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Reinhold Kliegl, Jacqui Smith, Jutta Heckhausen, Paul B. Baltes 

Ausbildung zum Gedächtniskünstler 
Ein experimenteller Zugang zur Überprüfung von Theorien kognitiven Lernens 
und Alterns 

Der hier berichtete Forschungsansatz kombiniert entwicklungs- und kognitionspsychologi-
sche Fragestellungen. Das entwicklungspsychologische Ziel war, Potential und Grenzen la­
tenter kognitiver Leistungsreserven bei jungen und älteren Erwachsenen sichtbar zu ma­
chen. Eine systematische Heranführung an Leistungsgrenzen sollte außerdem die unter­
schiedliche Alterssensitivität kognitiver Prozesse verdeutlichen und zu einer Vergrößerung 
interindividueller Unterschiede führen. Das kognitionspsychologische Ziel war, die Genese 
kognitiver Expertise unter Laborbedingungen zu simulieren, wobei vor allem die Transfor­
mation von Laien- in Expertenwissen untersucht werden sollte. Diese Überlegungen wurden 
in einem Trainingsprogramm überprüft, in dessen Verlauf junge und ältere Erwachsene in 
einer Gedächtniskunst für das Behalten von Zufallszahlen und Wortlisten unterwiesen wur­
den. D ie Brauchbarkeit dieses experimentellen Paradigmas für die Überprüfung der theore­
tischen Fragen wird durch Ergebnisse aus vier Einzelfallstudien belegt. 

A research paradigm to test the acquisition of cognitive expertise 

This research examines developmental and cognitive psychological questions. The develop­
mental inteiest is^to demonstrate the potential and limits of latent cognitive reserve in young 
and older adults. A testing-the-limits methodology is advocated to identify differential sensi­
tivity to aging in cognitive processes and to magnify interindividual differences. The cognitive 
psychological goal is to simulate the acquisition of cognitive expertise in a laboratory situa­
tion and, in particular, to study processes that transform novice to expert knowledge. In the 
context of a training program that was designed to test these assumptions, young and older 
adults acquired a memory expertise that allowed recall of random digit strings and lists of 
words. Results from four case studies are used to illustrate and to document the utility of this 
research paradigm. 

Eines der chronischen Probleme der kognitiven Entwicklungsforschung besteht 
darin, aus beobachteter Leistung auf latente Erklärungsvariablen wie Begabung, 
Basiskapazität und Lernfähigkeit zurückzuschließen. Das Problem wird besonders 
offenkundig, wenn die Vergleichsgruppen (z.B. Altersgruppen) sich in der Quanti­
tät und Qualität ihrer Erfahrungs- und Lerngeschichten unterscheiden. Beobach­
tete Leistungsunterschiede können in diesen Fällen selten eindeutig als Indikatoren 
zugrundeliegender Kapazitäts- oder Kompetenzunterschiede interpretiert werden. 
Eine hypothetische Lösung dieses Problems besteht darin, durch experimentelle 
Studien die zugrundeliegenden Fähigkeitskonstrukte gezielter anzugehen, als dies 
in der Vergangenheit geschah. Zu diesem Zweck sind Begriffe wie „Leistungsre­
serve" und „Grenztesten" (Testing-the-Limits) in die Diskussion eingebracht wor­
den (M. Baltes/Kindermann 1984, Kliegl/Baltes im Druck). Anders als herkömmli­
che Performanztests ermöglichen Studien zur Leistungsreserve, einem dynami­
schen Parameter, Rückschlüsse auf die Plastizität von Leistungen, deren Bedin­
gungen und Grenzen. So soll in diesem Beitrag am Beispiel des Erwerbs einer Ge­
dächtniskunst einerseits gezeigt werden, daß auch ältere Menschen relativ mühelos 
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kognitive Strategien erwerben können, die ihnen hohe Gedächtnisleistungen er­
möglichen; andererseits soll diese Arbeit zugleich deutlich machen, daß potentiell 
vorhandene, altersbedingte Performanzdefizite im Höchstleistungsbereich der Ex­
pertenkompetenz, also an Leistungsgrenzen, ausgeprägter sind als auf dem Lei­
stungsniveau der Novizenkompetenz {Bültes/Dittmann-Kohli/Dixon 1984, Bal-
tes/Kliegl im Druck, Kliegl/Baltes 1984, im Druck). 
Unser Forschungsansatz stützt sich, im Gegensatz zu bisherigen Untersuchungen 
von in der Population vorgefundenen, „fertigen" Experten, auf eine Methode des 
theoriegeleiteten Aufbaus einer Expertise. Der Aufbau einer Expertise de novo 
kann zwei Zielsetzungen gleichzeitig erfüllen. Einerseits kann die Entwicklung von 
Expertise am Beispiel rekonstruiert werden, andererseits eröffnet die Simulation 
der Kompetenzentwicklung den Zugang zu experimenteller Manipulation. Auf 
diese Weise dient die Effizienz des Trainingsprogramms beim Aufbau einer Exper­
tenkompetenz als Prüfstein des zugrunde gelegten theoretischen Modells. 
Im folgenden werden zunächst entwicklungs- und kognitionspsychologische Über­
legungen ausführlicher entwickelt, dann die theoriegeleitete Synthese einer Ge­
dächtniskunst für das Behalten von Zufallszahlen beschrieben und schließlich erste 
Ergebnisse aus Fallstudien berichtet. 

