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Christiaﬁ Rittelfheyer
Wie entstehen Begabungen?

Zwischen_bilanz einer andauernden Diskussion
mit Blick auf Verhaltensgenetik und Mikrobiologie

Fiir Hans-Georg Herrlitz

Wer Tages- und Wochenzeitungen sowie verschiedene Magazine seitetwa 1980
durchsieht, wird mit Erstaunen feststellen konnen, wie sich dort sukzessive die
Idee einer Vererbung menschlicher Verhaltens-Eigenschaften immer deutlicher
artikuliert. Eine Untersuchung von Rothman (vgl. Snyderman/Rothman 1988)
hat auch fiir die Bevdlkerung der USA eine zunechmende Akzeptanz verhal-
tensgenetischer Begabungsannahmen aufgezeigt. Uberschriften wie ,,Die Her-
kunft ist maBgebend!“,,Das Erbe im Kopf. Der Streit um Gene und Intelligenz
istentschieden®, ,,Die Macht der Gene®, ,,Erbanlagen kénnen Kriminalitit for-
dern“, ,,Ganz der Papa. Neue Erkenntnisse iiber die Vererbung* oder gar ,,Die
biologischen Ursachen der Menschheitskrisen® sind typisch. ,,Eltern ohne Ein-
fluss. Ist Erziehung sinnlos?*, titelte das Magazin ,,Der Spiegel“ (Nr. 47/1998)
und berief sich dabei auf Biicher von Verhaltensgenetikern wie Judith R. Har-
ris, die von der ,.Erziehungsliige™ der Milieutheoretiker sprach, oder David
Rowe, der ebenfalls genetischen Faktoren den maBgebenden Einfluss auf die
Personlichkeit Heranwachsender beimisst. Salopp wird auch der Verhaltens-
genetiker Dean Hamer zitiert, nach dem wir ,,groBtenteils vorgefertigt aus der
(genetischen) Fabrik kommen. Die Studie David Rowes iiber ,,Genetik und
Sozialisation" wurde iibrigens vom Verlag mit dem folgenden Einbandtext vor-
gestellt: ,,David C. Rowe vertritt den Standpunkt, dass der Einfluss von Sozi-
alisationsfaktoren weit iiberschitzt wird. Auf dem Hintergrund von verhal-
tensgenetischen Studien beschreibt er, wie gering der Einfluss der hiuslichen
Umwelt auf die Entwicklung von Personlichkeit, Intelligenz und psychopa-
thologischen Stérungen ist. Einen viel groBeren Einfluss haben die ererbten
Gene und die Erfahrungen, die fiir jedes Kind einmalig sind.*

1. Populidrwissenschaftliche Diskussionen

Zu diesem wiederkehrenden und popularisierten verhaltensgenetischen Para-
dngma gibt es natiirlich auch kritische Stimmen. So schrieb z. B. B. Hafeneger
in der ,,Frankfurter Rundschau* (Nr. 297/1998):

,»Mit diesem Deutungsangebot wird ein iiberwunden geglaubtes vormodernes
Denken wieder aktuell. Es stellt den bisher unhintergehbaren Konsens in Frage,
dass es in dem (noch zu vollendenden) ,Projekt der Aufklidrung* und seit dem
Denken Kants vor allem auf die erzieherischen und bildenden ,guten Einfliisse®,
die konkreten Beziehungen zwischen den Generationen und auf die Tugend
der Vernunft ankomme ... Der normative MaBstab der Aufklirung und ein (ab-
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gekiihlter) pidagogischer Optimismus werden aufgegeben, von den struktu-
rellen Bedingungen des Aufwachsens ist keine Rede mehr; in der vielfach
schwierigen Wirklichkeit werden die Kinder und Jugendlichen selbst zu
Schuldigen, zu moralisch verwerflichen ,Kriminellen‘, ,Schldgern® und ,Ge-
walttitern‘. Sollte sich diese Mischung aus genetischer Grundlegung, 6kono-
mischem Denken und Riickzug der Pidagogik durchsetzen, dann hitte das zur
Folge, dass die Gesellschaft einen Teil ,ihrer* Kinder und Jugendlichen und
auch die Perspektive einer menschlicheren Zukunft endgiiltig aufgibt.*

Wirkliche Argumente bringt der Autor fiir diese skeptische Position allerdihgs
nicht:

Dagegen scheint die in den neunziger Jahren des letzten Jahrhunderts popu-
lire verhaltensgenetische Position insbesondere durch Zwillingsuntersuchun-
gen Unterstiitzung zu erfahren. Beliebt ist ndmlich hier der Vergleich ein-
eiiger, getrennt aufgewachsener Zwillinge. Da diese Zwillinge genetisch iden-
tisch sind, jedoch — wie man unterstellt — in verschiedenartigen Umwelten auf-
wachsen, miissen Verhaltensihnlichkeiten zwischen ihnen auf ihre genetische
Ausstattung zuriickgefiihrt werden. Die Suche nach solchen Verhaltensihn-
lichkeiten kann nun einerseits kasuistisch, andererseits statistisch vor sich ge-
hen. Was die Kasuistik betrifft, scheint die Verhaltensforschung an getrennt
aufgewachsenen eineiigen Zwillingen in der Tat frappierende Entdeckungen
gemacht zu haben (dazu auch Wright 1998).

Sehen wir uns dazu eine Populédrdarstellung aus dem Magazin ,,Der Spiegel*
(Heft 16/1990, S. 148f.) an. Das Magazin berichtet iiber die Zwillingsunter-
suchungen Thomas J. Bouchards von der University of Minnesota: .
,»Auf ihr bislang beriihmtestes Paar stieBen Bouchard und seine Mitarbeiter
schon am Anfang ihrer Forschungsreihe: die ,,Jim Twins*, Jim Lewis und Jim
Springer. Als Babys getrennt, hatten sie einander erst nach 39 Jahren wieder
gesehen. Inzwischen hatte jeder von ihnen zweimal geheiratet: jeder das erste
Mal eine Linda, das zweite Mal eine Betty. Seinen ersten Sohn hieB der eine
Alan, der andere nannte seinen Allen, und beide hatten Hunde besessen, die
auf den Namen Toy horten. Jeder der Jims lieB sich im Garten eine Bank rund
um einen Baum zimmern, beide betdtigten sich als Heimwerker, waren Ket-
tenraucher und Négelkauer. Beide hatten als Tankstellenhelfer gearbeitet und
spiter als Hilfssheriffs gedient. Im Sommer hatten sie beide, ohne voneinan-
der zu wissen, am gleichen Strand von Saint Petersburg in der Sonne ge-
schmort.*

