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Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung Berlin

Testing-the-Limits kognitiver Entwicklungskapazitit
in einer Gedéchtnisleistung

Von Reinhold Kliegl und Paul B. Baltes

Zusammenfassung

Bisherige Ergebnisse der kognitiven Altersforschung erlauben keine Schlufifolgerung
dariiber, ob die Gréfe und Robustheit der Altersverluste in kognitiven Basisprozessen irre-
versibel sind und folglich als Indikatoren neurobiologischer Grenzen des alternden Orga-
nismus interpretiert werden konnen. Durch die Forschungsstrategie des Testing-the-Limits
wurden im Zusammenhang mit einer kognitiven Intervention zuverlassige Ergebnisse beziig-
lich alterskorrelierter Grenzen kognitiver Entwicklungskapazitdt erwartet. Gesunde dltere
und junge Erwachsene nahmen an 38 iiber ein Jahr verteilten experimentellen Sitzungen teil,
in denen sie in einer Gedachtnistechnik, der Methode der Orte, trainiert und wiederholt
getestest wurden. Die Kriteriumsaufgabe war das Behalten langer Wortlisten auf der
Grundlage der Erzeugung phantasievoller Gedankenbilder. Obwohl &ltere Erwachsene in
der Lage waren, die Gedachtnistechnik zu erwerben, zeigte sich unter Testing-the-Limits-
Bedingungen eine nahezu vollstindige Entzerrung der Leistungsverteilungen junger und
dlterer Erwachsener, die auch durch langfristiges Training nicht abgebaut wurde. Die
Ergebnisse werden in Hinblick auf (1) die Bedeutung spezifischer kognitiver Basisprozesse,
(2) Kohorten- bvs. biologische Alterseffekte und (3) mégliche Ausnahmen vom Altersabbau
diskutiert.

1. Einleitung

Es ist bislang nicht geklart, in welchem Umfang Altersdefizite in der kognitiven Leistungs-
fahigkeit gesunder Menschen Ausdruck eines irreversiblen, physiologisch begriindeten
Abbaus sind oder Iedigl'ich ineffiziente kognitive Strategien widerspiegeln, also im Prinzip
durch kognitive Intervention behebbar sind. Hierfiir gibt es zwei Griinde: Zum einen
wurden in Untersuchungen, die den Entwicklungsverlauf kognitiven Alterns beschreiben,
sehr groBe Unterschiede zwischen Personen in Beginn und Geschwindigkeit des Abbaus
gefunden (Schaie, 1988; Staudinger, Cornelius & Baltes, 1989). Viele dltere Erwachsene sind
auch jenseits des siebzigsten Lebensjahres zu kognitiven Leistungen fahig, die dem durch-
schnittlichen Leistungsvermégen 35jdhriger entsprechen. Es gibt also keine traditionellen
kognitiven Testleistungen, von denen bekannt ist, dal3 sie nicht auch von einigen dlteren
Personen erreicht werden kénnen.

Der zweite Grund fiir die Schwierigkeit eines Nachweises irreversibler Altersverluste ergibt
sich aus den Leistungsgewinnen in kognitiven Trainingsprogrammen. Gesunde iltere
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Erwachsene zeigen betrédchtliche Zugewinne in kognitiven Fahigkeiten, wenn sie leistungs-
optimierenden Erfahrungsbedingungen wie dem einfachen Uben kognitiver Aufgaben
ausgesetzt werden (Schaie & Willis, 1986; Willis, 1987; Baltes & Lindenberger, 1988). Zum
Beispiel steigerten gesunde &ltere Erwachsene, die an einem kognitiven Training teilnahmen,
das Denkstrategien vermittelte, die fiir das Lésen von Intelligenztestitems niitzlich sind,
ohne groflen Aufwand, d.h. innerhalb von ca. 5 Stunden, ihre Leistung in den trainierten
Bereichen auf ein Niveau, das charakteristisch fiir untrainierte junge Erwachsene ist (Baltes,
Sowarka & Kliegl, 1989). Ahnliche Ergebnisse wurden auch fiir andere kognitive Fahig-
keiten erzielt.