Entwicklungspsychologische Annahmen 

Die entwicklungspsychologische Zielsetzung der Studie richtet sich darauf, sowohl 
das Potential als auch die Grenzen latenter Leistungsreserven älterer Erwachsener 
durch ein im Labor kontrollierbares Trainingsprogramm sichtbar zu machen. Kog-
nitionspsychologisch orientierte Untersuchungen von Alterungsprozessen demon­
strieren recht übereinstimmend einen generellen Leistungsabbau bei der Bearbei­
tung unterschiedlichster Aufgaben (Salthouse 1985). Dabei werden solche Befunde 
gerade auch in der nichtwissenschaftlichen Öffentlichkeit häufig als Beleg für ste­
reotypisierende Alterungskonzepte rezipiert, nach denen im Alter alle Leistungen 
abfallen. So werden Alterungsprozesse im Bereich kognitiver und intellektueller 
Fähigkeiten analog zum altersbedingten Nachlassen der Sehschärfe und des Gehörs 
begriffen. Nimmt man jedoch die normale Leistung Erwachsener im mittleren Le­
bensalter als Maßstab, dann genügen z.B. fünf Stunden Training, um einen über 
etwa 35 Jahre akkumulierten „Alters"abbau bei den als besonders alterungsanfäl­
lig eingestuften Intelligenztestaufgaben zu kompensieren (Bültes 1984, Bül­
tes/Dittmann-KohlilKliegl im Druck, Bültes/Willis 1982). Niemand würde von ei­
nem Gehörtraining entsprechende Effekte erwarten. Sind jedoch alterungsbe­
dingte Leistungsdefizite im kognitiven Bereich so leicht zu revidieren, sollte man 
ihren Stellenwert für wissenschaftliche Theoriebildung im Bereich kognitiver Alte­
rungsprozesse eher skeptisch beurteilen. Nicht solche Defizite, die sich aus einma­
ligen Performanzprüfungen ergeben, dürften theoretisch bedeutsam erscheinen, 
sondern vielmehr Leistungsdifferenzen, die sich trotz, oder besser wegen intensi­
ver, zeitlich ausgedehnter Förderung als trainingsresistent erweisen. Gerade auf ei-



nem höheren Performanzniveau, also in der Nähe von Leistungsgrenzen, erwarten 
wir eine Vergrößerung sowohl interindividueller als auch altersbedingter Perfor-
manzunterschiede (Bültes u.a. 1984, Bültes/Kliegl im Druck, Kliegl/Bültes im 
Druck). Ähnliche Überlegungen wurden auch von Befürwortern von Lerntests 
(Guthke 1982, Wiedl 1984) oder Testing-the-Limits-Verfahren angestellt (M. Bül­
tes/Kindermonn 1985, Schmidt 1971). Dabei kann dann allerdings, je nach Aufga­
be, der Altersunterschied durchaus auch zugunsten älterer Leute ausfallen. Bültes 
u. a. (1984; vgl. auch Smith/DixonlBültes im Druck) nehmen an, daß dies zum Bei­
spiel für Aufgaben der Fall sein könnte, deren Lösung ein hohes Maß an Lebenser­
fahrung voraussetzt. Im Hinblick auf die Gedächtniskunst erwarten wir durch das 
Nutzbarmachen kognitiver Reserven eine Leistungssteigerung sowohl bei älteren 
als auch jungen Probanden. Die Unterschiede zwischen den Altersgruppen dürften 
jedoch größere Leistungsreserven bei jungen Leuten offenlegen, vor allem unter 
Bedingungen, bei denen die Geschwindigkeit der kognitiven Prozesse eine Rolle 
spielt (Salthouse 1985). 