Nach der Schilderung weiterer Fille heiBt es zum Schluss des Artikels:

,.,DaB manche Erbanlage indes erst nach Umweltreizen wirksam wird, dafiir
hatte Bouchard in New Orleans ein verbliiffendes Beispiel parat: Er berichtete
von Zwillingsschwestern, die er leicht daran unterscheiden konnte, da eine
von beiden schielte — nachdem sich die beiden zum ersten Mal gesehen hat-
ten, schielte auch die andere.*

Man konnte gegen solche kasuistischen Schilderungen einwenden, dass sie Zu-
fallsfunde iiberbewerten und vielleicht in der offentlichen Darstellung iiber-
dramatisieren.

Aber auch staristische Untersuchungen scheinen vergleichbare Resultate zu zei-
gen (z.B. Plomin/DeFries 1999, Rowe 1997). Von der Annahme ausgehend,
dass eineiige, getrennt aufgewachsene Zwillinge genetisch gleich, jedoch ver-
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schiedenen Umwelteinfliissen ausgesetzt sind, besteht das einfachste statisti-
sche Priifmodell fiir die Umwelt- oder Erbthese darin, die Zwillingspaarlinge
im Hinblick auf bestimmte Verhaltensmerkmale wie z. B. die Test-Intelligenz
(oder Teilfihigkeiten der Intelligenz) auf ihre Ahnlichkeiten oder Differenzen
hin zu tberpriifen. Unterschiedliche statistische Untersuchungen dieser Art
haben mittlere Ahnlichkeiten der Testintelligenz von etwa 50% und in Ein-
zelfillen Ahnlichkeiten bis hin zu 80% erbracht: Entsprechend wird davon ge-
sprochen, dass das Intelligenzniveau zu 50 bis 80% genetisch bedingt ist.

Andere Untersuchungsmethoden bestehen darin, dass man eineiige mit zwei-
eiigen Zwillingen hinsichtlich bestimmter Eigenarten vergleicht, oder dass Ahn-
lichkeiten zwischen adoptierten Kindern und ihren leiblichen sowie Adoptiv-
eltern iiberpriift werden. Ist z.B. die Ahnlichkeit von Intelligenzwerten oder —
auch das wurde untersucht— Kriminalititsanfilligkeiten zwischen Kindern und
ihren leiblichen Eltern deutlicher ausgeprégt als zwischen diesen Kindern und
ihren Adoptiveltern, so scheint dies (wenn die Adoption frith erfolgte) fiir die
wenigstens graduelle Vererbung solcher Eigenschaften zu sprechen.

2. Kritische Einwinde, neue Untérsuchungsmethodén

Bei der Lektiire dieser Forschungsarbeiten stellen sich allerdings sehr rasch ei-
nige kritische Nachfragen ein, die in der Fachliteratur auch ausgiebig disku-
tiert worden sind (vgl. z. B. Helbig 1988, Job 1991, Locurto 1991, Lewontin
u. a. 1988, Borkenau 1993, Taylor 1995, Rose 1995, Asendorpf 1998). Einige
davon sollen hier insbesondere mit Blick auf die Zwillingsforschung exemp-
larisch genannt werden:

» Die neuere prdnatale Psychologie hat Belege fiir Lemnprozesse vorgelegt, d1e
— beispielsweise durch das Horen von Musik im Umfeld der Mutter — bereits
im Mutterleib erfolgen. Ein wesentlicher Anteil der Ahnlichkeit zwischen Zwil-
lingen (z.B. im Hinblick auf ihre ,,musikalische Begabung®) konnte also auf
das gemeinsame intrauterine Milieu zuriickgehen. Devlin u.a. (1997) gehen
z.B. von einem 20-%-Effekt des intrauterinen Milieus auf die Intelligenz von
Zwillingen aus.

* Die sonst in der seriosen empirischen Forschung beachtete Frage, ob Stich-
proben reprdsentativ fiir die Population sind, auf die hin Forschungsresultate
verallgemeinert werden sollen, wird in der Zwillingsforschung héufig nicht ge-
stellt: Sind aber Zwillingskinder reprisentativ fiir die. Gesamtbevolkerung?

* Eine genauere Inspektion verschiedener Untersuchungen zeigte, dass die
untersuchten Zwillingspaarlinge keineswegs immer gleich nach der Geburt ge-
trennt wurden; die Adoptionsvermittlung erfolgte z. B. hiufig erst Monate nach
der Geburt, so dass ihre Ahnlichkeit auch auf das anfinglich gleiche Erzie-
hungsmilieu zuriickgefithrt werden konnte.

« Moglicherweise besteht vielfach eine Korrelation der Adoptionsmilieus:
Schwarze Kinder z. B. konnten gehauft in Familien afroamerikanischer Her-
kunft vermittelt werden, die wiederum — im Vergleich mit ,,weiBen* Adop-
tionsfamilien — gehduft der Unterschicht angehdren; die hier spezifischen Er-
nahrungsdefizite konnen sich, wie Untersuchungen zeigen, negativ auf
Intelligenzleistungen auswirken, so dass Ahnlichkeiten auch aus den korre-
lierten Adoptionsmilieus erkldrbar werden.

* Von kritischen Verhaltensgenetikern (z. B. Plomin 1990) ist darauf hmge—
wiesen worden, dass verschiedene Umweltmilieus durch die beiden Zwil-
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lingspaarlinge durchaus dhnlich, so genannte gleiche Milieus z. B. in ein und
demselben Elternhaus jedoch unterschiedlich erlebt werden kdnnen. Das ein-
fache Grundmodell, nach dem gleiche Umwelterfahrungen beim Aufwachsen
beider Zwillinge in einer Familie, insbesondere aber ungleiche Milieus beim
Aufwachsen in verschiedenen Familien unterstellt werden, muss also selber
wieder empirisch iiberpriift werden. Uberhaupt scheint der Begriff der ,,ge-
teilten oder ,,nicht geteilten* Umwelt noch immer sehr klarungsbediirftig zu
sein. ,

« Gerade im Hinblick auf die frither zitierten dramatischen kasuistischen Er-
gebnisse der Zwillingsforschung stellt sich die Frage, ob die angeblich getrennt
aufgewachsenen Zwillinge nicht doch irgendwann einmal in Kontakt gekom-
men sind und damit ihre Interessen ,,synchronisiert haben.

