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			Vorwort 

			Wir schätzen unsere Intelligenz, und die meisten Menschen wüssten zu gern, warum die einen über ein Turbogehirn verfügen, während andere mit einem Zweitakter dahintuckern. Dass wir eine sehr unterschiedliche Denkfähigkeit mitbringen, ist bereits seit dem Altertum bekannt. Unsere Sprache kennt zahllose Begriffe, mit denen wir die Effizienz unseres Denkapparats (oder den Mangel derselben) beschreiben. Ein ganzer Zweig der Psychologie, die sogenannte «differentielle Psychologie», beschäftigt sich mit der Frage, inwiefern sich die Leistungsfähigkeit unserer Gehirne unterscheidet und warum das so ist. In dieser Einführung beschreibe ich die Erkenntnisse dieses Wissenschaftszweigs. 

			Über die menschliche Intelligenz wurden ganze Stapel von Büchern geschrieben, doch wenn ich nun ein weiteres hinzufüge, dann hat dies einen guten Grund. Denn neben den wissenschaftlichen Abhandlungen, die Intelligenzforscher für ihre Kollegen schreiben, gibt es auf dem Buchmarkt vor allem zwei Sorten von Büchern. Das sind zum einen IQ-Tests, die hin und wieder auch ein paar Worte über Messverfahren verlieren. Je nach dem Ergebnis, das Sie erzielen, empfinden Sie diese Bücher als schmeichelhaft oder deprimierend. Diese Fitness-Tests für Ihr Gehirn sind nicht mehr als ein harmloser Zeitvertreib; sie werden vermutlich sowieso nur von schlauen Menschen gekauft, die sich über das Ergebnis freuen. Und zum anderen gibt es eine ganze Reihe von Büchern, die IQ-Tests in Bausch und Bogen verdammen und ihnen vorwerfen, sie seien ein Werkzeug der Elite zur Unterdrückung der Unterschicht. Keines dieser Bücher hilft Ihnen jedoch zu verstehen, was die menschliche Intelligenz ist und was ihre Messung bedeutet: Die einen bieten pseudowissenschaftliche Tests, die anderen populistische Thesen, und beide haben mit wissenschaftlichen Erkenntnissen wenig gemein. 

			Um genau diese wissenschaftlichen Erkenntnisse geht es jedoch in diesem Buch. In den folgenden Kapiteln geht es mir darum, Ihnen die gesicherten Tatsachen zur menschlichen Intelligenz vorzustellen. Dabei sollte ich vorausschicken, dass die Intelligenzforschung nicht die eine Theorie hat, mit der sich sämtliche Unterschiede der menschlichen Intelligenz erklären ließen, wie dies vielleicht in der Physik oder der Chemie der Fall wäre. Wir wissen bis heute nicht genug über das Funktionieren des menschlichen Gehirns, um mit Sicherheit sagen zu können, warum manche Gehirne leistungsfähiger sind als andere. Trotzdem gibt es eine Reihe gesicherter Erkenntnisse. Genau wie in den anderen Naturwissenschaften müssen wir von diesen Erkenntnissen ausgehen, wenn wir etwas über unser Thema aussagen wollen: Wir können keine Behauptungen aufstellen, die den Ergebnissen von wissenschaftlichen Untersuchungen widersprechen oder diese außer Acht lassen. Und wie in allen anderen Naturwissenschaften sollten wir die Ergebnisse immer auf den Prüfstand stellen – vor allem dann, wenn sie unsere Ansichten bestätigen. Die besten Wissenschaftler sind selbst ihre schärfsten Kritiker. 

			In diesem Buch arbeite ich mit einer Reihe von Grafiken, von denen jede eine gesicherte Erkenntnis zur menschlichen Intelligenz anschaulich macht. Das eine oder andere Diagramm mag auf den ersten Blick kompliziert erscheinen, doch ich versprechen Ihnen, dass Sie es verstehen werden, sobald Sie den Text lesen. In dieser Einführung präsentiere ich die Erkenntnisse der Intelligenzforschung in leicht verständlicher Form, sodass sie für jeden Laien verständlich sind. Gleichzeitig möchte ich hinsichtlich der wissenschaftlichen Korrektheit keine Kompromisse eingehen, das heißt, ich benenne sämtliche meiner Quellen, auch wenn natürlich keine Untersuchung perfekt ist und keine für sich genommen alle Fragen beantworten kann. Meiner Ansicht ist es jedoch allemal sinnvoller, sich direkt mit den wissenschaftlichen Untersuchungen und ihren Ergebnissen zu beschäftigen als mit Meinungen aus dritter und vierter Hand.

			In diesem Buch habe ich insgesamt elf Untersuchungen ausgewählt, die zentrale Fragen der menschlichen Intelligenz erforschen und die Intelligenzforschung entscheidend geprägt haben. Einigen dieser Untersuchungen liegen riesige Datenmengen zugrunde, die in jahrzehntelanger Forschungsarbeit ermittelt wurden. Genauso faszinierend wie die Ergebnisse ist jedoch das Zustandekommen der Untersuchungen, weshalb ich Ihnen hier nicht nur trockene Zahlen vermittle, sondern Ihnen auch einen Einblick in das Abenteuer der Wissenschaft gebe. Die beschriebenen Untersuchungen versuchen, die großen Fragen der Intelligenzforschung zu beantworten: Welche Formen der Intelligenz gibt es? Was passiert mit unserer Denkfähigkeit im Alter? Wird unsere Intelligenz durch die Gene vorprogrammiert oder unterliegt sie Umwelteinflüssen? Spielt sie im wirklichen Leben überhaupt eine Rolle? Warum scheinen Intelligenzquotienten mit jeder Generation zuzunehmen? Sind sich die Experten einig, was Intelligenz ist? 

			Jedes der beschriebenen Forschungsprojekte wird von einer oder mehreren Grafiken begleitet, die ei-nen zentralen Aspekt der Ergebnisse veranschaulichen. Die meisten dieser Grafiken gehen auf Abbildungen in den Fachartikeln zurück, in denen diese Ergebnisse erstmals vorgestellt wurden. Ich habe die-se oftmals technischen Diagramme jedoch nicht eins zu eins übernommen, sondern vereinfacht, damit diese auch für Nichtexperten leicht durchschaubar werden. 

			Diese elf Untersuchungen sind jedoch lediglich eine Einführung in ein Gebiet, auf dem zahlreiche Wissenschaftler tätig sind und über ihre gesamte Laufbahn hinweg nur einige wenige Teilaspekte erforschen. Wenn Sie eines der Themen weiterverfolgen möchten, habe ich Ihnen am Ende jedes Kapitels eine Liste der verwendeten Literatur angefügt. Am Ende des Buchs finden Sie eine weitere Liste mit weiterführenden Literaturempfehlungen. 

			An dieser Stelle möchte ich einigen Menschen meinen Dank aussprechen. Rosalind Arden und Shelley Cox vermittelten mir das schmeichelhafte Gefühl, dass ich ein allgemein verständliches Büchlein zum Thema Intelligenz schreiben könnte. Linda Gottfredson, Shelley Cox, Tracy Miller und Alan Bedford machten nach den ersten Entwürfen hilfreiche Verbesserungsvorschläge. Ich danke den Wissenschaftlern, deren Forschungsprojekte ich in diesem Büchlein beschreibe. Ein Autor sollte beim Schreiben immer an seine Leser denken, und ich habe bei der Arbeit an diesem Buch immer an meine intelligente und skeptische Mutter Isobelle gedacht. 

			

		

	



		
			Vorbemerkung

			Ein Wort zum Thema Statistik

			Die Reihe der Sehr kurzen Einführungen richtet sich an interessierte Nichtexperten, genau wie dieses Buch zum Thema Intelligenz. Das Material soll anspruchsvoll sein, doch es soll vor allem in allgemein verständlicher Form dargestellt werden. Trotzdem werde ich Ihnen auf den folgenden Seiten keinen allgemeinen Überblick bieten, sondern eher einen Einblick in die reale Arbeit der Intelligenzforschung. Ich werde Ihnen Projekte vorstellen und erläutern, was sie uns über menschliche Intelligenz verraten und was nicht. Für diese Vorgehensweise habe ich mich auch deshalb entschieden, weil populäre Bücher zum Thema Intelligenz oftmals völlig entgegengesetzte Thesen präsentieren, obwohl sie von denselben Untersuchungen ausgehen. Daher möchte ich Ihnen die Möglichkeit geben, die Forschungsarbeiten selbst kennenzulernen und sich eine eigene Meinung zu bilden. Auf diese Weise sind Sie nicht auf mehrfach wiedergekäute Zusammenfassungen angewiesen. 

			Dieser Ansatz bringt eine kleinere Schwierigkeit mit sich, die ich an dieser Stelle ausräumen möchte. Die Intelligenzforschung arbeitet nämlich mit statistischen Methoden. In der Regel führen Wissenschaftler Testreihen mit einer großen Zahl von Versuchspersonen durch, und um die gewonnenen Daten auswerten und interpretieren zu können, verwenden sie Methoden aus der Statistik. In einigen der zentralen Diskussionen über die menschliche Intelligenz geht es in Wirklichkeit um statistische Fragen. Dazu kommt, dass die Intelligenzforschung im Vergleich zu anderen Spezialgebieten innerhalb der Psychologie relativ anspruchsvolle statistische Methoden verwendet. In dieser allgemeinen Einführung werde ich Sie natürlich nicht mit Statistik erschlagen, doch es gibt einen Punkt, den ich näher erklären sollte: die Korrelation. Die Korrelation ist im Grunde nicht weiter schwer zu verstehen, und wenn Sie schon wissen, worum es sich handelt, können Sie die nächsten Seiten einfach überspringen und gleich mit dem ersten Kapitel beginnen. Wenn nicht, dann lesen Sie weiter; keine Angst, es wird nicht technisch.

			Die Korrelation beschreibt, wie eng zwei Dinge zusammenhängen. Sie wird mit einer Zahl ausgedrückt, die als «Korrelationskoeffizient» bezeichnet wird. Der Wert für diesen Korrelationskoeffizienten liegt zwischen -1 und 1. 

			Sehen wir uns das an einem einfachen Beispiel an. Stellen Sie sich ein Experiment vor, in dem ich die nächsten hundert erwachsenen Frauen anhalte, die auf der Straße vorüberkommen, sie auf eine Waage stelle und ihre Körpergröße messe. Nehmen wir an, ich möchte damit die Theorie überprüfen, dass eine Frau umso mehr wiegt, je größer sie ist. Wie groß dieser Zusammenhang tatsächlich ist, lässt sich mit einem Korrelationskoeffizienten ausdrücken, und diesen kann ich mithilfe einer Formel aus den Daten meiner Umfrage errechnen. Stellen Sie sich den unwahrscheinlichen Fall vor, dass eine Frau, die schwerer ist als eine andere, automatisch auch größer ist als diese. Damit hätten wir eine perfekte Entsprechung zwischen Größe und Gewicht, und die Korrelation wäre 1. Das wird natürlich nicht so eintreffen. Im wirklichen Leben gibt es eine Menge große, schlanke und kleine, dicke Menschen. Ganz allgemein gesprochen bringen Menschen zwar umso mehr Gewicht auf die Waage, je größer sie sind, aber es gibt natürlich viele Ausnahmen. Wir können also eine Tendenz erkennen, dass Menschen umso mehr wiegen, je größer sie sind, aber der Zusammenhang ist nicht perfekt. Der Korrelationskoeffizient liegt vermutlich bei 0,5, aber auch das wäre noch ein recht starker Zusammenhang. 

			Kommen wir zurück zu meinem Experiment. Stellen Sie sich vor, ich messe neben dem Gewicht und der Größe nun auch noch die Länge der Haare und möchte wissen, ob die Frauen umso längere Haare haben, je größer sie sind. Ich bin mir ziemlich sicher, dass große Frauen keine längeren Haare haben als kleine, und würde davon ausgehen, dass hier nicht der geringste Zusammenhang besteht. In diesem Fall liegt der Korrelationskoeffizient bei null. Die beiden Größen haben nichts miteinander zu tun. 

			Und stellen Sie sich schließlich vor, wir bitten diese Frauen zum Abschluss, eine Strecke von 20 Metern zu gehen, und zählen die Schritte, die sie dazu benötigen. Ich möchte herausfinden, ob ein Zusammenhang zwischen der Körpergröße und der Zahl der Schritte besteht, und gehe davon aus, dass die Frauen umso weniger Schritte benötigen, je größer sie sind. Der Korrelationskoeffizient würde dies vermutlich bestätigen; beachten Sie jedoch, dass in diesem Fall die größere Körpergröße mit einer kleineren Zahl an Schritten einhergeht. Der Zusammenhang wäre also ein negativer: Wenn ein Wert zunimmt (die Körpergröße), nimmt der andere ab (die Zahl der Schritte). Der Korrelationskoeffizient könnte bei etwa –0,4 liegen. Der genaue Wert spielt keine Rolle, es geht mir lediglich darum, Ihnen zu zeigen, dass ein eindeutiger Zusammenhang in einem positiven und einem negativen Korrelationskoeffizienten zum Ausdruck kommen kann. Nur wenn der Wert null ist, haben zwei Dinge nichts miteinander zu tun. 

			Der Korrelationskoeffizient beschreibt, ob eine Größe gemeinsam mit einer anderen zu- oder abnimmt oder ob kein Zusammenhang zwischen beiden besteht.

			Damit kommen wir zur Größe der Korrelation. Oben habe ich den Zusammenhang zwischen Körpergröße und Gewicht als «recht stark» beschrieben und den Korrelationskoeffizienten auf 0,5 oder höher geschätzt. (Auf diesen Wert bin ich übrigens mithilfe von Personen gekommen, deren Körpergröße und Gewicht ich zufällig in meinem Computer abgespeichert hatte.) In der Psychologie und anderen Wissenschaften, die sich mit gesellschaftlichen Phänomenen beschäftigen, finden wir nur selten Zusammenhänge, die über einen Korrelationskoeffizienten von 0,5 hinausgehen. Bei einem Korrelationskoeffizienten zwischen 0,2 und 0,5 spricht man von einem «moderaten» Zusammenhang, liegt er unter 0,2, ist der Zusammenhang «schwach». 

			Zum Schluss eine Anmerkung zur Verwendung der Begriffe. Zur Auflockerung spreche ich nicht immer von «Korrelation» und «Korrelationskoeffizient», sondern auch von «Zusammenhang» oder «Beziehung». Damit meine ich jedoch dasselbe. Und wenn ich diese Begriffe mit Adjektiven wie «stark» beziehungsweise «groß», «moderat» oder «schwach» beschreibe, dann meine ich die eben beschriebene Größe des Korrelationskoeffizienten. 

			Auf den folgenden Seiten werde ich den Korrelationskoeffizienten verwenden, um die Beziehung zwischen Ergebnissen in Intelligenztests und anderen Dingen in Zahlen zu fassen. Oder um zu beschreiben, welcher Zusammenhang zwischen den Ergebnissen in verschiedenen Typen von Intelligenztests besteht. Oder um zu fragen, ob unser Abschneiden in Intelligenztests irgendetwas mit unserem Erfolg im wirklichen Leben zu tun hat. Oder um zu sehen, ob ein Zusammenhang zwischen dem Abschneiden in Intelligenztests und bestimmten Eigenschaften unseres Gehirns besteht. 

			Dabei sollten wir immer betonen, dass der Korrelationskoeffizient Beziehungen beschreibt, die wir in einer größeren Gruppe von Menschen beobachtet haben. Je größer die Gruppe, umso sicherer können wir sein, dass wir den Zusammenhang richtig einschätzen können. Das heißt, der ermittelte Koeffizient trifft auf die beobachtete Gruppe zu. Viele Menschen machen den Fehler, statistische Ergebnisse auf sich selbst anzuwenden. Nehmen wir an, wir haben die Größe und das Gewicht einer großen Gruppe von Menschen ermittelt und behaupten nun, dass tatsächlich ein starker Zusammenhang zwischen beiden besteht und Menschen tendenziell umso mehr wiegen, je größer sie sind. Untersetzte Menschen könnten sich nun empören und behaupten, das sei völliger Unsinn, denn sie seien doch der lebende Beweis dafür, dass kein Zusammenhang zwischen Gewicht und Körpergröße besteht. Doch wir müssen uns daran erinnern, dass es in jedem Fall, in dem der Korrelationskoeffizient nicht bei +1 oder –1 liegt, immer Ausnahmen gibt. Je schwächer der Zusammenhang, umso mehr Ausnahmen gibt es.

			Das heißt, eine Korrelation ist lediglich eine Art Überblick, der uns etwas über die Tendenzen innerhalb einer bestimmten Gruppe von Menschen verrät. Über Einzelpersonen sagt sie dagegen nichts aus. Es ist auch nicht gesagt, dass wir in einer anderen Gruppe von Menschen denselben Zusammenhang beobachten werden. Wenn wir bei erwachsenen Männern eine Beziehung zwischen zwei verschiedenen Größen entdecken, dann können wir nicht automatisch davon ausgehen, dass wir diese Beziehung auch bei Kindern oder Frauen beobachten werden. 

			Was dieser Unterschied zwischen Gruppen und Einzelpersonen bedeutet, lässt sich an einem praktischen Beispiel aus der Intelligenzforschung demonstrieren. Es besteht beispielsweise ein moderater Zusammenhang zwischen dem Abschneiden in Intelligenztests und dem beruflichen Erfolg. Die Regierung von Großbritannien hat einen Berufsschlüssel entwickelt; an einem Ende der Skala stehen akademische Berufe wie Ärzte und Anwälte, am anderen Ende Berufe ohne Ausbildung, zum Beispiel Hilfsarbeiter einer Fabrik. Wie bereits erwähnt, besteht ein moderater Zusammenhang zwischen den Ergebnissen in Intelligenztests und dem beruflichen Status, und der Korrelationskoeffizient liegt bei etwas über 0,4. Diese Zahl verrät uns etwas über eine Gruppe von Menschen und besagt, dass Menschen tendenziell einen umso höher qualifizierten Beruf ausüben, je besser sie in Intelligenztests abschneiden. Da es sich jedoch um einen moderaten Zusammenhang handelt, gibt es zahlreiche Ausnahmen. Beim Blick auf Einzelfälle werden wir in hoch qualifizierten Berufen auch Menschen entdecken, die in Intelligenztests schlechter abschneiden als Menschen in weniger qualifizierten Berufen. Korrelationen, auch starke Korrelationen, verraten uns also nichts über einzelne Menschen: Sie sagen lediglich etwas über eine Tendenz innerhalb einer bestimmten Gruppe aus. 

			Daraus können wir noch etwas lernen. Nehmen wir den Zusammenhang zwischen Intelligenz und beruflicher Qualifikation. Da die Beziehung zwischen beiden nicht sonderlich stark ist, bedeutet das, dass Intelligenz allein bei Weitem nicht ausreicht, um eine hoch qualifizierte und gut bezahlte Arbeit zu finden. Das werden wir immer wieder beobachten: Intelligenz kann zwar nützlich sein, aber das Leben besteht aus mehr als nur Intelligenz. 

			Wenn Sie weiterlesen möchten … 

			… bieten die folgenden Bücher eine gute Einführung zum Thema Korrelation im Kontext der Intelligenzforschung: 

			Colin Cooper. Individual Differences. London: Arnold, 1997.

			Richard J. Herrnstein. Chancengleichheit, eine Utopie? Die IQ-bestimmte Klassengesellschaft. München: Deutsche Verlags-Anstalt, 1984.

			

			Wenn Sie sich für statistische Fragestellungen im Zusammenhang mit der Messung der Intelligenz und anderer psychischer Faktoren interessieren, bietet der folgende Titel eine gute Einführung:

			Paul Kline. Handbook of Psychological Testing. London: Routledge, 2000.

			

		

	



		
			Kapitel 1

			Einfalt und Vielfalt 

			Wovon wir sprechen, wenn wir von Intelligenz sprechen

			In diesem Kapitel geht es um eine scheinbar einfache Frage: Sollten wir von der menschlichen Intelligenz im Singular oder im Plural sprechen? Oder anders gefragt: Gibt es eine einzige Intelligenz oder gibt es verschiedene Formen der Intelligenz? So einfach diese Frage klingen mag, so schwer ist sie zu beantworten, denn es lässt sich gar nicht so einfach definieren, worin unsere mentalen Fähigkeiten eigentlich bestehen. Das Problem hat Psychologen fast das gesamte 20. Jahrhundert hindurch beschäftigt, und die Diskussion wird nach wie vor hitzig geführt. Außenstehenden drängt sich mitunter der Eindruck auf, die verschiedenen Parteien verwendeten die Wissenschaft lediglich als Feigenblatt für ihre Meinungen. Das Problem ist, dass jeder glaubt, beim Thema Intelligenz ein Wörtchen mitreden zu können. Aber wenn wir Menschen als «intelligent», «klug», «schlau» oder «gewitzt» bezeichnen, dann wissen wir oft selbst nicht so genau, was wir damit eigentlich meinen. Einerseits bezeichnen wir damit Menschen, die allgemein über beachtliche mentale Fähigkeiten zu verfügen scheinen: «Ein kluger Kopf!» Andererseits picken wir gern eine bestimmte Fähigkeit heraus, über die jemand reichlich verfügt und die im Gegensatz zu anderen mentalen Schwächen zu stehen scheint: «Sie kann zwar gut mit Zahlen umgehen, aber sie ist furchtbar vergesslich und hat keinen gesunden Menschenverstand.»