Gedächtniskunst als ein Beispiel kognitiver Expertise 

In einer typischen Gedächtnisaufgabe werden den Probanden in einem festen Zeit­
takt Zufallsreihen einstelliger Zahlen visuell dargeboten, die nach einmaliger Dar­
bietung in der richtigen Reihenfolge wiedergegeben werden müssen. Die durch­
schnittliche Gedächtnisleistung, die normalerweise durch beständiges inneres Wie­
derholen der präsentierten Items erreicht wird, beträgt sieben Zahlen. Ähnliche 
Ergebnisse werden erzielt, wenn Buchstaben oder Wörter statt Zahlen als Stimuli 
verwendet werden (Miller 1956). Bei diesen Aufgaben wurde vielfach über alte­
rungsbedingten Leistungsabbau berichtet, wobei nach Fleischmunn (1982) die 
Korrelationen der Leistung mit dem Alter für den höheren Altersbereich von 55 
bis 93 Jahren zwischen r = -0.32 und r = -0.95 variieren. 
Die durchschnittliche Behaltensleistung (7 ± 2 Items) kann unter besonders gün­
stigen Bedingungen um ein Vielfaches übertroffen werden, z.B. wenn die Zahlen­
sequenz zufällig einer bekannten Telefonnummer entspricht. In diesem Fall wird 
ein Proband natürlich die Zahlen nicht leise wiederholen, sondern sich nur die Te­
lefonnummer merken und dadurch das Arbeitsgedächtnis für weitere Zahlen zur 
Verfügung halten. Die Verbesserung der Leistung beruht in einem solchen Fall 
darauf, daß eine Beziehung zu im Langzeitgedächtnis gespeichertem Wissen herge­
stellt wurde. 
Ericsson (1985) argumentiert, daß sich die in der Literatur dokumentierten Lei­
stungen von Gedächtniskünstlern von denen normaler Personen in erster Linie hin­
sichtlich der Verfügbarkeit systematischen Wissens unterscheiden. Zwei von Chüse 
und Ericsson (1981) untersuchte Langstreckenläufer, die konsistent mehr als 80 
Zufallszahlen richtig reproduzierten, verwendeten ihr reichhaltiges Wissen über 
Laufzeiten für verschiedene Entfernungen zu diesem Zweck. Dies wurde ergänzt 
durch mnemonische Strategien zur Enkodierung von Wissenselementen im Lang-
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zeitgedächtnis und durch eine übungsbedingt größere Schnelligkeit bei der Ver­
wendung der relevanten kognitiven Operationen. Diese Gedächtniskunststücke 
sind allerdings auf eng umschriebene Aufgabentypen beschränkt; bei Anforderun­
gen, die den Rahmen der Expertise überschreiten, unterscheiden sich diese Ge­
dächtniskünstler nicht von normalen Probanden. Ericssons (1985; siehe auch Cha­
se/Ericsson 1981) Befunde stimmen auch mit den Ergebnissen von Studien über­
ein, die Leistungen anderer Typen von Experten, z.B. Schachmeister (DeGroot 
1966, Chase/Simon 1971), der Performanz von Novizen gegenüberstellten. Chi, 
Glaser und Rees (1982) kamen zu dem Schluß, daß sich Unterschiede nicht auf all­
gemeine kognitive Prozesse zurückführen lassen, sondern auf Unterschieden in 
Umfang, Organisation und Umwandlung bzw. Weiterentwicklung bestehenden ex¬ 
pertisen-spezifischen Wissens beruhen. Diese aus der Expertenforschung resultie­
rende Erkenntnis führte auch zu einer zunehmenden Beachtung von Bedingungen 
und Prozessen des Wissenserwerbs und leitete im Rahmen kognitionspsychologi-
scher Modelle eine Renaissance von Lerntheorien ein (Anderson 1981, 1982). Ge­
genwärtig ist ein wesentliches Problem dieser Forschung, eine genügend große An­
zahl vergleichbarer Experten zu finden, um zu verallgemeinerbaren Erkenntnissen 
zu kommen. Für ein fundiertes Verständnis der Transformation von „normalem" 
Wissen in Experten wissen wäre es außerdem erforderlich, die Vergleichbarkeit 
auch auf den Erwerb der Expertise auszudehnen. 

