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Das Janusgesicht des Alters: Über Wachstum und 
Abbau in Intelligenz und Gedächtnis1 ) 

R. Kliegt u. P.B. Baltes 

Vier Forschungsansätze im Bereich der Altersintelligenz und des Altersgedächtnisses 
werden referiert: Untersuchungen (1) Uber unterschiedliche Altersverläufe intellektueller 
und kognitiver Prozesse, (2) über interindividuelle Variabilität und historischen Wandel, 
(3) über Plastizität und Reservekapazität und (4) über Leistungsgrenzen. Das Wesen der 
Altersintelligenz erschöpft sich nicht in einem Prozeß des Leistungsabfalls. Vielmehr 
treten sowohl Wachstum als auch Abbau und komplexe Wechselwirkungen zwischen 
beidem auf. Altersbedingter Abbau zeigt sich am ehesten an den Leistungsgrenzen der 
Grundmechanismen der Intelligenz. Wachstum kann in jenen Bereichen stattfinden, in 
denen Menschen Wissenssysteme weiterentwickeln und üben (Pragmatik der Intelligenz). 
Die Methode des Belastungstests (Testing-the-Limits oder Grenztesten) wird als eine 
Strategie vorgestellt, mit deren Hilfe Mechanismen positiver und negativer Verände­
rungen beim kognitiven Altern bestimmt werden können. Die Anwendung des kognitiven 
Belastungstests wird für die neuropsychologische Forschung, beispielsweise für Unter­
suchungen über die Altersdemenz, empfohlen. 

Für die meisten Menschen, zumindest in den westlichen Gesellschaften, 
sind das Älterwerden und das Alter gleichbedeutend mit einem allgemeinen 
Abbau der Leistungsfähigkeit. Ältere Menschen werden für weniger leistungs­
stark, anpassungsfähig und intelligent gehalten als jüngere Erwachsene. Dieses 
Bild des Alterns spiegelt sich in vielen Produktionen der Kommunikations­
industrie wider und dient auch als beliebtes Motiv für künstlerische Darstel­
lungen des Lebenslaufes (Joerissen & Will, 1983). Auch die Betroffenen selbst 
können sich damit identifizieren, wie Meinungsumfragen belegen (Harris, 
1975). Die Wahrnehmung des Alters als Prozeß nahezu ausschließlichen Ab­
baus scheint zu den Grundüberzeugungen der Gesellschaft zu gehören: 
Gegenbeispiele zu diesem negativen Altersstereotyp werden als Ausnahme von 
der Regel betrachtet. Denn offensichtlich gibt es Menschen, die bis ins hohe 
Alter außerordentliche geistige und körperliche Leistungen vollbringen. Be­
rühmte Künstler wie Pablo Casals oder der Pianist Vladimir Horowitz, aber 
auch jener 75jährige, der die 42 km lange Marathonstrecke in dreieinviertel 
Stunden zurücklegte — eine Leistung, die die meisten jungen Erwachsenen 
überfordern würde —, legen davon Zeugnis ab. Zwar sind solche Menschen 
tatsächlich ohne Zweifel die Ausnahme, doch es ist von Bedeutung, auf 
sie hinzuweisen, da sie das, was als „normal" gilt, in Frage stellen und den 
Gewinn einer Erkundung der Grenzen des Möglichen vor Augen führen. 

D Dieser Beitrag beruht auf einer Übersetzung und Überarbeitung einer früheren Ver­

öffentlichung der Autoren (Baltes & Kliegl, 1986) 



Dieses Suchen nach altersbedingten Grenzen und damit zugleich auch nach
der Plastizität im Alter ist ein Grundanliegen der Entwicklungspsychologie
der Lebensspanne. In unserem Forschungsprogramm sind die Bedingungen
und das Ausmaß der Reservekapazität oder Plastizität der Intelligenz und
des Gedächtnisses älterer Menschen ein zentraler Untersuchungsgegenstand.

Die Theorie des Altersabbaus war auch bestimmend für die Anfänge psycholo­
gischer Forschung über das Alter, doch hat sich die Situation in den vergan­
genen zehn Jahren gewandelt. Es ist inzwischen zu einer vieldiskutierten
Frage geworden, ob das Altern psychologisch gesehen tatsächlich bloß ein
Phänomen graduellen, kumulativen und irreversiblen Abbaus ist. Im vor­
liegenden Beitrag soll diese Diskussion am Beispiel der Intelligenz- und Ge­
dächtnisforschung dargestellt werden. 
Wie sehen die wissenschaftlichen Erkenntnisse über Altersintelligenz und
Altersgedächtnis aus? Die letzten Jahrzehnte haben eine Reihe neuer Befunde
erbracht, die das Stereotyp des allgemeinen und universellen Altersabbaus
in Frage stellen (P.B. Baltes, 1984; P.B. Baltes, Dittmann-Kohli & Dixon,
1984; P.B. Baltes & Schaie, 1976; Kliegl & P.B. Baltes, 1987; Labouvie-Vief,
1985). Vier Forschungsansätze sind hier besonders relevant: 
— Untersuchungen über die Art des Alterungsprozesses bei verschiedenen

Fähigkeiten, die die Teilbereiche der Intelligenz konstituieren; 
— Untersuchungen über interindividuelle Variabilität und kulturellen Wan­

del im intellektuellen Alterungsprozeß; 
— Untersuchungen zur Plastizität der Intelligenz und des Gedächtnisses im

hohen Alter; 
— Untersuchungen über die maximalen Leistungsgrenzen kognitiver Funk­

tionen. 
In der Zusammenschau haben diese vier Forschungsansätze eine neue Perspek­
tive in bezug auf den Alterungsprozeß bei kognitiven Funktionen eröffnet. 