			Daher möchte ich dieses Buch mit einem Plädoyer für die Unvollständigkeit beginnen. In der Psychologie können wir nur das beschreiben, was sich messen lässt. Wenn es also Eigenschaften gibt, die uns wichtig sind, die wir aber nicht messen können, dann stößt die wissenschaftliche Beschreibung der Intelligenz hier eben an ihre Grenzen. Kreativität oder Weisheit lassen sich beispielsweise kaum messen, auch wenn sie zu den Eigenschaften gehören, die wir an uns und anderen am meisten schätzen. Zu Beginn möchte ich daher erklären, welche Fähigkeiten die verschiedenen Intelligenztests überhaupt messen. Danach möchte ich fragen, inwieweit ein Zusammenhang zwischen diesen unterschiedlichen Fähigkeiten besteht oder ob sie unabhängig voneinander sind. 

			Forschungsprojekt 1

			Unsere erste Forschungsgeschichte beginnt mit der Entscheidung eines internationalen Anbieters von psychologischen Tests, seinen umfassendsten Intelligenztest zu überarbeiten. Dazu wurden allein in den Vereinigten Staaten mehr als 2000 Personen in 28 Städten ausgewählt und getestet. In einem Zeitraum von ein oder zwei Stunden sollten die Teilnehmer dreizehn verschiedene Intelligenztests bearbeiten. Mithilfe der Ergebnisse aus diesen Tests wollen wir eine einfache Frage beantworten: Schneiden wir in manchen Tests gut und in anderen schlecht ab? Oder sind wir bei der Lösung von Intelligenzaufgaben grundsätzlich gut oder weniger gut?

			Bevor wir diese Frage beantworten, wollen wir uns jedoch zunächst ansehen, welche Aufgaben die Teilnehmer in den Intelligenztests bearbeiten sollten. In der Grafik in Abbildung 1 sehen Sie dreizehn rechteckige Kästchen. Jedes dieser Kästchen steht für eine Intelligenzaufgabe aus dem Hamburg-Wechsler-Intelligenztest für Erwachsene, der in seiner vierten Ausgabe nach dem Original Wechsler Adult Intelligence Scale, kurz WAIS, heißt. Der aktuelle Test kostet etwa 1100 Euro und wird nur an Spezialisten abgegeben, zum Beispiel an Bildungs-, Arbeits- oder klinische Psychologen. Er wird von speziell geschulten Testleitern durchgeführt, die über zwei Stunden hinweg einzeln mit den Teilnehmern arbeiten. In den dreizehn Modulen wird eine große Bandbreite von mentalen Fähigkeiten abgefragt. Zur Veranschaulichung beschreibe ich einige Aufgaben näher, doch da der Test selbst urheberrechtlich geschützt ist, kann ich nur ähnliche Fragestellungen beschreiben, nicht die Aufgaben aus dem Test selbst.

			
					[image: 61293.png]
					Abbildung 1: Der Aufbau des Hamburg-Wechsler-Intelligenztests für Erwachsene (WAIS).

			

			Als Teilnehmer eines Wechsler-Tests müssten Sie folgende Aufgaben lösen:

			Wortschatz: Sie erklären dem Prüfer die Bedeutung verschiedener Wörter. Zum Beispiel: Stuhl (leicht), zögernd (mittel), anmaßend (schwer). (33 Wörter)

			Ähnlichkeiten: Sie erklären die Gemeinsamkeiten zwischen zwei Begriffen. Zum Beispiel: Was haben Apfel und Birne gemeinsam? Was haben ein Gemälde und eine Sinfonie gemeinsam? (19 Fragen)

			Allgemeines Wissen: Sie beantworten allgemeine Fragen zu Personen, Orten und Ereignissen. Zum Beispiel: Wie viele Tage hat die Woche? Was ist die Hauptstadt von Frankreich? Nennen Sie drei Ozeane. Wer ist der Autor von Inferno? (28 Fragen)

			Allgemeines Verständnis: Fragen zu Alltagsproblemen, gesellschaftlichen Zusammenhängen und Sprichwörtern. Zum Beispiel: Nennen Sie einige Gründe, warum wir Lebensmittel im Kühlschrank aufbewahren. Warum benötigen wir zum Autofahren einen Führerschein? Was bedeutet das Sprichwort «Lieber den Spatz in der Hand als die Taube auf dem Dach»? (18 Fragen)

			Bilder ergänzen: Finden Sie in Paaren von Zeichnungen jeweils das fehlende Element. Zum Beispiel: In der Zeichnung eines Fahrrades fehlen die Speichen der Räder; am Revers einer Jacke fehlt eine Nelke; und so weiter. Wie in den vorhergehenden Modulen werden die Fragen mit zunehmendem Verlauf immer schwieriger. (25 Zeichnungen)

			Mosaik-Test: Sie erhalten zweidimensionale Muster aus roten und weißen Quadraten und Dreiecken und sollen diese dann mit Würfeln mit roten und weißen Seiten nachbauen. (14 Bilder)

			Bilder anordnen: Ordnen Sie verschiedene Bilder so an, dass sie eine logische Geschichte ergeben. (14 Bildfolgen)

			Matrizen-Test: Ergänzen Sie in einem logisch aufgebauten Muster ein fehlendes Element. Ein Beispiel dafür finden Sie in Abbildung 2. (26 Aufgaben)

			
					[image: 61249.png]
					Abbildung 2: Beispiel für eine Aufgabe aus einem Matrizen-Test. Diese Aufgabe stammt nicht aus dem Wechsler-Test, da das Material urheberrechtlich geschützt ist. Es handelt sich vielmehr um eine Aufgabe, die für eine neue Ausgabe von Ravens Matrizentest entwickelt, aber nicht verwendet wurde. Ich danke John Raven, dem Sohn des Erfinders, für die Erlaubnis, diese Aufgabe hier verwenden zu dürfen.

			

			Rechnerisches Denken: Lösen Sie mündliche Rechenaufgaben. (20 Aufgaben)

			Zahlen nachsprechen: Sprechen Sie eine Abfolge von Zahlen nach, die Ihnen die Prüferin vorspricht. Die Abfolgen sind zwischen 2 und 9 Ziffern lang. Eine einfache Abfolge wäre zum Beispiel 3-7-4, eine schwierigere 3-9-1-7-4-5-3-9. Im zweiten Teil des Tests müssen Sie die Ziffern in umgekehrter Reihenfolge nachsprechen. (Maximal 16 Folgen vorwärts und 14 rückwärts)

			Buchstaben-Zahlen-Folgen: Die Prüferin liest eine Abfolge vor, in der sich Buchstaben und Zahlen abwechseln. Sie wiederholen die Folgen, indem Sie zuerst die Ziffern in numerischer Reihenfolge und dann die Buchstaben in ihrer alphabetischen Reihenfolge nennen. Wenn Sie zum Beispiel die Folge W-4-G-8-L-3 hören, antworten Sie 3-4-8-G-L-W (maximal 21 Aufgaben).

			Zahlen-Symbol-Test: Ordnen Sie bestimmten Symbolen Zahlen zu. Ein Beispiel finden Sie in Abbildung 3. Sie haben 90 Sekunden Zeit und lösen so viele Aufgaben wie möglich.
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					Abbildung 3: Dieser Test ähnelt dem Zahlen-Symbol-Test im Hamburg-Wechsler-Intelligenztest. Bei dieser Aufgabe sollen die Testteilnehmer Zahlen und Symbole zuordnen und in jedes Feld unter einer Zahl das Symbol aus der obigen Liste eintragen. Die Punktzahl hängt von der Zahl der korrekt durchgeführten Aufgaben ab. Der reale Test besteht aus einer deutlich größeren Zahl von Aufgaben. 

			

			Symbol-Suche: Sie erhalten Paare von abstrakten Symbolen und müssen entscheiden, welches der Symbole in einer vorgegebenen Liste enthalten ist. Sie haben zwei Minuten Zeit, um so viele Aufgaben wie möglich zu lösen.

			Einige dieser Testmodule setzen erlerntes Wissen voraus, andere nicht. Einige arbeiten mit Sprache, andere mit Ziffern, wieder andere mit Formen oder abstrakten Symbolen. Einige erfordern eine Gedächtnisleistung, andere nicht. In verschiedenen Aufgaben müssen die Teilnehmer über die zur Verfügung gestellte Information nachdenken, in anderen müssen sie abstrakte Prinzipien benennen oder praktisches Wissen anwenden. Mit den dreizehn Modulen wird eine große Bandbreite von mentalen Funktionen getestet: Die Teilnehmer müssen Ähnlichkeiten und Unterschiede erkennen, Schlussfolgerungen ziehen, Regeln erkennen und anwenden, sich an Informationen erinnern und mit ihnen arbeiten, Formen erkennen und rekonstruieren, Information schnell verarbeiten, Wortbedeutungen benennen, Allgemeinwissen wiedergeben, Alltagshandlungen erklären, mit Zahlen umgehen, Details wahrnehmen und so weiter. Damit ist der Wechsler-Test repräsentativ für eine große Bandbreite von Inhalten, die in Intelligenztests abgefragt werden. Auch wenn bestimmte Aspekte unterrepräsentiert sind oder gar nicht vorkommen, wird eine sinnvolle Palette von mentalen Fähigkeiten abgefragt. Dieser Intelligenztest lässt sich auch nicht als bloßer «Papiertest» abtun, denn nur drei Module erfordern die Arbeit mit Papier und Bleistift, und in keiner einzigen Aufgabe müssen Wörter geschrieben werden. 

			Die dritte Ausgabe des Wechsler-Tests wurde von der Psychological Corporation entwickelt, die eine Reihe von psychologischen Tests anbietet. Im Rahmen der Entwicklung überprüfte das Unternehmen den Test in den Vereinigten Staaten mit 2450 Testpersonen. Bei den Teilnehmern handelte es sich um eine repräsentative Auswahl von Männern und Frauen im Alter von 16 bis 89 Jahren, deren Zusammensetzung die ethnische Mischung und die Bildungsverhältnisse des Landes wiedergab. Alle Teilnehmer führten die oben beschriebenen dreizehn Testmodule durch. Das Ergebnis dieses groß angelegten Tests bestätigte einmal mehr eine der vielleicht erstaunlichsten Erkenntnisse der psychologischen Forschung. 

			Ehe ich Ihnen verrate, worin diese Erkenntnis besteht, möchte ich Ihnen eine Frage stellen. Was glauben Sie: Besteht ein Zusammenhang (eine Korrelation) zwischen den verschiedenen Tests, und wenn ja, wie sieht dieser aus? Oder sind die Aufgaben unabhängig voneinander, weil sie verschiedene mentale Fähigkeiten abfragen? 

			Auf den ersten Blick könnte man durchaus erwarten, dass verschiedene mentale Fähigkeiten nichts miteinander zu tun haben, das heißt, dass unser Ergebnis in einem Testmodul noch keinen Rückschluss auf unser Abschneiden in anderen Testmodulen zulässt. Man könnte sogar noch weiter gehen und vermuten, dass gutes Ergebnis bei einer Aufgabenstellung in Zusammenhang mit einem schlechten Ergebnis bei einer anderen Aufgabenstellung steht, dass es also eine negative Korrelation zwischen verschiedenen Aufgabentypen gibt. Zum Beispiel könnte es doch sein, dass Menschen mit mathematischen Fähigkeiten Abstriche bei ihrer sprachlichen Kompetenz machen müssen. Oder dass Menschen mit einem Auge für kleine Details bei der Arbeit mit langen Listen leichter den Überblick verlieren. Oder dass Menschen mit gutem Gedächtnis langsamer denken. Man hört schließlich immer wieder, dass Stärken auf einem Gebiet mit Schwächen auf einem anderen einhergehen. 

			Diese Annahmen sind jedoch falsch. In Wirklichkeit besteht ein positiver Zusammenhang zwischen allen dreizehn Untertests. Das heißt, wer in einer Aufgabenstellung besser abschneidet, schneidet tendenziell in allen anderen ebenfalls besser ab. Wenn man die dreizehn Module miteinander vergleicht, erhält man insgesamt 78 Vergleichspaare. Zwischen jedem einzelnen dieser Paare besteht eine positive Korrelation – wer in einer Aufgabe ein gutes Ergebnis erzielt, erzielt tendenziell auch in allen anderen ein gutes Ergebnis. Keiner der Untertests ist unabhängig von einem anderen, das heißt, nirgends geht die Korrelation gegen null. Kein Untertest steht in einem negativen Zusammenhang mit einem anderen, das heißt, nirgends ist die Korrelation negativ. Der schwächste Zusammenhang ist immerhin noch eine moderate Korrelation von 0,3 (zwischen der Ergänzung von Bildern und der Reihenfolge von Zahlen). Der stärkste Zusammenhang (zwischen Wortschatz und Information) bringt es sogar auf einen Korrelationskoeffizienten von fast 0,8. Im Durchschnitt liegt die Korrelation bei 0,5. Das heißt, unsere Ergebnisse in diesen sehr unterschiedlichen Intelligenztests weisen selbst im Durchschnitt noch eine relativ starke Beziehung auf. 

			Die erste Erkenntnis ist also eine positive Korrelation zwischen den verschiedenen Untertests: Wer in einer Aufgabe gut abschneidet, schneidet tendenziell auch in allen anderen gut ab. Aber erinnern Sie sich, dass es sich hierbei um Tendenzen innerhalb von großen Gruppen handelt – Einzelfälle können natürlich immer anders gelagert sein.

			Eine zweite Erkenntnis war, dass zwischen einigen Untertests ein stärkerer Zusammenhang besteht als zwischen anderen. Die Tests, die Wortschatz, Ähnlichkeiten, Wissen und Verständnis abfragen, weisen untereinander besonders starke Korrelationen auf. Obwohl sie also in relativ starkem Zusammenhang zu allen übrigen Tests stehen, bilden sie innerhalb der dreizehn Module Untergruppen von besonders stark verbundenen Tests. Dasselbe trifft auf die Aufgabenstellungen zu, die rechnerisches Denken, Zahlenfolgen und Buchstaben-Zahlen-Folgen abfragen: Sie stehen in starkem positivem Zusammenhang mit allen Aufgaben, doch untereinander sind sie besonders stark verbunden. 

			Das ist nicht weiter verwunderlich. Die ersten vier Tests fragen sprachliche Kompetenz, Wissen und Verständnis ab, in den anderen drei geht es um Zahlen und darum, Information im Gedächtnis zu behalten und mit dieser zu arbeiten. Innerhalb des Wechsler-Tests gibt es vier solche Untergruppen, die in besonders starkem Zusammenhang zueinander stehen. Nach diesen Untergruppen ist auch die Grafik in Abbildung 1 geordnet. Die Module Wortschatz, Ähnlichkeiten, allgemeines Wissen und allgemeines Verständnis sind dem Oberbegriff «Sprachverständnis» zugeordnet; das heißt, der statistische Zusammenhang zwischen diesen verschiedenen Tests ist so stark, dass sie sich zu einer hypothetischen Untergruppe namens Sprachverständnis zusammenfassen lassen. Damit soll lediglich zum Ausdruck gebracht werden, dass die Ergebnisse in diesen vier Modulen untereinander stärker zusammenhängen als mit anderen. Es gibt keinen Test zum «Sprachverständnis» – diese Gruppe ergibt sich lediglich aus der Statistik und der engen Korrelation.

			Es gibt drei weitere Aufgabengruppen des Wechsler-Tests, zwischen denen ein besonders enger Zusammenhang besteht. In Abbildung 1 sind die Bildergänzung, der Mosaik-Test, die Bilderanordnung und der Matrizen-Test unter dem Oberbegriff «Wahrnehmungsgebundenes logisches Denken» zusammengefasst, eine Beschreibung, mit der die Anforderungen dieser Tests zusammengefasst werden sollen.

			Die drei Module, die mit Zahlen zu tun haben, werden unter der Überschrift «Arbeitsgedächtnis» zusammengefasst. Mit diesem Begriff beschreiben Psychologen die Fähigkeit, sich Informationen zu merken und diese gleichzeitig zu verarbeiten. Stellen Sie sich vor, jemand stellt Ihnen eine Reihe von komplizierten Fragen, die Sie beantworten sollen. Aber nicht nur das, Sie sollen sich außerdem das letzte Wort jeder Frage merken und später eine Liste dieser Wörter erstellen. Das heißt, Sie müssen nicht nur über die Fragen nachdenken, sondern gleichzeitig eine Reihe von unzusammenhängenden Wörtern im Kopf behalten. Die Instanz, die hier gefordert (oder überfordert) ist, wird von Psychologen als «Arbeitsgedächtnis» beschrieben.

			Die beiden verbleibenden Aufgabenstellungen, die in engem Zusammenhang miteinander stehen, testen den Vergleich von Symbolen unter Zeitdruck; sie werden unter dem Obergriff «Verarbeitungsgeschwindigkeit» zusammengefasst.

			Bei einer Durchführung des Wechsler-Tests mit einer repräsentativen Auswahl von mehr als 2000 erwachsenen Amerikanern stellte sich also heraus, dass ein Zusammenhang zwischen den Ergebnissen aller dreizehn Aufgabenstellungen besteht. Darüber hinaus besteht ein besonders deutlicher Zusammenhang zwischen verschiedenen Aufgabenstellungen, die sich zu Untergruppen zusammenfassen lassen. In Abbildung 1 werden diese verwandten Module unter verschiedenen Überschriften zusammengefasst, die das ungefähre Profil der abgefragten Fähigkeiten wiedergeben sollen. Diese Bündel werden in der Regel als «Gruppenfaktoren» bezeichnet, und damit sind verschiedene mentale Bereiche gemeint, die man bis zu einem gewissen Grad unterscheiden kann. Mithilfe statistischer Methoden können den Teilnehmern unterschiedliche Bewertungen für die Gebiete Sprachverständnis, Arbeitsgedächtnis, Verarbeitungsgeschwindigkeit und wahrnehmungsgebundenes logisches Denken gegeben werden.

			Analog zum Vergleich der dreizehn Module können wir nun die Korrelationen zwischen den verschiedenen Untergruppen ermitteln. Damit können wir fragen, ob Teilnehmer, die in einer Untergruppe gut abschneiden, auch in einer anderen gute Leistungen zeigen. Das heißt, wir können ermitteln, ob Menschen mit gutem Arbeitsgedächtnis auch eine gute Verarbeitungsgeschwindigkeit, gutes wahrnehmungsgebundenes logisches Denken und gutes Sprachverständnis aufweisen. Die Antwort ist ein noch eindeutigeres Ja: Die vier Aufgabengruppen weisen Korrelationskoeffizienten zwischen 0,6 und 0,8 auf. Das sind starke Beziehungen, die darauf schließen lassen, dass wir nach einer guten Leistung in einer dieser Aufgabengruppen tendenziell auch in allen anderen gut abschneiden. Dies kommt in Abbildung 1 zum Ausdruck, in der alle Aufgabengruppen unter dem Buchstaben «g» zusammengefasst werden. Der kleine Buchstabe «g» ist eine alte Abkürzung für den Allgemeinen Faktor der Intelligenz, der auch als Generalfaktor oder g-Faktor bezeichnet wird. Auch dieser ergibt sich aus der Statistik und bringt ein immer wieder bestätigtes Ergebnis zum Ausdruck: Alle Aufgabenstellungen scheinen etwas gemeinsam zu haben, und wenn wir in einer gut, mäßig oder schlecht abschneiden, dann schneiden wir auch in allen anderen gut, mäßig oder schlecht ab. 