Theorie-geleitete Synthese einer Gedächtniskunst 

In der hier berichteten Studie versuchen wir, Aufschlüsse über die Genese einer 
Expertise zu erhalten, indem wir normale Probanden zu Gedächtniskünstlern, also 
Experten des Erinnerns, ausbilden. Ein wesentlicher Vorteil gegenüber Untersu­
chungen bei von „fertigen" Experten ist die Möglichkeit, im Trainingsprogramm 
genau festzulegen, welche kognitiven Prozesse und welches systematische Wissen 
für die Bewältigung der Aufgaben notwendig sind. In einer derartig umschriebenen 
Expertise sollte es möglich sein, die Veränderungen kognitiver Prozesse und die 
Transformation von Wissenssystemen relativ präzise zu verfolgen. Falls das Trai­
ningsprogramm außerdem zeitlich komprimiert werden kann, steht der Ausbildung 
einer größeren Anzahl von vergleichbaren Experten nichts im Wege. Dies wie­
derum würde den Zugang zu experimentellen und korrelativen Untersuchungen 
allgemein- und differentialpsychologischer Fragen des Wissenserwerbs eröffnen. 
Auf der Grundlage der von Chase und Ericsson (1981) a posteriori ermittelten 
Komponenten der Gedächtnisleistung ihrer Experten entwarfen wir ein explizites 
Modell einer Gedächtniskunst zum Behalten von Zufallszahlen. Die Gedächtnis­
kunst beruht auf zwei Komponenten: einem systematischen, zahlenbezogenen Wis­
sen und einer mnemonischen Strategie, die bereits seit der Antike als rhetorisches 
Hilfsmittel Verwendung findet, nämlich der Methode der Orte (Bower 1972, 
Volkmann 1929, Yates 1966). Als System zahlenbezogenen Wissens wurde Ge­
schichtswissen ausgewählt.- Dieses Wissen dient der Transformation von sinnfreien 



Zahlentripeln in, sinnvolle geschichtliche Ereignisse. Die Methode der Orte ermög­
licht über kreative Verknüpfungen von Gedächtnisinhalten mit den Orten einer 
kognitiv repräsentierten Landkarte das Behalten von Zufallssequenzen von Items, 
die konkret vorstellbare Inhalte besitzen, also z.B. das Behalten von konkreten 
Substantiven oder eben geschichtlichen Ereignissen. 
Die Funktionsweise des von uns entworfenen Expertise-Modells ist in Tabelle 1 
illustriert. Eine beliebige Zufallszahlenreihe wird in eine Zufallssequenz geschicht­
licher Ereignisse umgewandelt, indem Zahlentripel als historische Jahreszahlen in­
terpretiert werden. Für Ereignisse seit dem Jahr 1000 wird die Zahl Eins für das 
Jahrtausend mitgedacht. Dementsprechend werden die ersten neun Zahlen des 
Beispiels in Tabelle 1 in Zahlentripel mit der Bedeutung „Kolumbus entdeckt 
Amerika" (1-492), „Französische Revolution" (1-789) und „Ende des 2. Welt­
kriegs" (1—945) umkodiert. Für die Transformation einer beliebigen Zahlense­
quenz ist folglich ein Wissen von 1000 Geschichtszahlen nötig, deren letzte drei 
Ziffern die Reihe der Zahlen 000 bis 999 vollständig abdecken. Die Sequenz der 
durch Rekodierung angesprochenen Geschichtsereignisse wird nun nicht durch in­
neres Wiederholen, wie sonst üblich bei normalen Probanden, sondern mit Hilfe 
der Methode der Orte eingeprägt. Diese mnemonische Strategie basiert auf einem 
fest eingeprägten geistigen Rundgang, zum Beispiel durch eine Stadt. Der Rund­
gang führt an einer großen Zahl vertrauter Orte vorbei, wobei die Orte und ihre 
Reihenfolge in jedem Versuch gleich bleiben. In Tabelle 1 ist ein Rundgang durch 
Berlin skizziert, mit dessen Hilfe die Sequenz der Geschichtsereignisse behalten 
wird. Das erste Ereignis einer Zufallsreihe von Geschichtsereignissen wird immer 
mit dem ersten Ort, das zweite Ereignis immer mit dem zweiten Ort usw., ver­
knüpft. Die Verknüpfung erfolgt dadurch, daß sich der Proband ein Bild ausdenkt, 
das das aktuelle Geschichtsereignis mit dem Ort verbindet. Je lustiger, irrealer und 
dynamischer dieses Gedankenbild ist, desto wahrscheinlicher wird es behalten. Die 
Anwendung der zwei Komponenten (Umkodierung in Geschichtsereignisse und 
Methode der Orte) erfolgt im Wechsel. Die ersten drei Zahlen werden gelesen, in 
ein geschichtliches Ereignis umgewandelt, welches sodann mit Hilfe einer Ge­
schichte mit dem ersten Ort des geistigen Rundgangs verknüpft wird. Dann werden 
die nächsten drei Zahlen auf diese Weise verarbeitet usw. In Tabelle 1 sind 30 Orte 
angegeben, d.h. während eines einzigen Versuchs, in dem 90 Zahlen präsentiert 
werden, müssen 30 Jahresangaben für geschichtliche Ereignisse erkannt und mit 
den ihnen zufällig zugeordneten Berliner Orten verknüpft werden. Beim nachträg­
lichen Erinnern gehen die Versuchspersonen umgekehrt vor: Sie gehen die perma­
nent gespeicherte und konstante Sequenz der Berliner Orte im Geiste abund erin­
nern Schritt für Schritt die assoziierten Geschichten und damit die datierten Ge­
schichtsereignisse. 
Die Voraussetzungen dieser Expertenleistung im Rahmen des hier formulierten 
Modells sind demnach systematisches Wissen über Geschichtsdaten und eine be­
stimmte Sequenz geographischer Orte. Ferner muß ein Gedächtniskünstler die 
Zahlentripel in Geschichtszahlen umsetzen und, gewissermaßen am Fließband, 
kreative Gedanken generieren, um Ereignisse und Orte zu verknüpfen. Führt das 