Intellektuelle Fähigkeiten altern unterschiedlich 
In den meisten Studien zur Intelligenz im Erwachsenen- und im hohen
Alter wurden standardisierte psychometrische Intelligenztests verwendet.
Solchen Intelligenztests liegt das Konzept einer mehrdimensionalen Struk­
tur der Intelligenz zugrunde: Intelligenz wirel nicht als eine einzige Fähigkeit,
sondern als ein System multipler Fähigkeiten begriffen. Diese Auffassung
von Intelligenz als in sich nicht einheitliches System legt bereits den Gedan­
ken nahe, daß die einzelnen Fähigkeiten, die dieses System bilden, auf unter­
schiedliche Weise altern, vergleichbar den verschiedenen Organen des mensch­
lichen Körpers, die ja auch unterschiedliche Alterungsprozesse aufweisen
(Coper, Jänicke & Schulze, 1986; Fries & Crapo, 1 981 ; Shock, 1977). 
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Tatsächlich ist die Möglichkeit, daß verschiedene intellektuelle Fähigkeiten 
auf unterschiedliche Weise altern, in einer der bedeutendsten psychometri­
schen Intelligenztheorien enthalten, die von Cattell und Horn entwickelt 
wurde (Cattell, 1971 ; Horn, 1978, 1982). Das für die Frage des Alterns zen­
trale Element der Cattell-Hornschen Intelligenztheorie ist die Unterschei­
dung zwischen zwei großen Fähigkeitsbündeln, nämlich zwischen fluider und 
kristallisierter Intelligenz. 
Unter fluider Intelligenz versteht man „inhaltsfreie" Grundprozesse der In­
formationsverarbeitung und des Denkens. Man kann die fluide Intelligenz 
auch als das Fundament oder die Mechanik intellektueller Prozesse bezeich­
nen. Um die Einflußgröße des kulturellen Wissens möglichst gering zu halten, 
mißt man die fluide Intelligenz am erfolgreichen Lösen von Aufgaben aus 
möglichst neuartigem oder möglichst vertrautem Material. 
Kristallisierte Intelligenz hingegen bezieht sich auf ein Bündel von Fähigkei­
ten, die die inhaltliche Ausgestaltung des Denkens betreffen. In unseren 
eigenen Studien sprechen wir von kristallisierter Intelligenz als der „Prag­
matik" der Intelligenz. Kristallisierte Intelligenz mißt man anhand von Auf-
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Abb, 1: Hypothetischer Entwicklungsverlauf von fluider und kristallisierter Intelligenz 
(nach Cattell, 1971, Horn, 1978). 



gaben, die sich auf Sprachwissen, interpersonale Aspekte der Kommuni­
kation, soziale Intelligenz und kulturelles Wissen beziehen. Expertenwissen
und Weisheit sind Beispiele kristallisierter Intelligenz (Dittmann-Kohli &
P.B. Baltes, 1986; Dixon & P.B. Baltes, 1986). 
Was wissen wir über den Entwicklungsprozeß der fluiden und der kristalli­
sierten Intelligenz bzw. der Grundmechanik und der Pragmatik der Intelli­
genz im Laufe des ganzen Lebens? Theoretisch wird angenommen, daß
fluide und kristallisierte Intelligenz mit zunehmendem Alter recht unter­
schiedliche Verläufe aufweisen (Abb. 1). Bis zum frühen Erwachsenenalter
ist der Verlauf zunächst identisch: beide Fähigkeitsbündel zeigen einen Auf­
wärtstrend. V o m mittleren Erwachsenenalter an unterscheiden sich die Al­
terungsprozesse allerdings deutlich. Fluide Intelligenz weist einen ziemlich
frühen und regelmäßigen Altersverlust auf, kristallisierte Intelligenz dage­
gen wächst während des Erwachsenenalters kontinuierlich an und bleibt
bis ins hohe Alter stabil. 

Wie Abb. 2 verdeutlicht, wird nun behauptet, daß Alterungsvorgänge von
Funktionen am besten dadurch bestimmt werden, daß die Leistungsgrenzen
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Abb. 2: Testing-the-Limits und das Altern von Grundmechanismen und Pragmatik der
Intelligenz. Altersbedingte Veränderungen zeigen im Normalbereich des Messens
geringere Auswirkungen auf die Leistungsfähigkeit als unter Bedingungen des
Grenztestens (Testing-the-Limits) (nach Baltes, Dittmann-Kohli, & Dixon,
1984). 
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bzw. die Reservekapazität dieser Funktionen beispielsweise unter Bedin­
gungen von Stress, hohem Schwierigkeitsgrad oder extensivem Üben getestet 
werden. In der Psychologie wird die Bestimmung der Leistungsgrenzen — 
vergleichbar, aber nicht identisch mit den Belastungstests in der Medizin — 
vielleicht die Methode der Wahl darstellen, um altersbedingte Veränderungen 
sowohl unter den Laborbedingungen der Grundlagenforschung als auch in der 
klinischen Praxis zu identifizieren (M.M. Baltes & Kindermann, 1985; P.B. 
Baltes, Dittmann-Kohli & Dixon, 1984; Kliegl & P.B. Baltes, 1987; Wiedl, 
1984). Diesen Punkt werden wir später noch genauer ausführen. 
Warum sollten fluide und kristallisierte Intelligenz sich in ihren Entwicklungs­
verläufen im Laufe des Lebens so stark voneinander unterscheiden? Der Theo­
rie zufolge indiziert die fluide Intelligenz vor allem die biologische Integrität 
der neurophysiologischen Funktionen des Gehirns. Da diese Grundmecha­
nismen der Intelligenz dem biologischen Altern und im Laufe des Lebens 
erlittenen neurologischen Traumen unterliegen, wird ein Rückgang der fluiden 
Intelligenz mit zunehmendem Alter vom frühen Erwachsenenalter an vorher­
gesagt. Im Gegensatz dazu ist kristallisierte Intelligenz weitgehend eine 
Manifestation akkurnulierter Erfahrung und kulturellen Lernens. 
Die Cattell-Horn-Theorie mit ihren differentiellen Altersverläufen der fluiden 
und der kristallisierten Intelligenz ist also ein erstes Beispiel für die Überle­
gung, daß das Altern der Intelligenz nicht gleichbedeutend ist mit einem allge­
meinen Funktionsverlust. Unterschiedliche Fähigkeiten altern in der Tat 
auf unterschiedliche Art und Weise; es gibt im Erwachsenenalter und im höhe­
ren Alter sowohl Wachstum als auch Abbau. Empirische Studien bestätigen 
diese Theorie (Horn, 1982; Nesselroade, Schaie & P.B. Baltes, 1972). 
Während die meisten Menschen einen Rückgang der gemessenen fluiden In­
telligenz zeigen, der im Alter von 30 bis 40 Jahren einsetzt, bleibt bei vielen 
Menschen doch bis zum Alter von 70 Jahren das Leistungsniveau der gemes­
senen kristallisierten Intelligenz erhalten, wie zum Beispiel in Tests zum 
Sprachvermögen gezeigt wurde. 