Der Hauptgrund fiir die Ambiguitédt des altersbedingten Leistungsabbaus beruht unseres
Erachtens darauf, dafl die Forschung sich weitgehend auf den Normal- bzw. Durchschnitts-
bereich kognitiver Funktionen beschriankt. Wenn hohes Alter einen robusten und mog-
licherweise sogar irreversiblen Verlust im kognitiven Leistungspotential mit sich bringt,
dann sollte dies an den asymptotisch maximal méglichen Leistungen deutlicher sichtbar sein
als im Normalbereich.

Die im folgenden beschriebene Studie untersuchte die Frage altersassoziierter Verinde-
rungen an den Grenzen kognitiver Leistung, also im Héchstleistungsbereich. Wiahrend
der letzten Jahre haben wir hierzu die Testing-the-Limits-Strategie vorgeschlagen
(Kliegl & Baltes, 1987; Kliegl, Smith & Baltes, 1986). Die Kernpunkte dieses Ansatzes sind in
Tabelle 1 zusammengefafit. Testing-the-Limits-Forschung soll Informationen iiber Ausmafp
und Grenzen von Entwicklungskapazitdt durch den Einsatz leistungssteigernder Bedin-
gungen wie z. B. extensives Training liefern. In diesem Zusammenhang unterscheiden wir in
einer heuristischen Taxonomie kognitiver Plastizitit zwischen drei Ebenen beobachtbarer
kognitiver Kapazitdt: (a) Ausgangsleistung, (b) gegenwirtige Maximalleistung und (c)
Entwicklungskapazitit oder asymptotische Maximalleistung. Die Realisierung von Entwick-
lungskapazitat beruht z. B. auf dem Erwerb neuer kognitiver Strategien oder Algorithmen,
die im Prinzip kognitive Hochstleistungen ermdéglichen.

Tab. I. Testing-the-Limits und kognitive Kapazitdtsreserven

Zielsetzungen
Testing-the-Limits ist eine Strategie zur Schitzung der Plastizitdt und Grenzen
gegenwirtiger und kiinftiger Kapazititsreserven.

Ebenen der Kapazitétsreserve

Ausgangsleistung:

Leistungsmessung ohne Intervention unter standardisierten Bedingungen;

Gegenwirtige Maximalleistung:

Priifung des gegenwartigen Hochstleistungspotentials durch Optimierung von Performanzfaktoren
(Kontext, Motivation, Reduktion von Testangst, usw.);

Entwicklungskapazitit

Priifung des kiinftigen Leistungspotentials durch entwicklungsoptimierende Interventionen wie z. B.
durch den Erwerb neuer kognitiver Algorithmen.

Im Normalbereich der Ausgangsleistung fiihrt die Vermischung von erfahrungsbedingten
Unterschieden in der Verwendung kognitiver Strategien mit moglicherweise biologisch
bedingten Abbauprozessen zu in dieser Hinsicht nahezu uninterpretierbaren Befunden
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(Baltes, 1987; Kliegl & Baltes, 1987). Fiir viele Entwicklungstheoretiker ist deshalb der
Nachweis eines definitiven Altersunterschiedes in Entwicklungskapazitdt oder dhnlichen
Konstrukten (wie kognitives Potential) gleichsam ein Lackmustest dafiir, dafl kognitives
Altern durch einen spezifischen »organismischen« bzw. biologisch begriindeten Funktions-
verlust charakterisiert werden kann.

Der inhaltliche Gegenstandsbereich der im folgenden berichteten Studie ist die geistige
Vorstellungsfahigkeit und ihre Rolle in einer Gedichtnisaufgabe, die das serielle Erinnern
von Wortlisten erfordert. Die Erzeugung von Gedankenbildern wurde im Zusammenhang
mit einer Gedichtnistechnik, der Methode der Orte, untersucht. Die Teilnehmer lernen zu-
nichst eine Reihenfolge von Orten auswendig. Im Gedichtnisexperiment werden die zu erin-
nernden Worter in der Reihenfolge ihrer Darbietung an den Orten dieser geistigen Land-
karte abgelegt. Hierbei findet ein fiir unsere Fragestellung zentraler kognitiver Prozef3 statt:
Das Ablegen wird durch das Ausdenken dynamischer und phantasievoller Geschichten
begleitet, in denen das Wort und der Ort miteinander verkniipft werden. Beim Erinnern geht
der Proband die geistige Landkarte nochmals ab. Dabei dienen die Orte als Hinweisreize fur
die beim Enkodieren erzeugten Gedankenbilder.