 33 



Dargebotene Zahlensequenz 

4 9 2 7 9 9 4 5 0 9 6 

Zahlensequenz wird umkodiert 
in Geschichtsereignisse 

Geschichtsereignisse werden 
mit der Methode der Orte weiter­
verarbeitet 

( 1) 492 = 1492 = Kolumbus 
( 2) 789 = 1789 = Franz. Rev. 
( 3) 945 = 1945 = Ende des 2. Weltkriegs 

( 1) Botanischer Garten 
( 2) Völkerkundemuseum 
( 3) Dorfkirche Dahlem 

(30) 096 = 1096 = 1. Kreuzzug (30) Kaiser-Wilhelm 
Gedächtniskirche 

Modell nicht zu den erwarteten Leistungen, so kann dies auf - möglicherweise al­
tersspezifische - Defizite hinsichtlich einer oder mehrerer dieser Komponenten zu­
rückgeführt werden. Diese Defizite müßten noch deutlicher werden, wenn die Be­
dingungen der Anwendung des Modells erschwert werden, z.B. bei einer schnelle­
ren Darbietung der zu erinnernden Zahlen. Zwei Hauptfragen der Studie waren 
also: (1) Bewährt sich das kognitive Modell in einer Trainingsstudie bei jungen und 
alten Erwachsenen, und (2) haben junge Erwachsene im Vergleich zu älteren hö­
here Leistungsreserven? 

Vier Fallstudien 

Im folgenden werden am Beispiel einer jungen und dreier älterer Personen Lei­
stungsunterschiede in der Gedächtniskunst beschrieben, die durch das Trainings­
programm deutlich wurden und die kognitions- und entwicklungspsychologische 
Hypothesen illustrieren. Im wesentlichen handelt es sich um drei Unterschiede. Er­
stens können wir an diesen vier Probanden die unterschiedliche Schnelligkeit im 
Erwerb der Expertise demonstrieren. Zweitens zeigt es sich, daß an den Leistungs­
grenzen bei verschiedenen Personen unterschiedliche, komponentenspezifische 
Defizite sichtbar werden. Drittens schließlich soll am Beispiel einer Versuchsper-
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Tabelle 1: Illustration der Gedächtniskunst 