Kultureller Wandel und interindividuelle Variabilität im Alter 
Ein weiterer Forschungsansatz umfaßt Untersuchungen zu kulturellem 
Wandel und interindividueller Variabilität. Diese Forschungen zeitigen zwei 
Ergebnisse, die ebenfalls deutlich machen, daß das Altern der Intelligenz kein 
unveränderlicher Prozeß universellen Abbaus ist. Die Befunde zeigen ein be­
achtliches Ausmaß an Variationen bei der Altersintelligenz, und zwar sowohl 
zwischen Personen als auch zwischen Generationen bzw. Kohorten. 
Der Befund des historischen Wandels der Intelligenz wurde durch neue 
Forschungsdesigns ermöglicht, die besser geeignet sind, die Altersentwicklung 
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in einer sich wandelnden Gesellschaft zu erfassen. Während die traditionelle
Forschung einfache altersvergleichende Designs wie beispielsweise Quer­
schnitt- oder Längsschnittverfahren verwendete, wurden seit den späten 60er
Jahren neue Methoden entwickelt, die den historischen Wandel in diese
Designs einbezogen (P.B. Baltes, 1968; Labouvie & Nesselroade, 1985;
Schaie, 1965). Zum Teil wurden diese komplexeren Versuchspläne deshalb
entwickelt, weil einfache Quer- und Längsschnittstudien keine übereinstim­
menden Ergebnisse erbrachten. Jahrzehntelang hatten die Resultate von Quer­
schnittuntersuchungen das erwartete Muster des Altersabbaus der intellektu­
ellen Leistung vom frühen Erwachsenenalter an, d.h. etwa ab dem 30. Lebens­
jahr, bestätigt. Die dann erhobenen Längsschnittdaten zeigten jedoch nicht
dasselbe Abbaumuster. In Längsschnittstudien wiesen Personen bis zum Alter
von 60 Jahren vielmehr nur geringe Veränderungen ihrer intellektuellen Funk­
tionen auf. 

Einer der wichtigsten Gründe für diese Diskrepanz zwischen Querschnitt-
und Längsschnittstudien ist der historische und kulturelle Wandel. Deshalb
ist ein methodisches Vorgehen wünschenswert, bei dem sowohl das Alter
als auch die Generationen- oder sogenannte Kohortenzugehörigkeit gleich­
zeitig variiert werden können. Dies erreicht man durch die Anwendung soge­
nannter Sequenzstrategien, bei denen mehrere Querschnitt- und/oder Längs­
schnittstudien aufeinanderfolgen, wie in Abb. 3 dargestellt. 
Mit der Verwendung solcher Sequenzstrategien begannen Schaie und seine
Mitarbeiter 1956 eine Untersuchung, die heute wohl als die klassische Studie
über die Intelligenzentwicklung im Erwachsenen- und hohen Alter gelten
darf. Die Untersuchung wurde mit 500 Personen begonnen und kontinuier­
lich in Abständen von jeweils sieben Jahren fortgesetzt. Sie stellte im Jahre
1984 eine Längsschnittstudie über einen Zeitraum von 28 Jahren mit mehr als
2000 Probanden dar, die wiederholt mit einer umfangreichen Intelligenz­
testbatterie gemessen wurden (Schaie, 1979, 1983). Kontrollgruppen, die in
größeren Zeitabständen getestet wurden, sind ebenfalls einbezogen (Abb. 4). 
Zwei Befunde aus Schaies Forschungsprogramm sollen besonders hervorge­
hoben werden: Es handelt sich um Ergebnisse (1) zu interindividueller Varia­
bilität und (2) zu historischem Wandel. 

Interindividuelle Variabilität 
Ein erstes bedeutsames Ergebnis von Schaies Untersuchungen ist das der be­
trächtlichen interindividuellen Variabilität im Gesamtverlauf des Alterns der
Intelligenz. Betrachten wir beispielsweise den Beginn des Altersabbaus, wie
er in Abb. 5 dargestellt ist. In Abhängigkeit von Faktoren wie Gesundheit,
Arbeitskontext und ähnlichen Bedingungen kann der Altersabbau bei ver­
schiedenen Menschen während des 4., 5., 6., 7. oder erst während des 8.
Lebensjahrzehnts einsetzen. Bei heutigen Kohorten recht gesunder, amerika-
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Abb. 3: Kohortensequenz-Strategien (nach Baltes, 1968; Schaie, 1965). 
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Schaie's Kohortensequenzstudie 
in den USA zur Erwachsenen- und Altersintelligenz 
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Abb. 4: Sequenzstrategie für Scheies Untersuchung der Intelligenz im Erwachsenen­
alter und Alter (nach Schaie, 1983). 
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Abb. 5: Schematische Darstellung von unterschiedlichen Entwicklungsverläufen der
Intelligenz im Alter von 60 bis 80 Jahren (nach Baltes, 1984). 
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nischer Erwachsener beginnt der Altersabbau in Intelligenztests bei den mei­
sten nicht vor ungefähr dem 55. Lebensjahr. Doch sprechen die Daten immer 
noch dafür, daß — bei ausreichend langer Lebensdauer — der intellektuelle 
Leistungsabfall zu irgendeinem Zeitpunkt im Alter einsetzt, wenn auch erst 
spät (Schaie & Hertzog, 1983; Hertzog & Schaie, 1985). 
Eine andere Statistik spricht ebenfalls dafür, daß der durchschnittliche Al­
tersabbau relativ geringfügig ist. Schaie (1983) zeigte^ daß der mittlere Alters­
abbau bei seinen Probanden zwischen dem 60. und dem 80. Lebensjahr nur 
ungefähr 2/3 einer Standardabweichung beträgt. Dieser Befund impliziert, 
daß etwa ein Drittel der 70jährigen mit ihren Leistungen in Intelligenztests 
über dem Durchschnittswert von jungen Erwachsenen liegen. Es gibt also, mit 
anderen Worten, eine beträchtliche Anzahl älterer Menschen, die - sogar 
verglichen mit jungen Erwachsenen — hohe Leistungen erzielen. 