Die meisten Erwachsenen, einschlieflich ilterer, lernen die Methode der Orte ziemlich
schnell. Nach einigen Trainingssitzungen konnen die Teilnehmer Listen, die 20 bis
40 Worter lang sind, nach einer einzigen Darbietung in der richtigen Reihenfolge reprodu-
zieren, wenn 20 Sekunden fiir die Konstruktion von Gedankenbildern, pro Wort und Ort,
verfiigbar sind (Kliegl, Smith & Baltes, 1986, 1989). Normalerweise, d.h. ohne die Verwen-
dung der Methode der Orte, werden weniger als 10 Worter in richtiger Reihenfolge erinnert.
Wenn also Probanden viel hohere Leistungen erzielen, sich also an 20 bis 40 Waérter erin-
nern, kann man sicher sein, daB auf den Einsatz der Gedéchtnistechnik zuriickzufithren ist.
Die Effektivitiat der Methode der Orte beruht im wesentlichen auf zwei Komponenten: (a)
Der EinpragungsprozeB fiir jedes Wort wird durch mentale bildhafte Vorstellung unter-
stittzt, und (b) die Reihenfolge des zu erinnernden Materials kann durch das Wissen iiber die
Reihenfolge der Orte der mentalen Landkarte rekonstruiert werden.

Die Daten der 38 Sitzungen umfassenden Studie reprisentieren die Weiterfithrung einer
friiheren Arbeit (Kliegl, Smith & Baltes, 1989). Der Bericht bezog sich in etwa auf ungeféhr
die erste Halfte der Studie, d.h. Sitzungen 1—20. Die Ergebnisse dieser ersten Phase legten
bereits das Vorhandensein von altersbedingten Grenzen in der Entwicklungskapazitit nahe.
Die Daten waren aber beziiglich einer zentralen Frage nicht ausreichend: Wiirden die Alters-
unterschiede bei weiteren und verbesserten Ubungsméglichkeiten bestehenbleiben, oder
wiirde die Weiterfithrung des Trainings zu Leistungssteigerungen fiihren, die es nahelegen,
daB, langfristig gesehen, auch #ltere Erwachsene das Leistungsniveau junger Erwachsener
erreichen? Um dieser Frage nachzugehen, wurde die Studie um 18 Sitzungen erweitert.

2. Methode

Probanden

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Stichproben findet sich in Kliegl, Smith and Baltes
(1989, im Druck). Fiinfunddreifig der urspriinglich 37 Teilnehmer waren fiir dieses Experi-
ment verfiigbar; alle Analysen beruhen auf dieser Stichprobe. Das Alter der 16 jungen
Erwachsenen war im Durchschnitt 25.4 Jahre (range: 20— 30 Jahre), das der 19 dlteren



87

Erwachsenen 72.7 Jahre (range: 66 — 80 Jahre). Die Stichprobe wurde positiv ausgewhlt,
was zu einem konservativen altersvergleichenden Design fithrte, der die élteren
Erwachsenen begiinstigte. Alle Teilnehmer waren iiberdurchschnittlich intelligent
(IQ jungerE: M = 118, SD = 6; IQ dlterer E: M = 125, SD = 8) und von guter Gesundheit
gemil einer subjektiven Selbsteinschédtzung. Es gab keine Altersunterschiede im HAWIE
Wortschatztest, aber, wie erwartet, unterschieden sich die Altersgruppen im Zahlensymbol-
test, einem Ma@ der fluiden Intelligenz.

Experimentalplan

Der gesamte Experimentalplan (siehe auch Abbildung 1) umfafite 38 einstiindige Sitzungen,
die uber einen Zeitraum von 1.3 Jahren verteilt waren. Die Sitzungen kénnen in zwei
grofleren Kategorien eingeteilt werden: Trainings- und Testsitzungen. Auflerdem gab es
noch zwei Riickmeldungssitzungen (Sitzung 20 und 28).