Illustration der Gedächtniskunst 
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son deutlich gemacht werden, wie die gemäß der theoretischen Vorgabe syntheti­
sierte Gedächtniskunst durch adaptive Umstrukturierung seitens der Versuchsper­
son weiterentwickelt werden kann und wie dadurch quantitativ und qualitativ bes­
sere Leistungen möglich werden. Die vier Probanden nahmen alle am gleichen 
Trainingsprogramm teil. Sie zeigten vor dem Training in standardisierten Gedächt­
nis- und Intelligenztests vergleichbare Leistungen. Die Probanden verfügten über 
durchschnittliche Gedächtnisspannen, lagen aber in ihrer allgemeinen Intelligenz 
(Hamburg-Wechsler) 1.5 bis 2 Standardabweichungen über dem Mittelwert ihrer 
jeweiligen Altersgruppen. Die berichteten Ergebnisse des Gedächtnistrainings re­
präsentieren die Spannbreite der beobachteten Leistungen einer größeren Anzahl 
junger und älterer Erwachsener. Ausführlichere Darstellungen finden sich in 
Kliegl, Smith und Baltes (im Druck), Kliegl, Smith, Heckhausen und Baltes (1985) 
und Smith, Kliegl, Kramer und Baltes (1985). 

Fall 1 (männlich, 23 Jahre). 
Der junge Proband lernte 30 Berliner Orte und 100 historische Daten. Nachdem ihm das Prinzip der 
Gedächtniskunst erklärt worden war, war er sofort in der Lage, lange Reihen von Zufallszahlen zu be­
halten, wenn diese mit seinem geschichtlichen Wissen übereinstimmten. Während der ersten Versuche 
konnte er die Geschwindigkeit der Darbietung der einstelligen Zahlen selbst durch Tastendruck be­
stimmen. Nach 20 experimentellen Sitzungen bzw. 36 Versuchen reproduzierte er 90 Zahlen, die in ei­
nem festen Zeittakt von 5 Sekunden pro Zahl dargeboten wurden. 
Worin lag die Ursache für die Leistungsverbesserung? Neben normalen Ubungseffekten war vor allem 
die systematische Substitution von komplexen geschichtlichen Ereignissen durch einfache, konkrete Be ­
griffe Hauptursache für den Leistungsanstieg. Zum Beispiel ersetzte der Proband das eher komplexe 
Ereignis „Erster Kreuzzug" durch den anschaulichen Begriff „Kreuz", weil für ihn die Entscheidung, 
welches Element eines geschichtlichen Ereignisses für die kreative Verknüpfung mit dem mentalen Ort 
verwendet werden sollte, oft zuviel Zeit in Anspruch nahm. Das ursprünglich geschichtliche Wissen trat 
also immer mehr in den Hintergrund und wurde durch Wörter mit hohem Assoziationsgehalt verdrängt. 
Diese selektive Optimierung bereichsspezifischen Wissens im Hinblick auf eine hochspezifische Auf­
gabe erscheint uns von hohem potentiellem Wert für das Verständnis der Transformation von Laien- in 
Expertenwissen (Kliegl/Baltes im Druck). 

Fall 2 (weiblich, 70 Jahre). 
Diese 70jährige Frau zeigte im Laufe von 30 experimentellen Sitzungen die besten Leistungen der von 
uns bis jetzt trainierten älteren Erwachsenen. Wie der junge Proband konnte sie nach Erwerb der not­
wendigen Voraussetzungen die Gedächtniskunst mühelos auf Zahlen anwenden. Sie arbeitet mit 40 Or­
ten und kann mittlerweile 120 Zufallszahlen richtig reproduzieren, wenn das Darbietungsintervall zwi­
schen zwei einstelligen Zahlen nicht kürzer als acht Sekunden ist und wenn die Zahlensequenz sich in 
die ihr vertrauten geschichtlichen Daten umwandeln läßt. Wenn man bedenkt, daß die Darbietung von 
120 Zahlen utner diesen Bedingungen 16 Minuten dauert, erscheint die Konzentrationsfähigkeit dieser 
Frau sehr eindrucksvoll. Der einzige, aber sehr wesentliche Unterschied zur Leistung der jungen Person 
besteht in der geringeren Geschwindigkeit, mit der die 70jährige Frau die erforderlichen kognitiven 
Operationen und kreativen A k t e vollziehen kann. Es ist gegenwärtig noch nicht klar, ob diese durch 
weiteres Training und Verfeinerung des relevanten Wissens noch gesteigert werden kann. Unsere Vor­
aussage ist allerdings, daß ein irreversibler Alterseffekt bestehen bleiben wird. 