			Damit kommen wir zu einem wichtigen Punkt. Die Rechtecke in Abbildung 1 stehen für die tatsächlichen Aufgabenstellungen, die dreizehn Module des Wechsler-Tests. Die vier Kreise, die für die Gruppenfaktoren stehen, und der Kreis für den Generalfaktor stellen statistische Zusammenhänge zwischen den Tests in den Rechtecken dar. Doch wir müssen dick unterstreichen, dass diese Kreise – die verschiedenen Gruppenfaktoren und der Generalfaktor – nichts mit Bereichen im menschlichen Gehirn zu tun haben. Die Bezeichnungen, die wir in diese Kreise schreiben, sind nichts anderes als halbwegs vernünftige Schlussfolgerungen darüber, was die Untergruppen von statistisch eng miteinander verbundenen Aufgabenstellungen gemeinsam haben könnten. Die Kreise ergeben sich aus der statistischen Auswertung vieler Testpersonen, doch die Bezeichnungen, die wir ihnen geben, ergeben sich erst im Rückblick und werden vom gesunden Menschenverstand ausgewählt. Die Bezeichnungen der Aufgabengruppen sind also nichts anderes als ein Versuch, die Fähigkeiten zu bündeln, die in den verschiedenen Intelligenzaufgaben abgefragt werden. Das soll nicht bedeuten, dass wir nie herausfinden werden, welche Gehirnsysteme welche Aufgaben lösen – es bedeutet nur, dass wir aus den Ergebnissen der Intelligenztests keine solchen Schlüsse ziehen können. Manchmal spreche ich zwar von «Sprachvermögen» oder «Arbeitsgedächtnis», doch damit meine ich lediglich das Abschneiden von Testpersonen bei bestimmten Aufgabenstellungen und nicht etwa ein Modell des menschlichen Gehirns. Natürlich ist es eine faszinierende Frage, wie das Gehirn diese oder jene Aufgabe erledigt, und in Kapitel 3 werden wir auch einen Blick auf die Gehirnforschung werfen. Doch ich muss noch einmal betonen, dass die Auswertung von Intelligenztests, mit der wir uns hier beschäftigen, lediglich statistische Beziehungen herstellt und nichts mit möglichen neuronalen Systemen zu tun hat, mit denen das Gehirn bestimmte Aufgaben erledigt.

			Diese Art der Beschreibung der mentalen Fähigkeiten des Menschen, die Sie in Abbildung 1 sehen, wird als Hierarchie bezeichnet. Das trägt der Tatsache Rechnung, dass die verschiedenen mentalen Fähigkeiten, die in Intelligenztests abgefragt werden, zu Gruppen mit engen Beziehungen geordnet werden können und dass diese Gruppen in enger Beziehung zueinander stehen. Wenn wir also die Testergebnisse verschiedener Personen vergleichen, dann können wir aus der umfangreichen Studie zum Wechsler-Test schließen, dass die Unterschiede zur Hälfte auf die mentalen Fähigkeiten zurückzuführen sind, die zur Lösung aller Aufgaben erforderlich sind – also auf den allgemeinen Intelligenzfaktor g. Daher ist es durchaus sinnvoll, von einer allgemeinen Intelligenz zu sprechen, denn unsere Leistungen bei verschiedenen Aufgabenstellungen stehen in engem Zusammenhang. Umgekehrt können wir jedoch festhalten, dass diese allgemeine Intelligenz noch längst nicht alles über unsere mentalen Fähigkeiten aussagt. Wir wir aus der Abbildung 1 entnehmen können, gibt es verschiedene Arten von mentalen Fähigkeiten, die wiederum bei der Lösung bestimmter Aufgabenstellungen gefragt sind. Aber auch die Kombination der Gruppenfaktoren und des Generalfaktors reicht noch nicht aus, um unser Abschneiden in den dreizehn Modulen des Wechsler-Tests zu erklären. Vielmehr scheint jede Aufgabe ganz spezifische Fähigkeiten zu verlangen, die sich von den in den anderen Modulen verlangten Fähigkeiten unterscheiden, auch wenn die Aufgabenstellungen auf den ersten Blick gewisse Ähnlichkeit zu haben scheinen.

			Wenn Sie wissen wollen, wie effizient Ihr Denkapparat funktioniert, müssen Sie also mindestens drei Fragen berücksichtigen. Erstens, wie groß ist meine allgemeine Intelligenz? Zweitens, wo liegen meine Stärken und Schwächen in den Gruppenfaktoren? Drittens, gibt es einige Aufgaben, die ich besonders gut löse? Ich hoffe, diese Überlegungen helfen bei der Beantwortung der Frage, ob es eine oder mehrere Formen der Intelligenz gibt. Die Antwort hängt ganz davon ab, wie spezifisch Sie werden wollen.

			Der erste Intelligenzforscher, der von der allgemeinen Intelligenz sprach, war ein Psychologe und ehemaliger englischer Offizier namens Charles Spearman, der im Jahr 1904 einen legendären Aufsatz veröffentlichte. Bei der Auswertung von Schulzeugnissen beobachtete er einen Zusammenhang zwischen den Zeugnisnoten, die Kinder in verschiedenen Fächern mit nach Hause brachten, und führte dies auf eine allgemeine Intelligenz zurück. Es folgte eine jahrzehntelange Auseinandersetzung unter Psychologen, ob es diese allgemeine Intelligenz nun tatsächlich gibt oder nicht. Amerikanische Psychologen, allen voran Louis Thurstone, behaupteten, dass es nicht weniger als sieben unterschiedliche mentale Fähigkeiten gebe. Die Diskussion wird zwar bis heute geführt, doch schon in den 1940er-Jahren zeichnete es sich ab, dass sich bei fast allen Intelligenztests mit größeren Gruppen positive Korrelationen zwischen verschiedenen Aufgabenstellungen ergaben und dass der Generalfaktor der menschlichen Intelligenz eine bedeutende und unumstößliche Tatsache war. Wie bedeutend, äußert sich darin, dass er für die Hälfte der Intelligenzunterschiede zwischen den Menschen verantwortlich ist. Und wie unumstößlich, zeigte sich Anfang der 1990er-Jahre. 

			Forschungsprojekt 2

			Im Jahr 1993 veröffentlichte der amerikanische Psychologe John Carroll ein Buch mit dem Titel Human Cognitive Abilities. In seiner langen Laufbahn als Professor für Psychologie hatte er die Debatte um die Anzahl der mentalen Fähigkeiten des Menschen hautnah miterlebt. Er erkannte, dass sich die Meinungsverschiedenheiten auch deshalb so hartnäckig hielten, weil der Einigung ein paar praktische Hindernisse im Weg standen. Ein Problem bestand darin, dass es Hunderte Untersuchungen mit Intelligenztests gab und dass jede dieser Untersuchungen mit eigenen Tests, Bevölkerungsgruppen und Auswertungsmethoden arbeitete. Also sammelte Carroll sämtliche Untersuchungen zur menschlichen Intelligenz, die im 20. Jahrhundert durchgeführt wurden und bestimmten Qualitätsanforderungen entsprachen, und wertete sie mit einer einheitlichen statistischen Methode neu aus. Dabei analysierte er mehr als 400 Datensätze, darunter auch umfangreiche und bekannte Untersuchungen mit Intelligenztests – die wichtigsten Daten, die je zu den Unterschieden der menschlichen Intelligenz erhoben wurden. 

			Carroll stellte seine Ergebnisse auf mehr als 800 Seiten zusammen, die den Leser mit dichten statistischen Analysen und Fachbegriffen konfrontieren. Die Essenz seiner Erkenntnisse fasst er in einem Diagramm zusammen, das als «Drei-Schichten-Modell» der Intelligenz bekannt wurde. Eine vereinfachte Version dieses Modells finden Sie in Abbildung 4. Der Aufbau erinnert ein wenig an das Diagramm in Abbildung 1. Am oberen Ende der Hierarchie steht Schicht III oder die allgemeine Intelligenz. In Schicht II finden sich acht breite Faktoren der Intelligenz, von denen vier an die Gruppenfaktoren beziehungsweise die spezifischen Fähigkeiten aus dem Wechsler-Test erinnern. Wenn Carroll mehr Faktoren fand, dann lag das daran, dass er erheblich mehr Daten auswertete und die verwendeten Tests oft mehr Fähigkeiten abfragten als der Wechsler-Test. In Schicht I, die hier durch Listen mit grauen Linien wiedergegeben wird, fanden sich schließlich spezifische mentale Fähigkeiten, wie sie von den einzelnen Aufgaben abgefragt wurden, ähnlich den Untertests von Wechsler. Wie im Fall des Wechsler-Tests ergaben sich die von Carroll genannten mentalen Fähigkeiten aus der statistischen Auswertung der Daten und wurden nicht umgekehrt auf die Daten projiziert. Das heißt, Carroll erfand keine Hierarchie von Intelligenzunterschieden, sondern er entdeckte sie.
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					Abbildung 4: Eine hierarchische Darstellung der Beziehungen zwischen den mentalen Fähigkeiten, wie sie sich aus Intelligenztests ergeben. Das Diagramm stammt von John D. Carroll, der in jahrzehntelanger Arbeit mehr als 400 Datensätze aus der Intelligenzforschung neu auswertete.

			

			Aktuelle Forschung

			Die Diskussion um die Struktur der Intelligenzunterschiede ist heute weitgehend beigelegt. Jedes groß angelegte Experiment mit Intelligenztests läuft auf eine Variation von Carrolls Drei-Schichten-Modell hinaus. Bei Untersuchungen von großen Gruppen kristallisiert sich immer ein allgemeiner Faktor heraus, der für rund die Hälfte der individuellen Leistungsunterschiede verantwortlich ist. Daneben gibt es Gruppenfaktoren, die spezifischeren Fähigkeiten entsprechen, und auf der darunterliegenden Ebene gibt es noch spezifischere Faktoren. Das heißt, wir können die Struktur der Ergebnisse von Intelligenztests heute recht verlässlich beschreiben – auch wenn damit rein gar nichts über die Organisation oder die verschiedenen Funktionsbereiche des Gehirns ausgesagt ist. 

			Widerspruch gegen dieses wissenschaftlich abgesicherte Modell regt sich lediglich an den populären Rändern der Psychologie. In seinen Bestsellern behauptet Howard Gardner, es gebe vielfache Formen der Intelligenz, die voneinander unabhängig existierten. Tatsache ist, dass einige dieser vermeintlich eigenständigen Formen der Intelligenz in Wirklichkeit sehr wohl in einem positiven Zusammenhang zueinander stehen und mit einer allgemeinen Intelligenz zusammenhängen, zum Beispiel die Fähigkeiten, die er als sprachliche, logisch-mathematische und musikalisch-rhythmische Intelligenz bezeichnet. Hinter einigen der Fähigkeiten, die er als Formen der Intelligenz anführt, verbergen sich zwar wertvolle menschliche Eigenschaften, doch sie werden in der Regel nicht zu den kognitiven Fähigkeiten gezählt. Beispielsweise handelt es sich bei dem, was er als körperlich-kinästhetische Intelligenz bezeichnet, um nichts anderes als eine Gruppe von motorischen Fähigkeiten, und seine interpersonale oder zwischenmenschliche Intelligenz ist eher der Persönlichkeit zuzuordnen. 

			Niemand würde jedoch behaupten, dass in Intelligenztests sämtliche wichtigen Funktionen des Gehirns abgefragt werden, von menschlichen Eigenschaften ganz zu schweigen. Über Kreativität und Weisheit sagen diese Tests beispielsweise gar nichts aus. Obwohl diese beiden Eigenschaften schwer zu messen sind, stehen nachweislich auch sie in Zusammenhang mit der Intelligenz. Auch Persönlichkeit, Sozialkompetenz, Führungsqualitäten, Charisma, Selbstlosigkeit, Gelassenheit und viele andere menschliche Eigenschaften, die uns lieb und teuer sind, lassen sich nicht mit Intelligenztests messen. Doch das bedeutet keineswegs, dass sie wertlos sind. 

			Wenn Sie weiterlesen möchten ...

			Die Informationen aus diesem Kapitel stammen überwiegend aus den beiden folgenden Klassikern der Forschungsliteratur, die das Thema Intelligenz vor allem aus Sicht der Intelligenztests angehen: 

			John B. Carroll. Human cognitive abilities. A survey of factor-analytical studies. New York: Cambridge University Press, 1993. 

			David Wechsler. Handanweisung zum Hamburg-Wechsler-Intelligenztest für Erwachsene, (HAWIE). Bern: Huber, 1982.

			Einen einfacheren, wenngleich umstrittenen Einstieg in die Intelligenzforschung, der sich nebenbei mit weiteren menschlichen Eigenschaften beschäftigt, finden Sie in:

			Howard Gardner. Abschied vom IQ: Die Rahmentheorie der vielfachen Intelligenzen. Stuttgart: Klett-Cotta, 1991. 

			Wenn Ihnen dieses Buch gefallen hat und Sie sehen wollen, wie Gardner seine Theorie seit den 1980er-Jahren weiterentwickelt hat, empfehle ich Ihnen folgenden Titel: 

			Howard Gardner. Intelligenzen: Die Vielfalt des menschlichen Geistes. Stuttgart: Klett-Cotta, 2001.

			Die beiden folgenden Dokumente unterstreichen die weitgehende Einigkeit unter Intelligenzforschern bezüglich der zentralen Bausteine der menschlichen Intelligenz (ein drittes Dokument finden Sie im letzten Kapitel). Das erste ist eine erstaunliche ganzseitige Erklärung, die am 13. Dezember 1994 im Wall Street Journal abgedruckt wurde. Es handelt sich um eine Liste von 25 Aussagen, die unser Wissen über die menschliche Intelligenz zusammenfassen, und welche von 52 bekannten Wissenschaftlern unterzeichnet wurde, darunter auch John Carroll. Die erste Aussage lautete: 

			Intelligenz ist eine sehr allgemeine mentale Eigenschaft, die unter anderem die Fähigkeiten umfasst, zu denken, zu planen, Probleme zu lösen, abstrakt zu denken, komplexe Vorstellungen zu erfassen, schnell zu lernen und aus Erfahrung zu lernen. Es handelt sich nicht um Buchwissen, akademische Fähigkeiten oder ein Talent zur Lösung von Intelligenztests. Es handelt sich vielmehr um umfassendere Fähigkeiten, die uns ermöglichen, unser Umfeld zu verstehen, zu begreifen, Sinn zu erkennen und Handlungsstrategien zu entwickeln. 

			Diese Aussagen und ihr Zustandekommen wurden in einem Leitartikel in der Zeitschrift Intelligence näher erläutert: 

			Linda Gottfredson. «Mainstream science on intelligence: An editorial with 52 signatories, history and bibliography». Intelligence 24 (1997), S. 13–23.

			Weitere Ausführungen zur Intelligenz finden Sie in folgendem Buch:

			Mark Snyderman und Stanley Rothman. The IQ-Controversy, the Media and Public Policy. New Brunswick: Transaction Books, 1988.

			Die beiden Autoren befragten Experten zu ihrer Ansicht zum Thema Intelligenz und Intelligenzmessung. Die Experten waren sich mehrheitlich einig, dass es unter Psychologen und Pädagogen einen Konsens darüber gebe, welche Verhaltensweisen als «intelligent» zu bezeichnen seien, eine signifikante Minderheit widersprach dieser Auffassung jedoch. Trotzdem ergab sich eine nahezu einstimmige Einschätzung der wichtigsten Aspekte der Intelligenz, und nur bei randständigen Aspekten ergaben sich nennenswerte Differenzen. Die befragten Experten erhielten eine Liste von menschlichen Fähigkeiten und sollten einschätzen, inwieweit diese ein wichtiger Bestandteil der menschlichen Intelligenz seien; dabei ergaben sich folgende Bewertungen: 

			Logisches und abstraktes Denken	99,3 Prozent

			Problemlösendes Denken	97,7 Prozent

			Lernfähigkeit	96,0 Prozent

			Gedächtnis betrachteten dafür nur 80,5 Prozent aller Befragten als zentralen Bestandteil der Intelligenz, Geschwindigkeit 71,7 Prozent, Allgemeinwissen 62,4 Prozent, Kreativität 59,6 Prozent und Leistungsmotivation sogar nur 18,9 Prozent.

		

	



		
			Kapitel 2

			Weisheit oder Vergreisung?

			Was im Alter mit unserer Intelligenz passiert

			Die meisten älteren und alten Menschen geben gern zu, dass sie körperlich nicht mehr ganz auf der Höhe sind und gegenüber dem 20. oder 30. Lebensjahr abgebaut haben. Mit einem Augenzwinkern räumen sie auch ein, dass ihr Gedächtnis sie manchmal im Stich lässt. Aber bei der Intelligenz scheint kaum jemand einen Verlust zu beklagen.

			Wenn wir fragen, ob und wie die menschliche Intelligenz altert, stellen wir im Grunde zwei Fragen. Die erste lautet: Wie stabil sind die Intelligenzunterschiede zwischen Menschen auf dem Weg von der Kindheit über das Erwachsenenleben bis ins Alter? Bleiben die Klügsten immer die Klügsten, oder können die Menschen, die in jungen Jahren eher weniger intelligent waren als andere, mit zunehmendem Alter aufholen und umgekehrt? Sind die Klassenbesten von früher beim 50. Abiturtreffen immer noch die klügsten?

			Und die zweite Frage lautet: Verlieren wir mit zunehmendem Alter unsere mentalen Fähigkeiten? Was passiert im Alter überhaupt mit uns? Bauen wir im Vergleich zu den mentalen Höchstleistungen im frühen Erwachsenenalter ab? Um diese Fragen soll es in diesem Kapitel gehen.

			Forschungsprojekt 3

			In Abbildung 5 sehen Sie ein sogenanntes «Streuungsdiagramm». Jeder der Punkte steht für einen Menschen, oder genauer gesagt für eine Kombination aus zwei Daten über diesen Menschen. Auf der Horizontalen ist die Punktezahl eingetragen, die diese Person erzielte, als sie zum ersten Mal einen bestimmten Intelligenztest löste. Und auf der Vertikalen ist die Punktezahl eingetragen, die sie beim zweiten Mal erzielte. Die gestrichelte diagonale Linie zeigt an, wo diese Menschen stehen müssten, wenn ihre mentalen Fähigkeiten über diesen Zeitraum konstant geblieben wären: Wenn sie in beiden Tests dasselbe Ergebnis erzielt hätten, müssten alle Punkte auf diese Linie fallen.

			
					[image: 60754.png]
					Abbildung 5: Ein Streuungsdiagramm, das die Testergebnisse einer Versuchsgruppe im Moray House Test im Jahr 1932 (im Alter von 11 Jahren) und 1998 (im Alter von 77 Jahren) zeigt. Einige der Punkte stehen für mehr als eine Person. 

			

			Sonderbarerweise tun sie das nicht. Erstens liegen die meisten Punkte oberhalb der Diagonalen, was bedeutet, dass die Teilnehmer beim zweiten Versuch besser abschnitten als beim ersten. Die Gruppe wurde also intelligenter. (Das könnte einfach nur bedeuten, dass die Teilnehmer beim zweiten Mal mehr Übung hatten, sich an einige der Fragen erinnerten, besser vorbereitet oder weniger nervös waren. Wie wir gleich sehen werden, ist dies jedoch sehr unwahrscheinlich.) Zweitens scheinen die Punkte von links unten nach rechts oben zu fließen. An den beiden extremen Enden gibt es kaum Punkte. Es gibt jedoch eine gewisse Streuung, das heißt, die Korrelation ist nicht perfekt. Einige Teilnehmer schnitten besser ab als beim ersten Mal und einige geringfügig schlechter. Doch Teilnehmer, die beim ersten Mal ein gutes Ergebnis erzielten, erzielten beim zweiten Mal mit großer Wahrscheinlichkeit ebenfalls ein gutes Ergebnis. Ehe wir diese Daten interpretieren, wollen wir uns jedoch erst ansehen, wie sie zustande kamen. 

			Am Morgen des 1. Juni 1932 mussten alle im Jahr 1921 geborenen Schulkinder Schottlands an einem Intelligenztest teilnehmen. Es war eine einmalige Übung, wie es sie vorher und nachher in keinem Land der Welt gegeben hat. Alle 10½- bis 11½-jährigen Kinder absolvierten denselben Intelligenztest unter denselben Bedingungen. Der Test wurde vom schottischen Rat für Bildungsforschung durchgeführt und als «Scottish Mental Survey 1932» bekannt. Mithilfe der Erkenntnisse aus diesem Test sollte einerseits das Schulwesen verbessert und andererseits die Zahl geistiger Behinderungen ermittelt werden. Die Tests wurden von den Klassenlehrern durchgeführt und ausgewertet. Erstellt hatte den Fragebogen der Bildungspsychologe Sir Godfrey Thomson von der Universität Edinburgh, seinerzeit eine anerkannte Koryphäe auf dem Gebiet der Intelligenzforschung und Entwickler des Moray House Test, der damals in Großbritannien bei der Auswahl von Schülern für weiterführende Schulen zum Einsatz kam (siehe Abbildung 6). An diesem Frühlingsmorgen des Jahres 1932 nahmen insgesamt 87 498 Kinder an dem 45-minütigen Test teil und zerbrachen sich die Köpfe über die Wörter, Sätze, Zahlen und Formen der verschiedenen Intelligenzaufgaben. 

			Im Jahr 1947 wurde das Scottish Mental Survey ein weiteres Mal durchgeführt, diesmal mit den Kindern des Geburtsjahrgangs 1936. Bis in die 1960er-Jahre waren die Surveys für ihre Vollständigkeit berühmt, und zahlreiche Bücher beschäftigten sich mit den Ergebnissen. Dann gerieten sie in Vergessenheit, und während die Teilnehmer der ersten Testgeneration heranwuchsen, verstaubten die Fragebögen auf den Dachböden der Universität von Edinburgh. 