« Bei der Uberpriifung beispielsweise der Erblichkeit von Intelligenzleistun-
gen muss mit Transformationseffekten gerechnet werden. Es konnte z. B. sein,
. dass vigilante, also lebhafte, der Umwelt aufmerksam sich zuwendende Zwil-
linge, mehr Zuspruch und Aufmerksamkeit aus ihrer Umgebung erfahren. Auch
in unterschiedlichen Milieus konnte also dhnlich auf solche Eigenarten rea-
giert werden. Diese Zuwendungsreaktionen wiederum konnten die Intelli-
genzentwicklung fordern: Erblich wire dann aber weniger die Intelligenz als
die Vigilanz. '

« Da es nicht einfach ist, eineiige Zwillinge zu finden, die gleich nach der Ge-
burt getrennt wurden, basieren entsprechende Studien oft auf sehr kleinen Stich-
proben. Die Frage, inwieweit die dort gefundenen Ergebnisse verallgemeinert
werden konnen, muss also intensiv diskutiert werden. Da in manchen Tabel-
len keine Signifikanzwerte angegeben werden, kann man Fehlinterpretation
der Daten nicht ausschlieBen: Es mag z. B. Zwilling 1 einen Intelligenzwert
von 98, der zugehorige Paarling einen Wert von 108 erzielt haben; Zwilling 2
erzielte einen Wert von 100, sein zugehoriger Paarling von 110; Zwilling 3 hat
einen Intelligenzwert von 102, sein Bruder oder seine Schwester einen Wert
von 112. Die jeweiligen Paarlinge unterscheiden sich in ihren Testleistungen
also deutlich voneinander, obgleich die Testleistungen zu 100% korrelieren.
Solche Ubereinstimmungen werden bei groferen Untersuchungszahlen aller-
dings unwahrscheinlicher und sind durch Signifikanztests hinsichtlich ihres
Aussagenwertes abzuschitzen.

Einwinde dieser Art haben dazu gefiihrt, dass in der verhaltensgenetischen For-
schung wesentlich komplexere Untersuchungsdesigns entwickelt wurden,
tiber die u. a. Borkenau 1993 und Plomin 1990 unterrichten. Wie ein neueres
-Sammelreferat iiber diese Studien von Rose 1995 zeigt, erbrachten dann aller-
dings auch die komplexen Untersuchungen Indizien fiir die Erblichkeit ver-
schiedener Eigenschaften (z. B. fiir einen etwa 50-prozentigen Erbanteil beim
Zustandekommen von Intelligenzleistungen, wie sie mit bestimmten Intelli-
genztests festgestellt werden). Einige Studien legen auch eine iiberraschende
Korrelation zwischen Erbeinfluss und Alter nahe: Der Erbeinfluss macht sich
diesen Untersuchungen zufolge nur gering in der Kindheit, zunehmend stir-
ker dann aber im Erwachsenenalter bemerkbar. Andere Studien zeigen einen
steigenden Einfluss von Erbfaktoren auf intellektuelle Teilleistungen wie
rdumliches Vorstellungsvermdgen bis ins Jugendalter, der in der Folgezeit auf
etwa gleichem Niveau bestehen bleibt oder leicht abfillt (z. B. Plomin/de Fries
1999).
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Auch eine kritische Reanalyse dlterer Untersuchungen unter Beachtung eines
Teils der erwihnten Einwénde hat die Argumente fiir einen erheblichen Erb-
einfluss auf verschiedene menschliche Verhaltensweisen, je nach Merkmal
mehr oder minder ausgeprigt, jedoch nicht entkriften kénnen (Rose 1995; auch
Storfer 1990, Plomin/DeFries 1999, Plomin u.a. 1999 sowie Beitrige in der
Zeitschrift ,,Behavior Genetics®). Allerdings zeigten diese neueren Analysen
ebenso deutlich, dass der Milieueinfluss fiir menschliche Verhaltensunter-
schiede ebenfalls wichtig ist. Eine besondere Variante dieser Diskussion be-
tont iiberdies, dass moglicherweise nicht bestimmte Verhaltensmerkmale wie
z. B. Intelligenzleistungen als vielmehr die Dispositionen vererbt werden, sich
bestimmten Erfahrungen bevorzugt auszusetzen. Aus dieser Sicht wird z. B.
nicht ,musikalische Begabung" vererbt, sondern die Neigung, sich musikali-
schen Erfahrungen bevorzugt auszusetzen (oder dieselben gezielt aufzusuchen),
wodurch dann musikalische Fahigkeiten erst entwickelt werden konnen (Ler-
ner/Foch 1987, S. 80f.).

Damit konzentrieren sich d1e Fragestellungen heute vermehrt auf das komplexe
Wechselverhdltnis von Erbe und Umwelt. Man kann sich das hier Gemeinte
modellhaft vorstellen etwa am Beispiel einer unterstellten Erblichkeit der me-
lancholischen Einfarbung des Temperaments. Je nach Umwelteinfluss kann sich
eine solche Disposition in depressive Leidensformen hineinsteigern oder aber
zu einem Habitus entwickeln, aus dem heraus Ereignisse mit einer gewissen
»Tiefe* reflektiert werden; es konnen sich Interessen fiir die Leidensgeschichte_
anderer Menschen und entsprechende Hilfsimpulse ausbilden oder pessmls-
tische, misanthropische Lebensemstellungen Merkmale wie ,Intelligenz*
~Angstlichkeit* oder ,,Temperament* sind in diesem Sinne also auch aus der
Sicht der Verhaltensgenetik plastisch, allerdings innerhalb vorgegebener
Grenzen. Ferner scheint der Erbeinfluss unterschiedlich stark auszufallen, je
nachdem, ob es sich bei den untersuchten Heranwachsenden um eher passive
oder um aktive, ihre eigene Umwelt mitgestaltende Personen handelt: Da Letz-
tere ihre eigenen Dispositionen gleichsam der Umwelt einpréagen (z.B. als Fiih-
rerfiguren in Cliquen oder in der Gestaltung des eigenen Wohnambientes), wirkt
die Umwelt verstirkend — gewissermaBen ebenfalls genetisch prédisponiert —
auf die bereits vorhandenen Anlagen zuriick oder gibt diesen eine verbesserte
Entfaltungsmoglichkeit (Scarr 1992).

