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Paul B. Baltes und Ulman Lindenberger

Sensorik und Intelligenz:
Intersystemische Wechselwirkungen und Verlnderungen
im hohen Alter

Vie gut wir sehen und wie gut wir hcjren kcinnen, wurde bislang selten damit in Verbindung
gebracht, wie gut wir denken kcjnnen und wie gut unser Gedichtnis funktioniert. Es ist deshalb
auch nicht iiberraschend, dafl in Hunderten, wenn nicht Tausenden psychologischer Unter-
suchungen zur Intelligenz im Erwachsenenalter sensorische Funktionen wie Sehen, Hciren und
Gleichgewicht nicht erfa8t worden sind. Dies trifft auch auf die Alternsforschung zu. Mit
wenigen Ausnahmen haben Gerontologen nicht in Erwigung gezogen, dafS sensorische Funk-
tionen mit dem Altern der Intellieenz verkniipft sein kcinnten.l

Die von der Arbeitsgruppe oAltern und gesell-
schaftliche Entwicklung" der \flest-Berliner Akade-
mie der \ilissenschaften initiierte und von der Ber-
lin-Brandenburgischen Akademie weitergefiihrte
Berliner Altersstudie hat zum Ziel, den alternden
Menschen in seiner Verflechtung und Einbettung
in biologisch-medizinische, psychologische und
soziologische \flirkungssysteme zu versrehen.2
Mit diesem interdisziplinlren Zugang verband
sich die Hoffnung, bislang unbekannre Wechsel-
wirkungen zwischen Funktionssysremen zu enr-
decken. Der Zusammenhang zwischen Sensorik
und Intelligenz ist hierfiir ein gutes Beispiel.l

Die Berliner Altersstudie

Uber den Zusammenhang zwischen Sensorik und
Intelligenz im hohen Alter liegen bislang keine ge-
sichenen Erkenntnisse vor. Die Berliner Alters-
studie, eine umfassende lJntersuchung alter und
sehr alter Menschen, betrin hier Neuland. Die be-
sonderen Merkmale der Studie sind die Heteroge-
nitlt der Teilnehmer - die Stichprobe beruht auf
einer Zufallsziehung aus dem stidtischen Melde-
register von 'ltrUest-Berlin -, der Schwerpunkt auf
dem hohen und sehr hohen Aher (70-103 Jahre)
sowie die interdisziplinlre und zugleich lu8erst
detailliene Natur der Datenerhebung.a Das Kern-
stiick der Berliner Altersstudie, das Intensivproto-
koll, besteht aus insgesamt 14 Sitzungen, die zu
etwa gleichen Teilen der Inneren Medizin, Psy-
chiatrie, Soziologie und Psychologie zugeordnet
sind. Die Intensivprotokoll-Stichprobe ist nach
Alter und Geschlecht geschibhtet. Insgesamr haben
515 Personen das Intensivprotokoll der Berliner
Altersstudie vollstindig durchlaufen. Einige der in
diesem Beitrag dargestellten Abbildungen basieren
auf einer Teilstichprobe von 156 Personen, die
noch wlhrend der Durchfiihrung der Studie zu-
sammengestellt wurde. Alle berichteten Ergeb-
nisse sind jedoch fiir den Gesamrdarensarz eben-
falls giiltig.

Die Vorhersagbarkeit und der Alters-
verlauf der Intelligenz

Lingsschnittlich angelegte Untersuchungen der
intellektuellen Leistungsfihigkeit im Erwachsenen-
alter - das hei8t Untersuchungen, in denen diesel-
ben Personen iiber einen lingeren Zeitraum ver-
folgt werden - haben zwei *'esentliche Befunde
erbracht.5 Erstens ist intellektuelle Leistungsflhig-
keit multidimensional angelegt; sie besteht aus ver-
schiedenen Fihigkeiten, die unterschiedliche Alters-
verleufe aufweisen. So nimmt die Geschwindig-
keit beim Ausfiihren einfacher menraler Aufgaben
in der Regel ab, wihrend das verbale 'Wissen, wie
es zum Beispiel im \flonschatz zum Ausdruck
kommt, zunimmt oder zumindest gleich bleibt.
Zweitens zeichnen sich Unterschiede durch ein
hohes Ausmafl an interindividueller Stabilitlt aus.
Die Rangreihen der Personen auf den verschiede-
nen Fiihigkeiten verschieben sich mit dem Alter
Kaum.
Diese gut abgesichenen Befunde beziehen sich auf
den Altersbereich vom zwanzigsten bis zum etwa
siebzigsten Lebensjahr. Im hohen Alter kcinnten
jedoch neue Einfluflgrci8en auftreten oder vormais