			Im Sommer 1996 erhielt ich einen Anruf von Lawrence Whalley, der an der Universität von Aberdeen Psychologie unterrichtete. Whalley fragte mich, was ich davon halten würde, mit den Angehörigen des Geburtsjahrgangs 1921 in Aberdeen einen Intelligenztest durchzuführen. Dieser Jahrgang wurde auf Anzeichen von Herzgefäßerkrankungen untersucht, und Whalley wollte ermitteln, ob sich diese Erkrankung auf die Intelligenz auswirkte. Ich war skeptisch, denn ohne Vergleichsdaten aus der Zeit vor einer Erkrankung würden uns Informationen über die gegenwärtigen mentalen Fähigkeiten der Teilnehmer keinen Aufschluss darüber geben, ob Herzerkrankungen die kognitiven Fähigkeiten beeinträchtigten. Rein zufällig las ich damals Richard Lynns Buch Dysgenics, in dem das Scottish Mental Survey 1932 erwähnt wurde. Ich rief Lawrence Whalley zurück und sagte ihm, der Test mit dem Geburtsjahrgang 1921 aus Aberdeen sei doch sinnvoll, da die meisten Angehörigen vermutlich im Alter von elf Jahren an diesem Test teilgenommen hätten. So kam es, dass Whalley die Auswertung der Fragebögen in den Archiven der Universität von Edinburgh aufspürte. In schweren, in Packpapier eingeschlagenen Büchern waren die 60 Jahre alten Daten erhalten, fein säuberlich notiert in der disziplinierten Handschrift der Lehrer der 1930er-Jahre. Jeder Schulbezirk hatte seine eigenen Bücher, jede Schule ihre eigenen Seiten, und in jeder Zeile stand der Name eines Schülers oder einer Schülerin, das Geburtsdatum und das Testergebnis. 

			Als wir den Staub von den Büchern bliesen, wurde uns klar, wie wertvoll diese Daten waren. In den vergangenen Jahrzehnten hat sich die Bevölkerung der westlichen Welt erheblich verändert, der Anteil der alten Menschen ist größer geworden. Dabei wurde immer deutlicher, dass der Erhalt der kognitiven Fähigkeiten ein entscheidender Faktor für die Lebensqualität im Alter ist. Aber um beurteilen zu können, inwieweit sich diese Fähigkeiten verändert haben, sind Vergleichsdaten aus früheren Jahren nötig. Es gibt zwar verschiedene Untersuchungen, die ihre Teilnehmer über ihr ganzes Leben hinweg begleiteten, doch keine verglich die kognitiven Fähigkeiten der Kindheit mit denen des Alters. Vor der Wiederentdeckung der Ergebnisse des Scottish Mental Survey 1932 gab es keine Daten, mit denen sich Veränderungen über das gesamte Leben hinweg vergleichen ließen.

			Zunächst wollten wir herausfinden, wie stabil die Intelligenz zwischen dem 11. und dem 77. Lebensjahr war. Dazu suchten wir Teilnehmer des Scottish Mental Survey 1932, die gesund waren und bereit, den Test noch einmal auf sich zu nehmen. Wir setzten Anzeigen in Tageszeitungen und nahmen über die Hausärzte Kontakt auf. Dann mieteten wir die Aberdeen Music Hall für den 1. Juni 1998 und verwandelten sie in einen Prüfungssaal (siehe Abbildung 7). Das Wichtigste war, dass wir eine Kopie des ursprünglichen Tests fanden, um ihn mehr oder weniger unverändert nachzudrucken; lediglich an zwei Fragen mussten wir kleinere Veränderungen vornehmen, um Anachronismen zu vermeiden. Genau 66 Jahre nach dem ersten Test fanden sich 73 Personen ein, um einen Intelligenztest zu absolvieren, an dem sie als Schulkinder teilgenommen hatten. Nach einer weiteren Veranstaltung einige Wochen später erhöhte sich die Zahl auf 101. Genau wie im Jahr 1932 wurden die Anweisungen verlesen, und die Teilnehmer erhielten 45 Minuten Zeit zur Beantwortung der Fragen.

			Die Ergebnisse können Sie der Grafik in Abbildung 5 entnehmen. Die meisten Teilnehmer schnitten im Alter von 77 Jahren besser ab als im Alter von 11 Jahren, aber das war gar nicht das eigentlich Interessante. Wichtiger war die Erkenntnis, dass die Besten des Jahres 1932 auch noch 66 Jahre später tendenziell zu den Besten gehörten. Und wer als Kind im Vergleich zu den anderen schlecht abschnitt, verbesserte seine Position auch im Alter nicht nennenswert. Die meisten Teilnehmer gruppierten sich entlang einer Linie, was die Kontinuität der Intelligenz unterstreicht. Der Korrelationskoeffizient war größer als 0,6, was einem starken Zusammenhang entspricht. Man sollte allerdings auch erwähnen, dass die Teilnehmer des Jahres 1998 keinen repräsentativen Querschnitt der Bevölkerung darstellten. Sie hatten beim ersten Test durchschnittlich zu den Besseren gehört und ihre Ergebnisse waren weniger breit gestreut. Dies drückte unseren Korrelationskoeffizienten, der andernfalls vermutlich eher bei 0,7 gelegen hätte. 

			
					[image: 48166.png]
					Abbildung 6: Deckblatt des Moray House Test, der im Scottish Mental Survey des Jahres 1932 verwendet wurde.

			

			
					[image: 60698.png]
					Abbildung 7: Teilnehmer des Scottish Mental Survey 1932, die im Alter von 77 Jahren denselben Intelligenztest absolvierten, an dem sie im Alter von 11 Jahren teilgenommen hatten. Das Foto wurde am 1. Juni 1998 in der Aberdeen Music Hall aufgenommen. 

			

			Beachten Sie die drei Punkte A, B und C in Abbildung 5. Teilnehmer A erzielte im Alter von 11 Jahren ein durchschnittliches Ergebnis, genau wie im Alter von 77 Jahren. B und C gehören zu den Teilnehmern mit den stärksten Abweichungen. Teilnehmer B kam 1998 auf ein durchschnittliches Ergebnis, obwohl er 66 Jahre zuvor sehr schlecht abgeschnitten hatte. Und Teilnehmer C hatte 1932 eine durchschnittliche Punktzahl erreicht und gehörte 1998 zu den Schlechtesten – sein Ergebnis kam einem dramatischen Absturz gleich. 

			Die Ergebnisse zeigen ein Gleichgewicht aus Kontinuität und Veränderung unserer relativen Intelligenz zwischen Kindheit und Alter. Die Verteilung der Punkte in Abbildung 5 ergibt keine gerade Linie, was auf erhebliche Veränderungen hinweist. Einige Menschen verbesserten sich mit zunehmendem Alter, andere verschlechterten sich, viele veränderten ihre Position innerhalb der Gruppe. Heute erforschen Wissenschaftler die Ursachen für Kontinuität und Veränderung in diesem wichtigen Bereich unseres kognitiven Lebens. Beispielsweise stellte sich heraus, dass Teilnehmer C aus Abbildung 5 an einem Frühstadium der alzheimerschen Krankheit litt. 

			Damit können wir die erste unserer beiden Fragen über den Zusammenhang von Alter und Intelligenz beantworten: Unsere relative Intelligenz bleibt im Laufe eines Lebens erstaunlich konstant, auch wenn es durchaus signifikante Veränderungen gibt. Diese Veränderungen sind deshalb signifikant, weil der Korrelationskoeffizient, aus dem sich die Kontinuität ergibt, alles andere als perfekt ist. 

			Forschungsprojekt 4

			Auch der Psychologe K. Warner Schaie ging der Frage nach, inwieweit sich unsere mentalen Fähigkeiten mit zunehmendem Alter verändern. Dabei ging es ihm nicht so sehr darum, ob wir relativ zu anderen unsere Position behalten, sondern darum, ob unsere absoluten mentalen Fähigkeiten im Laufe des Lebens zu- oder abnehmen. Dazu entwickelte er ein kompliziertes Experiment. Um zu erklären, warum ein einfacheres Verfahren nicht ausreichend gewesen wäre, ist ein kurzer Exkurs nötig. Die oben erwähnten Daten aus Schottland waren aus naheliegenden Gründen unzureichend: Im Alter von 11 Jahren ist die Intelligenz noch nicht voll entwickelt, weshalb die Teilnehmer der Wiederauflage des Scottish Mental Survey nicht mit ihrer mentalen Höchstleistung verglichen wurden. 

			Um zu ermitteln, ob Menschen je nach Alter unterschiedliche Intelligenzwerte aufweisen, müssen Tausende Menschen aus verschiedenen Altersgruppen mit derselben Testbatterie getestet werden. Die Teilnehmer müssen außerdem einen repräsentativen Ausschnitt der Bevölkerung darstellen, denn es wäre zum Beispiel wenig sinnvoll, schlaue Alte mit dummen Jungen zu vergleichen. Andererseits besteht der Vorteil dieses Tests darin, dass er relativ schnell und einfach durchzuführen ist. Inzwischen wurden eine ganze Reihe von Untersuchungen dieser Art durchgeführt. Die Ergebnisse von bekannten Testbatterien wie dem in Kapitel 1 erwähnten Wechsler-Test haben einige eindeutige Erkenntnisse erbracht. Einige der Wechsler-Module scheinen weitgehend altersunabhängig zu sein: Bei Sprachverständnis-Tests nimmt die Leistung mit zunehmendem Alter kaum bis gar nicht ab. Aber bei Modulen, die Geschwindigkeit, abstraktes Denken oder räumliche Vorstellung erfordern, gibt es zum Teil ganz erhebliche Altersunterschiede, und junge Teilnehmer schneiden deutlich besser ab als ältere. Ein Eignungstest, den das Arbeitsministerium der Vereinigten Staaten mit 30 000 Personen durchführte, bestätigte diese Beobachtung: Bei Sprachverständnistests ergaben sich kaum Unterschiede, doch bei Tests, die abstraktes und räumliches Denken erfordern, nahm die Leistungsfähigkeit vom 20. bis zum 60. Lebensjahr stetig ab, vor allem, wenn die Aufgaben unter Zeitdruck gelöst werden mussten. 

			Experimente, die verschiedene Altersgruppen gleichzeitig untersuchen, werden als Querschnittstudien bezeichnet. Die Interpretation der Ergebnisse stellt die Wissenschaftler jedoch vor erhebliche Herausforderungen. Die Angehörigen der verschiedenen Altersgruppen, die hier verglichen werden, unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Bildung, Ernährung, Gesundheit und Kultur, weshalb die unterschiedlichen Ergebnisse immer auch auf diese Faktoren zurückzuführen sein könnten und nicht auf das Alter. 

			Daher haben sich einige Psychologen an Längsschnittstudien gewagt und dieselben Menschen zu verschiedenen Zeitpunkten ihres Lebens getestet. Zwei der bemerkenswertesten Untersuchungen dieser Art stammen aus Nordamerika und stehen mit den Musterungen der beiden Weltkriege in Zusammenhang. In den Jahren 1950 und 1961 testete W.A. Owens mehr als 100 amerikanische Männer, die im Jahr 1919 am «Army Alpha»-Test teilgenommen hatten. «Army Alpha» wurde für die Musterung zum Ersten Weltkrieg entwickelt und war der erste Intelligenztest für Erwachsene, der mit Gruppen durchgeführt wurde. In den Nachfolgeuntersuchungen, die Owens dreißig und vierzig Jahre später durchführte, stellte er fest, dass die Sprachkompetenz der Männer gleich und die numerische Kompetenz annähernd gleich geblieben war, dass sie jedoch bei Aufgaben, die abstraktes Denken erforderten, deutlich schlechter abschnitten. Dieses Ergebnis bestätigt das der Querschnittstudien. Zu einem ähnlichen Ergebnis kam eine Untersuchung der Universität von Concordia, die einige Hundert Männer vierzig Jahre nach ihrer Einziehung zur kanadischen Armee im Zweiten Weltkrieg ein weiteres Mal testete. In puncto Sprachkompetenz wiesen die 65-jährigen Männer keine Einbußen auf, in nicht sprachlichen Aufgaben schnitten sie dagegen schlechter ab. Vor allem ihre Fähigkeit, unter Zeitdruck logische Aufgaben mit abstrakten Formen zu lösen, verschlechterte sich erheblich. 

			Doch auch diese Längsschnittstudien haben ihre Schwächen. Nicht nur, weil sie sehr viel schwieriger durchzuführen sind und mehrere Jahrzehnte vergehen, ehe Wissenschaftler eine weitere Untersuchung durchführen können, sondern auch, weil sich natürlich nicht alle Teilnehmer des ersten Tests zu den Nachfolgeuntersuchungen melden: Einige leben nicht mehr, andere sind krank oder nicht auffindbar, und wieder andere haben schlicht kein Interesse. Daher stellen die Teilnehmer der Nachfolgeuntersuchungen keine repräsentative Gruppe mehr dar, und die Ergebnisse der Untersuchung lassen sich nicht auf die gesamte Bevölkerung übertragen. Dazu kommt, dass Menschen desselben Geburtsjahrgangs medizinische, kulturelle und andere Lebenserfahrungen machen, die für diesen Jahrgang typisch sind – ein weiterer Grund, weshalb sich ihre Ergebnisse nicht verallgemeinern lassen. Eine Minderung bestimmter Fähigkeiten könnte für diese Gruppe und ihre Biografien typisch sein. Das größte Problem der Längsschnittstudien ist jedoch die Übung: Wenn die Teilnehmer einen Test ein zweites Mal absolvieren, lösen sie ihn möglicherweise besser als zu erwarten, da sie ihn bereits kennen. Dies könnte die Auswirkungen des Alters verdecken. 

			Um die Schwächen der Längs- und Querschnittstudien zu kompensieren, führte Schaie in Seattle eine kombinierte Längs- und Querschnittstudie durch. Abbildung 8 zeigt den Aufbau seiner Untersuchung. Die Teilnehmer waren Versicherte einer Krankenkasse. Auf der Hochachse sehen Sie die Jahre, in denen er seine Tests durchführte; er begann 1956 und führte ihn alle sieben Jahre bis 1991 durch. Es folgen sechs graue Säulen, von denen jede kürzer ist als die vorhergehende. Die Zahl 500 am unteren Ende der ersten Säule steht für die 500 Personen, mit denen Schaile seine Untersuchung im Jahr 1956 begann. Diese Teilnehmer waren zwischen 20 und 80 Jahre alt und nahmen an einem Intelligenztest teil, der unterschiedliche mentale Fähigkeiten auf der Ebene von Schicht II abfragte (siehe Abbildung 4). Es handelt sich um eine klassische Querschnittstudie: Angehörige verschiedener Altersgruppen nehmen an einem Intelligenztest teil, um zu ermitteln, ob ein Zusammenhang zwischen Alter und Ergebnissen besteht.

			Schaie lud diese Teilnehmer alle sieben Jahre zu demselben Test ein. Das heißt, mit den Teilnehmern seiner ursprünglichen Querschnittstudie führte er eine Längsschnittstudie durch. Wenn Sie die erste Säule nach oben gehen, sehen Sie, dass die Zahl der Teilnehmer dieser Gruppe von ursprünglich 500 auf 71 zusammenschrumpfte – einige waren gestorben, andere waren krank, verzogen oder verhindert, und wieder andere hatten schlicht keine Lust. 

			Schaie gab seiner Untersuchung jedoch einen interessanten Dreh, der sie nicht nur nützlicher machte, sondern auch ihre Durchführung im Laufe der Jahre immer schwieriger machte. Damit kommen wir zur zweiten Säule in Abbildung 8. Im Jahr 1963, als die Teilnehmer aus dem Jahr 1956 zur zweiten Runde antraten, lud Schaie eine neue Gruppe von Teilnehmern ein, die in diesem Jahr zum ersten Mal getestet wurden. Am unteren Ende der zweiten Säule sehen Sie, dass er nun Daten von 997 neuen Teilnehmern erhob. Auch diese Menschen waren zwischen 20 und 80 Jah-re alt und nahmen von da an alle sieben Jahre an demselben Test teil. Inzwischen dürfte Schaies Vorgehensweise klar geworden sein. Alle sieben Jahre lud er die alten Gruppen zu einem Test ein und stellte gleichzeitig eine neue Gruppe von mehreren Hundert Testpersonen zusammen. Damit erhielt er alle sieben Jahre neue Daten.

			
					[image: 60688.png]
					Abbildung 8: Warner Schaies Untersuchung zu den Auswirkungen des Alters auf die Intelligenz.

			

			Das bedeutete dreierlei. Erstens markiert das untere Ende jeder Säule eine neue Querschnittstudie zum Zusammenhang von Alter und Intelligenz. Aus dieser Untersuchung gehen die altersabhängigen Intelligenzunterschiede in Proben aus der zweiten Hälfte des 20. Jahrhunderts hervor. Zweitens markiert jede Säule eine neue Längsschnittstudie, die einen Vergleich mit den anderen Längsschnittstudien zulässt. Und drittens ermöglicht die Kombination der beiden Einblicke, die jede für sich genommen nicht ermöglichen würden: Auf diese Weise können wir nämlich Menschen desselben Alters, aber aus unterschiedlichen Generationen miteinander vergleichen. Das heißt, wir können zum Beispiel fragen, ob Zwanzigjährige im Jahr 1956 dieselben Ergebnisse erzielten wie Zwanzigjährige im Jahr 1963, 1970, 1977 und so weiter. Mit den Zahlen lässt sich also ein sogenannter «Kohorten-Effekt» erkennen (den wir uns in Forschungsprojekt 10 in Kapitel 6 noch einmal genauer ansehen).

			Die Ergebnisse aus Schaies Untersuchung sind komplex und lassen sich nicht einfach zusammenfassen. Das liegt zum einen an der schieren Datenmenge und zum anderen daran, dass sie einen Zeitraum von dreißig Jahren umfasst. Lassen Sie mich deshalb nur einige Aspekte herausgreifen. Es gibt tatsächlich so etwas wie einen Kohorteneffekt, der sich darin äußert, dass die späteren Teilnehmer im Durchschnitt besser abschneiden als Vorgängergenerationen desselben Alters (siehe Forschungsprojekt 10, Kapitel 6). Die Längsschnitte belegen, dass es so etwas wie einen Übungseffekt gibt. Die Querschnitte zeigen eine stetige Verschlechterung des induktiven Denkens (der Ableitung von Regeln aus einer begrenzten Anzahl von Fällen), der räumlichen Orientierung (der Arbeit mit komplexen Figuren in zwei oder drei Dimensionen), der Wahrnehmungsgeschwindigkeit (der Fähigkeit, visuelle Details schnell zu erfassen) und des Wortgedächtnisses. Bei der Sprach- und Zahlenkompetenz erreicht die Leistung dagegen um die Lebensmitte ihren Höhepunkt, und die altersabhängigen Einbußen sind deutlich schwächer ausgeprägt. Abbildung 9 zeigt einige der typischen Ergebnisse aus Schaies Untersuchung. Die Sprachkompetenz erreicht Mitte 30 ihren Höhepunkt und bleibt bis ins Alter mehr oder weniger konstant. Induktives und abstraktes Denken verschlechtert sich mit zunehmendem Alter. 

			
					[image: 60630.png]
					Abbildung 9: Nicht alle Aspekte der Intelligenz unterliegen gleichermaßen einem Alterungsprozess. Beispiele aus zwei Testergebnissen aus K. Warner Schaies Untersuchung. Induktives Denken – das Erschließen von Regeln hinter spezifischen Beispielen – nimmt irgendwann während des vierten Lebensjahrzehnts ab. Die Sprachkompetenz nimmt mit dem Alter nicht erkennbar ab. 

			

			An dieser Stelle können wir alle bisher erwähnten Untersuchungen zum Zusammenhang zwischen Alter und Intelligenz zusammennehmen und einige allgemeine Schlussfolgerungen ziehen. In allen Tests bleiben einige Fähigkeiten konstant und andere verschlechtern sich. Die Aufgabenstellungen, die wir alle im Alter vermutlich gut lösen, fallen in den Bereich Wissen und Bildung. Psychologen sprechen von «kristalliden» Fähigkeiten, eine Metapher, die darauf hinweist, dass wir dieses Wissen fest in unserem Gehirn abgelegt haben. Ein gutes Beispiel ist ein Wortschatztest.