In dieser Situation konnte sich die Pddagogik also befriedigt in 1hren anubxo-
logischen Ohrensessel zuriicklehnen und die Beschaftigung mit der Verhal-
tensgenetik zu den Akten legen. Das Erziehungsmilieu hat sich ja wieder als
wichtig fiir die ,,Begabung*‘ des Heranwachsenden erwiesen. Da wiirde sie aller-
dings angesichts der schleichenden Etablierung einer biologisch orientierten
Begabungsdebatte nicht lange verweilen konnen: die einleitend gebrachten Zi-
tate machen das deutlich. Aber auch ganz unabhingig von diesen Zeittrends
muss fiir jeden, der an Erkenntnisfragen wirklich interessiert ist, eine elemen-
tare Frage beunruhigen, die bisher zwar mitunter gestellt, aber noch nicht sys-
tematisch beantwortet wurde: Wie kann man sich eigentlich konkret vorstel-
len, dass eine biochemische Gen-Struktur in -~ beispielsweise —
Intelligenzleistungen iibersetzt wird? :

Zwar gibt es gerade aus der Sicht der gegenwirtigen Verha]tensgenetik (z. B.
Plomin 1990) Kritik an der Meinung, dass einzelne Gene menschliches Ver-
halten beeinflussen oder gar determinieren konnen: Wichtig sei vielmehr das
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Zusammenspiel verschiedener Gene, wobei je nach Kombination unter-
schiedliche Phinotypen des Verhaltens entstehen. Es gebe daher z. B. kein In-
telligenz-, Musikalitéts- oder Alkoholismus-Gen. Wohl kdnne aber die Sensi-
bilitat fiir Alkohol genetisch bedingt sein; das ,,Beschwipstwerden® schon nach
geringem Alkoholgenuss fiihre dann moglicherweise zur Neigung, wenig al--
koholische Getrinke zu sich zu nehmen und damit keine Alkoholabhiingigkeit
zu entwickeln. Ob die so genannte molekulargenetische Intelligenz- und Per-
sonlichkeitsforschung hier aber grofiere Klarheit bringt, muss dahingestellt blei-
ben: Sie versucht mit den Mitteln der Genomanalyse organische Differenzen
z. B. zwischen ,,guten“ und ,,schlechten” Schiilern dingfest zu machen (Asen-
dorpf 1998). Plomin/DeFries (1999) erwihnen ein Forschungsprojekt, mit des-
sen Hilfe einzelne Erbanlagen ,,ndher eingekreist* werden sollen, die spezifi-
sche Stiirken und Schwiichen intellektueller Leistungen beeinflussen.

Einstweilen zeigt allerdings die neuere Geschichte der angeblichen Entde-
ckungen von Genen, die fiir Schizophrenie, Hyperaktivitit, Analphabetentum,
kriminelles Verhalten oder Intelligenz verantwortlich gemacht wurden, dass
von solchen Zuschreibungen immer sehr rasch Abstand genommen werden
musste (was das Wissenschaftsmagazin Science im Juni 1994 dennoch nicht
davon abhielt, von einer Flut von Beweisen fiir die Annahme genetischer Pri-
disposition des menschlichen Verhaltens zu sprechen; vgl. dazu auch Horgan
1993, Asendorpf 1994).

Die Schwierigkeit, eine eindeutige Beziehung zwischen bestimmten Genen und
bestimmten menschlichen Verhaltenseigenarten dingfest zu machen, mag je-
doch mit methodischen Problemen zusammenhingen, auf die erst eine neuere,
kritische Schule der Genforschung und Mikrobiologie aufmerksam macht. Diese
Forschungsrichtung sieht einigen Anlass fiir die Entwicklung eines neuen,,ge- -
netischen Paradigmas®, einer neuen ,,biokulturellen Metapher” (Harold 1995).
Im Zusammenhang dieser neuen Metapher zu denken, konnte sich in Zukunft
fir die Padagogik als auBerordentlich wichtig erweisen.

3. Komplexe epigenetische Landschaften: Kritik des ,,genetischen
Dogmas** B

Auchvon Verhaltensgenetikern wird inzwischen Kritik an der in Zeitungen und
Magazinen immer wieder verbreiteten Meinung geduBert, dass eine mono-
kausale Wirkung von einem aktiven Genom (oder Gen) auf diverse Verhaltens-
und Personlichkeitsmerkmale des Menschen ausgehe. Das Genom sei vielmehr,
wie z. B. Asendorpf in einem Ubersichtsreferat zum Forschungsstand schreibt,
wie ein Text, aus dem im Laufe des Lebens immer wieder etwas ,,abgelesen*
wird (1994, S. 110f.). Das Genom begrenzt zwar das, was abgelesen werden
kann, legt aber nicht fest, was im situationsspezifischen Entwicklungszusam-
menhang abgelesen wird. Die Lektiire entziffert bzw. aktiviert je nach indivi-
dueller Erfahrung und Biographie immer nur einen Bruchteil dessen, was die-
ser Text bereithilt. Asendorpf schreibt dazu: ,,Nach dieser Hypothese wire der
Genotyp ein grofes Reservoir an Entwicklungsmdoglichkeiten, aus dem je nach
Umwelt eine Moglichkeit realisiert wird. Fiir diese Hypothese gibt es aller-
dings, wie der Autor einrdumt, bisher noch keine empirische Evidenz. Aber es
gibt zahlreiche empirische Indizien.