"unwichtige< Einfliisse an Bedeutung gewinnen.
Das markanteste und wohl auch bedrohlichste
Beispiel fiir diesen Vorgang isr die Alzheimer-
Demenz, von der ein mit dem Alter stark zuneh-
mender Anteil der iiber 7O-jihrigen Bevcilkerung
betroffen ist.6 Es ist aber denkbar, daf3 auch der
normale, nicht-pathologische biologische Alte-
rungsproze8 des Gehirns die Beziehung der Intelli-
genz ztr anderen Funktionsbereichen verlnden.
Dies ktinnte vor allem fiir das Verhiltnis der Intel-
Iigenz zur Sensorik gelten, da sensorische Funk-
tionssysteme wie Sehen, Hciren und Gleichgewicht
eine starke zentralnervcise Komponente aufwei-
sen.7
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Die Messung von Sensorik und
Intelligenz in der Berliner Altersstudie

Im folgenden werden wir zunichst die Messung
sensorischer und intellektueller Funktionen im
Rahmen der Berliner Altersstudie darstellen.8 An-
schlie(end berichten wir iiber die Ergebnisse
korrelativer Analysen, die die Annahme eines
au8erordentlich hohen, alternsbedingten Zusam-
menhangs zwischen Sensorik und Intelligenz stiit-
zen.
Auf der Seite der sensorischen Funktionen wur-
den die Sehschirfe, die H6rschwelle sowie Gleich-
gewicht/Haltung erfa8t. (Vir bedanken uns herz-
lich bei Professor H. Scherer, Freie Universitlt
Berlin und Leiter der Hals-Nasen-Ohrenklinik
des Universitiitsklinikums Beniamin Franklin, fiir
seinen Rat bei der Erfassung des Hdrvermcigens
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sowie bei Dr. M. Borchelt, Universititsklinikum
Rudolf Virchow, fiir die Zusammenstellung und
Durchfi.ihrung der Seh- und Gleichgewichtstests.)
Die Sehschlrfe wurde mit allgemein iiblichen
Lesetafeln gemessen. Die Teilnehmer wurden auf-
geforden, Zahlen und Buchstaben abnehmender
Grdfie vorzulesen, und zwar solange, bis sie nicht
mehr imstande waren, etv/as zu erkennen. Die
Fernsicht wurde ftir beide Augen gleichzeitig iiber-
priift, wobei die Sehtafel mindestens 2,5 Meter
vom Teilnehmer entfernt war. Die Nahsicht wurde
im Leseabstand getrennt fiir das rechte und das
linke Auge erfa8t. Alle drei Messungen wurden
mit und ohne Brille erhoben. Die in Abbildung 1
berichteten Daten beruhen auf dem jeweils besse-
ren Wert der Sehschirfe, und das waren mit weni-
gen Ausnahmen die Verte mit Brille. Fiir die
Interpretation der Daten ist es hilfreich zu wissen,
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Abb. 1 Durchschnitt-
licbe Sebleistungen
alter und sehr alter

kilnehmer der Ber-
liner Altenstudie.
Fehlerbalhen stellen
Standardabzoeicbun-
gen dar. Normal-
sichtige junge
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Werte um 1.0
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Abb. 3 Hierarchi-
sches Struhturmodcll
der Intelligenz. Das
Str*hturmodell
bringt die intelligenz-
hzogenen indiai-

duellen Unterschiedz
in der Stichprobe
der Berliner Ahers-
studie (N = 515,,
Ahersbreich 70 ks
103 JabrQ arm Aus-
druch. 14 Tests erfas-
sen ftinf z,erscbiedene
inte I le htue lle Frihig-
keiten: Menule Ge-
scbwindigkeit, Denh-

fahigkeit (ogiscbes

Denhen irn Sinne
von Induhtion und
Dedu kti on), Ge d.ric h t-
nis (Merkftihigheit),

verbales tYissen sowie
Wortflr;ssigkeit. Die

filnf Fabigheiten sind
boch und gleichfdr-
mig miteinandcr kor-
reliert. Der die fLnf
Frihigheiten aerbin-
dende sogenannte
Generalfaktor bringt
die allgemeine inrel-
le ktu e I I e Lei s tun gsl)i-
higheit oder Intelli-
genz zum Ausdruck.
Die Abktinungen
hziehen sich auf die
Namen der Tbsts
(FP: Figurenpaare;
BF: Bucbstabenfolgen;
PP: Praktische Pro-
bleme; IVF: lYorter

fnden; HV/: tVort-

schatz; PW: Prahti-
scbes Wissen;
GB: Gleicbe Bilder;
ZB: Zahlen-Buchsta-
ben-Tbst; ZS: Zahlen-
sym boltest ; tV'S : lV'ort-
anfang mit ,5";
TN: Tiere nennen;
AG: Aufgaben
einnem; PV: Paar-
verbindungslernen;
GE: Geschicbte
ennnern)