Trainingssitzungen. In 17 Sitzungen wurde individuelles Training in der Methode der Orte
verabreicht; die Sitzungen sind in Abbildung 1 besonders gekennzeichnet. Trainings-
sitzungen bestanden aus jeweils vier Listen mit 30 Wortern. Insgesamt (also auch einschlief3-
lich der Testsitzungen) versuchte jeder Teilnehmer, 4380 Vorstellungsbilder zu konstruieren,
die ein zu erinnerndes Wort und einen Ort der mentalen Landkarte verbinden. Das
Trainingsprogramm bestand aus mehreren Phasen. In der ersten Phase (Sitzungen 5 und 6)
wurde die Methode der Orte erkldrt und instruiert. Hierbei wurden die Worter ohne Zeit-
druck dargeboten. Die weiteren Trainingsphasen zielten darauf ab, die Leistung bei immer
kiirzeren Darbietungszeiten pro Wort zu stabilisieren. Hierzu wurden verschiedene Formen
kriteriumsorientierten Trainings implementiert, Die Darbietungszeit pro Wort wurde
entsprechend dem individuellen Leistungsvermogen verkiirzt oder, in einer spateren Phase,
verldngert, je nachdem, ob ein Kriterium der Behaltensleistung (50 % oder 80 %) erreicht
wurde oder nicht.

Testsitzungen. Die Leistung im seriellen Erinnern von Wortlisten und die trainingsbedingten
Verbesserungen in 12 Sitzungen reprisentiert den Kern der folgenden Analysen. In diesen
Sitzungen wurde die Leistung unter fir alle Probanden gleichen Bedingungen mit
30 Wortern langen Listen gemessen; die Darbietungszeiten variierten von 20 s bis 0.84 s pro
Wort. Je kiirzer die Darbietungszeiten, desto weniger Zeit hatten die Probanden, ihre
Gedankenbilder zu konstruieren. Die Erinnerungszeit war auf 10 Minuten pro Liste
begrenzt.

3. Ergebnisse

Die Daten wurden beziiglich der drei folgenden Fragen analysiert: (1) Wurde die Gedéacht-
nistechnik Bestandteil des kognitiven Repertoires der Teilnehmer? (2) Blieben die Alters-
unterschiede iiber das Training hinweg bestehen? (3) Welche Schliisse kénnen wir beziiglich
der Robustheit der alterskorrelierten Grenzen von Entwicklungskapazitidt im seriellen
Erinnern von Wortlisten ziehen?

Fiir jede dieser Fragen wurde eine Teilmenge der in Abbildung 1 dargestellten Daten analy-
siert. Der.-linke Teil der Abbildung veranschaulicht die durchschnittliche Zahl in der
richtigen absoluten Position erinnerter Worter in Pritest, Zwischentests und Posttest fiir
junge und éltere Erwachsene. Die Testwerte beruhen auf dem Mittelwert von finf Listen
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Altersunterschiede der asymptotischen Maximalleistung
im seriellen Erinnern von Wortlisten
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Abb. 1 Leistung junger und alter Erwachsener im seriellen Erinnern von Wortlisten im Verlauf des
Trainings in der Methode der Orte. Die vertikalen Linien reprisentieren Standardabweichungen. Im
rechten Teil sind die Einzelergebnisse bei der letzten Messung (Sitzung 36/37) wiedergegeben.

mit unterschiedlichen Darbietungszeiten (20 s, 15s, 10s, 5 s, 3 s), um Daten mit guter Relia-
bilitdt zu erhalten. Darbietungszeiten schneller als 1 s pro Wort wurden nicht einbezogen, da
bei diesen Bedingungen keine der beiden Altersgruppen eine Leistung zeigte, die eine erfolg-
reiche Anwendung der Methode der Orte indizieren wiirde.