Fall 3 (männlich, 73 Jahre.) 
Dieser ältere Mann hatte keinerlei Schwierigkeiten, die geschichtüchen Daten und die Berliner Orte 
auswendig zu lernen. Eine weitere Voraussetzung für den Erwerb der Gedächtniskunst ist aber die er­
folgreiche Anwendung der Methode der Orte. Es zeigte sich nun, daß dieser Mann auch nach 50 Sitzun-



Diskussion 

Ergebnisse der hier referierten Pilotstudie lassen sich unter Gesichtspunkten der 
Plastizität, der Grenzen der Leistung und der Adaptivität zusammenfassen. Die 
hier beschriebenen vier Probanden repräsentieren die Extreme der bisher im Labor 
beobachteten Leistungen junger und alter Personen mit vergleichbarer, hoher all­
gemeiner Intelligenz. Übrigens zeigten 10 weitere ältere Erwachsene Leistungen, 
die zwischen denen von Proband 2 und Proband 3 lagen, und zwei weitere junge 
Teilnehmer erreichten das Leistungsniveau des jungen Probanden, allerdings unter 
Verwendung einer etwas modifizierten Gedächtniskunst (vgl. Kliegl u.a. 1985). 
Latente Leistungsreserven. Die älteren Erwachsenen gehörten zu den intelligenz­
mäßig besten 20 % von über 400 ebenfalls positiv ausgewählten älteren Erwachse­
nen, die an einem Training fluider Intelligenzaufgaben teilgenommen hatten (Bül­
tes u. a. im Druck). Zwar schränkt diese Selektion die Repräsentativität ein, erlaubt 
aber Rückschlüsse darauf, zu welchen Leistungen ältere Erwachsene unter optima­
len Bedingungen überhaupt fähig sind, und wo auch unter den günstigsten Voraus­
setzungen altersabhängige Grenzen der Leistungsfähigkeit liegen. Zusammenfas­
send ist festzustellen, daß mit hinreichender Übung die im Fall 2 dokumentierte 
Leistung durchaus in der Reichweite vieler geistig reger, älterer Erwachsener liegt. 
Normale Gedächtnisleistungen können nach Erwerb adäquater Strategien um ein 
Vielfaches übertroffen werden. Altersbedingter Abbau von Normalleistungen ist 
also durch die Verwendung kompensatorischer Strategien durchaus revidierbar. 
Grenzen der Leistungsreserven. Obwohl nach 30 Sitzungen Leistungsgrenzen wahr­
scheinlich noch bei keinem Teilnehmer erreicht waren, scheinen die nur noch sehr 
geringen Fortschritte, besonders der im Fall 3 und Fall 4 beschriebenen Probanden 
auf irreversible Leistungsgrenzen in theoretisch postulierten Komponenten hinzu­
weisen. Durch das systematische Trainingsprogramm traten latente Leistungs-
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gen nicht in der Lage war, die Methode der Orte konsistent mit Erfolg für das Behalten einfacher Wörter 
oder auch Zahlen anzuwenden, sobald sie in festen Zeitintervallen von 20 Sekunden präsentiert werden. 
Auch wenn die Wörter ohne Zeitbegrenzung dargeboten wurden, war die Behaltensleistung sehr labil. 
Immerhin konnte er unter diesen Bedingungen doch öfters mehr als 32 von 4 0 Wörtern richtig reprodu­
zieren. Dieser Proband hatte also Schwierigkeiten, sich einprägsame Geschichten auszudenken, um die 
zu erinnernden Wörter mit den Berliner Orten zu verknüpfen. Durch das intensive Trainingsprogramm 
wurde ein Defizit in einer theoretisch postulierten Komponente der Gedächtniskunst identifiziert, näm­
lich die effiziente Generierung von geeigneten Gedankenbildern. 

Fall 4 (männlich, 72 Jahre). 
Für einen anderen älteren Mann stellte das Behalten der Reihenfolge der Berliner Orte eine sehr 
schwierige Aufgabe dar. In nahezu allen Versuchen und auch noch nach 30 Sitzungen wurden Orte 
übersprungen bzw. deren Reihenfolge verändert. Natürlich kann unter diesen Bedingungen die Me­
thode der Orte nicht mehr erfolgreich angewendet werden. D ie Gedächtnisleistungen waren dement­
sprechend nie perfekt, aber dennoch konnte er sich oft an 8 0 % bis 9 0 % der 40 Wörter eines Versuchs 
richtig erinnern. In diesem Fall scheint also das Gedächtnis für Reihenfolgen eine Schwachstelle des ko­
gnitiven Systems zu sein. D i e Spezifität dieses Defizits wird auch daran deutlich, daß der Proband 
durchaus in der Lage war, 100 Jahreszahlen geschichtlicher Ereignisse zu lernen und zu behalten. 



