufmerksambkeit fiir das Gehen einhergehen. Offensicht-
lich beanspruchte das Gehen bei den dlteren Probanden einen grofieren
Anteil an kognitiven Ressourcen als bei den jiingeren, die dann beim
Bearbeiten der Gedichtnisaufgabe fehlten. Da die dlteren Teilnehmer an
dieser Studie korperlich und geistig besonders fit waren, sind die ent-
sprechenden Altersunterschiede in der Bevolkerung im Vergleich zu die-
ser Studie eher grofer als kleiner.

Technologieeinsatz im Alter: Mégliche Strategien

Wie kann Technik dem Dilemma begegnen, dass altere Menschen einen
immer groferen Teil ihrer kognitiven Ressourcen fiir Sehen, Horen und
Gehen einsetzen miissen, diese kognitiven Ressourcen aber selbst im
Schwinden begriffen sind? Mindestens zwei verschiedene Strategien
sind denkbar: Die eine geht das Dilemma von der sensomotorischen
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Abbildung 1: Der Aufmerksamkeitsbedarf des Gehens nimmt im Laufe des Er-
wachsenenalters zu. Dargestellt sind die Auswirkungen des Gehens auf die Ge-
dachtnisleistung. Die dargestellten Doppelaufgabenkosten beziehen sich auf
die Abnahme der Gedachtnisleistung beim Gehen auf einer ovalen und einer
unregelmaBigen Wegstrecke im Vergleich zur Gedachtnisleistung beim Sitzen
und Stehen. Personen im mittieren und héheren Erwachsenenalter zeigen deut-
lich gréBere Doppelaufgabenkosten als junge Erwachsene. Der Grundriss der
beiden Wegstrecken ist unter dem Saulendiagramm aufgetragen.

Seite an, die andere von der kognitiven. Flexibel unterstiitzende Tech-
nologie kann vor allem bei der Abschwiichung der kognitiven Seite des
Dilemmas zukiinftig eine wichtige Rolle spielen.

Die sensomotorische Strategie Wenn man den kognitiven Ressourcen-
aufwand von sensomotorischen Funktionen wie etwa dem Gehen durch
entsprechende Hilfsmittel reduziert, so sollte dies dazu fithren, dass die
frei werdenden Ressourcen fiir andere Leistungen eingesetzt werden
konnen. Gehstocke und andere Gehhilfen folgen offensichtlich diesem
Grundsatz. Weitere Beispiele im sensorischen Bereich sind die Beseiti-
gung storender Hintergrundgerausche sowie blendfreie, gut ausgeleuch-
tete Arbeitsplitze. Unterstiitzende Technologie in diesem einfachen
Sinne befolgt allgemeine Grundsitze der Ergonomie sowie des funktio-
nalen Designs und bedarf keiner besonderen Anpassung an die einzelne
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Person. Andere Hilfsmittel wie Brillen sind personenspezifisch und be-
diirfen der gelegentlichen Anpassung,.

Technik, die Sinnesleistungen kognitiv entlasten soll, kann aber auch
recht komplex sein. So empfinden viele dltere Erwachsene das Einstellen
ithrer Horgeridte als mithselig und nutzen diese Gerite auch dann nicht,
wenn sie eines besitzen. Die Ressourcenbilanz oder der Grenznutzen die-
ser Gerdte wird als negativ empfunden, weil der potentielle Gewinn —
weniger anstrengendes Horen — den mit der Bedienung dieser Gerite
verbundenen kognitiven Aufwand nicht aufwiegt. Moderne Hérgerite
passen ihre Verstarkungseigenschaften automatisch der Raumsituation
an, sind leichter zu bedienen und werden vermutlich aus diesem Grund
auch eher eingesetzt.

Wie an einer weiteren experimentellen Untersuchung gezeigt werden
soll, kénnen einfache Formen der sensorischen oder sensomotorischen
Unterstitzung erstaunlich effektiv sein.** In der Untersuchung wurden
junge und altere Personen gebeten, sich auf einem Laufband durch ein
virtuelles Labyrinth zu bewegen, das vor ihnen auf eine Leinwand proji-
ziert wurde. Das Labyrinth stellte ein Museum dar, und die Lernaufgabe
bestand darin, zweimal hintereinander auf dem direktesten Weg vom
Eingang des Museums bis zum Bistro zu gehen (eine Aufgabe, deren
Sinn von allen Probanden nachvollzogen wurde). In der Bedingung mit
sensomotorischer Unterstiitzung hielten sich die Probanden beim Lau-
fen an einem Geldnder fest. In der Bedingung ohne Unterstiitzung liefen
sie auf dem Laufband, ohne sich festzuhalten.