			Bei Aufgaben, die präzises Denken mit neuem Material verlangen und oft unter Zeitdruck durchgeführt werden müssen, haben wir dagegen unseren Höhepunkt schon um das 30. Lebensjahr erreicht. Psychologen sprechen von «fluiden» Fähigkeiten, die den gegenwärtigen Stand unserer Intelligenz anzeigen. Diese Unterscheidung zwischen kristallider und fluider Intelligenz nahmen John Horn und Raymond Cattell in den 1960er-Jahren vor. Ein gutes Beispiel für einen Test zur Messung der fluiden Intelligenz ist Ravens Matrizentest, bei dem abstrakte Muster ergänzt werden müssen (siehe Abbildung 2). Ganz allgemein könnte man also festhalten, dass wir Aufgaben, die den schnellen, aktiven Umgang mit neuen Informationen erfordern, mit zunehmendem Alter immer schlechter lösen. Aufgaben, bei denen wir ohne Zeitdruck gespeicherte Informationen abrufen können, sind dagegen weniger altersabhängig. Diesen Unterschied könnte man sich wie die Produktion in einer Fabrik vorstellen. Wenn Sie in die Fabrikhalle gehen, können Sie die Kapazität der Fabrik zur Herstellung neuer Produkte und die Effizienz der Maschinen beobachten, sprich, die fluide Intelligenz. Und wenn Sie die Lagerhalle aufsuchen, können Sie dort die Produkte bewundern, die im Laufe der aktiven Produktionszeit hergestellt wurden: die kristallide Intelligenz. Analog unterschied der Psychologe und Altersforscher Paul Baltes zwischen der «Mechanik» und der «Pragmatik» der Intelligenz: Erstere repräsentiert unsere gegenwärtigen mentalen Fähigkeiten und Letztere unser gespeichertes Wissen. In jahrzehntelangen Untersuchungen zum Beispiel im Rahmen der Berliner Altersstudie konnte er zeigen, dass die Mechanik mit zunehmendem Alter in Mitleidenschaft gezogen wird, während sich die Pragmatik wacker hält. 

			Wenn wir also die Frage beantworten wollen, ob unsere Intelligenz mit zunehmendem Alter abnimmt, dann können wir diese Frage mit Ja und Nein beantworten – je nachdem, welche Aspekte der Intelligenz wir meinen. 

			Schaie fragte jedoch nicht nur, welche Fähigkeiten sich mit zunehmendem Alter verändern und welche nicht, sondern er untersuchte auch, warum sich manche Menschen ihre mentalen Fähigkeiten besser bewahren als andere. Das Phänomen ist bekannt, wird aber trotzdem oft übersehen. Wir sprechen gern über Alt und Jung, als handele es sich um monolithische Gruppen ohne individuelle Unterschiede. Schaie und andere konnten jedoch beobachten, dass sich die Intelligenz von einem zum anderen ganz unterschiedlich entwickeln kann: Bei einigen Menschen nimmt die Intelligenz ab, bei anderen bleibt sie konstant und bei wieder anderen steigt sie sogar. Diese Frage ist für die meisten Menschen vermutlich interessanter als theoretische Überlegungen: Welche Faktoren helfen uns, im Alter geistig fit zu bleiben? Können wir dem Alterungsprozess ein Schnippchen schlagen? Was sind die Voraussetzungen für einen regen Geist im Alter? Schaie stellte fest, dass folgende Faktoren zum Erhalt unserer mentalen Fähigkeiten beitragen: 

			
					Abwesenheit von Herzgefäßerkrankungen und anderen chronischen Krankheiten

					Leben in einem positiven Umfeld und einer höheren Gesellschaftsschicht

					aktive Teilnahme an einem komplexen und geistig anregenden Umfeld

					flexible Persönlichkeit in mittleren Lebensjahren

					Zusammenleben mit intelligenten Partnern

					Erhalt einer schnellen Verarbeitungsgeschwindigkeit des Gehirns

					Lebenszufriedenheit in mittleren Lebensjahren

			

			Forschungsprojekt 5

			Nun wollen wir uns ansehen, was sich genau verschlechtert, wenn wir sagen, dass mentale Fähigkeiten mit zunehmendem Alter abbauen. Es ist eine Menge. Bei einer Durchsicht der Forschungsliteratur finden wir Dutzende Fähigkeiten, die im Alter zu schwinden scheinen. Die ersten beiden Forschungsprojekte aus Kapitel 1 haben uns jedoch Möglichkeiten gegeben, genauer über den Zusammenhang von Alter und Intelligenz nachzudenken. So können wir zum Beispiel fragen, ob sich mit zunehmendem Alter die allgemeine Intelligenz verschlechtert, ob es sich eher um unterschiedliche mentale Fähigkeiten aus Schicht II handelt, zum Beispiel Gedächtnis, Verarbeitungsgeschwindigkeit, wahrnehmungsgebundenes logisches Denken oder sprachliches Verständnis, oder ob es sich um noch spezifischere Fähigkeiten aus Schicht I handelt. Psychologen müssten also darstellen, wie bestimmte Fähigkeiten altern, und für jede einen Mechanismus beschreiben können.

			Der Experte auf diesem Gebiet ist Timothy Salthouse, dessen Vorstellungen Sie in Abbildung 10 zusammengefasst finden. Das Diagramm stammt aus einem der Berichte der Berliner Altersstudie, zu der Sie am Ende dieses Kapitels mehr finden. Nach einer Auswertung von Daten aus mehr als drei Jahrzehnten kam Salthouse zu dem Schluss, dass das Alter die allgemeine Intelligenz beeinträchtigt, aber darüber hinaus nur geringe Auswirkungen hat. Wenn sich spezifische Fähigkeiten aus Schicht I oder Gruppenfaktoren aus Schicht II verändern, dann liegt das vor allem an ihrer Beziehung zum allgemeinen Faktor der Intelligenz, so Salthouse. Außerdem kam er bei der Auswertung der Daten zu dem Schluss, dass der Rückgang des allgemeinen Faktors vor allem mit einem Rückgang der Verarbeitungsgeschwindigkeit in Zusammenhang steht. 

			In Abbildung 10 ist die Verarbeitungsgeschwindigkeit mit gestrichelten Linien markiert, weil sie zwei Positionen einnehmen kann. Aus jedem der fünf Kreise der unteren Ebene zeigen weitere Linien nach unten, wie wir dies schon aus den Abbildungen 1 und 4 kennen; in den Kreisen stehen mentale Fähigkeiten (Schicht II oder Gruppenfaktoren), und diese Linien verweisen auf spezifische Aufgaben, mit denen sie gemessen werden können. Die Auswahl der mentalen Fähigkeiten aus Schicht II und ihre Bezeichnungen habe ich aus dem betreffenden Forschungsaufsatz übernommen; die meisten Untersuchungen führen jedoch zu ähnlichen Ergebnissen, auch wenn sie andere Bereiche überprüfen. Logisches Denken, Gedächtnis, Fluidität, Wissen und Geschwindigkeit hängen alle von g (Schicht II oder allgemeiner Faktor der Intelligenz) ab. Das unterstreicht einmal mehr, dass alle Fähigkeiten in einem positiven Zusammenhang zueinander stehen: Wer in einem Bereich gute Leistungen zeigt, zeigt tendenziell auch in allen anderen Bereichen gute Leistungen.

			
					[image: 60594.png]
					Abbildung 10: Diese Grafik illustriert die Auswirkungen des Alters auf spezifische Aufgaben, und zwar durch die Auswirkungen des Alters auf die allgemeine Intelligenz g. Einige Wissenschaftler sind der Auffassung, dass die Auswirkungen des Alters auf die allgemeine Intelligenz eine Folge der verlangsamten Verarbeitung im Gehirn sind.

			

			Dann warf Salthouse eine interessante Frage auf: Wenn sich all diese mentalen Fähigkeiten mit zunehmendem Alter verändern, auf welche genau wirkt sich dann das Alter aus? Auf die allgemeine Intelligenz oder auf verschiedene Fähigkeiten? Betrifft es eher das Gedächtnis als die Fluidität, oder vielleicht vor allem die Geschwindigkeit? Diese Fragen lassen sich in Experimenten überprüfen. Salthouse nahm zunächst an, dass sich das Alter nur auf die allgemeine Intelligenz auswirkt, und konnte davon ausgehend fragen, ob sich damit der Effekt des Alters auf die Ergebnisse in spezifischen Aufgaben erklären lässt oder ob das Alter darüber hinaus signifikante Auswirkungen auf einzelne Gruppenfaktoren und Aufgabenstellungen hatte. Die Antwort war eindeutig: Das Alter wirkte sich fast ausschließlich auf die allgemeine Intelligenz aus. Darüber hinaus konnten die Auswirkungen des Alters auf spezifischere Fähigkeiten beinahe vernachlässigt werden.

			Diesen Grundgedanken fand Salthouse in vielen Untersuchungen aus Auswertungen von Datenbanken bestätigt. Auch andere Wissenschaftler, zum Beispiel die Forscher der umfangreichen Berliner Altersstudie, kamen zu demselben Schluss. Um zu der Abbildung 10 zurückzukommen, wirkt sich die Minderung der allgemeinen Intelligenz also auf die unterschiedlichen mentalen Fähigkeiten aus. Wenn sich logisches Denken, Gedächtnis, Fluidität und Wissen mit zunehmendem Alter verändern, dann liegt das an ihrer Beziehung zur allgemeinen Intelligenz; diese altert, nicht jedoch die Gruppenfaktoren beziehungsweise die spezifischeren Fähigkeiten. Beachten Sie, dass ich von «Veränderung» spreche und nicht von «Minderung». Obwohl diese Fähigkeiten mit zunehmendem Alter tendenziell abnehmen, bleiben sie bei einigen Menschen konstant oder verbessern sich sogar noch. 

			Wenn wir also von der Alterung der Intelligenz sprechen, dann bedeutet dies, dass etwas ganz Allgemeines altert: kein spezifischer Aspekt, sondern die generellen Fähigkeiten des Gehirns. Ausgehend von dieser Erkenntnis machte sich Salthouse auf die Suche nach den Ursachen für dieses Phänomen. Die Erkenntnis, dass Alterung sehr allgemeine Veränderungen bewirkt, ist wenig befriedigend. Wir müssen spezifischer sein und fragen, welche Veränderungen sich im Alterungsprozess im Gehirn abspielen und was diese Veränderungen bewirken. Salthouse nahm an, dass sich diese Fähigkeiten gemeinsam verändern, da die Verarbeitungsgeschwindigkeit unseres Gehirns mit zunehmendem Alter abnimmt. Er formulierte daher folgende These: Erstens verursacht das Alter eine Verlangsamung der mentalen Prozesse, also der Verarbeitungsgeschwindigkeit, zweitens ist diese Verlangsamung die Ursache für die Veränderung der allgemeinen Intelligenz, und drittens bewirkt die Veränderung der allgemeinen Intelligenz Veränderungen bei spezifischeren Fähigkeiten wie Gedächtnis und so weiter. 

			An dieser Stelle müssen wir ein Wort darüber verlieren, wie er und andere Intelligenzforscher die Verarbeitungsgeschwindigkeit des Gehirns messen. Manchmal benutzen sie dazu Aufgabenstellungen in einer Batterie von Intelligenztests. Eine Aufgabe namens «Zahlen-Symbol-Test» wird oft als Index für die Verarbeitungsgeschwindigkeit herangezogen. Diese Aufgabe ist auch Teil des Wechsler-Tests, den wir in Kapitel 1 kennengelernt haben und der in Abbildung 3 dargestellt wird. Bei dieser Aufgabe müssen die Teilnehmer Symbole und Zahlen zuordnen. In jeder Teilaufgabe müssen sie eine Zahl sehen, den Code durchgehen, ein Symbol erkennen, das einer bestimmten Zahl entspricht, und dieses Symbol unter die Zahl schreiben. Die Teilnehmer bearbeiten so viele Aufgaben, wie sie innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums lösen können. Ältere Menschen lösen dabei tendenziell weniger Aufgaben als jüngere. 

			Manchmal verwenden Intelligenzforscher auch Labortests, mit denen unter anderem die Reaktionszeit auf ein bestimmtes Ereignis gemessen wird. Im einfachsten Fall müssen die Testpersonen einen Knopf drücken, wenn ein Lämpchen aufleuchtet; meist sind die Aufgaben jedoch komplizierter, und die Versuchsteilnehmer sehen zum Beispiel vier Lämpchen und müssen den korrekten Knopf drücken, sobald eines angeht. (Mehr zu Reaktionszeiten und -tests finden Sie in Kapitel 3.) Ältere Menschen reagieren im Durchschnitt erkennbar langsamer als jüngere. Der Vorteil dieser Tests ist ihre Einfachheit. Die Teilnehmer machen nur wenig Fehler, vor allem wenn sie nicht unter Zeitdruck stehen. Während andere Intelligenztests gleichzeitig Gedächtnis oder logisches Denken abfragen, messen diese Tests ausschließlich unsere Reaktionszeit bei einfachen Entscheidungen. Daher bevorzugen Intelligenzforscher diese Art von Test, wenn sie die Verarbeitungsgeschwindigkeit des Gehirns messen wollen. 

			Wenn Salthouse recht hat, dann geht die von ihm beobachtete altersbedingte Veränderung der Intelligenz vor allem auf Veränderungen der allgemeinen Intelligenz zurück, und deren Ursache ist wiederum der Rückgang der Verarbeitungsgeschwindigkeit. Was auf den ersten Blick wie ein ganzes Kaleidoskop von mentalen Veränderungen erscheint, lässt sich also weitgehend durch eine ganz einfache Tatsache erklären: Mit zunehmendem Alter verarbeitet unser Gehirn Informationen immer langsamer. 

			Diese These hat sich immer wieder bestätigt. Salthouse wendete seine Vermutung auf die Daten anderer Wissenschaftler an und fragte, ob das Alter die allgemeinen und spezifischen Fähigkeiten des Gehirns auch dann noch beeinträchtigte, wenn man die Auswirkungen der Verlangsamung herausrechnete. Dabei stellte er fest, dass die Auswirkungen des Alters auf die anderen Fähigkeiten nahezu vernachlässigbar waren. Wenn man die Verarbeitungsgeschwindigkeit herausrechnet, fallen die Alterseffekte nahezu weg. Um zu erkennen, was das bedeutet, werfen wir einen weiteren Blick auf Abbildung 10. Hier untersuchte Salthouse die Theorie, dass das Altern keine direkten Auswirkungen auf allgemeine und spezifische mentale Fähigkeiten hat, auch wenn wir wissen, dass sich bestimmte Aspekte mit dem Alter ändern. Salthouse erklärt, dass sich das Alter vor allem auf die Verarbeitungsgeschwindigkeit auswirkt, dass sich die allgemeinen Fähigkeiten verschlechtern, wenn die Verarbeitungsgeschwindigkeit sinkt, und dass die spezifischen mentalen Fähigkeiten beeinträchtigt werden, wenn sich die allgemeinen Fähigkeiten verschlechtern. 

			Intelligenzforscher versuchen, die Verarbeitungsgeschwindigkeit genauer zu klären. Die Tests zur Messung dieser Geschwindigkeit sind einfacher als herkömmliche Intelligenztests, doch sie verraten uns nichts darüber, was sich tatsächlich im Gehirn abspielt. Doch auch Aufgaben wie der Zahlen-Symbol-Test oder die Messung der Reaktionsgeschwindigkeit sind noch relativ komplex, da wir nicht verstehen, wie das Gehirn diese Aufgaben ausführt oder wie genau sich die Verlangsamung in der Biologie des Gehirns niederschlägt. Für die Intelligenzforscher endet die Geschichte leider an diesem Punkt, und die Wissenschaftler müssen zu Metaphern greifen. Die beliebteste Metapher ist heute der Computer. Wenn Sie einen PC oder ein Laptop besitzen, dann kennen Sie vermutlich einige seiner Leistungsdaten. Eines der wichtigsten ist seine Geschwindigkeit, genauer gesagt die Taktrate des Prozessors. Je höher die Arbeitsfrequenz des Prozessors, umso schneller verarbeitet Ihr Computer komplexe Aufgaben. Statistische Analysen, die im Jahr 1990 noch viele Stunden in Anspruch nahmen und die ich meinen Computer über Nacht bearbeiten ließ, sind heute in wenigen Sekundenbruchteilen erledigt. Nach dieser Metapher nimmt die Taktfrequenz des Prozessors in unserem Gehirn im Laufe unseres Lebens immer weiter ab, und wir lösen Aufgaben langsamer, weniger präzise und manchmal auch gar nicht mehr. Diese Metapher ist jedoch kein Ersatz für eine wissenschaftliche Erklärung, weshalb wir einen Blick in das Gehirn werfen müssen, um zu verstehen, was aus biologischer Sicht hinter dem Begriff der Verarbeitungsgeschwindigkeit steckt.

			Aktuelle Forschung

			Die Erforschung der kognitiven Alterung ist vermutlich eines der aufregendsten und aktivsten Gebiete der Intelligenzforschung. Gleichzeitig ist es eines der wichtigsten, da der Anteil alter Menschen an der Bevölkerung immer größer wird und Menschen immer länger und gesünder leben. Deshalb legte die American Psychological Association im Jahr 1986 eine neue Zeitschrift mit dem Titel Psychology and Aging auf, um der wachsenden Menge von Forschungsbeiträgen zu diesem Thema ein eigenes Forum zu bieten. Die aktuelle Forschung beschäftigt sich zum Beispiel mit der Frage, warum bestimmte mentale Fähigkeiten unterschiedlich schnell zu altern scheinen oder welche Mechanismen für die Beeinträchtigung der mentalen Fähigkeiten im Alter verantwortlich sind. 

			Wenn Sie weiterlesen möchten …

			… möchte ich Ihnen zunächst den Aufsatz nennen, den ich zusammen mit meinen Kollegen über die Neuauflage des Scottish Mental Survey 1932 verfasst habe.

			Ian Deary, Lawrence Whalley, Helen Lemmon, J. R. Crawford und John Starr (2000). «The stability of individual differences in mental ability from childhood to old age; follow-up of the 1932 Scottish Mental Survey». Intelligence 28, S. 49–55.

			Die Studie des Arbeitsministeriums der Vereinigten Staaten, die Intelligenztests mit Zehntausenden erwachsenen Teilnehmern jeden Alters durchführte, finden Sie hier beschrieben: 

			Bruce Avolio und David Waldman (1994). «Variations in cognitive, perceptual, and psychometric abilities across the working life span: Examining the effects of race, sex, experience, education and occupational type». Psychology and Aging 9, S. 430–42.

			Die Nachuntersuchungen zu den Soldaten des Ersten und des Zweiten Weltkriegs finden Sie hier: 

			W. A. Owens (1966). «Age and mental abilities: A second adult follow-up». Journal of Educational Psychology 57, S. 311–25.

			Alex Schwartzman, Dolores Gold, David Andres, Tannis Arbuckle und June Chaikelson (1987). «Stability of intelligence: A 40 year follow-up». Canadian Journal of Psychology 41, S. 244–56.

			Schaies Untersuchungen werden in zwei allgemein verständlichen Darstellungen beschrieben, auf die ich mich hier weitgehend beziehe: 

			K. Warner Schaie (1994). «The course of adult intellectual development». American Psychologist 49, S. 304–13.

			K. Warner Schaie (1996) Intellectual Development in Adulthood. Cambridge: Cambridge University Press.

			Die Ergebnisse aus der Arbeit von Salthouse stammen überwiegend aus folgenden Aufsätzen: 

			Timothy Salthouse (1996a). «Constraints on theories of cognitive ageing». Psychonomic Bulletin and Review 3, S. 287–99. 

			Timothy Salthouse (1996b). «The processing-speed theory of adult age differences in cognition». Psychological Review 103, S. 403–28.

			Der Artikel, aus dem ich Abbildung 10 übernommen habe, wurde im Rahmen der Berliner Altersstudie veröffentlicht: 

			Ulman Lindenberger, Ulrich Mayr und Reinhold Kliegl (1993). «Speed and intelligence in old age». Psychology and Aging 8, S. 207–20.

		

	



		
			Kapitel 3

			Köpfchen? Köpfchen!

			Warum manche Menschen schlauer sind als andere

			Wenn wir davon sprechen, dass Menschen einen höheren Intelligenzquotienten haben als andere, dann meinen wir damit, dass sie bei Intelligenztests besser abschneiden, mehr richtige Antworten geben und oft auch schneller sind. In Kapitel 1 haben wir uns angesehen, in welche Kategorien sich die Aufgaben einteilen lassen, und in Kapitel 5 werden wir fragen, was die Ergebnisse mit dem wirklichen Leben zu tun haben. In diesem Kapitel stellen wir die Frage, warum manche Menschen bei Intelligenztests besser abschneiden als andere. Oder um es genauer zu formulieren: Welche Eigenschaften des menschlichen Gehirns sind dafür verantwortlich, dass einige Menschen bei Intelligenztests besser abschneiden als andere? Diese Frage stellt uns vor erhebliche Schwierigkeiten. In diesem Kapitel wollen wir herausfinden, ob sich unsere Gehirne messbar unterscheiden und inwieweit sich diese Unterschiede in den Ergebnissen von Intelligenztests niederschlagen. 