Unter Titeln wie ,,Von den Morphogegen zur Morphogenese* oder ,,Von der
Simplizitdt zur Komplexitit” iibt eine neuere mikrobiologische Schule vehe-
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mente Kritik am molekularbiologischen Reduktionismus bzw. am genetischen
und kausalen Determinismus (vgl. z. B. Goodwin 1994, Harold 1995, Hold-
rege 1996, Wirz/Lammerts van Bueren 1997). Hier steht nun auch nicht mehr
nur die Wechselwirkung zwischen genetischer Dlsposmon und duflerem (z.B.

sozialem) Umfeld im Blick, sondern die Wechselwirkung im biologischen Mi-
lieu selber. Im Unterschied zur ,,interaktionistischen Sicht der neueren Ver-
haltensgenetik wird hier das gesamte komplexe biologische System als auto-
poiefisches System beachtet. Dieses ist nicht mehr zureichend durch die
Korrelation von Merkmalen zu erfassen, sondern bedarf der genauen biologi-
schen und im weiteren Sinn sozialen Aufklirung, was zum Teil in Computer-
simulationen geschieht. Organismen, so schreibt Brian Goodwin, ,,sind keine
molekularen Maschinen. Sie sind funktionelle und strukturelle Einheiten mit
selbstorganisierender und selbstgenerierender Dynamik* (S. 197). -

Wihrend das ,,genetische Dogma* (Holdrege) davon ausgeht, dass genetische
Informationen von den Genen zur Proteinsynthese unidirektional verlaufen,
weist die Kritik auf die ,, blinden Flecke* traditioneller Gen-Forschungen hin,
d.h. auf Beispiele mikrobiologischer Entdeckungen, die dem genetischen De-
terminismus oder auch bestimmten darwinistischen Leitannahmen widerspre-
chen und in der bisherigen Theoriebildung geradezu systematisch missachtet
wurden. Dem genetischen Dogma nach sollte die so genannte Boten-RNA die
DNA-Informationen unidirektional in die Proteinsynthese tibersetzen. Dage-
gen spricht die Entdeckung, dass die Boten-RNA durch Enzyme des Milieus
modifiziert werden kann, bevor ihre , Information* in das Protein iibersetzt wird.

Es ist angesichts solcher Entdeckungen — sie sind inzwischen zahlreich — er-
staunlich, dass weiterhin von den ,,Gen-Informationen* als Initialinformatio-
nen gesprochen wird, nicht aber von dem komplexen Wirkungsgefiige des gan-
zen Organismus, ‘in dem die ,Gen-Informationen* — je nach Milieu —
spezifisch fungieren. Leben von der Zelle bis zum komplctten Organismus
z. B. des Menschen, so die neue genetische Schule, ist nur im jeweiligen ak-
tuellen Kontext zu verstehen.

Es leuchtet ein, dass diese kritische Schule ihre Ideen zunéchst an der sehr pri-
zisen Untersuchung mikrobiologischer Prozesse in einfachen Organismen oder
auch nur Zellverbédnden beginnt; die biologischen Prozesse im Menschen ge-
horchen indessen prinzipiell vergleichbaren Prinzipien und miissen dann aller-
dings ihrer hohen Komplexitdt wegen, insbesondere aber auch beim Uberge-
hen auf psychische und geistige Phanomene, mit erweiterten Fragestellungen
betrachtet werden.

Es ist allerdings bereits die bei genauerer Betrachtung ebenfalls sehr komplexe
Struktur einfacher biologischer Prozesse, die eine neue ,, Wissenschaft der Kom-
plexitdt* (Goodwin 1994) fordert. Dieser Wissenschaft wird zunehmend deut-
lich, dass nicht nur das Erbgut die Entwicklungsprozesse steuert, sondern um-
gekehrt der komplexe Zusammenhang von Zellen, Organen, Organismen und
Umweltmilieus auch wiederum die Wirksamkeit des Erbgutes moderiert. An-
ders ausgedriickt: Je nach Milieu werden unterschiedliche Gene aktiviert und
zu einem Aktivititsensemble ,,orchestriert”. Daraus ergibt sich bei gleichem
Genotyp eine aulerordentlich vielfiltige Plastizitdt des Phinotyps, die erst er-
kldrbar macht, wie die hohen Anpassungsleistungen verschiedener Organis-
men an Umweltbedingungen zustande kommen. Dabei gehorcht jede Stufe der -
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Entwicklung neuen morphologischen Prinzipien, ein Vorgang, der als prge-
nese bezeichnet wird.

Es ist eine weitere wichtige Erkenntnis dieser kritischen mikrobiologischen
Schule, dass der molekularbiologische Reduktionismus (oder auch der gene-
tische Determinismus) ,, kulturellen Mythen “ folgt, die beispielsweise iiber ein-
gespielte Metaphern (survival strategies, survival of the fittest) das Verstind-
nis biologischer Prozesse leiten. So ist es zum Beispiel erstaunlich, wie stark
die Annahme der Adaptation von Organismen an ihre jeweilige Umwelt als ei-
gentlichem ,,Motor* der Evolution noch das biologische Denken bestimmt, ob-
gleich zahlreiche Eigenschaften verschnedener Organismen als nicht-adaptiert
gelten konnen.

Organismen sind — wie Brian Goodwin solche Entdeckungen bilanziert — da-

* herauch keine Uberlebensmaschinen, sondern kreative, autonome Zentren der

Aktion. Die angemessene Modellvorstellung fiir die komplexen, selbstorgani-
sierenden Prozesse organismischer Entwicklung sei daher die des generativen
Feldes, das den Organismus zwischen Chaos und Ordnung im labilen Gleich-
gewicht hilt. Der,,genozentrischen Biologie®, in der sich alles um das Genom
dreht, miisse eine dynamische Systemtheorie folgen, die man ,,organozentri-
sche Biologie* nennen kdnnte: Nach ihr sind Gene der fortwihrenden Attrak-
tion durch andere Systeme ausgesetzt, wie die Erde eingebunden ist in Plane-
ten, Sonne, Kosmos. So kann man z. B. unterschiedliche Genreaktionen in
Zellverbanden beobachten, je nachdem, welchen Druckverhiltnissen das Zell-
milieu selber ausgesetzt ist. Es bestehe, so Harold 1995, ,.ein groBer Unter-
schied zwischen den Genen, von denen die Struktur und Synthese molekula-
rer Komponenten spezifiziert wird, und der rdumlichen Artikulation dieser
Komponenten ... (Genetische) Molekiile priformieren gewiss Strukturen und
dirigieren Prozesse; aber ihre Artikulation im zellularen Raum ist eine Funk-
tion, nicht etwa intrinsischer molekularer Formen, sondern lokalisierter Sig-
nale und Wegmarken.*

Conrad Waddington hat dafiir bereits 1957 das Bild der ,, eptgenetzschen Land-
schaft” herangezogen, mit dem sich in erweiterter Interpretation auch das neu-
ere verhaltensgenetische Paradigma veranschaulichen ldsst (Abbildung 1, aus
Harold 1995, S. 2768).