Abbildung 2 zeigt die Laufstrecke in Metern, die die Probanden be-
notigten, bis sie in der Lage waren, das Lernkriterium zu erreichen.
Hohere Werte stehen hier also fiir niedrigere Lernleistungen. Die Lern-
leistung der jungen Erwachsenen wurde nicht davon beeinflusst, ob sie
sich am Geladnder festhielten oder nicht. Hingegen zeigten die dlteren
Erwachsenen deutlich bessere Lernleistungen, wenn sie sich beim
Navigieren durch das Labyrinth am Gelinder festhalten konnten.
Die Stabilisierung des Gleichgewichts durch technische Hilfsmittel
verbesserte die raumliche Orientierung der dlteren Personen in einem
ganz betrdchtlichen AusmafS. Die Ergebnisse dieser Studie belegen er-
neut die enge Verbindung zwischen Sensomotorik und Kognition im
Alter.
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Die kognitive Strategie Ahnlich wie korperliches Fitnesstraining ver-
sucht die sensomotorische Strategie, Leistungen im kognitiven Bereich
zu steigern, indem die Hypothek des Korpers auf den Geist reduziert
wird. Umgekehrt kann aber auch der Versuch unternommen werden,
den Ressourcenaufwand kognitiver Aufgaben durch den Einsatz mo-
derner Technologie direkt zu reduzieren. Der zentrale Gedanke dieser
Strategie besteht darin, das Wissen dlterer Menschen iiber ihren eigenen
Alltag zu nutzen sowie Regelmifigkeiten in ihren Verhaltensweisen
und ihrer Umwelt zu erkennen und durch geeignete Hinweise zu unter-
stiitzen.

Gegenwirtig entsteht bisweilen der Eindruck, dass sich altere Erwach-
sene an die Erfordernisse der Technik anpassen sollen. Haufig jedoch ist
das Gegenteil sinnvoll und mittlerweile auch technisch méglich. Inge-
nieure und Psychologen sollten iltere Personen als «Experten ihres eige-
nen Lebens» begreifen, als Personen, die ein reichhaltiges Wissen tiber
ihre personlichen Vorlieben, Gewohnheiten und Besonderheiten besit-
zen. Zugleich fillt es ihnen bisweilen schwer, wie allen anderen Men-
schen auch, dieses Wissen an Ort und Stelle einzusetzen — etwa wenn sie
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Abbildung 2: Altersunterschiede in der Raumnavigation kénnen durch senso-
motorische Unterstiitzung verringert werden. Die Probanden bewegen sich auf
einem Laufband durch ein virtuelles Labyrinth. Die Saulen zeigen die im Laby-
rinth zum Erlernen eines Wegs zurlickgelegte Strecke. Das Stutzen auf ein Ge-
lander verbessert die Lernleistung der alteren Erwachsenen, aber nicht die der
jungeren Erwachsenen.
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miide sind, wenn sie abgelenkt werden, wenn mehrere Ziele gleichzeitig
verfolgt werden sollen oder wenn ihre Sinne und ihr Korper die kogni-
tiven Ressourcen aus den oben dargelegten Grinden auf sich zichen.
Der zentrale Gedanke der kognitiven Strategie besteht nun darin, dufSere
Himweisreize (cues) anzubieten, die Menschen darin unterstiitzen, ihre
eigenen Ziele nicht aus den Augen zu verlieren und beabsichtigte Hand-
lungen auch tatsichlich durchzufiibren.

Seit langem ist bekannt, dass Hinweisreize zielgerichtetes Handeln effi-
zient unterstiitzen.* So belegt die Erfindung der Gedichtnistechniken in
der Antike, wie wirksam Hinweisreize unser Denken und Handeln orga-
nisieren konnen. Cicero nutzte als Redner die Geddchtnistechnik der Me-
thode der Orte, indem er beim Vorbereiten einer Rede deren Argumente
bildlich mit Gegenstianden verkniipfte, die sich in den verschiedenen Rau-
men eines Hauses befanden. Wihrend der Rede ging er dann gedanklich
von Raum zu Raum und erinnerte sich beim vorgestellten Betrachten der
Gegenstinde auch an die mit ihnen verkniipften Inhalte seiner Rede.

Was zeichnet zuverlissige Hinweisreize aus? Besonders wichtig sind
zwei Eigenschaften: Passung (compatibility) und Unterscheidbarkeit
(distinctiveness).** Die Passung eines Hinweisreizes ist hoch, wenn er
moglichst direkt auf Merkmale des zu aktivierenden Gedichtniseintrags
oder der auszulésenden Handlung verweist. Zum Beispiel ist fir Auto-
fahrer die Passung des Stopp-Verkehrszeichens mit der auszulésenden
Handlung grof$, weil dieses Zeichen im Laufe des Lebens fest mit der
Handlung des Anhaltens verkniipft wurde.