3.1. Robuste Altersunterschiede trotz betrichtlicher Entwicklungskapazitit

Erstens, und wie bereits von Kliegl, Smith und Baltes (1989) fiir den ersten Teil dieser Studie
berichtet, verfiigten junge und éltere Erwachsene iiber ausreichend Entwicklungskapazitat,
um die trainierte Strategie zu erwerben. Nach zwei Instruktionssitzungen und gemittelt {iber
Listen mit Darbietungszeiten von 20 s und 15 s pro Wort erinnerten sich junge und éltere
Erwachsene an 23.6 bzw. 13.3 Waérter. Diese Leistung ist aul3erhalb des Leistungsbereiches,
den Erwachsene ohne Training in der Methode der Orte erreichen. Die entsprechenden
Priatestwerte waren 7.4 und 3.8 Worter fiir die jungen und 4lteren Erwachsenen. Diese Lern-
ergebnisse indizieren eine groflere Entwicklungskapazitét fiir dltere Erwachsene, als allge-
mein angenommen wird. Die statistischen Tests waren alle auf dem 1 %-Niveau signifikant.
Zweitens waren die Altersunterschiede zugunsten der jungen Erwachsenen sehr ausgeprigt,
blieben auch jenseits der sechs von Kliegl, Smith und Baltes (1989) berichteten Trainings-
sitzungen bestehen und wurden durch diese weitere Ubungsphase nicht aufgehoben. (Wie in
Abbildung 1 erkennbar, gab es von Sitzung 26 bis 31 etwas stdrkere Trainingsgewinne fiir
iltere Erwachsene, die sich aber nicht fortsetzten).

3.2. Altersverluste an Leistungsgrenzen

Die dritte Frage war, ob die Daten altersbedingte Grenzen von Entwicklungskapazitit
abbilden. Wiirden iltere Erwachsene bei weiterer Ubung jemals das Niveau junger
Erwachsener erreichen? Innerhalb der Grenzen des vorliegenden Experimental- und
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Tab. II. Reliabilitdts- und Stabilititskoeffizienten fiir junge und alte Erwachsene

alte Erwachsene/Sitzung Pritest 7 17+° 26/27 36/37
Pritest (.92) Al .09 31 .14

) (.96) .61 .60 .59
17 .97 .80 .82
26/27 (.97) .83
36/37 (.98)
junge Erwachsene/Sitzung Pritest 7 17 26/27 36/37
Pritest (.97) .55 .14 23 3y

7 (.98) .68 Por | 71
17 (.92) .85 i)
26/27 (.97) .81
36/37 (.98)

Anmerkung: Korrelation gréfler als .57 sind signifikant (p <.01). Die Daten beruhen auf Mittelwerten
itber Listen aller Darbietungszeiten. Werte in den Diagonalen sind Spearman-Brown-Split-Half-Relia-
bilitdten.

Trainingsplanes gab es wenig Evidenz fiir Fortschritt in der zweiten Trainingshilfte. Die
folgenden beiden Analysen illustrieren die geringe Wahrscheinlichkeit einer Behebung der
negativen Altersunterschiede mit weiterer Ubung. Die Analysen beleuchten zwei Aspekte
der Grofle des Altersunterschiedes: Asymptotische Maximalleistung und interindividuelle
Variabilitat.

Mit Bezug auf die asymptotische Maximalleistung ist festzustellen, dafl die Zlteren
Erwachsenen in den beiden letzten Testsitzungen nach 17 Trainingssitzungen immer noch
auf einem signifikant (p<.06) niedrigeren Niveau waren (14.3 Wérter) als die jungen
Erwachsenen in den ersten beiden Testsitzungen nach den Instruktionssitzungen
(17.0 Worter). Betrachtet man ferner die interindividuelle Variabilitit, so gab es nahezu
keine Uberlappung zwischen den Leistungsverteilungen junger und alter Erwachsener. Wie
im rechten Teil von Abbildung | sichtbar, gab es nur eine Person aus jeder Altersgruppe, die
in die Leistungsverteilung der anderen Gruppe fiel. Keiner der &dlteren Erwachsenen war
iiber dem Durchschnitt der jungen Erwachsenen. Es sei auch angemerkt, daf3 wir keinerlei
Belege dafur haben, dal} éaltere Erwachsene weniger leistungsorientiert und weniger
motiviert waren als junge Erwachsene.

Die SchluBfolgerung einer altersassoziierten Reduktion in Entwicklungskapazitit wird auch
durch die hohe Stabilitdt interindividueller Unterschiede zwischen den Testsitzungen
gestiitzt (sieche Tabelle 2). Die Korrelationen zwischen Pritest und vier spiateren Messungen
innerhalb der Altersgruppen belegen, daB3 die Teilnehmer ihre Position relativ zueinander
behielten. Es gibt also keine Hinweise darauf, daf} einige dltere Erwachsene iiber eine
Entwicklungskapazitit verfiigen, die mit weiterem Training zu pl6tzlichen Gewinnen fiihren
wiirde.
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4. Diskussion und Schlufifolgerung