			Einen Teil dieser Frage werden wir im nächsten Kapitel angehen, in dem wir uns mit dem Einfluss von Genen und Umwelt auf die Intelligenz beschäftigen. Das sind jedoch eher indirekte Ursachen, denn wenn wir feststellen, dass die Lotterie der Gene und die Unwägbarkeiten der Umwelt sich auf unsere mentalen Fähigkeiten auswirken, dann wissen wir immer noch nicht, was genau im Gehirn für die Intelligenzunterschiede verantwortlich ist. 

			Die Frage, warum manche Menschen klüger sind als andere, beschäftigt schon die Philosophen des Altertums. Vor den Tagen der modernen Gehirnforschung handelte es sich um ein Ratespiel, und die Antworten gaben vor allem den Zeitgeschmack wieder. Vor knapp 2000 Jahren beherrschten griechische und römische Ärzte und Philosophen die Debatte um das Gehirn; sie vertraten die Auffassung, dass in einem gesunden Körper ein Gleichgewicht aus den vier Körpersäften Blut, Schleim, gelbe Galle und schwarze Galle bestehen müsse. Einige Forscher spekulierten bereits, dass die Intelligenz mit der Größe des Gehirns zusammenhängen könnte, doch vor Beginn des 19. Jahrhunderts fand hier wenig Forschung statt.

			An diesem Punkt sollte ich darauf hinweisen, dass wir bis heute im Grund nur sehr wenig über das Gehirn wissen. Selbst die modernen Neurowissenschaften sind weit davon entfernt zu verstehen, wie das Gehirn denkt, fühlt oder will. Deshalb haben wir auch nur eine sehr ungefähre Vorstellung davon, warum manche Gehirne leistungsfähiger sind als andere. Trotzdem bieten neuere Erkenntnisse einige faszinierende Hinweise.

			Jahrhundertelang konnte man lediglich Mutmaßungen darüber anstellen, dass intelligentere Menschen über größere, schnellere oder leistungsfähigere Gehirne verfügen. Diese Mutmaßungen waren nicht sonderlich originell und gingen kaum über das hinaus, was Ihnen während der morgendlichen Busfahrt zur Arbeit im Halbschlaf einfallen würde, auch wenn Sie keine Ahnung von der Struktur und Funktionsweise des Gehirns haben. Trotzdem wurden sie wissenschaftlich überprüft, und einige der Erkenntnisse sind durchaus bemerkenswert.

			Auf diesem Forschungsgebiet habe ich mich selbst betätigt und konnte Tag für Tag seine vielen Unzulänglichkeiten und kleinen Fortschritte beobachten. Das größte Hindernis ist die Tatsache, dass wir noch immer viel zu wenig über das Gehirn und die Unterschiede zwischen verschiedenen Gehirnen wissen. Es gab zwar große Fortschritte bei der Erkenntnis von Funktionsbereichen, doch wir haben bis heute nur sehr ungefähre Vorstellungen davon, wie dieser Apparat genau funktioniert. Die Forschung beschäftigt sich nach wie vor mit relativ unzusammenhängenden Fragen, von denen einige in den Abbildungen 11 bis 14 dargestellt werden. In einem kurzen Überblick möchte ich vier Themen herausgreifen und ansehen, inwieweit Ergebnisse in Intelligenztests mit der Größe des Gehirns, seiner elektrischen Aktivität, der Effizienz der visuellen Wahrnehmung und der Reaktionsgeschwindigkeit zusammenhängen. 

			Gehirngröße

			Untersuchungen haben einen moderaten Zusammenhang zwischen der Größe des Gehirns und der gemessenen Intelligenz nachgewiesen. Menschen mit größeren Gehirnen erzielen in Intelligenztests tendenziell bessere Ergebnisse. Die Ursachen dafür sind bislang unbekannt.

			Abbildung 11 zeigt die Aufnahme des Gehirns eines 65-jährigen Mannes. Der Mann nahm an einer Untersuchung meines Forschungsteams teil. Wir ließen ihn eine Batterie von Intelligenzaufgaben durchführen und nahmen ihm Blut ab, um verschiedene Werte festzustellen. Im letzten Teil der Untersuchung maßen wir die Größe seines Gehirns beziehungsweise bestimmter Bereiche des Gehirns, die vermutlich mit dem Gedächtnis und anderen Denkaufgaben in Zusammenhang stehen. Auf dem Foto erkennen Sie einen Querschnitt durch das Gehirn, der mit einem Magnetresonanztomografen angefertigt wurde. Bei der Untersuchung bewegten wir den Apparat von hinten nach vorn über den Kopf hinweg und fertigten eine Abfolge von Querschnitten an. Am Computerbildschirm setzte eine Kollegin diese Querschnitte zusammen und fertigte so nach und nach ein dreidimensionales Bild des Gehirns mit seinen verschiedenen Bereichen. Gleichzeitig zeichnete sie Scheibe für Scheibe den Umriss, den Sie in der weißen Linie in Abbildung 11 erkennen, und ermittelte die Fläche, um aus der Summe der Scheiben das Volumen des Gehirns zu ermitteln. Insgesamt untersuchten wir auf diese Weise hundert männliche Freiwillige. Mithilfe eines sicheren Scanners, der ohne radioaktive Strahlung arbeitet, können wir so das Gehirnvolumen lebender Menschen messen und einen Zusammenhang zu den Ergebnissen in Intelligenztests ermitteln. 

			
					[image: 48648.png]
					Abbildung 11: Querschnitt eines menschlichen Gehirns, der mit einem Magnetresonanztomografen angefertigt wurde. Mithilfe des weißen Umrisses wird die Fläche dieser «Scheibe» des Gehirns ermittelt. 

			

			Nancy Andreasen ist eine renommierte Schizophrenie-Expertin und hat mit ihrem Team die Struktur der Gehirne von Schizophrenie-Patienten untersucht. Wie wir benutzte sie dazu einen Magnetresonanztomografen. Vor der Erfindung dieses Gerätes griffen Wissenschaftler zu allen möglichen Methoden, die in populären Darstellungen der Intelligenzforschung gern aufs Korn genommen werden. Gehirne wurden nach dem Tod auf die Waage gelegt, zur Ermittlung des Volumens wurde der Schädel mit Bleikügelchen oder anderen handlichen Materialien gefüllt, aber meist wurde einfach ein Maßband angelegt. Mit Methoden wie diesen lässt sich eher die Hut- als die Hirngröße ermitteln, auch wenn ein moderater Zusammenhang zwischen der Größe des Schädels und der des Gehirns besteht. Das änderte sich mit der Erfindung der Magnetresonanztomografie. Erstmals ließ sich das Gehirn eines lebenden Menschen beobachten, die Wissenschaftler konnten Aufnahmen anfertigen und seine Form und Größe rekonstruieren. Der Erste, der die Magnetresonanztomografie einsetzte, um den Zusammenhang zwischen den Ergebnissen von Intelligenztests und der Größe des Gehirns zu ermitteln, war Lee Willerman von der Universität Texas. In seiner bahnbrechenden Untersuchung aus dem Jahr 1991 beobachtete er einen moderaten Zusammenhang zwischen der Größe des Gehirns und seiner Denkleistung: Je größer das Gehirn seiner Versuchsteilnehmer, umso besser schnitten sie tendenziell in Intelligenztests ab. Allerdings untersuchte Willerman überwiegend Studierende, die hinsichtlich ihrer Intelligenz vermutlich keine repräsentative Gruppe darstellen. 

			Andreasen untersuchte eine «normalere» Gruppe von gesunden Menschen. Zusammen mit ihrem Team erhob sie die größte Datensammlung über den Zusammenhang der Gehirngröße und der gemessenen Intelligenz. Ihre Versuchspersonen wiesen eine breitere und normalere Verteilung von Testergebnissen auf als Willermans Studierende, das heißt, ihre Erkenntnisse sagen vermutlich mehr über die allgemeine Bevölkerung auf als die von Willerman. In ihrem ersten Experiment im Jahr 1993 untersuchte sie 67 Personen und ließ sie nach einem Hirnscan einen Wechsler-Test durchführen. Bei der Auswertung der Daten ergab sich ein moderater Zusammenhang von 0,3 bis 0,4 zwischen der Größe des Gehirns und dem Intelligenzquotienten. Außerdem untersuchte sie den Zusammenhang zwischen der Größe verschiedener Hirnareale und dem Abschneiden der Teilnehmer bei spezifischen Aufgaben, allerdings ohne klare Zusammenhänge erkennen zu können. 

			Psychologen trauen keiner Erkenntnis, die nur auf ein oder zwei Untersuchungen beruht. In einem Experiment kann viel passieren, das den Eindruck eines positiven Zusammenhangs erweckt. Ehe Wissenschaftler eine Erkenntnis als gesichert akzeptieren, warten sie daher mehrere vergleichbare Untersuchungen ab, die unabhängig voneinander in verschiedenen Labors durchgeführt werden. Das ist bei der Erforschung des Zusammenhangs zwischen Hirngröße und Intelligenz längst der Fall, und andere Wissenschaftler haben es sich zur Aufgabe gemacht, sämtliche Ergebnisse zusammenzustellen und auszuwerten. 

			Forschungsprojekt 6

			Eine Gruppe von Wissenschaftlern unter der Leitung von Tony Vernon stellte alle Untersuchungen zusammen, die mithilfe von Magnetresonanztomografen die Größe des lebenden Gehirns ermittelt und in Zusammenhang zu den Intelligenzquotienten ihrer Besitzer gesetzt hatten. Klinische Arbeiten (also Untersuchungen von Patienten mit pathologischen Störungen) wurden in dieser Auswertung nicht berücksichtigt. Bei diesem Vergleich war es entscheidend, alle Experimente zu finden und auch solche aufzunehmen, die keinen Zusammenhang feststellten oder zu dem Schluss kamen, dass umgekehrt Menschen mit kleineren Gehirnen in Intelligenztests besser abschnitten (zu diesem Ergebnis kam allerdings niemand). Bis 1999 wurden insgesamt 432 Personen in solchen Tests untersucht. Der durchschnittliche Korrelationskoeffizient zwischen Intelligenzquotient und Gehirngröße lag bei rund 0,4. Das ist ein moderater Effekt – kein starker Zusammenhang, aber immerhin ausreichend, um feststellen zu können, dass Menschen tendenziell umso besser bei Intelligenztests abschneiden, je größer ihre Gehirne sind.

			Die Experimente bestätigen also, was der Volksmund schon länger weiß: Schlauere Menschen haben größere Gehirne. Das Interessante an diesen Zahlen ist jedoch, was sie uns nicht verraten. Denn wir wissen noch immer nicht, warum sich mit einem größeren Gehirn bessere Ergebnisse erzielen lassen. Auf diese Frage gibt es allerdings bis heute keine Antwort. Einige Wissenschaftler nehmen an, dass größere Gehirne über mehr Gehirnzellen verfügen. Andere meinen, die Anzahl der Gehirnzellen sei dieselbe, in einem größeren Gehirn gebe es jedoch mehr Verbindungen. Und wieder andere behaupten, das Gehirn sei größer, weil die Gehirnzellen von einer dickeren Fettschicht umhüllt sind; diese Myelinschicht wirke isolierend und sorge dafür, dass die elektrischen Signale schneller weitergeleitet werden. Es gibt noch eine ganze Reihe weiterer Erklärungen, doch wie bei den eben genannten handelt es sich um pure Spekulation. In den kommenden Jahrzehnten wird es darum gehen herauszufinden, was genau den Zusammenhing zwischen der Größe des Gehirns und seiner kognitiven Leistungsfähigkeit ausmacht. 

			Die elektrische Aktivität des Gehirns

			Obwohl die Beweislage nicht eindeutig ist, scheint es Hinweise zu geben, dass sich die Gehirne von Menschen unterschiedlicher Intelligenz hinsichtlich ihrer elektrischen Aktivität unterscheiden. Im Durchschnitt scheinen die elektrischen Reaktionen des Gehirns umso schneller, komplexer und vielfältiger, je größer die getestete Intelligenz. Das Hauptproblem bei der Erforschung dieses Zusammenhangs besteht darin, dass von den mehr als hundert Untersuchungen, die bislang durchgeführt wurden, kaum eine der anderen ähnelt, weshalb sie sich kaum miteinander vergleichen lassen.

			In Abbildung 12 sehen Sie einen Ausschnitt der elektrischen Aktivität eines menschlichen Gehirns. (Genauer gesagt handelt es sich um die durchschnittliche Reaktion einer Versuchsperson auf eine Vielzahl von Reizen derselben Art. Was das bedeutet, erkläre ich später.) Von links nach rechts vergeht etwa eine halbe Sekunde (also 500 Millisekunden), und von oben nach unten messen wir elektrische Ausschläge in der Größenordnung von wenigen millionstel Volt. Die Neuronen übermitteln mithilfe von elektrischen Entladungen Botschaften. Auch die chemischen Botschaften, die von einer Zelle zur anderen weitergegeben werden, haben Auswirkungen auf den elektrischen Zustand einer Gehirnzelle. Solange wir leben – egal ob wir schlafen, wach sind oder uns konzentrieren – , ist unser Gehirn elektrisch aktiv, und diese Aktivität lässt sich mithilfe von hochempfindlichen Geräten messen. Das Bild, das sich daraus ergibt, nennt sich Elektroenzephalogramm (EEG). 
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					Abbildung 12: Eine grafische Darstellung der elektrischen Aktivität des Gehirns. Es handelt sich um den Durchschnitt der Reaktionen einer Versuchsperson auf ein unerwartetes Geräusch.

			

			Für Psychologen bedeutete es einen gewaltigen Fortschritt, als sie in den 1970er-Jahren erstmals in der Lage waren, die Reaktion des Gehirns auf einen einzelnen Reiz zu messen. Das EEG zeigt eine Mischung von allen möglichen Dingen, die gleichzeitig in unserem Gehirn passieren. Wir können nicht erwarten, die Auswirkungen eines einzelnen, winzigen Akts zu messen, denn die damit verbundenen elektrischen Signale würden im Rest der Aktivität einfach untergehen. Es wäre so, als würde man während der Hauptverkehrszeit auf dem Grünstreifen einer vierspurigen Autobahn stehen und versuchen, dem Gesang einer Amsel zu lauschen. Forscher fanden jedoch eine Möglichkeit, die winzigen elektrischen Reaktionen auf einen Reiz herauszukitzeln. 

			Dazu holten Sie Ihre Testpersonen in ein schallgedämpftes Labor, das möglichst wenig Geräusche und andere Ablenkungen bot. Nachdem es sich die Teilnehmer bequem gemacht hatten, setzten ihnen die Wissenschaftler Elektroden auf den Kopf und maßen die elektrische Aktivität in ihrem Gehirn. Dazu spielten sie den Versuchspersonen Hunderte Male einen einfachen Klang vor. Die meisten dieser Klänge waren identisch, doch hin und wieder tanzte einer aus der Reihe und war zum Beispiel viel tiefer oder lauter. Die Versuchsleiter forderten die Teilnehmer auf, besonders auf diese ungewöhnlichen Geräusche zu hören und sie zu zählen, um sicherzugehen, dass sie tatsächlich darauf achteten. Im Laufe des Experiments hörten die Teilnehmer zwischen 50 und 100 dieser ungewöhnlichen Geräusche. Die Wissenschaftler zeichneten die gesamte elektrische Aktivität des Gehirns auf und verglichen die Reaktion auf den «normalen» Ton mit der Reaktion auf das ungewöhnliche Geräusch. Das Ergebnis ist ein chaotischer Ausschlag, und wenn man die 50 bis 100 Reaktionen vergleicht, sieht keine aus wie die andere. Inmitten dieser Reaktionen befindet sich jedoch ein kleines, mehr oder weniger konstantes Signal – die Reaktion des Gehirns auf das ungewöhnliche Geräusch. Wenn die Wissenschaftler den Durchschnitt aus sämtlichen EEG-Aufzeichnungen bilden, können sie alles herausfiltern, was nichts mit diesem Geräusch zu tun hat. Das ist deshalb möglich, weil die Reaktion auf das ungewöhnliche Geräusch die einzige Konstante in Dutzenden von anderen Aktivitäten ist; sie tritt hervor, wenn man aus dem Rest des Chaos den Durchschnitt bildet und diesen eliminiert. Das Resultat ist die Kurve, die Sie in Abbildung 12 sehen – so sieht die durchschnittliche Reaktion des Gehirns auf ein Geräusch aus, das aus einer Reihe regelmäßiger Geräusche herausfällt. Diese durchschnittliche elektrische Reaktion des Gehirns auf einen Reiz wird auch als «ereigniskorreliertes Potenzial» bezeichnet und weist charakteristische Ausschläge auf.

			In der Grafik in Abbildung 12 erfolgt das Geräusch zum Zeitpunkt null links auf der horizontalen Achse. Nach etwa 300 Millisekunden erfolgt ein starker Ausschlag nach oben, den ich als P300 bezeichnet habe. P300 deshalb, weil er positiv ist und weil er 300 Millisekunden nach dem Reiz seinen Höhepunkt erreicht. Dieser Ausschlag erfolgt nur nach dem ungewöhnlichen Geräusch, nicht in Reaktion auf die normalen Töne. Man nimmt an, dass es sich hierbei um das Signal einer Hirnaktivität handelt, die mit der Beobachtung von Unterschieden oder von Neuem zusammenhängt. Bei den meisten Menschen erfolgt diese Reaktion etwa 300 Millisekunden nach dem Reiz. Daneben ist ein früherer Ausschlag zu erkennen, den ich P200 nenne; bei dieser Testperson erfolgte er knapp 200 Millisekunden nach dem Reiz. Und diesem geht ein negativer Ausschlag voran, der 100 Millisekunden nach dem Reiz erfolgt und den ich N100 nenne. Wenn das Gehirn selbst kleinste Reize wahrnimmt und Entscheidungen über sie treffen soll, ergibt sich ein vorhersagbares Muster von elektrischen Reaktionen. Für das ungewöhnliche Geräusch sind N100, P200 und P300 typische elektrische Reaktionen. Andere Reize weisen andere, für sie typische Muster auf. Grafiken wie diese verraten uns, wie schnell und stark unser Gehirn im Durchschnitt auf Umweltreize reagiert und diese verarbeitet. 

			Kaum hatten Wissenschaftler begonnen, Diagramme der Hirnströme zu erstellen, als die ersten die individuellen Unterschiede von einem Menschen zum anderen zu erforschen begannen. Bei einigen Testpersonen setzten die Ausschläge früher ein als bei anderen, bei wieder anderen waren sie deutlicher ausgeprägt. Hatten klügere Menschen ein schnelleres Gehirn? Vielleicht reagierten ihre Gehirnzellen schneller als die von weniger intelligenten Menschen? In den 1990er-Jahren wertete ich zusammen mit meinem Kollegen Peter Caryl sämtliche Fachartikel aus, die den Zusammenhang zwischen gemessener Intelligenz und Hirnströmen untersuchten. Dabei mussten wir feststellen, dass sich die Wissenschaftler auf rein gar nichts einigen konnten. Natürlich sind diese Experimente nicht ganz einfach durchzuführen, denn sie erfordern komplizierte Geräte und lassen sich auf sehr verschiedene Weise anlegen. Leider verwendeten die meisten Untersuchungen einen eigenen Versuchsaufbau, weshalb es schwer war, Experimente zu vergleichen, geschweige denn, gesicherte Ergebnisse zu finden. Wir entdeckten zwar einige Muster, doch dabei handelt es sich lediglich um Hinweise: Keines der Ergebnisse ist wirklich abgesichert, doch alle eröffnen interessante Möglichkeiten, eine Verbindung zwischen Hirnströmen und gemessener Intelligenz herzustellen. 

			Erstens untersuchten Wissenschaftler den Zusammenhang zwischen der Intelligenz und dem Zeitpunkt der Ausschläge. Einige stellten die These auf, dass die Gehirne von intelligenteren Menschen schneller auf einfache Reize reagieren. Tatsächlich scheinen die Neuronen von Menschen mit höherer gemessener Intelligenz einige Millisekunden schneller zu sein. Wenn also die Grafik in Abbildung 12 die Kurve eines durchschnittlich intelligenten Menschen darstellt, dann sind bei einem überdurchschnittlich intelligenten Menschen die Ausschläge möglicherweise ein bisschen weiter nach links verschoben. Am meisten interessierten sich die Wissenschaftler für den Ausschlag P300, der bei intelligenteren Menschen vielleicht etwas früher einsetzt als bei weniger intelligenten. 

