
Geriatrie.

Altern und
Alterskrankheiten
ln zunehmendem MaBe wird die MeOizin mit den Bed0rfnissen dlterer Pa-
tienten konfrontiert, da sowohl im ambulanten als auch im stationiren Be-
reich der Anteil dieser Altersgruppe erheblich h6her ist, als ihrem Prozent-
satz in der Allgemeinbevolkerungrentspricht. Diese Serie zeigt medizinische
Mdglichkeiten in der Behandlung und Betreuung alter Menschen auf, betont
aber auch die soziale Herausforderung, die der letzte Lebensabschnitt f0r alt
und jung darstellt.

Das Altern der lntelligenz:
M<iglichkeiten und Grenzen
U. Lindenberger, J. Smith, P. B. Baltes

Beschnftigt man sich mit dem Altern
der Intelligenz, so st6Bt man auf einen
Widenpruch [1, 9, 16]: Zwar bestitigt
sich immer wieder das weit verbreitete
Stereotyp, daB gewisse Aspekte der in-
tellektuellen I-eistungsfihigkeit im Al-
ter abnehmen, so zum Beispiel die
Verarbeitungsgeschwindigkeit (das
,,geistige Tempo") und die Merkfnhig-
keit. Andereneits kann man aber
nachweisen, daB gesunde iltere Men-
schen ihre lristungen in Intelligenz-
und Gedichtnisaufgaben zu steigern
vermOgen und daB manche von ihnen
sich in gewissen Bereichen gegen0ber
jungen Enpachsenen als fiberlegen er-
weisen. Und immer wieder gibt es
Kirnstler, Wissenschaftler und Politi-
ker, die auch noch im hohen Alter in-
tellektuelle Spitzenleistungen erbrin-
gen.

Das Altern der Intelligenz l6Bt sich
also nicht auf einen gleichf6rmigen
Abbau oder einen stetigen Zuwachs
reduzieren. Notwendig ist vielmehr ein
theoretischer Rahmen und eine Sichr
weise, die untenchiedliche Entwick-
lungsverldufe in Abhnngigkeit von der
Umwelt, der Person und der Art der
intellektuellen [,eistung zulassen. Die-
se Forderung soll im folgenden inhalt-
l ich gefi i l l t werden.

Dabei ist die Allgemeingti lt igkeit
der berichteten Ergebnisse in dreierlei
Hinsicht beschrdnkt: Erstens stammt
der i iberwieqende Teil der Befunde

aus an einem sin"igen Zeipunkt (zum
Beispiel 1970) durchgefiihrten Quer-
schnittsuntenuchungen, so da8 sich
Alten- und (historisch bedingte) Ge-
nerationenunterschiede nicht eindeu-
tig trennen lassen.
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Abb. 1: Dlc ael veochledencn Formcn
der Inielllgenz

Zweitens bezieht sich unsere Zu-
sammenfassung vorwiegend auf die in-
tellektuelle Lristungpfiihigkeit gesun-
der Individuen; auf i l tere Menschen
hingegen rnit somatischen Hirnlei-
stungsstorungen treffen die berichte-
ten Ergebnisse in aller Wahrscheinlich-
keit nicht zu.

SchlieBlich wei0 man nur wenis i iber

die intellektuelle Entwicklung der ,,al-
ten" Alten (iiber 80 Jahre). Die vorlie-
gende Zusammenfassung bezieht sich
daher in erster Linie auf das ,,junge"
Alter (60 bis 80 Jahre).

Multldlrektlonalnat

Das Altern der Intelligenz ist durch
unterschiedliche EntwicklungBverliufe
in verschiedenen intellektuellen Funk-
tionsbercichcn gekennzeichnet. Ein
theoretischer Rahmcn, der dieser Mul-
tidirektionalitat der Ennricklung ge-
recht wird, ist das Modell der ,,flui-
den" Mechanik und der ,,kristallisier-
ten" Pragmatik der Intelligenz [5, 6,
81.

Wie in Abb. 1 gezeigt wird, bezieht
sich die Mechanik der Intelligenz (der
Hardwarc cines C.omputers vergleich-
bar) auf die Grundstruktur des Ge-
hirns. Sie umfaBt grundlegende Denk-
operationen (Verbinden, Vergleichen,
Verdichten, Transformieren) sowie die
Geschwindigkeit, mit der diese Opera-
tionen ausgef0hrt werden kdnnen [12].
Mit der Pragmatik der Intelligenz (der
Software eines Computers vergleich-
bar) sind dagegen l.eistungen gemeint,
die ein Ausdruck der Bestinde an
Handlungs- und Faktenwissen sind,
die sich ein Individuum im Laufe des
lrbens angeeignet hat.