Hinweisreize sollen aber nicht nur passen, sie sollen auch unterscheid-
bar sein, das heifdt, ein bestimmter Hinweisreiz sollte nur die gewiinschte
Handlung aktivieren und nicht zugleich eine Vielzahl anderer konkur-
rierender Handlungen. Auch die Unterscheidbarkeit von Hinweisreizen
variiert nach Person und Kontext. Ein aktuelles Beispiel sind die Klingel-
tone von Mobiltelefonen; ein Klingeln, das sich vor kurzem noch gut
von dem anderer Telefone unterschied, kann einige Tage spater dazu
fithren, dass sich mehrere Personen irrtiimlich veranlasst sehen, nach
ihrem Handy zu greifen.

Wenn Personen sich ihre Hinweisreize selbst schaffen, sei es mit Ab-
sicht oder beildufig durch die Spuren ihrer Handlungen, dann stehen die
Chancen einer hohen Passung und einer hohen Unterscheidbarkeit gut,
weil diese Hinweisreize ithrem Wissen und ithren Gewohnheiten genau
entsprechen. So bat der finnische Psychologe Mintyld junge Erwach-
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senen, sich zu jedem einzelnen Wort, das ihnen auf einem Bildschirm
dargeboten wurde, drei Worter auszudenken, die gut zu diesem Wort
passen.* Die Probanden wussten nicht, dass sie sich spiter an das darge-
botene Wort erinnern sollten. Zeigte man den Probanden am selben Tag
jeweils die drei von ihnen selbst erzeugten Hinweisworter und bat sie,
sich ohne weitere Hilfe an das dargebotene Wort zu erinnern, so gelang
ihnen dies in iiber go Prozent der Fille! Im Durchschnitt erinnerte sich
jeder einzelne Proband an 459 von 504 dargebotenen Wortern. Eine
Woche spiter lag die Erinnerungsleistung immerhin noch bei 327 Wor-
tern. Zeigte man den Probanden hingegen die Hinweisworter, die sich
andere Personen ausgedacht hatten, so waren die Erinnerungsleistungen
deutlich geringer. Bei alteren Erwachsenen sind die mit derselben Me-
thode beobachteten Erinnerungsleistungen zwar niedriger als bei jungen
Erwachsenen, aber immer noch erstaunlich hoch.*¢

Flexibel unterstiitzende Technologie sollte an der Wirksamkeit selbst
erzeugter Hinweisreize ansetzen. Sie sollte die Gewohnheiten und Vor-
lieben ihrer Nutzer erlernen und anschlieffend bei Bedarf durch Hin-
weise unterstiitzen. Wie dies geschehen konnte, soll abschliefend an
einem Beispiel gezeigt werden.

Intelligent technologische Unterstiitzung im Alter:
Ein fiktives Beispiel

Frau Miiller, eine 9o-jahrige Witwe, lebt in ihren eigenen vier Wanden in
einer Kleinstadt. Thre Kernfamilie besteht aus zwei verheirateten Toch-
tern und deren Kindern. Frau Miiller ist geistig rege und korperlich weit-
gehend gesund und mochte so lange wie moglich ihren eigenen Haushalt
in ihrer eigenen Wohnung fithren. Sie ist eine sehr gute Skatspielerin. Im
letzten Jahr gewann sie bei einem Turnier den ersten Preis; der Pokal
steht in ihrem Wohnzimmer.

Zu ihrem 9o. Geburtstag erhalt sie von einem ihrer Enkel ein elektro-
nisches Gerit. Es sieht aus wie ein etwas zu grof$ geratenes Mobiltelefon,
und es funktioniert auch wie ein Mobiltelefon. Frau Miller hat schon
seit Jahren Mobiltelefone benutzt, und die Umstellung auf das neue Ge-
rit bereitet ihr keine grofien Schwierigkeiten. Als Mobiltelefon nimmt
sie es immer mit, wenn sie ihre Wohnung verlasst.

Neben seiner Eignung als Handy besitzt das Gerat zusitzliche Funk-
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tionen und Ausstattungsmerkmale. Das Display ist ungewohnlich groff
und gut ausgeleuchtet. Es verfiigt iber eine GPS-Funktion und kann im
Freien gut geortet werden. Auflerdem besitzt es einen Bewegungssensor,
eine Funkschnittstelle und die Fiahigkeit zum maschinellen Lernen. Wenn
Frau Miiller zu Hause ist, nimmt das Gerit Kontakt zu ihrem Festnetz-
telefon auf und registriert die Anrufe.