Die schwarzen Vierecke im unteren Bild stehen fiir Gene, die Linien dariiber
fiir deren situationsspezifisches Ensemble. Die Kugel im oberen Bildteil steht
fiir irgendeinen morphogenetischen Prozess; sie wird durch die genetische Plas-
tizierung des Phédnotyps beim Rollen normalerweise in die (vom Betrachter
aus gesehen) linke Rinne gelenkt. Eine geringe Verdnderung der genetischen
Orchestrierung (unteres Bild), d. h. der jeweils durch das Gesamtsystem akti-
vierten genetischen Botschaften, kann aber die epigenetische Landschaft be-
reits manifest verdndern, so dass morphogenetische Prozesse anders ablaufen.

Gewiss sind solche verschiedenartigen ,,Orchestrierungen® der genetischen
Funktion nur bis zu einem gewissen Ausma8 mdglich; es wird daher auch da-
von gesprochen, dass das genetische Material grobe Blocke priformiert, die
feineren architektonischen Muster hingegen erst aus dem Zusammenwirken die-
ser Bauimpulse aus dem genetischen Material mit den jeweiligen Milieube-
dingungen zustande kommen. ,,Die meisten Mikrobiologen ... betrachten das
Genom als den eigentlichen Architekten. Von unserem jetzigen Standpunkt aus
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Abbildung 1:

W

scheint das indessen wenig vemiinftig zu sein. Alles, was wir bisher gelemt
haben, fiihrt zu dem Schluss, dass verschiedene epigenetische Milieus zwischen
Gen und endgiiltiger Form intervenieren. Die Morphogenese kann nicht durch
das Genom orchestriert werden, sondern manifestiert einen héheren Ord-
nungsgrad, der mit dem zellularen GroBen- und Organisationsniveau korres-
pondiert” (Harold 1995, S. 2771f.). Man kann hier also nicht mehr von einer
Kausaldetermination durch die so genannten genetischen ,,Informationen® spre-
chen. Der angemessene Begriff fiir diese stufenweise Verinderung der epige-
~ netischen Landschaft ist, wie erwihnt, der des ,.Feldes", also eines Territori-
ums, innerhalb dessen Entwicklungsschritte moderiert werden durch
korrespondierende Milieueinfliisse. '

4. Padagogische Ausblicke

Kann man nun erwarten, dass uns die hier nur grob skizzier@e neuere _mikro-
biologische Betrachtungsweise auch neue Perspektiven fiir die derzeitige ver-
haltensgenetische Diskussion liefert? Wie ist eine nicht nur statistisch, sondern
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auch biologisch aufgeklirte Interdependenz verschiedener Eigenschaften des
biologisch-sozialen Systems denkbar?

Es wire sicher verfriiht, die mikrobiologischen Entdeckungen auf die makro-
biologischen Prozesse des Menschen zu iibertragen. Es ist aber in heuristischer
Perspektive dennoch sinnvoll, das denkbare Modell einer Begabungsdebatte
zu umreiBen, die sich von diesen Entdeckungen inspirieren lidsst. Man muss
sich dabei allerdings auf ein ausgesprochen spekulatives Geldnde begeben, da
die Versuche von Mikrobiologen (z.B. Goodwin 1994, S. 202ff.), auch
menschliches Verhalten von den beschriebenen systemtheoretischen Ideen her
zu beschreiben, nicht iiberzeugen konnen: Zu sehr werden hier bloBe Analo-
gien zwischen Mikrobiologie und Psychologie hergestellt; es muss indessen
makrobiologisch mit der gleichen biologischen Stringenz argumentiert wer-
den wie in der Mikrobiologie.

Dass eine unmittelbare Kausalverbindung zwischen Genstruktur und mensch-
lichen Intelligenzleistungen bisher nicht aufgewiesen werden konnte, wird auch
von Verhaltensgenetikern betont (z. B. Plomin 1990). Die Untersuchung, wie
Jje spezifische epigenetische Landschaften sich entfalten, muss demnach wei-
tere intervenierende Eigenschaften des biologischen Systems einbeziehen. Ich
greife als Beispiel der wissenschaftlichen Erforschung solcher Teilsysteme die
Himforschung heraus.

Eines der fiir die Pddagogik wesentlichen Ergebnisse der Hirnforschung be-
steht in der Entdeckung der Plastizitit des Gehirns. Insbesondere die Fein-
vernetzung sowohl der Zellen als auch der Hirnareale iiber mehr oder minder
reichhaltige Synapsenverbindungen ist hier interessant: So weit bisher er-
kennbar wird, ist die mehr oder minder komplexe Hirnarchitektur nicht nur
eine Voraussetzung fiir mehr oder minder assoziationsreiche sensomotorische
und intellektuelle Leistungen, sondern auch Resultat entsprechender Milieu-
erfahrungen (Lerner 1984).

Wie Abbildung 2 (aus Singer 1994) schematisch zeigt, sind die Hirnzellen iiber
synaptische Kontakte miteinander verbunden. Diese Verbindungen kénnen sich
durch Erfahrungen (z. B. Seherfahrungen, Reflexionsprozesse) vermehren; bei
Mangel an Erfahrungen kann die Zytoarchitektur aber auch verarmen. Inte-
ressant ist nun der Forschungsbefund, dass komplexere und immer wieder neue
Erfahrungen auch zu einer komplexeren, assoziationsreicheren Hirnzellen-
Architektur fiihren, die ihrerseits die organische Grundlage fiir assoziations-
reichere Wahrnehmungs- und Vorstellungsprozesse zu sein scheint (also z. B.
fiir die Fahigkeit, einen Sachverhalt aus verschiedenen ,,Blickwinkeln* be-
trachten und beurteilen zu kdnnen, vielfaltige ,,Einfille* zur Erkldarung eines
Ereignisses zu haben, etc.). Voraussetzung dieser auch eigenaktiven Bildung
der Hirnarchitektur ist die Wiederholung solcher komplexen Erfahrungen iiber
einen bestimmten Zeitraum und ein geordnetes, nicht chaotisches Wahrneh-
mungsmilieu. Erst dann bilden sich entsprechende Nervenverkniipfungen
langsam aus. Sie werden aber zu assoziationsreicheren Netzwerken erst dann,
wenn immer wieder neue, andere, komplexere Erfahrungen gemacht werden.
Kanalisierte Erfahrungen (z. B. immer wieder den gleichen Weg gehen, glei-
che Restaurants aufsuchen usw.) fithren dagegen zu einer weniger assozia-
tionsreichen Vernetzung entsprechender Hirnareale.
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Abbildung 2:

-,

Richtung des

Diese Plastizitdt des neuronalen Systems ist genetisch prdformiert, also ein
~Begabungspotential“. Es scheinen sich also Indizien fiir eine milieuprovo-
zierte Bildung organischer Grundlagen z. B. fiir assoziationsreiche, kreative
kognitive Leistungen zu zeigen. Es ist hier nicht der Ort, ,,assoziationsreiche*
Erfahrungen etwa im Rahmen des Naturkundeunterrichts von ,,assoziations-
armen” abzugrenzen — unter anderen hat Horst Rumpf fiir solche Unterschei-
dungen immer wieder Hinweise gegeben, aber auch jede kiinstlerische Unter-
richtsgestaltung, die sich nicht auf die Kanalisierung von Erfahrungen
beschrinkt, wiire in diesem Zusammenhang zu nennen (Rumpf 1993, Rittel-
meyer 1993). Bedingt durch die Plastizitit des neuronalen Systems kénnen z.B.
gleiche genotypische Voraussetzungen der corticalen Architektur zu verschie-
denartigen corticalen (und damit vermutlich auch intellektuellen) Phénotypen
fiihren, die ihrerseits iiber die Lebensspanne des Menschen hinweg plastisch
bleiben und auf die genetische Orchestrierung zuriickwirken diirften.

Die Riickwirkung kann man sich z. B. so vorstellen, dass  ein anregungsrei-
ches Erfahrungsmilieu zu komplexeren Zytoarchitekturen fiihrt, die ihrerseits
,kreative®, assoziations- bzw. ,,einfallsreiche” intellektuelle Beziige zur Wahr-
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nehmungswelt ermdglichen. Pflanzen zum Beispiel in jener lebendigen Ma-
nier als im Raum bewegte Gestalten betrachten zu konnen, die Goethes Uber-
legungen zur Metamorphose der Pflanze kennzeichnen (Wittmann u.a. 1985),
kann nun wieder zunehmend jene ,still-liegenden‘ Begabungspotentiale akti-
vieren, die solche Verbindungen :wischen motorischer und intellektueller Welt-
zuwendung iber entsprechende neuronale Verkniipfungen grundsitzlich er-
méglichen; diese Potentiale werden also im Wahrnehmungsakt, iiber einen
lingeren Ubungsprozess der Naturwahrmehmung, neu orchestriert und dann
auch habitualisiert. :

Unsere friiher gestellte Frage, wie man sich konkret die Umsetzung geneti-
scher Informationen in z. B. Intelligenzleistungen vorstellen kann, ldsst sich
nun vielleicht mit Blick auf die Himforschung wenigstens partiell beantwor-
ten. ,Intelligenz* als solche ist ja keine empirisch feststellbare Entitit und wird
deshalb in der Psychologie auch als ,,hypothetisches Konstrukt® bezeichnet.
Wir kénnen immer nur von beobachtbaren Verhaltensweisen auf dieses Kon-
strukt schlieBen. Jedoch praformiert das menschliche Genom offenbar die Mo g-
lichkeit einer plastischen Zytoarchitektur des Gehirns, die ihrerseits in ihrer
jeweiligen Form auch die aktuellen Intelligenzleistungen eines Menschen or-
ganisch gestaltet.

Wir miissen also iiber die durch verschiedene Erfahrungskonstellationen pro-
vozierten neuronalen architektonischen Gebilde nachdenken: Dass hier be-
stimmte Optionen (wiederholte Erfahrungen, komplexe Erfahrungen, kiinstle-
rische/isthetische Tatigkeiten, ,,plastische Begriffe etc.) zu bevorzugen sind,
wurde unter Bezug auf die Himforschung erliautert. Entscheidend fiir unsere
Problemstellung von ,.Begabung® und ,,Begaben‘ ist nun, dass sich hier die
Perspektive einer aus Erkenntnissen der Mikrobiologie und Himforschung kon-
turierten Theorie konkreter — auch organischer — ,,Bildung" zeigt: einer biolo-
gisch orientierten Bildungstheorie, die tiber die noch ungenauen Hinweise auf
die Milieubedingtheit der Intelligenz oder den ,,dynamischen Begabungs-
begriff* Heinrich Roths hinaus geht. Es zeigt sich hier die Kontur einer
anthropologisch begriindeten Option fiir bestimmte Erfahrungsarrangements
und gegen andere, sofern das Zusammenspiel organischer Teilsysteme des
menschlichen Organismus genauer betrachtet wird.

Die bloBe Korrelation etwa der Intelligenztestleistungen getrennt aufgewach-
sener eineiiger Zwillinge ist hingegen jenen Untersuchungen zur angeblichen
Benachreiligung von Mddchen im naturwissenschaftlichen Unterricht ver-
gleichbar, die minder gute Leistungen in gemischtgeschlechtlichen, bessere in
reinen Midchenklassen feststellen, ohne dass gefragt wird, ob nicht eine an-
ders geartete Didaktik jene Differenzen verschwinden lassen wiirde. Auch in
Intelligenztests wird auf je spezifische Milieus reagiert: dass Testleistungen
zum so genannten konvergenten Denken (z.B. Additions- und Subtraktions-
aufgaben: 3 + 99 —22 = ?) bei getrennt aufgewachsenen eineiigen Zwillingen
hoher als Kreativititsleistungen korrelieren (Plomin 1990), muss in dieser Hin-
sicht zu denken geben, da es doch in beiden Fillen um Intelligenzleistungen
geht (Guilford 1965).