Dipl.-Psych. U. Lindenberger, Dr. phil.
tacqui Smith, Prof. Dr. phil. P. B. 8ailes,
Max-Planck-lnstitut fiir Bildungsforschung,
kntzeallee 94. 1000 Berlin 33.
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Abb. 2 zeigt
vereinfacht die
durchschnittli-
chen unter-
schiedlichen
Verliufe des Lci-

stungsniveaus in diesen beiden Fnhig-
keitsbtindeln iiber die l,ebensspanne.
Die Abbildung bringt zum Ausdruck,
daB das Altern der Intelligenz eiire Mi-
schung aus Auf- und Abbau darstellt.

Leistungen, die in hohem MaBe von
Wissenskorpern abhingig sind, blei-
ben im laufe der Jahre weitgehend
stabil und zeigen m6glichenreise sogar
noch einen Zugewinn im Alter. Das
berufliche Expcrtenwissen kann an
dieser Stelle genannt werden sowie je-
ner Wissens- und Verhaltensbereich,
der in der jiingBten pychologischen Li-
teratur als Weisheit bezeichnet wird [5,
l6l.

Anden verhilt es sich mit lJistun-
gen, die der ,,Mechanik der Intelli-
getu" algerechnet werden k6nnen,
wie zum Beispiel der Erwerb und Ab-
ruf neuer Informationen oder die
Schnelligkeit der Informatioruverar-
beitung. Vor allem wenn es um die
Schnelligkeit des Denkens geht, liBt
sich bereits ab dem fruhen Erwachsc-
nenalter ein R0ckgang der durch-
schnittlichen l-eistungen feststellen
[14].

lnterindivlduelle Variabll itdt

Wir alle kdnnen im Alltagsleben be-
obachten, daB Menschen auf ganz ver-
schiedene Weise alt werden. Diese Be-
obachtung trifft auch auf den Bereich
der Intelligenz zu. Personen gleichen
Alters m0ssen sich in ihrer geistigen
Verfassung keineswegs gleichen: Es
gibt immer wieder T0jiihrige, die wie
30jiihrige erscheinen, und umgekehrt
l lsl.

Das Alter, ab dem sich beispielswei-
se ein nennenswerter Abbau in der
Mechanik der Intelligeu feststellen
hBt, ist von Penon zu Person unter-
schiedlich. Weiterhin zeigen auch nicht
alle ilteren Menschen Zugewinn oder
Stabilitit in den eher wissensabhingi-
gen,,,pragmatischen" intellektuellen
kistungen. Eine Ursache fiir diese
Variabilitnt der Entwicklung liegt in
der individuellen lrbensgeschichte.
Aufgrund unterschiedlicher beruf-
licher, sozialer und familiirer l*bens-
verliufe machen Menschen ganz un-
terschiedliche Erfahrungen und erwer-
ben qualitativ und quantitativ unter-
schiedliche Fertigkeiten und Wissens-
bestinde. Ein weiterer Grund sind ge-
netische Faktoren und Umwelteinfl 0s-
se, falls deren Wirkung sich iiber die
Zeit akkumuliert. SchlieBlich tragen
auch der Zeitpunkt und die Kombina-

tion von pathologischen Einfliissen zur
Heterogenitat der intellektuellen Lei-
stungen alter Menschen bei: Bestimm-
te Hirnerkrankungen (wie etwa die
Demenz), die im Alter hiufiger wer-
den, kdnnen das Bild des ,,normalen"
Alterns verdecken. Auf die wichtige
Unterscheidung zwischen,,gesun-
dem" und ,,krankem" Altern hat be-
reits der rdmische Philosoph Cicero in
einem anregenden Essay ,,De senectu-
te" hingewiesen [13].

Latente Intell igenzreseryen
(Plastizit i l)

Seit einigen Jahren ist die Suche
nach dem im Alter prinzipiell M<ig-
lichen in den Vordergrund des wissen-
schaftlichen Interesses geriickt. In der
psychologischen Forschung wurde die-
se Frage mit Hilfe von Trainingspro-
grammen und Interventionsstudien
verfolgt [4, 10, 18]. In diesen Untersu-
chungen galt es herauszufinden, ob dl-
tere Menschen in der [,age sind, ihre
intellektuellen Ressourcen und Fertig-
keiten zu verbessern und an neue An-
forderungen anzupassen. Damit ver-
band sich die Vermutung, daB der oft
beobachtete Iristungsruckgang im Al-
ter vielleicht eher auf einen Mangel an
Ubung zuriickzufiihren sei als auf ei-
nen unverinderbaren,,,biologischen"
AbbauprozeB.