Historischer Wandel 
Schaies Daten (1983) demonstrieren ebenfalls, daß die Leistungen in Intelli­
genztests sich nicht bloß mit dem Alter, sondern auch im Zuge des histo­
rischen Wandels verändern. Historische oder Kohortenunterschiede zwischen 
Altersgruppen können einen ebensogroßen Umfang erreichen wie längsschnitt­
liche Altersveränderungen innerhalb derselben Kohorte. Bei einer Altergrup­
pe, zum Beispiel den 53jährigen, deren Leistungen zu verschiedenen histo­
rischen Zeitpunkten (1956, 1963, 1970, 1977 etc.) gemessen wurden, weisen 
die fünf verschiedenen, gemessenen mentalen Fähigkeiten jeweils unterschied­
liche Muster historischen Wandels auf, wie dies in Abb. 6 dargestellt ist. 
Drei zeigen einen positiven historischen Wandel, eine ist kohorteninvariant, 
die fünfte zeigte eine negative Veränderung über die Zeit. 
Durch den Befund, daß mentale Fähigkeiten sich historisch in unterschied­
licher Weise verändern, untermauern solche Kohorteneffekte die These, daß 
das Altern der Intelligenz nicht bloß ein Abbauphänomen darstellt. Kohorten­
effekte der Größenordnung, wie sie in Untersuchungen zur Intelligenz im Er­
wachsenenalter berichtet werden, sind für Psychologen und vielleicht ebenso 
fur Neurologen eine Neuigkeit. Abgesehen von möglichen historischen Verän­
derungen im Genom der Bevölkerung, sind vor allem drei Arten von Umwelt­
einflüssen für Kohorteneffekte und die damit verbundene Variabilität des 
Alterns der Intelligenz von ursächlicher Bedeutung, nämlich kulturelle Verän­
derungen im Bildungs-, im Gesundheits- und im Arbeitsbereich. Spätere Gene­
rationen verfügen im Durchschnitt über rnerir schulische Bildung und andere 
Formen bildungsbezogener Erfahrungen, wie etwa diejenigen, die mit der 
Einführung des Fernsehens verbunden sind. In vielen anderen Bereichen des 
Alltagslebens vollziehen sich soziokulturelle Veränderungen, die möglicher­
weise mit Niveau und Auftreten intellektueller Leistungen zusammenhängen. 
Gegenwärtig ist, es allerdings noch nicht möglich, diejenigen Faktoren zu 
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Intelligenzleistung in 5 Primären Fähigkeiten: 
Altern und Kulturwandel 

Abb. 6: Historischer Wandel: Trends für verschiedene Intelligenzsubtests, die die durch­
schnittliche Leistung 53jähriger aus verschiedenen Geburtsjahrgängen dar­
stellen (nach Schaie, 1983). 

spezifizieren, die die beobachteten Kohortenveränderungen bei der Alters­
intelligenz bewirken. 

Kognitive Interventionsstudien zur Plastizität im hohen Alter 
Die bisher referierten Ergebnisse geben ein Bild davon, wie sich in einem 
westlichen Kulturzusammenhang der Alterungsprozeß der psychometrisch ge­
messenen Intelligenz zu einigen historischen Zeitpunkten darstellt. Das 
zentrale Ergebnis besagt, daß ein hohes Maß an Variabilität und Offenheit 
in bezug auf Niveau und Verlauf der gemessenen Intelligenz vorliegt, und 
zwar der Variabilität sowohl zwischen einzelnen Fähigkeiten als auch 
zwischen Individuen und historischen Kohorten. Die Altersintelligenz ist 
also kein mehr oder weniger unveränderliches Phänomen, das mit Hilfe ein­
facher Altersdesigns erfaßt werden könnte. Eine einzelne kohorten- oder 
fähigkeitsspezifische Untersuchung kann nicht endgültigen Aufschluß über
die Altersintelligenz geben (P.B. Baltes, 1968; Nesselroade & von Eye, 1985;
Riley, 1973; Schaie, 1965). 
Gibt es nun zur interindividuellen Variabilität ein Pendant in der intrain­
dividuellen Plastizität? Der Variabilität der intellektuellen Leistung bei ein
und demselben Individuum, d.h. der Plastizität oder Reservekapazität einer
Person, gelten unsere eigenen neueren Untersuchungen (P.B. Baltes & Willis,
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1982; Kliegl & P.B. Baltes, 1987). Wir fragen, ob die Variabilität des intel­
lektuellen Leistungsniveaus, die in deskriptiven Kohorten- und Altersverglei­
chen beobachtet wurde, als Plastizität im Individuum simuliert werden kann. 