Es liegt in der Natur asymptotischer Maximalleistungen, dafl der Nachweis von Leistungs-
grenzen nie endgiiltig ist. Wir kénnen nicht definitiv ausschlieBen, daB weitere Ubung oder
neue Bedingungen zu anderen Ergebnissen fiihrt bzw. fithren. Trotz dieser generellen
Beschriankung glauben wir, dafl die gegenwirtige Studie einen besonders starken Nachweis
fiir Altersverluste bei kognitiven Prozessen, die mit mentaler Vorstellung zusammenhéngen,
fithrt. Zwei Tatsachen sind hierfiir ausschlaggebend: (1) Altere Erwachsene liegen nach
extensivem Training im Durchschnitt unter dem Niveau junger Erwachsener mit zwei
Instruktionssitzungen. (2) Keiner der ilteren Erwachsenen erreichte das durchschnittliche
Leistungsniveau junger Erwachsener.

Die Ergebnisse beriithren drei wichtige Themen: (1) Lassen sich die Altersverluste auf spezi-
fische kognitive Basiskomponenten zuriickfithren? (2) Sind die Altersunterschiede
Ausdruck eher kohorten- als altersspezifischer Faktoren? (3) Gibt es einzelne éltere
Erwachsene, die diesem Altersverlust nicht unterliegen?

Zur ersten Frage: Mit der Testing-the-Limits-Strategie ist auch die Erwartung verkniipft,
dalB sie die Identifikation besonders altersanfilliger kognitiver Basiskomponenten ermog-
licht. Aus kognitionstheoretischer Perspektive ist ja Entwicklungskapazitat nicht eine
unabhingige, sondern eine abhidngige Variable. Da wir die Bedeutung der Konstruktion von
Gedankenbildern als Ursache fiir Altersunterschiede wesentlich starker betont haben als die
zweite kritische Komponente der Methode der Orte, namlich die Verfiigbarkeit der geistigen
Landkarte, sei hier auch erwidhnt, dal3 die interindividuellen und Altersunterschiede fiir
diese Teilnehmer auch in einem Cued-Recall-Paradigma gefunden wurden, bei dem die Orte
als Wortmarken sowohl bei der Darbietung und als auch beim Erinnern explizit verfligbar
waren (Kliegl & Lindenberger, 1989). Da beim Cued-Recall Verfahren die Verfiigbarkeit der
geistigen Landkarte keine Rolle spielt und trotzdem eine vergleichbare Entzerrung der
Leistungsverteilungen gefunden wurde, ist die kreative Konstruktion von Gedankenbildern
unter Zeitbeschrinkung als eine leistungsbegrenzende Komponente anzusehen.

In einer weiteren Arbeit konnten wir zeigen, daf} die priexperimentelle Fahigkeit im Zahlen-
Symbol-Test, einem besonders alterssensitiven Indikator fluider Intelligenz, interindivi-
duelle Unterschiede in der Gedéchtnisleistung erst nach Instruktion in der Mnemotechnik
vorhersagte, gleichzeitig aber der Anteil an Varianz, der auf Altersunterschiede zuriick-
gefiihrt werden konnte, dadurch nicht geringer, sondern iiber den Trainingsverlauf hinweg
grofler wurde (Kliegl, Smith & Baltes, im Druck). Es wurden also durch das Training einer-
seits Beziehungen zu kognitiven Basisprozessen deutlich, statistisch unabhéngig davon aber
andererseits auch neue alterskorrelierte Varianz sichtbar gemacht.