Abb. 3 (S. 95/59) zeigt das typische
Ergebnis dieser Interventionsstudien:
In Tests zum logischen Problemlcisen,
die der Mechanik der Intelligenz zu-
gerechnet werden kdnnen und nor-
malerweise einen [ristungsr0ckgang
mit dem Alter zeigen, kcinnen gesun-
de iiltere Erwachsene in recht kurzer
Zeit (erwa 5 bis 10 einstiindige Sit-
zungen) ihre Leistungen betriichtlich
steigern, Der lcistungszugewinn ist
allerdings in seiner Reichweite relativ
eng auf die trainierte Aufgabenart
begrena [4].

Aus Abb.3 geht auch hervor, daB
die GrdBe des trainingsbedingten [ri-
stungszuwachses in diesen Untersu-
chungen durchaus mit dem R0ckgang
vergleichbar ist, der normalerweise im
Alter zwischen 60 und 80 Jahren in
langzeitstudien an Personen beobach-

o
c=
a
o

Alter (Jahre)

Abb. 2: Multidirektionalilit der Intelllgen:cntwlcklung.
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tet wird, die keine Gelegenheit ha-
ben, ihre l,eistungen durch Training
zu verbessern [15]. Auf dem Gebiet
der Gedichtnisforschung wurde eben-
falls gezcigt, daB viele iltere Men-
schen in der Lage sind, unter Anlei-
tung und Training Gedachtnisleistun-
gen zu erbringen, die man normaler-
weise nur bei,,Gcddchtnisk0nstlern"
antrifft (wie ctwa das Behalt.ci von
langen Wortlisten oder Zahlenreihen)
[3,  lU.

Abb. 3: Plasll2llel von lntelllgenrlelstun-
gen lm Alter.

Interventionsstudien und Trainings-
programme k6nnen also eine betricht-
liche Leistungssteigerung in Gedicht-
nis- und Denkaufgaben bewirken, de-
ren Gr6Be zumindest auf den ersten
Blick dem in I:ngzeitstudien beobach-
teten 20j6hrigen R[ckgang entspricht.
Dies gilt sowohl fur Training unter An-
leitung eines Tutors als auch f0r selbst-
gesteuertes Uben ohne Anleitung.
Fremde Anleitung ist dann von Bedeu-
tung, wenn der Leistungszuwachs auf
dem Erwerb neuer und nicht auf der
Reaktivierung bereits vorhandener
Denkmuster beruht.

Grenzen der PlastlzitAt

Trotz einer betrechtlichen Intelli-
genzreserve gibt es allerdings auch
Hinweise auf einen deutlichen Lei-
stungsabbau, wenn es um Hdchstlei-
stungen der Intell igenz geht. Um die-
sen Befund angemessen darzustellen,
mdchten rvir an dieser Stelle zwei bis-
lang nicht erwiihnte Begriffe einfiih-
ren: Ausgangsleistung und Kapazitits-
resene [3] .

Die Awgangslebtung einer Person
bczicht sich auf ihr anfinglichcs l-ci-
stungsniveau in ciner bestimmten Auf-
gabe. Dagegen erfaBt der Begriff der
Kapazitiitsresemc den oberen Bereich
der l,eistungsm6glichkeiten (die Lci-
stungsgrenzen) ciner Perrcn. Kapazi-
latsreserven stehen ciner Person in
dem MaBe zur Verf0gung, in dem sic
in der l:ge ist, ihre l-cistung aufgrund
von Training oder anderen g[nstigen
Umstinden zu steigern. Im Extremfall
einer vollstindigen Aktivierung aller
leistungssteigernden Ressourcen spre-
chen wir von dcr Abschitzung der ma-
ximalen Kapazititsreserve einer Per-
son (Maximalleistungspotcntial).