Psychologische Befunde 
Eine unserer zentralen wissenschaftlichen Fragestellungen lautet: Ist es mög­
lich, das intellektuelle Leistungsniveau älterer Menschen um einen Betrag 
anzuheben, der so hoch ist wie die in der Literatur einerseits für den alters­
bedingten Abbau und andererseits für die Differenz zwischen gleichaltrigen 
Personen aus unterschiedlichen Kohorten dargestellten Beträge? Um diese 
Frage zu klären, setzen wir ältere Menschen zusätzlichen Lernerfahrungen 
und Intelligenzübungen aus. 

Training der Intelligenztestleistung 
Inzwischen wurden etwa zehn kognitive Trainingsstudien mit insgesamt 
ungefähr 1000 älteren Menschen an der Penn State University, U S A (mit 
Sherry L. Willis) und am Berliner Max-Planck-Institut für Bildungsforschung 
(mit Freya Dittmann-Kohli) abgeschlossen. Jede dieser Untersuchungen er­
streckte sich über ungefähr ein Jahr (P.B. Baltes & Willis, 1982; P.B. Baltes, 
Dittmann-Kohli & Kliegl, 1986; P.B. Baltes, Kliegl & Dittmann-Kohli, 1987; 
Kliegl, P.B. Baltes & Dittmann-Kohli, 1987; Willis, 1985). 
Die Teilnehmer dieser Untersuchungen waren zwischen 60 und 80 Jahre alt 
und überdurchschnittlich gesund. Wenn wir die amerikanische Stichprobe 
aus ländlichen Gegenden und die besser ausgebildete städtische Stichprobe 
aus Berlin zusammennehmen, so können die Ergebnisse wohl für etwa 50 -
75 % der 60- bis 80jährigen in Berlin bzw. im ländlichen Pennsylvania Gel­
tung beahspruchen. 

Das Trainingsprogramm umfaßt 5 - 10 Sitzungen, die sich über ein bis zwei 
Monate verteilen. Das kognitive Training zielt auf jenen Intelligenzbereich, 
der nach der Theorie und den vorliegenden Daten vom Altersabbau betroffen 
ist, d.h. die fluide Intelligenz. Während des Trainings werden Denkprobleme, 
wie sie in den Tests fur fluide Intelligenz üblich sind, erklärt, Lösungen geübt 
und korrigierende Rückmeldungen gegeben. 
Die Ergebnisse dieser verschiedenen Übungs- und Lernstudien sind hoch­
gradig konsistent. Wie Abb. 7 (aus P.B. Baltes et al., 1986) zeigt, profitieren 
ältere Personen deutlich von solchen kognitiven Lernerfahrungen. In Tests, 
die dem Trainingsziel angepaßt sind, beträgt die Leistungssteigerung ungefähr 
eine Standardabweichung: d.h. ungefähr so viel, wie der altersbedingte 
Verlust beträgt, der in deskriptiven Längsschnittstudien über die Altersspan­
ne beobachtet wird (Schaie, 1983). Darüber hinaus bleibt der Traihingszuge-
winn bei allen den Trainingssitzungen folgenden Messungen, d.h., bis zu sechs 
Monate lang nach der Intervention konstant. Es finden sich allerdings kaum 
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Anhaltspunkte für einen Lerntransfer auf andere Intelligenzbereiche. Der
Trainingstransfer bleibt auf solche Intelligenztests beschränkt, die dieselbe
Fähigkeit messen, die im Training geübt wurde. 
Detailliertere Analysen der Testleistungen ergeben ebenfalls, daß trainierte
ältere Menschen nicht nur ihr durchschnittliches Testleistungsniveau ver­
bessern, sondern daß sie darüber hinaus genauer arbeiten (d.h. weniger Fehler
machen) und in der Lage sind, schwierigere Probleme zu lösen als vor dem
Trainingsprogramm. Ein weiteres wichtiges Ergebnis ist, daß sich keine we­
sentlichen Unterschiede im Trainingszugewinn zeigen, wenn die Teilnehmer
der Untersuchung in Untergruppen (z.B. nach subjektivem Gesundheits­
zustand, Alter, Ausbildungsgrad, anfänglicher Testleistung oder IQ), einge­
teilt und diese miteinander verglichen werden. Offenbar profitieren die
meisten, wenn nicht alle Teilnehmer von dem Training. 



Gedächtnistraining 
Die Untersuchungen zur Plastizität und Reservekapazität der Intelligenz 
wurden auf den Bereich des Gedächtnisses ausgedehnt (Kliegl, Smith & P.B. 
Baltes, 1986; Smith, Kliegl & P.B. Baltes, 1987). Unser Training konzentriert 
sich dabei auf Gedächtnisaufgaben, bei denen die Probanden Wort- bzw. Zah­
lenreihen wiederholen müssen. Ohne Training ist der typische Proband in der 
Lage, 4 bis 8 Zahlen oder eine ähnliche Anzahl von Worten in der richtigen 
Reihenfolge wiederzugeben (3, 1, 5, 0, 8 usw.; Haus, Auto, Familie, Telefon 
usw.). 

Anhand von Theorien der kognitiven und Gedächtnispsychologie (Chase & 
Ericsson, 1982; Ericsson, 1985) haben wir Trainingsmodule entwickelt, die 
den Teilnehmern überaus hohe Leistungen ermöglichen. Diese Trainings­
programme umfassen 30 bis 50 Einzelsitzungen. Bisher haben wir mit 20 
gesunden älteren Personen im Alter zwischen 68 und 78 Jahren gearbeitet. 
Hinsichtlich ihres IQ liegen diese Teilnehmer über dem Durchschnitt. Aller­
dings sind sie nicht aufgrund einer besonderen Gedächtnisbegabung ausge­
wählt worden. Im Verlauf des Trainingsprogramms vermitteln wir eine be­
stimmte Art von Expertengedächtnis, die auf der Aneignung und Kombi­
nation eines deklarativen Wissenssystems über Zahlenreihen und einer als 
„Methode der Orte" bezeichneten Mnemotechnik zum Einprägen von Item­
listen und Wiederabrufen der einzelnen Items besteht (Kliegl, Smith, Heck­
hausen & P.B. Baltes, 1986; Kliegl, Smith, Heckhausen & P.B. Baltes, 1987). 