			Zweitens wurde die Komplexität der elektrischen Reaktion ermittelt. Einige Wissenschaftler stellten die Theorie auf, dass das Gehirn von intelligenteren Menschen gleichförmiger auf einen äußeren Reiz reagiert. Das heißt, je intelligenter ein Mensch, umso ähnlicher sollten die 50 oder 100 Reaktionen auf das ungewöhnliche Geräusch ausfallen, und desto komplexer wäre die Welle, die sich bei der Ermittlung des Durchschnitts ergibt. Eine ganze Reihe von Wissenschaftlern versuchte, diese These zu überprüfen, doch das Ergebnis ist unklar. Einige Versuche scheinen die Theorie zu bestätigen, andere scheinen sie zu widerlegen, und die Wissenschaftler haben keine Erklärung für diese Diskrepanz.

			Drittens untersuchten Wissenschaftler die Form ausgewählter Bereiche der Welle. Einige gingen davon aus, dass die elektrische Reaktion des Gehirns auf einen Reiz bei intelligenteren Menschen eine andere Form annimmt als bei weniger intelligenten Menschen. Sehen wir uns zum Beispiel in der Grafik von Abbildung 12 den steilen Anstieg zwischen N100 und P200 an, wenn die Spannung von einem negativen zu einem relativ hohen positiven Wert in die Höhe schnellt. Dieser Sprung erfolgt etwa zwischen der 140. und der 200. Millisekunde nach dem äußeren Reiz. Wir nehmen an, dass diese elektrische Reaktion mit Unterscheidungen zu tun haben könnte, die das Gehirn vornimmt, wenn es einen Reiz wahrnimmt. In Experimenten erfolgte der Spannungsanstieg von N100 zu P200 bei einigen Versuchspersonen schneller als bei anderen, das heißt, die Kurve zwischen beiden Punkten ist bei den einen steiler, bei den anderen flacher. Es scheint, als wiesen Menschen mit größerer gemessener Intelligenz in diesem Bereich der Reaktion auf äußere Reize einen steileren Ausschlag auf. Diese Aussage basiert jedoch nur auf einer Handvoll von Untersuchungen, und um gesicherte Ergebnisse zu erhalten, sind weitere Experimente erforderlich. 

			Die Effizienz der visuellen Wahrnehmung

			Es gibt einen gesicherten, wenngleich moderaten Zusammenhang zwischen der Effizienz der visuellen Wahrnehmung und den Ergebnissen in Intelligenztests. Stellen Sie sich vor, Sie betreten einen dunklen Raum und schalten das Licht kurz ein und wieder aus. Kurze Zeit nach der Rückkehr der Dunkelheit bleibt ein Eindruck der Gegenstände im Raum zurück wie ein flüchtiges Foto, das rasch zerfällt. Dieser Zugang zu visuellen Informationen kurz nach Verschwinden des eigentlichen Reizes wird als «ikonisches Gedächtnis» bezeichnet, und es hält sich nur für wenige Sekundenbruchteile. Stellen Sie sich nun vor, Sie sehen fern und ein Bild oder Wort blitzt auf dem Bildschirm auf und verschwindet sofort wieder. Musikvideos spielen gern mit diesen blitzartigen Einblendungen. In einer Gruppe von mehreren Menschen nimmt nur ein Teil die Botschaft wahr; für die anderen verschwindet sie zu schnell wieder, selbst wenn sie genau hinsehen. Es könnte also sein, dass jeder von uns unterschiedlich guten Zugang zum ikonischen Gedächtnis hat, und verschiedene Wissenschaftler (darunter auch ich) haben sich für die Frage interessiert, ob dieser Unterschied in Zusammenhang mit der Intelligenz stehen könnte. Um dies zu ermitteln, verwenden wir einen Test zur Messung der Wahrnehmungszeiten.

			Eine schematische Darstellung des Experiments finden Sie in Abbildung 13a. Dort sehen Sie zwei nach unten offene Säulen die jeweils eine lange und eine kurze Seite haben. In der linken Säule ist die linke Seite kürzer, in der rechten ist es die rechte. Bei einem Blick auf jede der Säulen haben Sie keine Schwierigkeiten zu erkennen, welche der beiden Seiten die längere ist, denn der Unterschied ist deutlich zu erkennen. In einem Versuch zeigen wir Testteilnehmern eine Abfolge dieser Säulen in willkürlicher Reihenfolge und fragen sie dann, welche der beiden Seiten länger war. Sie halten diesen Test vermutlich für viel zu leicht, doch es gibt zwei Möglichkeiten, die Aufgabe etwas schwieriger zu machen. Wenn wir die Säulen nur für einige Millisekunden aufblitzen lassen, fällt es den Testpersonen schon schwerer zu erkennen, welche der beiden Seiten die längere war. Um den Schwierigkeitsgrad weiter zu steigern, blenden wir unmittelbar nach dem Bild ein anderes ein, das den Eindruck des ersten aus dem Auge und dem Gehirn «wischt». Dieses zweite Bild wird als «Maske» bezeichnet; in unserem Experiment handelt es sich um eine Säule mit gleich langen und etwas dickeren Seitenlinien, wie in Abbildung 13b.

			
					[image: 60513.png]
					Abbildung 13a: Mithilfe dieser beiden Säulen soll die Geschwindigkeit gemessen werden, mit der Versuchspersonen visuelle Informationen verarbeiten. 13b: Auf das optische Signal folgt eine «Maske», eine Säule aus gleich langen, dickeren Linien. 

			

			Die Versuchspersonen, die an diesem Test teilnehmen, sitzen in einem ruhigen, dämmrigen Raum in unserem Labor und blicken auf einen etwa 50 Zentimeter entfernten Computerbildschirm. Zunächst erhalten sie eine kurze Warnung, dass gleich etwas passieren wird, zum Beispiel indem ein Fadenkreuz oder ein Punkt auf dem Bildschirm erscheint. Kurz darauf blitzt nach dem Zufallsprinzip eine der beiden Säulen aus Abbildung 13a auf, um gleich von der Maske aus Abbildung 13b überblendet zu werden. Nun soll die Versuchsperson angeben, welche der beiden Seiten der ersten Säule die längere war, und die Wissenschaftler notieren, ob die Antwort richtig oder falsch war. Der Test wird nicht unter Zeitdruck durchgeführt, die Wissenschaftler interessieren sich nur dafür, ob die Antwort richtig oder falsch war. 

			Dieser Test wird Hunderte Male wiederholt. In willkürlicher und unberechenbarer Reihenfolge erscheint die längere Seite der ersten Säule mal links, mal rechts. Die Säulen werden unterschiedlich lange gezeigt. Manchmal ist sie eine Viertelsekunde lang zu sehen; bei dieser Dauer macht kaum jemand einen Fehler, denn diese Zeit reicht völlig aus, um einfache Formen zu erkennen. Manchmal wird sie dagegen nur einige Millisekunden lang eingeblendet. In einer derart kurzen Zeit können wir Formen nicht mehr «sehen», weshalb alle Teilnehmer aufs Raten angewiesen sind.

			Je länger die Bilder gezeigt werden, desto korrekter die Antworten. Dabei ergeben sich jedoch erstaunliche Unterschiede zwischen den Testteilnehmern. Einige geben die Position der langen Seite korrekt an, selbst wenn das Bild nur kurz aufblitzt, andere sind bei derselben Dauer aufs Raten angewiesen. Daher warfen Intelligenzforscher die Frage auf, ob ein Zusammenhang zwischen der Effizienz der visuellen Wahrnehmung in diesem einfachen Experiment und den Ergebnissen in Intelligenztests bestehen könnte. Die ersten Untersuchungen dieser Art wurden Mitte der 1970er-Jahre unter der Leitung von Ted Nettelbeck an der Universität von Adelaide durchgeführt, und bis heute folgten einige Dutzende weitere Experimente mit Hunderten von Teilnehmern. Dabei stellte sich heraus, dass es tatsächlich einen moderaten Zusammenhang zwischen der Effizienz der Wahrnehmung und dem Abschneiden in Intelligenztests gibt. Der Korrelationskoeffizient liegt bei rund 0,4. Menschen, die in Intelligenztests besser abschneiden, scheinen auch visuelle Informationen effizienter zu verarbeiten, wenn diese nur kurz gezeigt werden. Sie können das Gesehene korrekt identifizieren, während andere nichts erkennen. Zumindest in diesen Tests scheint also durchaus ein Zusammenhang zwischen der Verarbeitung einfacher visueller Informationen und der gemessenen Intelligenz zu bestehen.

			Aber was genau sagt uns das jetzt über die menschliche Intelligenz aus? Darüber sind sich die Wissenschaftler selbst nicht einig. Einige sind der Ansicht, der Wahrnehmungstest gebe einen Hinweis auf eine grundlegende Kapazitätsgrenze des Gehirns bei der Aufnahme von Information. Sie ziehen Parallelen zur Taktfrequenz eines Computers und stellen einen Vergleich zwischen Menschen mit einer effizienten Wahrnehmung und einem Computer mit einem schnellen Prozessor an. Wenn dies stimmt, würden diese Menschen Informationen schneller aufnehmen und weiterverarbeiten als andere. Diese These wird durch weitere Beobachtungen unterstützt. Wie wir gesehen haben, sinkt unsere Verarbeitungsgeschwindigkeit mit zunehmendem Alter. Krankheiten oder Drogen beeinträchtigen die Effizienz der Wahrnehmung und wirken sich gleichzeitig auf die gemessene Intelligenz aus. Die Geschwindigkeit der Informationsverarbeitung könnte also einen kleinen Beitrag zu einem intelligenteren Gehirn leisten. Nicht umsonst bezeichnet man intelligente Menschen auch als «blitzgescheit»: Vielleicht nehmen sie die Welt tatsächlich schneller wahr und treffen Unterscheidungen mit einer Geschwindigkeit, die andere überfordert. 

			Doch nicht alle Intelligenzforscher teilen diese Auffassung. Sie erkennen zwar den Zusammenhang zwischen der Effizienz der Wahrnehmung und der Intelligenz an, doch sie finden eine andere Erklärung. Ihrer Ansicht nach könnte es auch Gründe geben, warum intelligentere Menschen in Wahrnehmungstests besser abschneiden, die nichts mit der Verarbeitungsgeschwindigkeit des Gehirns zu tun haben. Beispielsweise könnten intelligente Menschen in der Testsituation motivierter oder entspannter sein oder die Aufgabenstellung schneller erfassen und deshalb bei den Wahrnehmungstests besser abschneiden. In diesem Fall wäre der Wahrnehmungstest im Grunde nichts anderes als ein weiterer Intelligenztest und keine Messung einer grundlegenden Eigenschaft des Gehirns. Andere Wissenschaftler mutmaßen, dass intelligentere Menschen einen Trick finden oder eine Strategie entwickeln, um im Wahrnehmungstest besser abzuschneiden. Die Aufgabe ist zwar bewusst so einfach aufgebaut, dass alle Teilnehmer sie auf die gleiche Weise lösen, doch intelligentere Menschen könnten Möglichkeiten entdecken, um bessere Antworten zu geben; damit hätte das Ergebnis nichts mit der Verarbeitungsgeschwindigkeit des Gehirns zu tun. Beispielsweise könnten einige Teilnehmer kleinste Bewegungen erkennen, die nach dem Verschwinden des Bildes auf dem Bildschirm erkennbar sind (das ist selbst mit besten Geräten nicht auszuschließen), und mithilfe dieser Information bessere Entscheidungen treffen. Man sollte allerdings hinzufügen, dass diese alternativen Erklärungen für den Zusammenhang zwischen Wahrnehmungs- und Intelligenztests lediglich Spekulationen darstellen, die nicht ausreichend geprüft wurden. 

			Damit bleiben zwei Erklärungen für den moderaten Zusammenhang zwischen den Ergebnissen in Wahrnehmungs- und Intelligenztests. Erstens könnten die Gehirne weniger intelligenter Menschen die Informationen im Durchschnitt langsamer verarbeiten. Demnach wäre die Verarbeitungsgeschwindigkeit eine Ursache der Intelligenzunterschiede – zwar nur eine von vielen, doch das wäre immerhin schon eine wichtige Entdeckung. Und zweitens könnte der Wahrnehmungstest letztlich nichts anderes sein als ein weiterer Intelligenztest, bei dem intelligentere Menschen besser abschneiden. Demnach wäre also die effizientere Wahrnehmung lediglich ein weiteres Symptom beziehungsweise eine Folge der Intelligenzunterschiede. 

			Welche dieser beiden Erklärungen ist die richtige? Das können wir bislang nicht beantworten. Unterm Strich scheint letztere Erklärung weniger gut bewiesen zu sein, doch das liegt auch daran, dass beide Erklärungen sehr vage sind und in Experimenten nur schwer zu überprüfen. Zumindest können wir festhalten, dass wir hier eine Möglichkeit gefunden haben, eine Kapazitätsgrenze des Gehirns bei Unter- und Entscheidungen zu ermitteln. Es ist faszinierend, einen Zusammenhang zwischen der gemessenen Intelligenz und einem scheinbar so einfachen Wahrnehmungstest beobachten zu können. Intelligenzforscher müssen jedoch weiter untersuchen, warum Gehirne selbst einfache Informationen auf so unterschiedliche Weise verarbeiten.

			Reaktionszeit

			Menschen, die in Intelligenztests besser abschneiden, haben durchschnittlich kürzere und weniger variable Reaktionszeiten. 

			In Abbildung 14 sehen Sie die schematische Darstellung eines Kastens, mit dem die Reaktionszeiten von Versuchspersonen gemessen werden. Sehen wir uns zunächst das Gerät und den Versuchsaufbau an. Erinnern wir uns, dass die Wahrnehmungszeit Rückschlüsse auf die Geschwindigkeit zulassen sollte, mit der Menschen Unterscheidungen vornehmen, wenn sie eine bestimmte Grafik für wenige Sekundenbruchteile sehen. Sie soll die Geschwindigkeit messen, mit der wir visuelle Informationen aus unserer Umwelt aufnehmen. Die Versuchspersonen konnten sich Zeit lassen. Bei der Messung der Reaktionszeit geht es jedoch darum, wie schnell wir physisch auf ein Signal reagieren. Der in Abbildung 14 dargestellte Kasten hat acht Knöpfe, die in einem Halbkreis angeordnet sind. In der Mitte, in gleichem Abstand zu den acht Knöpfen, befindet sich ein weiterer Knopf. Dieser wird als «Home-Knopf» bezeichnet, die übrigen acht als «Zielknöpfe». Jeder der Knöpfe enthält außerdem ein Lämpchen. 
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					Abbildung 14: Kasten zur Messung der Reaktions-, Entscheidungs- und Bewegungszeiten.

			

			Zur Messung der Reaktionszeit legt die Testperson einen Finger auf den Home-Knopf. Sobald einer der acht Zielknöpfe aufleuchtet, nimmt die Testperson so schnell wie möglich den Finger vom Home-Knopf und drückt den entsprechenden Knopf. Dieser Vorgang wird ein einige Dutzend Mal wiederholt. Der Apparat misst die Zeit, die zwischen dem Aufleuchten des Lämpchens und dem Knopfdruck vergeht. Dies ist die Reaktionszeit. Grob gesagt beträgt sie je nach Testperson zwischen 0,5 und 0,75 Sekunden. Da nicht alle Reaktionen identisch sind, messen Wissenschaftler Dutzende Ereignisse und ermitteln den Durchschnitt. Doch auch die einzelnen Reaktionen geben einigen Aufschluss über die Testpersonen: Einige sind relativ konstant, ihre Reaktionszeiten fallen in einen relativ schmalen Bereich. Andere reagieren unterschiedlicher und ihre Reaktionszeiten fallen in einen relativ breiten Bereich. Das heißt, wir können ermitteln, wie schnell eine Testperson durchschnittlich reagiert und wie konstant ihre Reaktionen ausfallen. 

			Ehe wir uns den Zusammenhang zwischen Reaktionszeiten und dem Abschneiden bei Intelligenztests ansehen, werfen wir einen weiteren Blick auf den Reaktionstest. Erstens muss die Versuchsperson in dem beschriebenen Test auf das Aufleuchten eines Lämpchens reagieren. Da sie den richtigen Knopf drücken muss, muss sie sich entscheiden, welches das richtige Lämpchen ist; in diesem Zusammenhang spricht man von Entscheidungsgeschwindigkeit. In verschiedenen Experimenten stehen unterschiedlich viele Entscheidungsmöglichkeiten zur Auswahl, doch meist sind es zwei, vier oder acht. Wenn es nur einen Zielknopf gibt, wartet die Versuchsperson einfach, bis das Lämpchen aufleuchtet, und reagiert dann. In diesem Fall ist keine Entscheidung erforderlich und man spricht von einer einfachen Reaktionsgeschwindigkeit. 

			Entscheidungsgeschwindigkeit und Reaktionsgeschwindigkeit werden in verschiedenen psychologischen Experimenten ermittelt. Die Reaktionsgeschwindigkeit wird schon seit Mitte des 19. Jahrhunderts gemessen. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts kam erstmals die Frage auf, ob ein Zusammenhang zwischen diesem sehr grundlegenden Phänomen und der Intelligenz bestehen könnte. Doch erst Ende der 1970er-Jahre, als die Kognitionspsychologie aufkam und sich mit dem Timing mentaler Prozesse befasste, gingen Intelligenzforscher dieser Frage ernsthaft nach. Seither haben Dutzende Versuche mit Tausenden Teilnehmern den Zusammenhang zwischen Reaktionszeiten und Intelligenz untersucht. Einer der führenden Wissenschaftler auf diesem Gebiet war Arthur Jensen von der University of California in Berkeley. Dabei stellte sich heraus, dass ein schwacher, aber nachweisbarer Zusammenhang zwischen Reaktions- und Entscheidungsgeschwindigkeit einerseits und Intelligenz andererseits besteht. Der Korrelationskoeffizient liegt bei 0,2 oder ein wenig darüber. Je bessere Ergebnisse Versuchspersonen in Intelligenztests erzielen, umso besser sind tendenziell ihre Reaktionszeiten. Und nicht nur besser, sondern auch konstanter. 

			Wie schon im Wahrnehmungstest ist es faszinierend zu beobachten, dass etwas derart Komplexes wie das Resultat eines Intelligenztests mit etwas derart Einfachem wie dem Ergebnis in einem Reaktionstest in Zusammenhang stehen könnte. Es wäre jedoch zu einfach anzunehmen, dass Intelligenz nur mit schnelleren und konstanteren Reaktionen zu tun hat. Die Korrelation ist zwar unstrittig, aber nicht besonders stark, und vermutlich lassen sich Intelligenzunterschiede nur zu einem sehr geringen Teil durch die Geschwindigkeit und Konstanz von Reaktionen erklären. 

			Wie im Falle der Wahrnehmungszeit erkennen die meisten Intelligenzforscher zwar den Zusammenhang zwischen Reaktionszeiten und Intelligenz, doch sie interpretieren ihn unterschiedlich. Wieder sehen einige Psychologen die kürzere Reaktionszeit als Hinweis auf eine schnellere und zuverlässigere Informationsverarbeitung. Das heißt, ihrer Ansicht nach gibt die Reaktionszeit Aufschluss über grundlegende Kapazitätsgrenzen und Eigenschaften des Gehirns. Andere Psychologen halten dem entgegen, dass die Reaktionszeit ein komplexes Phänomen ist und durch Faktoren beeinflusst wird, die sich auch auf unser Abschneiden in Intelligenztests auswirken. Das heißt, wie bei der Wahrnehmungszeit stellt sich die Frage, ob die Reaktionsgeschwindigkeit wirklich die Ursache der Intelligenzunterschiede sein kann oder ob sie lediglich ein weiteres Symptom dieser Unterschiede ist. 

			Eine naheliegende Erklärung für den Zusammenhang zwischen dem Abschneiden in Intelligenz- und Reaktionstests können wir jedenfalls ausschließen. Man könnte annehmen, dass beide Tests Schnelligkeit und Präzision erfordern, weshalb Versuchspersonen tendenziell in beiden gut oder schlecht abschneiden. Doch der Zusammenhang besteht auch zu Intelligenzaufgaben, die nicht unter Zeitdruck erfolgen.

			Ein weiteres Detail zu den Reaktionstests. Wenn Sie sich den Apparat in Abbildung 14 ansehen, können Sie sich ungefähr vorstellen, welche mentalen Prozesse ablaufen, wenn Sie einen Knopf drücken. Sie beobachten die Knöpfe, sehen, welcher aufleuchtet, heben den Finger und bewegen ihn so schnell wie möglich zum Zielknopf, um diesen zu drücken. Dazu ist eine Mischung aus Entscheidung und Reaktion erforderlich. Bei der Messung der Reaktionszeiten legen einige Psychologen großen Wert auf die Unterscheidung zwischen Entscheidung und Reaktion und messen daher beide.