da8 junge Normalsichtige Verte um 1.0 erreichen.
Fast alle Probanden haben eine im Vergleich zu
jungen Erwachsenen deutlich reduziene Sehlei-
stung. AufSerdem gibt es auch innerhalb des erfafi-
ten Altersbereichs von 70 bis 103 Jahren eine
starke Abnahme der Sehscharfe mit dem Alter.
Die Hdrschwelle wurde mit Hilfe eines Sinuston-
Audiometers iiber Kopfhtirer bestimmt (siehe Ab-
bildung 2). Ermittelt wurden die Hcirschwellen
von acht Frequenzen ftir das rechte und das linke
Ohr. Bei jeder Frequenz wurde die Lautstirke so-
lange kontiriuierlich erhtiht, bis der Teilnehmer
durch ein Zeichen zu verstehen gab, da8 er den
Ton geh6rt habe. Auch hier wieder eine Informa-
tion zur Ihterpretarion der'Wene: Die Ma&inheit
Dezibel ist so gewlhlt, da8 sich bei einem jungen
Normalhiirigen auf allen Frequenzen ein Vert in
der Nlhe von 0 ergibt. Hiihere 'Werte bedeuten
H<irverlust.
Die Teilnehmer zeigten das rypische Profil der
Altersschwerhiirigkeit, mit besonders ausgeprig-
ten Leistungseinbu8en im oberen Frequenzbereich.
'Wie erwartet, erwiesen sich sehr alte Personen
als besonders schwerh6rig, und Minner waren
im mittleren Frequenzbereich schwerhdriger als
Frauen. Das Datenmuster der 70- bis 84jlhrigen
stimmt gut mit den Ergebnissen von Untersu-
chungen aus anderen westlichen Ldndern iiberein.
Fiir die Gruppe der iiber 84jlhrigen gibt es keinen
vergleichbaren Datensatz.
Gleichgewicht/Haltung wurde durch mehrere
klinische MaBe des Gleichgewichtssinns erfaflt.
\0ir fassen diese MaBe unter Gleichgewicht/Hal-
tung zusammen, weil in den Leistungen auf diesen
Ma8en neben der gleichgewichtsbezogenen Kom-
ponente wahrscheinlich auch motorische Fakto-
ren zum Ausdruck kommen. Die folgenden Ana-
lysen beschrlnken sich auf eine Kombination von
zwei Maflen. Im sogenannten Romberg-Versuch

wurden die Teilnehmer gebeten, etwa eine Minute
lang mdglichst gerade zu stehen, und zwar mit ge-
schlossenen Augen, geschlossenen Beinen und
nach vorne ausgestreckten Armen mit nach oben
gerichteten HandflIchen. Das Ausmafi an Gleich-
gewichrcschwankungen wurde auf einer sechsstu-
figen Einschltzungsskala von einem Arzt erfa{lt.
Beim zweiten Versuch wurden die Teilnehmer auf-
geforden, sich mciglichst schnell und sicher auf der
Stelle um die eigene Achse zu drehen; gemessen
wurde hier die Anzahl der dafiir bendtigten
Schritte. Fiir die ungewichtete Kombination die-
ser beiden MaBe ergab sich ein lihnlich starker Zu-
sammenhang mit dem Alter wie fiir Sehen und
Hdren (Pearson-Korrelation r : -.64, reliabilitits-
bereinigt: r : -.7L).
Intelligenz ist ein multidimensionales System ele-
mentarer kognitiver Operationen, komplexer Vis-
sensk6rper und Denkstrategien.9 Dementspre-
chend wurde die intellektuelle Leistungsflhig-
keit der Teilnehmer der Berliner Altersstudie mit
einer breit angelegten Testbatterie gemessen
(Abbildung 3). Mit insgesamt 14 Intelligenztests
wurden frinf verschiedene intellektuelle Fihigkei-
ten erfa8t - mentale Geschwindigkeit, Denkfihig-
keit (d. h. logisches Denken im Sinne von Induk-
tion und Deduktion), verbales tVissen (Vortschatz),
'uflonfliissigkeit und Gedrchtnis (MerkfahigkeiQ.