unterschiede zwischen alten und jungen sowie zwischen den alten Erwachsenen zu­
tage, die durch die üblichen einmaligen Performanztests nicht festzustellen waren. 
Leistungsgrenzen der älteren Versuchspersonen bei der Beherrschung der Ge­
dächtniskunst kristallisierten sich um die Methode der Orte. Hier differenzierten die 
zwei Subkomponenten, Erzeugung kreativer Gedanken und Behalten der korrek­
ten Sequenz, besonders klar zwischen den alten Erwachsenen (vgl. Fall 2, 3 und 4). 
Grenzen wurden ebenfalls sichtbar hinsichtlich der Geschwindigkeit, mit der die 
notwendigen geistigen Operationen während des Enkodiervorgangs ausgeführt 
werden können. Hier wurde die deutliche Überlegenheit junger gegenüber älteren 
Probanden auch durch die Leistungen zweier weiterer junger Teilnehmer bestätigt. 
(Allerdings besteht die Überlegenheit nur bei vergleichbarem IQ-Niveau; vier an­
dere junge Probanden mit unterdurchschnittlichem IQ zeigten nicht dieselbe hohe 
Leistung.) Die höhere Verarbeitungsgeschwindigkeit jüngerer Erwachsener beruht 
einerseits auf der Optimierung relevanter Wissensbereiche (vgl. Fall 1); inwiefern 
aber andererseits auch die Effizienz grundlegender kognitiver Prozesse, wie z.B. 
die Zugriffszeit auf Elemente des Langzeitgedächtnisses, verbessert wurde, bleibt 
noch zu klären. 
Adaptivität. Unter dem Druck erhöhter Anforderungen an die Gedächtniskunst, 
z.B. durch schnellere Darbietung der Items, erfolgen Anpassungsleistungen des 
kognitiven Systems an die veränderten, schwierigeren Bedingungen. So substitu­
ierte der jüngere Proband (Fall 1) komplexe durch einfachere, „reaktivere" Begrif­
fe. Die Optimierung von Wissenssystemen in Hinblick auf bestimmte Anforderun­
gen kann als kognitive Adaptivität interpretiert werden. Wir nehmen an, daß sol­
che Transformationsprozesse auch für Experten verschiedenster Berufe grundle­
gend sind. Experte zu sein, bedeutet im Rahmen des Spezialgebietes flexibel und 
angemessen auf neue, unvorhergesehene Ereignisse reagieren zu können. Durch 
die Bewältigung neuer Aufgaben werden relevante Wissensbereiche verfeinert, 
wobei dieser Prozeß durchaus einige Zeit in Anspruch nehmen kann. Die Synthese 
einer Gedächtniskunst (oder einer anderen kognitiven Expertise) und ihre spätere 
Konfrontation mit Bedingungen, die die Grenzen der Expertise überschreiten, 
könnten ein geeignetes Paradigma für das Studium kognitiver Adaptivität sein 
(Kliegl/Baltes im Druck). 
Experimentelle Untersuchungen zur Adaptivität spielen auch in Theorien des Al­
terns eine zentrale Rolle. Coper, Jänicke und Schulze (1986) resümieren: „a pro­
gressive reduction in adaptation to environmental conditions ... is the most impor­
tant phenomenon associated with aging" (vgl. auch Fries/Crapo 1981, Kliegl/Baltes 
im Druck, Shock 1977). Kognitive Adaptation kann sich sowohl auf die grundle­
genden kognitiven Prozesse als auch auf die Repräsentation relevanten Wissens 
beziehen. Die Expertenforschung hat gezeigt, daß Wissensunterschiede wesentlich 
wichtiger sind als Unterschiede in der Effizienz kognitiver Prozesse (Chi/Gla-
ser/Rees 1984). Die Altersforschung scheint die nachlassende Effizienz dieser Pro­
zesse zu dokumentieren (vgl. Salthouse 1985). Vielleicht vermag erfolgreiches Al­
tern solche Abbauprozesse durch Weiterentwicklung von Wissenssystemen zu 
kompensieren. 
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