Das Max-Planck-Institut ftr Bil-
dungsforschung in Berlin hat in den
letzten Jahren auf dem Gebiet des Ge-
dichtnisses und der Vorstellungskraft
Verfahren entwickelt und angewendet,
mit denen sich individuelle Unterschie-
de in der maximal verfrgbaren Kapazi-
tetsrcserve abschitzen lasscn. Die
Versuchspersonen nehmen an einem
intensiven, sich iiber mehrere Monate
erstreckenden Trainingsprogramm
teil, in dessen Verlauf sie den Ge-
brauch einer intellektuellen Fertigkeit
erlernen. Nach einer ausgedehnten
Ubungsphase wird das erreichte [ei-
stungsniveau im Umgang mit der neu
erlernten Fertigkeit in einer Testphase
gemessen. In dieser Testphase werden
- in Analogie zu Belastungstests in der
Medizin [7] - die Geddchtnisleistungen
unter immer schwierigeren Bedingun-
gen getestet.

Ein Beispiel frlr ein derartiges Ver-
fahren ist eine bereits im Altertum
praktizierte Mnemotechnik (Gedacht-
niskunst), die sogenannte Methode der
One [171. Hierbei erlernt die Ver-
suchsperson zuerst eine Reihe von Or-
ten in einer festgelegten Reihenfolge.
Dann wird sie instruiert, die zu erler-
nenden Gedichtnisinhalte durch bild-
liche Vorstellungen mit den Orten zu
verbindpn (2. B. Funkturm - Gockel
[ein Gockel auf dem Funkturm]). Auf
diese Weise wird das Ged6chtnismate-
rial in der Vorstellung mit jeweils ei-
nem Ort verknflpft. Die dabei erfor-
derlichen bildlichen Vontellungen
spielen vermutlich bei vielen [ern- und

Denkaufgabcn
einc wichtigc
Rolle. Die Me-
thode der Ortc
steht also cxem-
plarisch filr ci-
ncn grdBcrcn Tcil der ,,Mcchanik"
des Lcrners und Denkens iibcrhaupt.

Dic in Abb.4 dargclegtcn Bcfunde
offenbarcn das Janus4esicht [9] des
Alterns der Intelligenz: Mdglichkeiten
und Grenzen. Zum cincn zcigen sich
im Einklang mit dem Bcfund zur Pla-
stizitet nicht nur bci den jungen, rcn-
dern auch bci dcn altcn Tcilnehmcrn
betrechtliche Lcistungvugewinne
(Fortbcstand der Plastizitnt im Altcr).
So sind Teiloehmcr aller Altersgrup
pen imsande, sehr lange Worttisten
nach den Regcln der Gediichtniskunst
wiederangebcn (zum Beispiel die liik-

Abb. tl: M6gllchkcltcn und Grcnzcn der
tlcchanlk det Intelllgenz lm Alter.

kenlosc Erinncrung an 30 W6rter in
der richtigen Reihenfolge). Anderir-
seits gibt es altersbedingte Grenzen.
Es befindet sich fast keiner der ilteren
Erwachsenen nach dem Fertigkeitser-
werb im Hochleistunpbereich der jun-
gen Erwachsenen.

Bei der Methode der Orte bezieht
sich diese Feststellung insbesondere
auf die Schnelligkeit, mit der die Vor-
stellungsbilder erzeugt werden k6n-
nen. Ahnlich wie in der medizinischen
Belastungsdiagnostik [7] bewirkt das
Heranfirhren an die leistungsgrenzen
eine deutlichere Diagnose bzw. eine
Vergr<iBerung der Le istungsunter-
schiede zwischen alten und jungen Er-
wachsenen. Dies deutet auf einen ro-

Ourchschnitllicher
Altersrbbau (Llngsschnitt)

o
c
t
c,
o

1 Lcistungszugewinn lr
N in Intervention$tudienl\p$ b-2
'0.r, '( l/., "

6O€0 Jahre

Alter

Aurgangr- Aktlvlerung Maxlmal-
lagc dcr Reservc lclltung
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busten und mog-
licherweisc irre-
veniblen alters-
bedingen Ab-
bauprozeB in der
sogenannten

Mechanik der Intelligenz hin.

Ausblick: Gibt es Strateglen
erlolgreichen Alterns?