Hier bedarf die Forschung neben der biologischen auch einer anthropologi-
schen Aufkldrung, die nur mit einigen Hinweisen angedeutet werden soll. Zu-
nachst: Rechenaufgaben (und vergleichbare Testitems) wie die oben genannte
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werden in der Regel unter Zeitbegrenzung gelst — sie messen also nicht die
intellektuelle Leistung als solche, sondern die ,,schnelle; hier mag es aber auch
um Temperamenteigenschaften beispielsweise eineiiger Zwillinge gehen, die
meistens eine korperlich sehr dhnliche Konstitution aufweisen. Dazu gleich
mehr. Ferner wird man kaum iibersehen konnen, dass Aufgaben dieser Art er-
hebliche gedankliche Konzentration erfordem. Es geht hier also um Willens-
impulse, um Anstrengung und Disziplin. Phdnomenologisch sollte man aber
Denk- und Willensakte, die real verwoben sind, voneinander unterscheiden
(zwischen beiden wire noch die Sphire des Fiihlens, der Emotionen anzusie-
deln). Die Frage nach den plastischen Auspriigungen des intellektuellen Pha-
notyps hat also einerseits mit der gewiss genetisch tradierten organischen
Grundausstattung etwa der Hirnarchitektur zu tun, andererseits ist fiir den in-
dividuellem Phénotyp aber unter anderem die Frage wichtig, wie das Wil-
lensleben (oder ,,Ich*) des Heranwachsenden in dieses Organ eingreift und wie
dasselbe sich entwickelt.

Unter diesem Aspekt sei nochmals an das Temperament Heranwachsender er-
innert (sollte dasselbe iiberhaupt empirisch identifizierbar sein). Es ist nim-
lich durchaus méglich, dass die durch Milieuerfahrungen verinderte Hirnar-
chitektur — schon ihrer verinderten Stoffwechselanforderungen wegen —
Genwirkungen neu orchestriert (so wie im Verlauf der Embryogenese ver-
schiedene Genwirkungen aktiviert und deaktiviert, ,,an- und ausgeschaltet* wer-
den). Wenn es z. B. eine partielle Erblichkeit von Temperament-Eigenschaf-
ten geben sollte, dann mag es einen wesentlichen Unterschied ausmachen, ob
bei melancholischer Farbung etwa die psychische Verarbeitung eines gehorten
Musikstiickes vorrangig iiber das akustisch-motorische System oder unter star-
kerund durch bisherige Erfahrung auch organisch ,,gebahnter* Beteiligung des
fiir bewusste Kognition zustidndigen neokortikalen Areals vollzogen wird. Eine
wiefe”, aber auch passive Empfindung auf der einen, eine intensive geistige
Verarbeitung im Sinne des von Adomo so genannten ,,strukturellen Horens*
auf der anderen Seite konnte die unterschiedliche Folge sein: denkbare Diffe-
renzierung etwa bei eineiigen Zwillingen in unterschiedlichen Milieus, auf de-
ren Temperament normalerweise vermutlich dhnlich reagiert wird, oder die ihr
Temperament aufgrund dhnlicher Fremd-Reaktionen auch dhnlich ausbilden.
Wie wiirde sich eine Erziehung der partiellen Austarierung von Temperament-
Eigenarten auf diese geistig-seelischen Leistungen auswirken? Wiirde, wenn
beispielsweise auch die sanguinische Geselligkeit bis zu einem gewissen Grade
durch melancholisch tingierte Kinder geiibt wurde, ein wiederum neuartiges
Genpotential fiir Intelligenzleistungen aktiviert? (,,Genpotential* kann ja nach
allem, was wir wissen, nur bedeuten: Die Potentialitdt zu einem in gewissen
organischen Grenzen der Leiblichkeit sich entwickelnden plastischen System).

Fiir weitere Forschungen zum Begabungsproblem wire es daher wichtig, z. B.
Intelligenzleistungen konkret in den Zusammenhang weiterer biologischer
Funktionsbereiche zu stellen. Eine Unterrichtsdramaturgie, die in dieser Weise
wanthropomorph* gestaltet wird, konnte iiber den verdnderten biologischen Zu-
stand , Begabungen‘ orchestrieren bzw. ,,Genpotentiale® wecken.

Das sind gewiss vorerst nur Forschungsperspektiven, weil eine solche anthro-
pologisch orientierte Begabungsforschung erst in den Anfingen steht — aber
auf ihren Spuren sollte man wohl bemerken, wie abstrakt und unpidagogisch
eine Begabungsannahme ist, die nur die ,,dynamische Begabung® als solche
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betrachtet, nicht ihre konkrete und wechselvolle Artikulation in der komple-
xen, genetisch tradierten Leiblichkeit des Menschen. Auch fiir die Verhaltens-
genetik liegt daher, wie es die Zeitschrift ,,Nature Biotechnology* im Oktober
1996 formulierte, ,,die Zukunft nicht in den Sternen oder Genen, sondern in
unseren Gehirnen und darin, wie wir diese gebrauchen, um die Informationen
zu sortieren und zu verarbeiten, die wir so fleiig sammeln.*

Ich kann mir vorstellen, dass vergleichende Untersuchungen zur Intelligenz-
entwicklung indeutlich unterschiedlichen didaktischen Milieus im Rahmen so
genannter alternativer Schultypen gut moglich wiren: Jenaplan-Schulen, Wal-
dorfschulen, Montessorischulen z. B. konnten hinsichtlich ihrer Effckte mit
staatlichen Schulen verglichen werden, und zwar auch iiber Zwillingsstudien.
Dass sich genetische Einfiisse auf eineiige Zwillinge in relativ homogenen Kul-
turen stirker auswirken als in heterogenen, ist sowohl plausibel als auch inder
Verhaltensgenetik bekannt (z.B. Asendorpf 1993, S. 18). Freilich diirfte es nicht
einfach sein, eineiige Zwillinge in solchen unterschiedlichen Schulmilieus aus-
findig zu machen. Wenn die These milieubedingter Orchestrierungen geneti-
scher Dispositionen richtig ist, miisste sich das jedenfalls als systematischer -
Unterschied in diesen Studien zeigen. Entscheidend wire dabei aber, iiber reine
Korrelationsstudien hinauszukommen und im Rahmen einer pidagogisch-bio-
logischen Anthropologie konkret die Wirksamkeit genetischer Dispositionen
im gesamten leiblichen und kulturellen Kontext Heranwachsender zu verfol-
gen.
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