Jede der fiinf Fehigkeiten wurde mit mehreren
Tests erfa8t. Einige der Tests wurden fiir die Ber-
liner Altersstudie neu entwickelt, um auch bei
sehr alten und leistungsschwachen Personen eine
valide Messung der entsprechenden Fihigkeit zu
gewihrleisten. Dabei bestand ein wichtiges Ziel
der Testentwicklung darin, die Auswirkungen sen-
sorischer Beeintrichtigungen auf die Testsituation
so gering wie miiglich zu halten, so zum Beispiel
durch Verwendung sehr grofler Schrift und Benut-
zung eines beriihrungsempfindlichen Bildschirms,

/N /l\,/l\,t \l" \"
WS TN

/ r \
t l  \

l"l'Y'
AG PV GE
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der den Teilnehmern das Bearbeiten der Aufgaben
erleichten.
Die Auswenungen ergaben, da8 die auf Forschun-
gen mit jungen Erwachsenen basierende psycho-
metrische, multidimensionale Struktur der Batte-
rie auch im hohen Alter ihre Giiltigkeit behilt.
Zum Beispiel liiflt sich die aus der Forschung an
jiingeren Erwachsenen bekannte Aufgliederung
des Me8raums in ftinf unterschiedliche Flhigkei-
ten auch am Datensatz der Berliner Alterssrudie
nachweisen. Dabei sind die Flhigkeiten iin Ver-
gleich zum friihen und mittleren Erwachsenen-
alter jedoch deutlich hiiher und gleichmifiiger mit-
einander korrelien. Aus diesem Grund bietet es
sich an, einen sogenannten Generalfaktor der in-
tellektuellen Leistungsfihigkeit zu bestimmen, der
die interindividuellen Unterschiede auf allen ftinf
Fihigkeiten auf sich vereinigt.
\[ilie bereits erwlhnt, wissen wir aus friiheren Un-
tersuchungen, da{3 sich die Entwicklungsverliufe
der frinf erfaBten intellektuellen Fiihigkeiten in
friiheren Phasen des Erwachsenenalters, also etwa
zwischen 20 bis 70 Jahren, voneinander unter-
scheiden. So nehmen die durchschnittlichen Lei-
stungen im Bereich der Geschwindigkeit ab, die
Leistungen im Bereich des verbalen \(issens sind
jedoch durch Zunahme oder Stabilitit gekenn-
zeichnet. Die vodiegenden Befunde im Alters-
bereich von 70 bis 103 Jahren stehen hierzu in
einem deutlichen Gegensatz, da die durchschnitr-
Iichen Leistungen auf allen fiinf untersuchten
Fiihigkeiten mit dem Alter abnehmen. Im hohen
Alter scheint der Entwicklungpverlauf der Intelli-
genz also einem allgemeinen Verlustproz*B zu ent-
sprechen. Fiir den Generalfakrcr der Intelligenz
betrigt die negative Korrelation mit dem Alter
-.57, reliabilitltsbereinigt -.61 (Abbildung 4). Stati-
stisch gesehen bedeutet dies, da3 mehr als ein Drit-
tel der individuellen Unterschiede in der Intelli-
genz mit dem Alter verbunden ist.

Trotz des allgemeinen Intelligenzverlusts ist die
Variabilitiit der intellektuellen Leistungsfahigkeit
iiber den gesamten Altersbereich allerdings be-
triichtlich. So befindet sich zum Beispiel ein iiber
95jiihriger Teilnehmer deutlich iiber dem Mittel-
wert der TOjihrigen Personen.

Der Zusammenhang zwischen Sehen,
Hciren und Intelligenz

Abbildung 5 veranschaulicht das Kernstiick unse-
rer Analysen, das auf korrelativen Zusammenhin-
gen aufbauende "Strukturmodell" zum Zusam-
menhang zwischen Sensorik und Intelligenz im
hohen Alter. Die 16 Messungen zur H6rschwelle
wurden zu drei Variablen zusammengefafSt, um
die Horfahigkeit statistisch und psychometrisch
zuverllssig zu definieren. Sehen wurde als Kombr-
nation von Nah- und Fernvisus definien und die
intellektuelle Leistungsfiihigkeit im Sinne des Ge-
neralfaktors als eine Kombination der fiinf intel-
lektuellen Fiihigkeiten.
Das Strukturmodell postuliert zwischen den Fak-
toren Alter, Sehen, H6ren und Intelligenz die fol-
genden "kausalen. Beziehungen: Alter beeinflufit
Sehen und H6ren, und Sehen und Hciren beein-
flussen die Intelligenz. Dies entspricht der An-
nahme, dafl sich die altersbedingten Unterschiede
in der Intelligenz im hohen Alter vollstiindig auf
das Nachlassen der Sehschirfe und des Hiirvermci-
gens zuriickftihren lassen. Natiirlich erlaubt die
Anwendung deraniger Strukturmodelle keine ein-
deutigen Kausalaussagen, wie sie bei liingsschnitt-
lichen Erhebungen oder Experimenten m<iglich
sind. Uberpriift wird lediglich, ob das vorlie-
gende Korrelationsmuster mit bestimmten kausa-
len Hypothesen iibereinstimmt.
Das hypostasierte Strukrurmodell und die Daten
stimmen im vorliegenden Fdl perfekt miteinan-
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der iiberein: Die Zusammenhlnge zwischen den
Variablen lassen sich durch das Strukturmodell
vollstlndig reproduzieren - und das, obwohl das
Strukturmodell keinen direkten EinfluB des Alters
auf die Intelligenz zuli8t. Die berichtlichen Alters
unterschiede in der Intelligenz sind demzufolge
untrennbar mit Altersunterschieden im Sehen und
Hciren verbunden.lo
Man kann sich den in Abbildung 5 dargestellten
Sachverhalt auch genauer anschauen, indem man
eine sogenannte Kommunalititsanalyse durch-
ftihn, bei der die Vorhersagekraft von Alter, Sehen
und H6ren in gemeinsame und trennbare Anteile
zrrlegt wird (Abbildung 6). Insgesamt pridizieren
Alter, Sehen und Hciren 52 9o der gesamten Lei-
stungsunterschiede in der Intelligenz. Der grci8te
Anteil davon, nimlich 24 7o, ist den drei Prldik-