Das Vorhandensein altenbedinger
Untenchiede in den l-eistungsgrenzen
muB nicht unbedingt zu einerpcssimisti-
schen Einsch6tzung der Intelligenzent-
wicklung im Alter ftihren. Es ist arar
richtig, daB die Mechanik der Intelli-
genz ilterer Menschen einen deutlichen
Abbau zeigt, und zwar immer dann,
wenn die Grenzcn der l-eistungsfiihig-
keit eneicht werden. Gleichzeitig gibt
es aber Beispiele f0r eine leistung5zu-
nahme in den wissensabhingigen,
pragmatischen Bereichen der Intelli-
genz. Der vermeintliche Widenpruch,
auf den wir bereits zu Beginn des Auf-
satzes hinwiesen, kist sich auf, wenn
man sich die entscheidende Bedeutung
des Wissens fiir das Altem der Intelli-
genz - und fiir die Intelligenz im allge-
meinen - vergegenwdrtigt. Ein alten-
bedingter Abbau in der Mechanik der
Intelligenz kann in vielen Fillen durch
das Vorhandensein von mehr oder
minder bereichsspezifischem Fakten-
und Handlungswissen ausgeglichen
werden. Hinweise firr die Richtigkeit
dieser These gibt es aus den unter-
schiedlichsten I-eistungpbereichen
von relativ einfachen Tiitigkeiten bis
hin zu Aufgabeu, die sich auf den Be-
reich,,lebenswissen" beziehen.

Als Beispiel seien die Untersuchun-
gen von Sahhouse zum Schreibmaschi-
nenschreiben genannt [141. Salthouse
wies nach, da8 lltere Schreibmaschi-
nenschreiberinnen Leistungen auf ho-
hem Niveau erbringen k0nnen, ob-
wohl sie einen Abbau in einer relevan-
ten mechanischen Komponente der In-
telligenz zeigen (der Reaktionszeit).
Die hohen Tippleistungen der ilteren
Teilnehmerinnen sind dennoch mcig-
lich, weil sie die Beeintriichtigung ei-
ner verlangpamten Reaktionszeit
durch besonders gute l:istungen in ei-
ner eher pragmatischen, wissensbasier-
ten Komponente ausgleichen (dem
Vorauslesen des zu tippenden Textes).

Die Kompensation eines Abbaus in
der Mechanik der Intelligenz durch wis-
sensbasierte Pragmatik lenkt die Auf-
merksamkeit auf die Frage nach den all-
gemeinen Kennzeichen erfolgreichen
Altems. P. B. Baltes undM. Baltesha-
ben hierar ein theoretisches Modell der
Optimierung durch Selektion und Kom-
pensatio n vorgeschlagen [2]. Mit diesem
Modell soll vor allem die wirkungsvolle
pychologische Anpassung an das Alter
charakterisiert werden.

Dabei beschreibt Optimierung das
Bemiihen, I-eistungsreserven auszu-
sch6pfen und bereichsspezifische Fer-
tigkeiten systematisch zu pflegen. Se-
lektion verweist auf die unwillkiirlich
eintretende oder aber auch bewuBt
vorgenommene Verringerung der
schieren Tahl der l-eistungsbereiche.
Kompensation bezeichnet verschiede-
ne Formen der Reaktion auf den Ver-
lust von unpriinglich vorhandenen Fii-
higkeiten und Verhaltensweisen (u. a.
das Heranziehen von Hilfsmitteln. das

Zuriickgreifen auf Ersatzaktivitaten
oder die Entwicklung alternativer Stra-
tegien).

Insgesamt triigt das Modellder Opti-
mierung durch Selektion und Kompen-
sation der Tatsache Rechnung, daB
viele alte Menschen trotz reduzierter
geistiger und kOrperlicher Reserven in
der lage sind, jene lrbensaufgaben zu
wihlen und zu bewiltigen, die ihnen
wichtig sind.

Die Wirkungsweise von Selektion,
Optimierung und Kompensation soll
abschlieBend an einem Beispiel veran-
schaulicht werden. Der Pianist Rubin-
stein hat einmal in einem Interview die
Strategien geschildert, mit denen er al-
tenbedingten Schwichen in seinem
Klavienpiel entgegenzuwirken ver-
sucht. Rubinstein sagte, daB er sein
Repertoire reduziert habe und weniger
Stiicke spiele als friiher (Selektion),
diese aber hdufiger iibe als zuvor (Op-
timierung). Ferner ftihre er vor schnel-
len Passagen ein leichtes Ritardando
ein, damit der Kontrast das Nachfol-
gende schneller erscheinen lasse
(Kompensation). Das Beispiel zeigt.
wie die sinnvolle Verkniipfung der drei
Komponenten auch im fortgeschritte-
nen Alter ein hohes [ristungsniveau
ermciglichen kann.

Dokumentation:G2 Geriatrie

Thema der niichsten Folge der
Geriatrie-Serie:
Gerontopsychiatrie I - Demenzer-
kranhungen, senile Verwirrtheits-
zusiinde.
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