Die zweite Frage, ob es sich um kohorten- bzw. altersspezifische Faktoren handelt, 1d3t sich
nicht ohne Lingsschnittuntersuchungen mit Kohortensequenzdesign beantworten (Baltes,
1968; Riley, 1973; Schaie, 1965). Unseres Erachtens ist es allerdings sehr unwahrscheinlich,
dafl Kohortenunterschiede von der gleichen Gréf3e wie die hier berichteten Altersunter-
schiede sein konnten. Frithere Forschung, in der Kohorteneffekte nachgewiesen wurden,
untersuchten den Normalbereich, nicht die Spitzenleistung kognitiver Funktionsfahigkeit.
Fiir diesen Normalbereich weifl man aus kognitiven Interventionsstudien, da3 gegenwirtige
Kohorten ilterer Erwachsener ihre Leistung auf ein Niveau steigern konnen, daB dem
junger Erwachsener und vermutlich auch ihrer eigenen Leistungsfdhigkeit im mittleren
Erwachsenenalter sehr dhnlich ist (Baltes & Lindenberger, 1988; Riley, 1973; Schaue &
Willis, 1986). Die Tatsache aber, daB} die dlteren Erwachsenen auch nach 17 Trainings-
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sitzungen noch nicht das Leistungsniveau junger Erwachsener kurz nach Instruktion in der
Gedéachtnistechnik erreichten, 146t es nicht plausibel erscheinen, da3 eine ganze Kohorte
kiinftiger &lterer Erwachsener die kognitive Funktionsfdhigkeit junger Erwachsener
erreichen konnte.

Wabhrscheinlicher erscheint uns, daf} altersbezogene neurobiologische Beschrinkungen eine
Rolle spielen. Solche neurobiologischen Beschrankungen kénnen natiirlich die Folge sowohl
eines genetisch determinierten biologischen Alterns als auch des neurophysiologischen
Niederschlages lebenslanger Erfahrung und kognitiver Tétigkeit sein. Wir gehen davon aus,
dafl durch die experimentelle Kontrolle, die im Rahmen des Cognitive Engineering
vorhanden ist, langfristig eine Analyse kausaler Zusammenhinge auf der Ebene spezifischer
Mechanismen mdoglich wird. In der Vergangenheit waren derartige Analysen vor allem
dadurch beeintrachtigt, daB kognitive Altersdefizite durch Ubung leicht behoben werden
konnten und daf} es immer viele dltere Erwachsene im Leistungsbereich junger Erwachsener
gab.

In bezug auf die Frage nach den Ausnahmen von Altersverlust miissen wir zunéchst darauf
hinweisen, dafl die hier untersuchte Entwicklungskapazitit sich primidr auf mechanische
Aspekte kognitiver Prozesse bezieht. Es gibt andere Aspekte der Kognition, in denen stirker
auf Wissen rekurriert wird (z.B. Sprachverstdndnis, professionelle Expertise oder Weisheit),
bei denen hohe Leistungen im Alter moglich sind (Baltes & Smith, 1990; Perimutter, im
Druck; Smith & Baltes, 1990).

Fiir die hier berichteten Befunde relevanter ist die Suche nach Ausnahmen vom Altersabbau
in der fiir die Konstruktion von Gedankenbildern kritischen Entwicklungskapazitit. Zum
Beispiel konnten bestimmte &dltere Erwachsene mit besonderen Talenten oder lebenslanger
Ubung in der Generierung mentaler Vorstellungen vom Altersabbau verschont bleiben. Die
Ergebnisse einer im Rahmen dieses Projektes durchgefiihrten Dissertation, die »erfolg-
reiche« &ltere Grafiker trainierte, konnten dies allerdings nicht bestitigen (Lindenberger,
1990). Zwar waren die dlteren Grafiker weniger beeintridchtigt als normale éltere Kontroll-
personen, aber keiner von ihnen erreichte das mittlere Leistungsniveau normaler junger
Erwachsener. Ausnahmen vom Altersabbau wiirden wir vielleicht noch bei ilteren
Gedachtniskiinstlern finden, die diese Profession einen grof3en Teil ihres Lebens ausgeiibt
haben.

Die Entwicklungspsychologie teilt mit der Differentialpsychologie das Bemiihen um die
Isolierung und Bestimmung kognitiver Basisprozesse, die interindividuelle Unterschiede
erkldren. Da organismische Variablen wie Alter oder auch Gesundheitszustand nicht experi-
mentell manipuliert werden kénnen, stellt sich die Frage nach dem Ausschlul anderer
Korrelate der Gruppenvariablen. Die Verbindung von Cognitive Engineering und Testing-
the-Limits zur Bestimmung asymptotischer Maximalleistung einer unter experimenteller
Kontrolle erworbenen kognitiven Fertigkeit scheint uns eine sehr niitzliche Ergdnzung des
Repertoires an Forschungsstrategien zur Analyse der Mechanismen kognitiver Informa-
tionsverarbeitung und damit zusammenhangenden interindividuellen Unterschieden.
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