G..chrln
dlok lr

Alter, Sehen, H6ren

Nlcht rofi crgeragrl durch

V.6al.r Wontlo.deLil
Wr|cn

toren gemeinsam. Lediglich 2,8 o/o, ein von 0 % sta-
tistisch nicht signifikant verschiedener Berrag,
geht spezifisch auf das Alter zuriick. Sehen und
Hciren sagen also nahezu 100 Prozent der durch-
aus betrichtlichen (vgl. Abbildung a) altersbezoge-
nen Variabilitit in der Intelligenz voraus. In weite-
ren Andysen lieB sich ferner nachweisen, da8 die-
ses Ergebnis gleicherma8en fiir Miinner und
Frauen, fiir Personen mit starken sensorischen
Einbu8en und Personen mit weniger starken sen-
sorischen Einbu8en, fiir Personen mit klinischer
Demenzdiagnose und ftir Personen ohne Demenz-
diagnose zutrifft. Es handelt sich zum Beispiel
nicht um einen Bodeneffekt, bei dem einige Per-
sonen, die sehr schlecht hdren, sehen und denken,
das Ergebnis der Analysen bestimmen.ll
An dieser Stelle ld8t sich auch ein weiterer. durch-

Alter, Sehen (11.8old

Albr, Hdren (2.4o/o')
allein (2.8olo)

Sehen, H6ren (2.9%)
Sehen allein (2.8%)

Hdren allein (5.4Vo)

Albr, Sohen orbr |6ren (48.0yd

AkademieJournal 1y'95



25
aus plausibler Einwand enthriften. Es wdre denk-
bar, da3 die Bearbeitung der Intelligenztests senso-
rische Anforderungen stellt und daB die hohen
Korrelationen zum Sehen und H6ren in erster
Linie den Umstand zum Ausdruck bringen, da8
einige Personen aufgrund von Hdr- und Sehpro-
blemen beim Bearbeiten der Tests benachtei-
ligt waren. Dies scheint nicht zuzutreffen. Eine
nach Sinnesmodditlten getrennte Betrachtung der
14 Intelligenztests ergab nlmlich, mit Ausnahme
der Tests der mentalen Geschwindigkeit,. kaum
Hinweise in dieser Richtung. Lediglich bei den
Aufgaben zur mentalen Geschwindigkeit, die alle
visuell gegeben wurden und bei denen es auf die
Schnelligkeit der Bearbeitung ankomnit, gab es
schwache Hinweise auf eine relativ stdrkere Bezie-
hung zum Sehen. Um diese Sonderbeziehung ab-
zufangen, enthilt unser Strukrurmodell einen zu-
sltdichen Pfad vom Nahvisus zur Geschwindig-
keit (siehe Abbildung 5).
Ein weiterer Sachverhalt deutet ebenfalls darauf
hin, daB der starke Zusammenhang zwischen
Sehen, Hciren und Intelligenz wahrscheinlich
nicht durch Faktoren verursacht wird, deren
Virksamkcit sich auf der Situation der Intelligenz-
testung beschrlnkt. Gleichgewicht/Hdtung weist
nlmlich eine genauso starke Beziehung zur Intelli-
genz auf wie die beiden anderen Sinnesleistungen.
Dieses Ergebnis verstiirkt den Eindruck, daB es
sich bei dem engen Zusammenhang zwischen Sen-
sorik und Intelligenz im hohen Alter um ein i.iber-
greifendes und robustes Phinomen handelt, also

um ein Phlnomen, das das Intersystemische zwi-
schen Sensorik und Intelligenz widerspiegelt.