Wie in unserer Trainingsstudie zur psychometrischen Intelligenz waren 
unsere älteren Probanden auch bei der Reservekapazität des Gedächtnisses 
in der; Lage, bemerkenswerte Leistungssteigerungen zu erzielen. Nach 30 
Sitzungen im Gedächtnistraining können alle untersuchten älteren Probanden 
unter zeitlich selbstgesteuerten Bedingungen mindestens 30 Wörter in der 
korrekten Reihenfolge wiedergeben, nachdem ihnen die Wortliste einmalig 
dargeboten wurde. 

Auch bei den Zahlenreihen können einige der bisher untersuchten älteren 
Probanden - wiederum unter denselben Präsentationsbedingungen - Zahlen­
reihen von mindestens 40 Elementen nach einmaliger Darbietung reprodu­
zieren. Unsere beste Teilnehmerin vermag eine 120 Elemente umfassende 
Zahlenreihe bei einer Präsentationsrate von 8 Sekunden wiederzugeben. Das 
ist auf den ersten Blick zumindest eine erstaunliche Leistung für eine 70jäh-
rige Frau - man beachte, daß die Darbietung einer solch langen Zahlenreihe 
in Abständen von 8 Sekunden 16 Minuten dauert. 

Die Leistungen unserer älteren Probanden in den Gedächtnisaufgaben sind 
so hoch, daß sie an die Leistungen von Gedächtniskünstlern heranreichen 
(Ericsson, 1985). Diese Befunde sprechen also dafür, daß - ähnlich wie im 
Bereich der psychometrischen Intelligenz - viele ältere Menschen eine Reser-
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vekapazität der Gedächtnisleistung besitzen, die weit über unsere Alltags­
vorstellungen und wissenschaftlichen Annahmen über das Altersgedächtnis 
hinausgehen. 
Noch weitgehend unbeantwortet ist bisher die Frage, ob die Lebenswelt 
vieler, älterer Menschen durch einen Mangel an Erfahrungsmöglichkeiten und 
Anforderungen, die für hohe intellektuelle Leistungen förderlich wären, 
tatsächlich eine intellektuelle Atrophie bewirkt. Alltägliche Beobachtungen 
und soziologische Analysen der Rollenveränderungen im Ruhestand lassen 
diese Annahme plausibel erscheinen. Eine wichtige Grundaussage der Sozio­
logie des Alterns geht dahin, daß das Altern mit einem Verlust sozialer 
Rollen und Beteiligungsgelegenheiten verbunden ist. Doch liegen sorgfäl­
tige, direkte Beobachtungen intelligenzbezogenen Verhaltens älterer Men­
schen noch nicht vor. Es gibt allerdings Beobachtungsstudien die zeigen, 
daß die soziale Ökologie von Pflegeheimen die älteren Bewohner eher zu 
abhängigem als zu unabhängigem Verhalten führt (M.M. Baltes, 1982; M.M. 
Baltes & Reisenzein, 1986). Untersuchungen über Pflegeheimbewohner sind 
allerdings in bezug auf die Ökologie einigermaßen gesunder älterer Menschen, 
wie der an den hier berichteten Untersuchungen Beteiligten, nicht allzu aus­
sagekräftig. 

Um möglichen Fehlinterpretaionen unserer Untersuchungen zu Plastizität 
und Reservekapazität vorzubeugen, sind einige Anmerkungen notwendig. 
Vor allem drei Schlußfolgerungen dürfen aus den Ergebnissen nicht gezogen 
werden. Erstens besagen die Befunde nicht, daß ältere Erwachsene von 
Intelligenz- und Gedächtnistrainings mehr profitieren als jüngere. Da es keine 
guten altersvergleichenden Studien zum Trainingseffekt gibt, wissen wir 
nichts über diese Frage und über das Ausmaß der Reservekapazität bei unter­
schiedlichen Altersgruppen. Die zweite mögliche Fehlinterpretation betrifft 
die Frage des Umfangs oder der Breite des Trainingseffekts. Die Trainingspro­
gramme haben nicht die Intelligenz oder das Gedächtnis als Ganzes bis zum 
Niveau des jüngeren Erwachsenenalters angehoben. Ein Zugewinn zeigte sich 
nur bei jenen Fähigkeiten, die Teil des Trainings waren. 
Die dritte mögliche Fehldeutung wäre schließlich die Verallgemeinerung, 
daß alle älteren Menschen die hier dargestellte Plastizität aufweisen. Wir wis­
sen nicht, inwieweit unsere Befunde generalisierbar sind. Zwar sind wir der 
Überzeugung, daß die meisten älteren Menschen bis zum Alter von ungefähr 
80 Jahren zu größeren Trainingsgewinnen, wie sie hier dargestellt wurden, 
imstande sind, doch müssen wir nochmals betonen, daß in unseren Stichpro­
ben die gesunden Älteren deutlich überwiegen, Personen mit Krankheiten, 
die das Gehirn betreffen wie beispielsweise senile Demenz des Alzheimer-
Typus, dürften in den Stichproben kaum enthalten sein. Tatsächlich gibt es 
altersbedingte Krankheitsgruppen, bei denen wir nicht den Grad an Plastizität 
erwarten, den unsere Probanden zeigten. 
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Attersunterschiede und die Methode des kognitiven Belastungstests 
(Testing-the-Limits) 

Differentialpsychologische Fragestellungen, wie sie in altersvergleichenden 
Studien untersucht werden, sind immer mit dem Problem konfrontiert, 
daß die Probanden nicht zufällig den kritischen Faktoren (z.B. dem Alter) 
zugeordnet werden. Man findet in zunehmendem Maße das Argument, daß 
sich genauere, vielleicht auch validere Messungen der Entwicklung und des 
Alterns ergeben, wenn man die Maximalleistungen von Personen testet 
(M.M. Baltes & Kindermann, 1985; P.B. Baltes et al., 1984; Guthke, 1982; 
Kliegl & P.B. Baltes, 1987; Wiedl, 1984). 