Anfinglich nutzt das Gerit fiir Frau Miiller nur als Mobiltelefon. Das
Gerit erlernt im Laufe der Zeit die wiederkehrenden Muster im Alltag
von Frau Miiller. So entdeckt es, (a) dass Frau Miiller ungefahr alle zwei
Tage am Nachmittag ihre jiingere Tochter anruft; (b) dass sie die iltere
Tochter tiglich am frithen Morgen anruft; (c) dass sie einmal in der Wo-
che, zumeist am Sonntag, das Grab ihres verstorbenen Mannes besucht;
(d) dass sie jeden Samstag zum Friseur geht; (e) dass sie morgens spates-
tens um 9 Uhr das Gerat bewegt.

Ab dem 94. Lebensjahr treten bei Frau Miiller kognitive Leistungsein-
buflen auf, die ihr im alltiglichen Leben Probleme bereiten. So vergisst
sie 6fter, was sie gerade vorhatte, und sie ldsst sich leichter ablenken. Ihr
Zeitgefiihl und ihr riumliches Orientierungsvermaogen lassen ebenfalls
nach. Das Gerit tibernimmt nun allmihlich Hinweisfunktionen. «Toch-
ter Anna anrufen!» oder «Wie wire es, zum Friseur zu gehen?» ~ zu-
nichst ist Frau Miiller etwas irritiert, als ihr Handy damit beginnt, ihr
solche Fragen zu stellen. Mit der Zeit gewohnt sie sich jedoch an diese
Hinweise und empfindet sie sogar als angenehm und entlastend, zumal
sie bemerkt, wie sehr sie die Tochter mit ihrer Alltagskompetenz und
Unabhingigkeit beeindrucken kann. Das Gerdt bemerkt auch Verande-
rungen im Alltag von Frau Miiller. Zum Beispiel besucht Frau Miiller
das Grab ihres verstorbenen Mannes nur noch alle zwei Wochen anstatt
wochentlich. Dabei nutzt sie mittlerweile den Navigationsassistenten,
der sie von ihrer Wohnung zum Friedhof fiihrt. Der Enkel, von dem sie
das Gerit bekam und der Informatik studiert, hat diese zusitzlichen
Funktionen nach und nach aktiviert.

Frau Miiller hat sich auch angewohnt, die Einkaufsfunktion des Ge-
rits zu nutzen. Bevor die das Haus verlisst, setzt sie sich an den Kiichen-
tisch und liest dem Gerit die Einkaufsliste vor. Die Liden der Kleinstadt
sind mittlerweile mit einem Funknetz ausgestattet, und dem Gerdt ist
bekannt, welche Liden Frau Miiller oft besucht. Das Gerit gleicht die
Einkaufsliste mit dem Angebot der Liden ab und schlidgt Frau Miiller
einen Einkaufsweg vor. Beim Einkaufen hilft ihr dann wieder der Navi-
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gationsassistent, der sie von einem Laden zum néchsten fithrt. Wenn
Frau Miiller einen Laden betritt, erscheinen die Bezeichnungen der
Dinge, die sie dort kaufen wollte, auf dem Display des Gerits. Beim Be-
zahlen werden sie durch ein Funksignal der Kasse als erledigt gekenn-
zeichnet und dann von der Einkaufsliste genommen.

Eines Morgens geht es Frau Miiller nicht gut, und sie ist nicht imstande,
ihr Bett zu verlassen. Das Gerit fangt an zu klingeln, weil es bereits 9:15
Uhr ist und es noch nicht bewegt wurde. Frau Miiller kann es jedoch
nicht erreichen. Um 9:30 Uhr alarmiert das Gerit den drztlichen Not-
falldienst, und ein Krankenwagen fahrt Frau Miiller rechrzeitig zur me-
dizinischen Behandlung ins Krankenhaus.*>”

Ausblick

Dieser Aufsatz hat die Rolle der Technologie fiir die Zukunft des Alterns
aus der Sicht der Verhaltenswissenschaften erlautert. Es ist zu erwarten,
dass durch den Einsatz flexibel unterstiitzender Technologie neue Ab-
hingigkeiten entstehen werden. Deswegen sind empirische Untersu-
chungen der Folgen unerldsslich. Wie bei jeder neuen Entwicklung gilt
es, Risiken und Chancen gleichermaflen in Betracht zu ziehen. Auf der
einen Seite kann die chronische Nutzung technischer Hilfsmittel Res-
sourcen durch Nichtgebrauch mindern, die Motivation untergraben und
Unselbstiandigkeit erzeugen. Auf der anderen Seite kann flexibel unter-
stitzende Technologie die Balance aus Unterstiitzung und Herausforde-
rung verbessern, die Alltagskompetenz erhohen und die soziale Teilhabe
stirken, mit positiven Auswirkungen auf die kognitive Leistungsfihig-
keit, das Wohlbefinden und das Selbstwertgefiihl. Ingenieure, Verhal-
tenswissenschaftler und die ilter werdenden Menschen selbst kénnen
dafiir sorgen, dass die Chancen tiberwiegen.**