Nimmt der Zusammenhang zwischen
Intelligenz und Sensorik mit
dem Alter zu? Vergleich mit jiingerer
Stichprobe

Um diese Befunde im Sinne einer Zunahme des
Zusammenhangs zwischen Sensorik und Intelli-
genz im hohen Alter zu werten, ist der Nachweis
erforderlich, dafi die entsprechenden Zusammen-
hiinge in friiheren Phasen des Erwachsenenalters
tatslchlich geringer sind. DaB dem so ist, lIBt sich
anhand einiger frtiherer Untersuchungen vermu-
ten.12 Eine von den Autoren vor kurzem am Max-
Planck-Institut ftir Bildungpforschung durchge
ftihne, noch unverdffendichte Folgeuntersuchung
ist in diescr Hinsicht besonders aufschlu8reich, da
sie mit demselben Erhebungsprotokoll durchge-
ftihn wurde, das auch in der Berliner Altersstudie
zur Anwendung kam. Die oben beschriebenen
Seh-, H6r- und Intelligenzma8e wurden an einer
heterogenen, von einem Meinungpforschungpinsti.
tut rekrutierten Stichprobe von 100 Personen im
Alter von 15 bis 54 Jahren erhoben. Die Personen
wurden genau in der gleichen \7eise getestet wie
die Personen der Berliner Alterrsttrdie, und die
Gesamtvariabilitat der Leisnrngen war mit der
Variabilitit der Stichprobe der Berliner Alters-
studie vergleichbar,

40

35

30

6

20

't5

t0

s
N
c
cl
(E

o
ts
.v.
o
.g
:(E
c
Eo
I
!c
t
c
o
E
oo
se
5
o

Abb.7 Vorhewge-
hrafi oon Sehen nd
H6ren im Aherstnr-
gbich. Verglichn
aturfu die Sticbproh
& krlincr Abers-
studiz (516 Personen
im Aber oon 70 bis
103 Iabren) mit einer
Ahnli.h beterogenen
Sticbproh jfrngerer
Erutrchsener
(100 Personen im
Aber oon 15 hs
54 Jabrn). In dcr
Stiebptoh d$ Berli-
na Ahossndic
Iacw shh dic ind;ui-
duelhn Unnxhie&
in dznffrnf inulleh-
uallen Fihighcitcn
snitzus bessr norber-
vgm als in dtr jiln-
geren Vergleichs- .
gtry.Dbxs Ergeb
nis st'frtztdizAnulnrc
eitw Zwuhme &s
Zwmmenhangs rui-
*ben Sazsoih und
Intelligmz im AherGeschwindigkeit

Akadomic.roumal 1/95

Wissen Gedechhis Denkflhpkeit Wodn{bsigkoit



26

Abbildung 7 zeigt ein Ergebnis des Altersver-
gleichs. Bemerkenswen sind vor allem zwei Dinge.
Erstens ist der Zusammenhang zwischen Sensorik
und Intelligenz in der jungen Stichprobe tatsich-
lich wesentlich geringer als in der Stichprobe alter
und hochbetagter Menschen der Berliner Alters.
studie. Als Priidiktoren intellektueller Ffiigkeiten
sind Sehen und Hdren in der Stichprobe der Ber-
liner Altersstudie im Durchschnitt um den Faktor
3.5 miichtiger als in der jungen Vergleichsgruppe.
Zweitens ist die erkliirende Kraft der Sensorik in
der jungen Vergleichsgruppe jedoch nicht gleich
null. Auch im jungen und mittleren Erwachse-
nenalter scleint ein gewisser, wenngleich deutlich
weniger stark ausgeprlgten Zusammenhang zwi-
schen sensorischen und kognitiven Funktionen zu
bestehen.

M6gliche Griinde fiir den hohen
Zusammenhang zwischen Sensorik
und Intelligenz im Alter

Zusammen mit den Ergebnissen der Vergleichs-
untersuchung an jiingeren Probanden weisen die
Daten der Berliner Altersstudie darauf hin, da8
sich die intersystemische Beziehung zwischen In-
telligenz und Sensorik im hohen Alter deutlich
von dem korrelativen Muster fri.iherer Lebens-
abschnitte unterscheidet. Soziale Faktoren wie
Schicht und Bildung, die wir hier nicht dargestellt
haben, geraten, relativ gesehen, in den Hinter-
grund, da sich ihre !flirksamkeit im hohen Alter
eher abschwicht als erhciht. Die intersvstemische
Bedeutung der Sensorik nimmt hingegen deut-
lich zu. Dabei scheinen sich die hier berichteten
Effekte spezifisch aufdie Sensorik zu beziehen und
nicht etwa auf kcirperliche Faktoren im weiteren