Ein Kriterium des Alterns, über das sich die Wissenschaftler einig sind, liegt 
darin, daß die Adaptivität des Organismus mit dem Älterwerden zunehmend 
abnimmt und anfälliger wird (Coper et al., 1985; Shock, 1977). Der Verlust 
der Adaptivität und deren erhöhte Anfälligkeit können am besten an den 
Leistungsgrenzen gemessen werden. Darüber hinaus ist zu erwarten, daß bei 
diesen Grenzwerten die Unterschiede zwischen Vergleichsgruppen, beispiels­
weise unterschiedlichen Altersgruppen, am größten sind. 
In unseren Studien über das Altern der Intelligenz und des Gedächtnisses 
verwenden wir die Methode des Belastungstests aus drei Gründen. Erstens 
läßt sich mit ihrer Hilfe das Ausmaß der Reservekapazität bzw. der Plastizität 
der untersuchten kognitiven Funktionen ermitteln. Zweitens gestattet es diese 
Methode zugleich auch, die Grenzen der Plastizität und des intellektuellen 
Fortschrittes im hohen Alter zu identifizieren. Drittens ermöglicht sie die 
systematische Erforschung kompensatorischer Prozesse bei der Erreichung der 
Leistungsgrenzen (P.B. Baltes et al., 1984; Kliegl & P.B. Baltes, 1987). 
Unter Bezugnahme auf die erwähnte Theorie der kristallisierten und der flui­
den Intelligenz (Abb. 8, Abb. 2) betrachten wir Weisheit als exemplarische 
Aufgabe für die kristallisierte Pragmatik der Intelligenz (Smith, Dixon & 
P.B. Baltes, im Druck) und das Behalten von Zahlen als eine typische Auf­
gabe für die fluide Mechanik der Intelligenz. Wir erwarten bei diesen beiden 
Aufgabentypen also auf dem Basis- oder Ausgangsniveau relativ kleine Alters­
unterschiede. Innerhalb des normalen oder nichttrainierten Leistungsbereichs 
zeigt sich ein hohes Maß an Überlappung bei der Altersverteilung. 
Führt man Probanden an. ihre maximalen Leistungsgrenzen oder Spitzen­
leistungen heran, wie dies durch die Anwendung von Leistungstrainings 
geschieht, dann verringert sich die Überschneidung in den Altersverteilun­
gen. Die idealisierte Erwartung wäre, daß sich nicht überschneidende Alters­
verteilungen ergeben würden, beim vorliegenden Beispiel mit entgegenge­
setzten Ausrichtungen für Weisheit einerseits und das Behalten von Zahlen­
reihen andererseits. Gleichzeitig könnte auch die Varianz innerhalb der 
Altersgruppen größer werden; die Heranführung an Leistungsgrenzen müßte 
auch die interindividuellen Unterschiede deutlicher werden lassen. 
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Maximierung der Unterschiede in altersbezogenen 
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Smith, Kliegl, & Baltes, 1987). 
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Im Falle des Gedächtnisses für Worte und Zahlen haben wir bereits eine Un­
tersuchung über Altersunterschiede mit der Methode des Grenztestens durch­
geführt. Wie Abb. 9 aus Smith, Kliegl und Baltes (1987) zeigt, bestätigen 
die Ergebnisse unsere Erwartungen. Im Ausgangsniveau unterscheiden sich 
Probanden unterschiedlichen Alters nur sehr wenig voneinander. Im Bereich 
der Spitzenleistungen allerdings, die durch das Training der Probanden und 
den daraufhin erhöhten Schwierigkeitsgrad (Beschleunigung der Präsenta­
tionsrate) erreicht werden, vergrößern sich die Unterschiede zwischen den 
Probanden und zwischen den Gruppen. Von diesem Testen der Leistungs­
grenzen erhoffen wir uns auch eine bessere Ausgangsposition für die Unter­
suchung des Problems, das uns am meisten interessiert: nämlich des Wechsel­
spiels zwischen Wachstum und Abbau. Wie verhalten sich Probanden, wenn 
sie eine Leistungsschwelle erreichen? In diesem Zusammenhang wurde von 
P.B. Baltes und M.M. Baltes (1980) der Begriff „selektive Optimierung mit 
Kompensation" eingeführt, der eine typische adaptive Strategie „erfolgrei­
chen Alterns" darstellt (vgl. auch P.B. Baltes, 1984; P. B. Baltes et al., 1984; 
Dixon & P.B. Baltes, 1986). 