Sinne. Zum Beispiel weist in der Berliner Alters-
studie die generelle kdrperliche Gesundheit, defi-
nien als die Anzahl der klinisch relevanten Diag-
nosen, eine deutlich geringere Korrelation zur In-
telligenz auf (r - .14).
Zum Abschlu8 wollen wir drei Hypothesen skiz-
zieren,die sich bei der Erkliirung des iiberraschend
starken Zusammenhangs zwischen Sensorik und
Intelligenz ds hilfreich erweisen kcinnten (siehe
Tabelle). Iflir betrachten diese Hypothesen, die
einander logisch nicht ausschlie8en, als erste
Strukturierungsversuche eines neuen und in sei-
nen wissenschaftlichen Implikationen noch nicht
abzuschltzenden Befunds.
Die erste Hypothese ist die der sensorischen Depri-
vation. \flenn sich diese 'sensorische Deprivation.
iiber Monate und Jahre erstreckt, so die Hypo-
these, dann ftihn sie zu einem Verki.immern der
intellektuellen Funktionen. In diesem Fall wlre
der altersbedingte Leistungsabfall in der Sensorik
die eigentliche Ursache ftir die Minderung der in-
tellektuellen Leistungrf:ihigkeit. Es gibt jedoch
Griinde, die gegen diese Hypothese sprechen.
Zum Beispiel gibt es Kinder und Erwachsene mit
schweren und chronischen sensorischen Defiziten,
deren intellektuelle Leistungsfihigkeit durchaus
normal ist. Au8erdem fillt es schwer, diese Hypo-
these zur Erkliirung des ebenfalls hohen Zusam-
menhangs zwischen Gleichgewicht und Intelli-
genz heranzuziehen.
Die zweite Hypothese li8t sich als die Hypothese
der gemeinsamen Ursache bezeichnen. Aus stati-
stischer Sicht handelt es sich um eine Dritt-
variablenhypothese, wobei die Abnahme der neu-
ronalen Integritit des ahernden Gehirns als kausal
wirksame Drittvariable fungien, die sowohl die
Sensorik als auch die Intelligenz regulien. Der
neuronale Altersverlust kime demnach in der Sen-
sorik besonders rein zum Ausdruck. weil hier die

Sensorik und Intelligenz im Alter:

M<igliche Griinde ftir einen engen Zusammcnhang

Sensorische Deprivationshypothese

Reduzierte Sinnesein&iicke ftiluen zu kogritiv wenigcr anregenden Interaktionen mit der Umwelt
und dadurch iihr llngere Zeit zu einem niedrigercn intellekruellen Funktionsniveau. (A beein{lu8t B)

Drirwariablenhypot hese

Scnsorik und Intelligeni reflektieren generdisiene dtersbedingte EinbuBen in der Funktions-
tiichtigkeit des Gchirns. (C beeinfluBt A St B)

Auf merksamkeits"Belastungs.Hypothcse

Die nachlasscnde Zuverllssigkeit der Sensorik ftihn zu einer wachsenden Bedeutung kognitiver
Prozesse fiir die Steuerung und Koordinienrng scnsorischer und sensomotorischer Prozesse.
(B beeinflu8t A)
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Mciglichkeiten zur Kompensation durch Vissen
und Erfahrung geringer sind als im intellektuel-
len Bereich. Physiologische und neuropsychologi-
sche Befunde legen nahe, da8 individuelle Unter-
schiede in Sehen, Hiiren und Gleichgewicht im
Altersbereich iiber 70 Jahre eine starke neuronale
und auch zentralnerv6se Komponente haben. Ein
Hauptanteil des Nachlassens der Sensorik im Alter
- und zwar genau jener Teil, der nicht durch Bril-
len, Kataraktoperationen, Hiirgerdte und andere
Eingriffe behandelbar ist - scheint neuronden IJr-
sprungs zu sein.13
Die dritte Hypothese bezeichnen wir gegenwinig
als die Aufmerksamkeits-BelastungsFlypothese.
Ausgangspunkt dieser Hypothese ist die Beobach-
tung, da0 zahlreiche sensorische und sensomotori-
sche Aktivitlten, die im friihen und mittleren Er-
wachsenenalter naheiii oder vollkommen aute
matisch und mit hoher Zuverliissigkeit ausgeftihrt
werden kiinnen, im hohen Alter der bewu8ten
Steuerung bediirfen. Um sich dies zu verdeut-
lichen, stelle man sich zum Beispiel eine 25-j?ihrige
und eine 85-jihrige Person vor, die die folgenden
Handlungen ausfiihren: Eine Sra8e bei regem
Verkehr i.iberqueren; eine Kaffeetasse zum Mund
fiihren; auf unebenem Geliinde spazierengehen; in
der Dlmmerung Auto fahren. Es ist wahrschein-
lich, dafl all diese Aktivititen bei einer durch-
schnittlichen 85-jiihrigen Person ein weit gr<i8eres
Ausmafl an geistiger Aufmerksamkeit und bewu&
ter mentaler Koordination mit anderen gleichzei-
tig auszufiihrenden Tltigkeiten erfordern als bei
einer durchschnittlichen 25-jlhrigen. ta

Nach der Aufmerksamkeits-Belastungs-Hypothese
miissen lltere Erwachsene demnach hiufiger als
jiingere Erwachsene einen Teil ihrer kognitiven
Kapazitit in die Regulation und Koordination sen-
sorischer und sensomotorischer Prozesse investie-
ren. Diese Vermutung wird unter anderen durch
Untersuchungen der Gruppen um Teasdale in

Quebec und von Elizabeth Maylor in Cambridge
gestiitzt. Zum Beispiel zeigte sich in Maylors Un-
tersuchungen, dafi lltere Erwachsene, die kogni-
tive Aufgaben im Stehen statt im Sitzen bearbei-
ten, eher ins Schwanken gerieten als junge Erwach-
sene.15 \(/enn man also annimmt, da8 wir alle eine
begrenzte kognitive Kapazitit besitzen, dann
wiirde die parallele und kontinuierliche Belastung
dieser kognitiven Kapazitlt dazu ftihren, dall
weniger kognitive Kapazitlt ftir Denken und Ge-
dlchtnis zur Verfiigung steht. Die Grd8e dieses
Effekts sollte mit dem Alter zunehmen, da die
kognitive Kapazitit mit dem Alter ohnehin ab-
nimmt.
Es ist durchaus denkbar, da( die Drittvariablen-
und die Aufmerksamkeits-Belastungs-Hypothese
beide gi.iltig sind und sich in ihrer \(irkung gegen-
seitig versrirk.n. Ahnlich wie andere Organe ist
auch das Gehirn dem biologischen Alterungspro-
zeB ausgesetzt. Dieser Prozefi k6nnte im Sinne
einer Drittvariablen sowohl sensorische als auch
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kognitive Fiihigkeiten beeintrlchtigen, und es
kime primlr alterungsbedingt zu einer Zunahme
des Zusammenhangs mit dem Alter. Gleichzeitig
k6nnte die nachlassende Qualitiit der Sinnesein-
&iicke dazu ftihren, da8 mehr und mehr kognitive
Kapazitiit in Sensorik und Motorik investiert wer-
den mu8. Die Auswirkungen der Hirnalterung auf
den Zusammenhang zwischen Sensorik und Intel-
ligenz wiirden sich dann durch die funktionale
Abhingigkeit der Bereiche sekunddr verstdrken.
Im Ergebnis wiirde dies zu einer zunehmenden
funktionalen Abhengigkeit zunehmend st6ranfil-
liger Systeme fiihren.

Ausblick
Sflir haben anfangs erwihnt, da8 die Berliner
Altersstudie aus zwei Griinden eine Quelle neuer
Einsichten in den ProzeB des Alterns darstellen
kann. Erstens wegen ihrer im Erhebungsplan an-
gelegten Interdisziplinaritdt und der damit erfol-
genden Verkniipfung bisher zumeist getrennt
verlaufender Informationsstringe; und zweitens
wegen ihres Schwerpunkts auf dem fortgeschritte
nen Alter, den Hochbetagten, und der damit gebo
tenen Miiglichkeit der Erkundung bislang unbe-
kannter altersbedingter intersystemischer Zusam-
menhlnge. Der hier vorgestellte Befund eines
hohen Zusammenhangs zwischen Sensorik und
Intelligenz ist ein Beispiel fiir die Fruchtbarkeit
dieses im Rahmen einer Akademie entwickelten
interdisziplindren Projekts. Es gibt in der Berliner
Altersstudie eine Reihe von weiteren Befunden
mit iihnlichem Neuigkeitswen. Der Zusammen-
hang zwischen Monalitit und Morbiditit sowie
das scheinbare Paradox, da8 die meisten hoch-
betagten llteren Menschen trotz betrichtlicher
kiirperlicher Beschwerden ein hohes MaB an posi-
tivem Lebensgefiihl besitzen, seien hier als Bei-
spiele genannt. Die Projektgruppe der Berliner
Alterstudie ist gegenwlrtig dabei, eine Monogra-
phie zu erstellen, die einen Uberblick iiber diese
und andere Befunde bieten wird.16 Ferner verfol-
gen wir in weiteren, lingsschnittlich angelegten
Studien die Frage, ob die hier vorgelegten Quer-
schnittsbefunde iiber Altersdifferenzen gute Schit-
zungen von Altersverlnderungen auf individueller
Ebene darstellen.
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