Es besteht natürlich eine große Ähnlichkeit zwischen unserem Ansatz des 
kognitiven Belastungstests und Methoden der Stress- und Anpassungsfor­
schung in Biologie und Medizin (M.M. Baltes & Kindermann, 1985; Coper 
et al., 1986; Fries & Crapo, 1981). Allerdings scheint es auch unterschied­
liche Schwerpunkte zu geben. Die von uns verwendete Methode des Be­
lastungstests ist nicht auf einmalige, statistische Messungen oder geringe 
Variationen im Treatment beschränkt, vielmehr setzen wir auf der Grundlage 
einer theoretischen Analyse der relevanten kognitiven Mechanismen (bei­
spielsweise von Gedächtnisoperationen) extensive Interventionsprogramme 
ein, identifizieren Fortschritte in ausgewählten Komponenten und über­
prüfen ebenfalls, ob die Gedächtniskunst, nachdem sie gelernt wurde, wieder 
verfällt, wenn der Einsatz kritischer Gedächtnisoperationen durch experi­
mentelle Kontrolle verhindert wird (Kliegl & P.B. Baltes, 1987). 
Untersuchungen maximaler Leistungsgrenzen haben Konsequenzen auch für 
andere Bereiche. In der Neurologie z.B. sind unseres Wissens kognitive Be­
lastungstests, insbesondere für differentialdiagnostische Zwecke, noch kaum 
systematisch verwendet worden. Es ist vorstellbar, daß sie eine Früherken­
nung der senilen Demenz oder die Fragestellung des Reservepotentials nach 
Hirnverletzungen ermöglichen würden. Ein systematischer Einsatz des kogni­
tiven Belastungstests dürfte im Vergleich zum Gebrauch statischer, einmaliger 
Messungen zu einer vergrößerten Darstellung kritischer Gruppenunterschiede 
führen und könnte ein sensibleres Maß für den frühen Beginn von Krankhei­
ten, die das Gehirn betreffen, bieten. Die Methode des Belastungstests senkt 
möglicherweise die Schwelle, an der eine Dysfunktion identifiziert werden 
kann (M.M. Baltes & Kindermann, 1985). Darüber hinaus wird ein systemati-
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sches Testen der den Probanden oder Patienten zur Verfügung stehenden
Reservekapazitäten eine Diagnose der Bedingungen und des Ausmaßes der in­
dividuellen kognitiven Plastizität ermöglichen. Auf lange Sicht wird die Ent­
wicklung solcher Methoden am fruchtbarsten sein, wenn Theoretiker und
Praktiker eng kooperieren. Innerhalb der Psychologie ist dies jedenfalls ein
Beispiel dafür, daß eine solche Zusammenarbeit Fortschritte in Theorie und
Praxis verspricht: Erforderlich ist die Kombination theoriegeleiteter Analyse
des Verhaltensmodells einerseits und praktisch fundierter Anwendung an­
dererseits. 

Zusammenfassung und Ausblick 
Zentrales Thema dieses Artikels ist das Verhältnis der allgemein unterstellten
zu den wirklichen Grenzen von Altersintelligenz und -gedächtnis. Entgegen
der einfachen und weitverbreiteten Annahme eines universellen und kmu-
lativen Abbaus erwiesen sich die empirischen Befunde im Zusammenhang
der vier referierten Forschungslinien als weit komplexer. Es läßt sich ebenso
Wachstum wie Abbau von Intelligenz und Gedächtnis beobachten. Sicherlich
gibt es im hohen Alter Abbauphänomene, insbesondere an den Obergrenzen
der Leistung von Grundmechanismen. Jedoch verfügen die meisten normalen
älteren Menschen auch über eine große Reservekapazität, ein Potential für
neue Lernprozesse und Wachstum in solchen Leistungsbereichen, die geübt
und für weitere Entwicklung und Spezialisierung gewählt werden. Bis zum
Alter von ungefähr 75 Jahren sind die meisten alten Menschen, wenn sie kog­
nitive Anregungen und Übung erhalten, zu bemerkenswerten Steigerungen
und intellektuellen Spitzenleistungen in der Lage, und zwar auch in Leistungs­
bereichen wie dem Gedächtnis, bei dem typischerweise ein früher und regel­
mäßiger Abbau erwartet wird. Vergleichbar dem Bild des römischen Gottes
Janus mit seinen beiden Gesichtern, stellt das kognitive Altern einen dyna­
mischen Prozeß zwischen Wachstum und Abbau dar. Dieses Wechselspiel
von Wachstum und Abbau wird sich verstärken und das zentrale Lebens­
drama werden, wenn wir uns auf das Alter zubewegen. 
Diese neue Sicht von Altersintelligenz und -gedächtnis wurde durch neue
methodologische Entwicklungen eröffnet. Zwei haben wir herausgegriffen.
Die eine ist Einführung von Kohortensequenzstrategien, die die einfachen
Quer- und Längsschnittmethoden so ausweiteten, daß sie historische oder
Kohortenveränderungen einbeziehen. Die zweite Entwicklung besteht in der
systematischen Anwendung theoriegeleiteter Interventionen und dem Ver­
fahren des kognitiven Belastungstests. 

Durch das Testen von Leistungsgrenzen wird das Wechselspiel von Abbau
und Wachstum am deutlichsten erkennbar. Diese Methode hat nicht bloß
neue Befunde zu der bemerkenswerten Reservekapazität bzw. Plastizität
der älteren Menschen hervorgebracht; zugleich beleuchtet sie bei der Suche
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nach den maximalen Leistungsgrenzen auch die andere Seite der Medaille, 
d.h. die Beschränkungen der Plastizität. A n den Leistungsgrenzen können 
sowohl positive wie negative Aspekte des Alterns vergrößert dargestellt oder 
akzentuiert werden. Darüber hinaus besitzen wir durch das Testen der Lei­
stungsgrenzen möglicherweise ein neues Forschungsinstrument sowohl für 
die Früherkennung altersbedingter Pathologien als auch für die Erforschung 
kompensatorischer Prozesse, die einem Leistungsverlust folgen. 
Es liegt in der Natur der gegenwärtigen Befunde, daß das psychologische Al­
tern durch den biokulturellen Zusammenhang, in dem es stattfindet, sowie 
durch das bedingt ist, was Menschen tun, wenn sie älter werden. Es ist daher 
wichtig, sich eine weitere Folgerung klar zu machen, die von den hier refe­
rierten untermauert wird: Das was wir zufällig in deskriptiven Forschungen 
über die natürliche Geschichte der Altersintelligenz beobachten, ist nicht 
mehr als eine Stichprobe dessen, was im Prinzip möglich ist (vgl. Brandt­
städter, 1984). Faktisch in einer bestimmten Gesellschaft oder einer be­
stimmten Wissenschaft existierende Grenzen sind weder absolut noch not­
wendig. In diesem Sinne hat die Suche nach dem Ausmaß und den Grenzen 
intellektueller Plastizität nicht bloß neue Ansätze für die wissenschaftliche 
Erforschung des psychologischen Alterns erbracht. Sie hat auch eine neue 
soziale Perspektive in Richtung auf das eröffnet, was Altersintelligenz sein 
könnte, wenn die sozialen Bedingungen andere wären. 
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