			Wie im ersten Experiment legt die Versuchsperson den Finger auf den Home-Knopf und wartet. Sobald ein Licht aufleuchtet, beginnt die Uhr zu ticken und misst die Zeit, die vergeht, bis die Versuchsperson den Finger hebt: Das ist die Entscheidungszeit. Ab diesem Moment misst der Apparat die Zeit, die vergeht, bis der Finger den richtigen Zielknopf drückt: Das ist die Bewegungszeit. Die Reaktionszeit lässt sich also in Entscheidung und Bewegung splitten, die unabhängig voneinander gemessen werden. Damit lässt sich die Schnelligkeit und Variabilität der Entscheidung und der Bewegung ermitteln. Vielleicht erstaunt es Sie zu hören, dass die Reaktion etwa 0,33 Sekunden in Anspruch nimmt und die Bewegung lediglich 0,17 Sekunden. Das heißt, Sie benötigen doppelt so lange, um den Finger zu heben, als ihn zum Zielknopf zu bewegen.

			Sowohl die Entscheidungs- als auch die Bewegungszeit stehen in Zusammenhang mit den Ergebnissen von Intelligenztests. Je größer die gemessene Intelligenz einer Versuchsperson, umso kürzer ihre Entscheidungs- und Bewegungszeiten. Hinsichtlich der Variabilität scheint lediglich die Konstanz der Entscheidungszeit in Beziehung zur Intelligenz zu stehen, nicht aber die Konstanz der Bewegungszeit. Das heißt, je besser Versuchspersonen in Intelligenztests abschneiden, umso konstanter ihre Entscheidungszeit. 

			Aktuelle Forschung

			Hinter diesem Teilgebiet der Intelligenzforschung steckt der Gedanke, dass intelligentere Menschen «Blitzmerker» sind. Dieser Gedanke ist alt: Er geht mindestens bis auf das 17. Jahrhundert und den englischen Philosophen Thomas Hobbes zurück und ist nie ganz aus der Mode gekommen. Psychologen sprechen heute von der «Geschwindigkeitstheorie der Intelligenz» und meinen damit, dass manche Versuchspersonen in Intelligenztests unter anderem deshalb besser abschneiden, weil ihr Gehirn in bestimmten Bereichen schneller arbeitet. Ich halte diese Theorie vor allem deshalb für problematisch, weil sich meine Kollegen offenbar nicht auf einheitliche Verfahren zur Messung der Geschwindigkeit des Gehirns einigen können. Einige messen Reaktionszeiten, andere Wahrnehmungszeiten, wieder andere zeichnen Hirnströme auf, während andere messen, wie lange ein elektrischer Impuls auf seinem Weg durch die Nervenbahnen benötigt. Diese Größen haben zum Teil sehr wenig miteinander zu tun, aber eine Theorie lässt sich nur schwer überprüfen, wenn man keine gemeinsame Messlatte anlegt. Wenn sich Psychologen bislang nicht auf ein gemeinsames Maß für die Verarbeitungsgeschwindigkeit des Gehirns geeinigt haben, dann liegt das auch daran, dass die Funktionsweise der Gehirnzellen und ihrer Netzwerke noch immer weitgehend im Dunkeln liegt. Daher müssen wir zusammenfassend konstatieren, dass die Intelligenz zwar mit vielen Dingen zusammenhängt, die irgendwie mit der Verarbeitungsgeschwindigkeit des Gehirns zu tun haben, dass es Wissenschaftlern jedoch schwerfällt, ein einheitliches Konzept für diese Geschwindigkeit zu finden. Das wird sich vermutlich erst ändern, wenn neue Verfahren zur direkten Beobachtung des Gehirns entwickelt werden. Bis dahin müssen wir uns die Schwächen der bisherigen Erkenntnisse eingestehen: Die Zusammenhänge sind real und faszinierend, doch nur sehr begrenzt aussagekräftig.

			Heute werden neue Untersuchungen zum Zusammenhang von Intelligenz und Größe des Gehirns durchgeführt, und zwar bei Kindern, Erwachsenen, Alten sowie Menschen mit unterschiedlichen Krankheiten. Dabei geht es allerdings nicht darum, einmal mehr nachzuweisen, dass die Intelligenz Hand in Hand mit der Größe des Gehirns geht. Es geht vielmehr darum, eine Erklärung dafür zu finden. Wissenschaftler legen Versuchspersonen in Hirnscanner, um zu beobachten, wie deren Gehirne mit Wahrnehmungstests umgehen und welche Teile des Gehirns dabei aktiv werden. Daneben werden Untersuchungen durchgeführt, um die Auswirkung von Drogen auf die Ergebnisse in Wahrnehmungs-, Reaktions- und Intelligenztests zu ermitteln. Weitere Studien beschäftigen sich mit dem Zusammenhang zwischen Alter und der Verarbeitungsgeschwindigkeit des Gehirns (siehe Kapitel 2).

			Wenn Sie weiterlesen möchten...

			Anders als in den anderen Kapiteln habe ich mich hier nicht auf einige wenige entscheidende Forschungsprojekte beschränkt. Wenn Sie mehr über die Forschung erfahren wollen, könnte Sie ein Forschungsbericht zur biologisch orientierten Intelligenzforschung interessieren, den ich zusammen mit einem Kollegen veröffentlicht habe: 

			Ian Deary und Peter Caryl (1997). «Neuroscience and human intelligence differences». Trends in Neurosciences 20, S. 365–71.

			Weiteres Material finden Sie in den Beiträgen von Tony Vernon, Ian Deary und David Lohman in folgendem Sammelband:

			Robert J. Sternberg (Hrg.) (2000). Handbook of Intelligence. Cambridge: Cambridge University Press.

			Meine eigene Monografie zu diesem Thema richtet sich an Wissenschaftler und Studierende und ist daher eher technisch gehalten:

			Ian Deary (2000). Looking Down on Human Intelligence: From Psychometrics to the Brain. Oxford: Oxford University Press. 

			In diesem Artikel stellte Nancy Andreasen erstmals den Zusammenhang zwischen Gehirngröße und Intelligenz dar:

			Nancy Andreasen, u. a. (1993). «Intelligence and brain structure in normal individuals». American Journal of Psychiatry 150, S. 130–40.

			Und schließlich eine allgemeine, auch für Laien geeignete Darstellung zur Erforschung der Wahrnehmungsgeschwindigkeit:

			Ian Deary und Con Stough (1996). «Intelligence and inspection time: achievements, prospects and problems». American Psychologist 51, S. 599–608.

		

	



		
			Kapitel 4

			Die Eltern sind an allem schuld

			Sind die Gene oder die Umwelt für unsere Intelligenz verantwortlich?

			Wenn Sie sich für das Thema Intelligenz interessieren, haben Sie sich vielleicht schon immer gefragt, wo diese denn eigentlich herkommt. Haben die Gene einen Einfluss darauf, wie intelligent wir sind? Welche Rolle spielt die Umwelt? 

			Beginnen wir die Beantwortung dieser Frage mit einer ganz einfachen Erkenntnis: Unsere Intelligenz hat gewisse Ähnlichkeit mit der unserer Verwandten, und zwar mehr Ähnlichkeit als mit Nichtverwandten. Wie viele andere menschliche Eigenschaften ist Intelligenz offenbar erblich. Und je näher die Verwandtschaft, umso größer die Ähnlichkeit. Diese Erkenntnis hilft uns allerdings nicht sonderlich weiter, denn sie verrät uns noch nichts darüber, wo dieser Beitrag zu unserer Intelligenz genau herkommt: Wir haben mit unseren Eltern schließlich nicht nur die Gene gemeinsam, sondern wir leben auch in derselben Umwelt. Kann es sein, dass das von ihnen geschaffene Umfeld – die Ernährung, Erziehung, Bildung, Motivation, medizinische Versorgung, gesunde Lebensweise und so weiter – einen Beitrag zu unseren mentalen Fähigkeiten geleistet hat? Denkbar ist es zumindest. Vielleicht waren es aber auch die Gene, die sie mitgegeben haben und die jeweils zur Hälfte von unserer Mutter und unserem Vater stammen. Diese beiden Ursachen lassen sich nicht so ohne Weiteres trennen, denn die Menschen, denen wir unsere Gene verdanken, haben auch unsere Umwelt mitgeprägt. Wie können wir diese beiden Effekte unabhängig voneinander untersuchen?

			Die Forschung auf diesem Gebiet konzentriert sich auf Zwillinge und adoptierte Kinder. Psychologen bezeichnen Zwillinge gelegentlich als Experiment der Natur und adoptierte Menschen als Experiment der Gesellschaft. In diesem Kapitel werde ich erklären, wie diese beiden Gruppen zu einem Verständnis der Ursprünge unserer Intelligenz beitragen können. 

			Forschungsprojekt 7: Zwillinge

			Wie jeder weiß, gibt es zwei Arten von Zwillingen: ein- und zweieiige. Erstere gehen aus einer einzigen Eizelle hervor, die sich kurz nach der Befruchtung teilt, und verfügen daher über exakt dieselben Gene. Zweieiige Zwillige entstehen dagegen, wie der Name sagt, aus zwei befruchteten Eizellen; sie haben nur etwa 50 Prozent des Erbguts gemeinsam und sind genetisch nicht enger verwandt als normale Geschwister. Zwillinge sind daher eine Fundgrube für Wissenschaftler, da sie exakt gleich alt sind und 50 oder 100 Prozent der Gene gemeinsam haben.

			Abbildung 15 zeigt die schematische Darstellung von Zwillingen, die in derselben Familie aufwachsen. Jeder der Kästen steht für eines der beiden Zwillingsgeschwister. Da es sich um eineiige Zwillinge handelt, haben sie dasselbe Geschlecht, weshalb wir Zwilling 1 John und Zwilling 2 James Smith nennen wollen. Die beiden Kästen repräsentieren nicht die Personen selbst, sondern das Ergebnis dieser beiden eineiigen Zwillinge in einem Intelligenztest. Nun wollen wir uns die Faktoren ansehen, die diese Ergebnisse beeinflussen, namentlich die Umwelt und die Gene, und fragen, welche dieser Einflüsse gleichermaßen auf John und James wirken und welche nicht. 

			
					[image: 60498.png]
					Abbildung 15: Diagramm der Umwelt- und der genetischen Einflüssen auf die Intelligenz von eineiigen Zwillingen, die gemeinsam aufwachsen.

			

			

			Das G in Abbildung 15, von dem jeweils ein Pfeil zu jedem der beiden Zwillinge ausgeht, steht für die Gene, die in diesem Fall identisch sind. Abbildung 16 ist dagegen eine Darstellung von zweieiigen Zwillingen, die in derselben Familie aufwachsen. Auch hier steht G für den Einfluss der Gene, doch in diesem Fall hat jeder der beiden Zwillinge ein eigenes G, was andeuten soll, dass sie genetisch nicht identisch sind. Da wir jedoch wissen, dass sie durchschnittlich 50 Prozent der Gene gemeinsam haben, können wir die Gene über einen Pfeil mit der Markierung ½ verbinden. 

			Ehe wir näher auf die Gene eingehen, wollen wir uns die Umwelteinflüsse ansehen. Wer mit Geschwistern aufwächst, teilt bestimmte Aspekte der Umwelt mit diesen und andere nicht. Beispielsweise erhalten beide Zwillinge mehr oder weniger dieselbe Ernährung, sie unternehmen dieselben Ausflüge und Reisen mit der Familie, haben Zugang zu denselben Büchern und Bildungsressourcen, sind denselben elterlichen Einstellungen ausgesetzt und so weiter. Andere Aspekte der Umwelt erfahren sie dagegen allein: Sie machen möglicherweise unterschiedliche Krankheiten durch, haben eigene Freunde, lesen andere Bücher, gehen unterschiedlichen Hobbys nach, erleben dieselben Ereignisse aus einer anderen Perspektive und so weiter. Daher müssen wir bei der Einbeziehung der Umweltfaktoren eine Unterscheidung vornehmen. Diejenigen Umwelteinflüsse, denen die Zwillinge gleichermaßen ausgesetzt sind, werden in der Grafik als F bezeichnet; es handelt sich um die gemeinsamen Erfahrungen der Familie. Und diejenigen Umwelteinflüsse, denen die Zwillinge getrennt voneinander ausgesetzt sind, werden als U bezeichnet. Wenn wir uns also die Umwelteinflüsse auf die Intelligenz ansehen, unterscheiden wir zwischen den Auswirkungen des familiären Umfeldes, die alle Geschwister gemeinsam haben, und den persönlichen Erfahrungen in der Umwelt, die sie unabhängig voneinander machen. 

			Wenn die Kinder in derselben Familie aufwachsen, wie in Abbildung 15 und 16, dann ist F für ein- und zweieiige Zwillinge identisch, das heißt, die Auswirkungen des familiären Umfelds auf beide sind mehr oder minder dieselben. Daneben sind beide jeweils eigenen Umwelteinflüssen ausgesetzt, die sich auf die Intelligenz auswirken, und diese kommen in den beiden getrennten Us zum Ausdruck.

			
				[image: 60328.png]
				Abbildung 16: Diagramm der Umwelt- und der genetischen Einflüssen auf die Intelligenz von zweieiigen Zwillingen, die gemeinsam aufwachsen.

		

			Damit wirken bei gemeinsam aufgewachsenen eineiigen Zwillingen dreierlei Faktoren auf die Intelligenz: Die Gene, die sie zu 100 Prozent gemeinsam haben, das familiäre Umfeld, das sie zu 100 Prozent teilen, und die Umwelteinflüsse, denen beide unabhängig voneinander ausgesetzt sind. Und im Falle der zweieiigen Zwillinge wirken die Gene, die sie zu 50 Prozent gemeinsam haben, das familiäre Umfeld, das sie zu 100 Prozent teilen, und die Umwelteinflüsse, die sie nicht teilen. 

			Es gibt jedoch noch einen anderen Fall: ein- oder zweieiige Zwillinge, die in frühester Kindheit getrennt wurden und in unterschiedlichen Familien aufgewachsen sind. Da dies ausgesprochen selten vorkommt und sich diese wenigen Fälle nur schwer ausfindig machen lassen, ist diese Situation wissenschaftlich kaum untersucht. Abbildung 17 ist die schematische Darstellung von eineiigen Zwillingen, die getrennt voneinander aufwachsen: Ihr Erbgut ist zu 100 Prozent identisch, doch sie teilen weder das familiäre Umfeld noch ihre Umwelt. Daher ist jedem der beiden Zwillinge nicht nur ein eigenes U, sondern auch ein eigenes F zugeordnet. 

			
					[image: 60298.png]
					Abbildung 17: Diagramm der Umwelt- und der genetischen Einflüssen auf die Intelligenz von eineiigen Zwillingen, die getrennt voneinander aufwachsen.

			

			

			Bei eineiigen Zwillingen, die getrennt voneinander aufwachsen, lassen sich die Einflüsse auf die Intelligenz also so darstellen: Die genetischen Einflüsse haben sie zu 100 Prozent gemeinsam; das familiäre Umfeld teilen sie zwar mit den Geschwistern ihrer Adoptivfamilie, aber nicht mit ihrem Zwilling, und die Umwelteinflüsse sind in jedem Fall einmalig. 

			Bleiben zweieiige Zwillinge, die in unterschiedlichen Familien aufwachsen (Abbildung 18). Wie eineiige Zwillinge, die getrennt voneinander aufwachsen, haben sie kein gemeinsames familiäres Umfeld. Der einzige gemeinsame Einfluss auf die Intelligenz sind also die Gene, die sie zu 50 Prozent gemeinsam haben.

			
					[image: 60305.png]
					Abbildung 18: Diagramm der Umwelt- und der genetischen Einflüssen auf die Intelligenz von zweieiigen Zwillingen, die getrennt voneinander aufwachsen.

			

			 

			Die bekannteste Erhebung über getrennt aufgewachsene Zwillinge ist die sogenannte MISTRA-Studie (Minnesota Study of Twins Reared Apart). Im MICTRA-Zwillingszentrum von Minnesota versammeln Tom Bouchard und seine Kollegen ein- und zweieiige Zwillinge und Drillinge aus aller Welt, die im frühesten Kindesalter getrennt wurden, ein Leben lang nichts voneinander wussten und einander oft erst im Zwillingszentrum wieder begegnen. Während eines einwöchigen Aufenthalts im Zentrum werden sie insgesamt 50 Stunden lang psychologischen und medizinischen Tests und Befragungen unterzogen, in denen ihre Gesundheit, ihre Fähigkeiten, Persönlichkeiten, ihr Arbeitsverhalten und Privatleben dokumentiert werden.

			Diese Untersuchungen sind allein aus menschlichen Gesichtspunkten faszinierend. Die Wiederbegegnung von Geschwistern, die sich ein Leben lang nicht gesehen haben, ist auch für Außenstehende überwältigend. Tom Bouchard spricht gern über diesen Aspekt seiner Arbeit. In seinem Büro hängt zum Beispiel das Bild zweier eineiiger Zwillingsbrüder, die beide Feuerwehrmänner waren und einander bis aufs Haar glichen, obwohl sie ein Leben lang getrennt gewesen waren (Abbildung 19). Er erinnert sich an die erste Begegnung von Gerald Levy und Mark Newman: «Beide hatten Koteletten und identische Schnauzbärte, und beide trugen Fliegerbrillen mit schmalen Metallgestellen. Sie hatten ähnliche Eigenarten, ihre Stimmen waren nicht auseinanderzuhalten, ihr Gang war identisch.» Und Newman erinnert sich: «Egal, was es war, wir haben alles gleich gemacht. Es war richtig unheimlich.» Aber diese Begegnungen sind nicht nur aus menschlicher Sicht faszinierend, die psychologischen Fakten haben es mindestens genauso in sich. 
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					Abbildung 19: Eines der getrennt aufgewachsenen Zwillingspaare aus der MISTRA-Studie

			

			

			Die Teilnehmer der Studie werden unter anderem intensiven Intelligenztests unterzogen. Die Wissenschaftler vergleichen die Ergebnisse der Zwillinge und stellen eine Korrelation her. Unter anderem erhalten die Teilnehmer eine ältere Version des Wechsler-Tests, den Sie in Kapitel 1 kennengelernt haben. Dieser Test nimmt rund anderthalb Stunden in Anspruch, und jeder der Zwillinge wird von einem eigenen Prüfer getestet. Dabei ergeben sich erstaunliche Ähnlichkeiten: Die Ergebnisse von eineiigen Zwillingen, die getrennt voneinander aufgewachsen sind, korrelieren mit einem Koeffizienten von 0,69 – eine starke Beziehung. Zum Vergleich: Eineiige Zwillinge, die ihre Kindheit zusammen verbrachten, kommen auf einen Korrelationskoeffizienten von 0,88. Bei anderen Intelligenzaufgaben ergab sich sogar derselbe Korrelationskoeffizient für alle eineiigen Zwillinge, unabhängig davon, ob sie gemeinsam oder getrennt aufgewachsen waren. Bei Ravens Matrizentest, einem der besten Tests zur Ermittlung der allgemeinen Intelligenz (der hier durch einen Wortschatztest ergänzt wurde), lag die Korrelation bei getrennt aufgewachsenen eineiigen Zwillingen bei 0,78 und bei gemeinsam aufgewachsenen eineiigen Zwillingen bei 0,76. 

			Das ist das erstaunlichste Ergebnis: Eineiige Zwillinge, die getrennt aufgewachsen waren, wiesen hinsichtlich ihrer Intelligenz dieselben großen Ähnlichkeiten auf wie eineiige Zwillinge, die gemeinsam aufgewachsen waren.

			Später werden wir uns der Frage zuwenden, ob die Ergebnisse der MISTRA-Studie neben den genetischen auch andere Ursachen haben könnten. Zunächst sollten wir aber noch bei diesen schier unglaublichen Ähnlichkeiten verweilen. Die Ergebnisse zeigen, dass eineiige Zwillinge, die getrennt aufgewachsen waren, bei Intelligenztests ähnlich geringe Unterschiede aufwiesen wie eineiige Zwillinge, die gemeinsam aufgewachsen waren. In Abbildung 15 und 17 sehen wir, dass das Einzige, was die getrennt aufgewachsenen Zwillinge gemeinsam haben, die Gene G sind, während bei den gemeinsam aufgewachsenen Zwillingen das familiäre Umfeld F hinzukommt. Daraus können wir schließen, dass Letzteres vernachlässigbare Auswirkungen auf die Intelligenz hat. Da beide Zwillinge nur die Gene gemeinsam haben, scheinen diese die alles entscheidende Rolle zu spielen. Das ist eine Schlussfolgerung, die uns vermutlich nicht leichtfällt und gerade fürsorglichen Eltern gar nicht schmecken dürfte: Die Erziehung hat kaum Auswirkungen auf die Intelligenz. Die meisten hätten wohl eher das Gegenteil vermutet. 

			Abbildung 20 zeigt, wie groß die Ähnlichkeiten zwischen eineiigen Zwillingen sind, die den größten Teil ihres Lebens getrennt waren – lassen Sie sich nicht von den Details ablenken, zu denen kommen wir gleich. Auf der Hochachse sind die Unterschiede im Intelligenzquotienten eingetragen. Etwa auf der Höhe von 18 verläuft eine horizontale Linie durch das Diagramm: Das ist der durchschnittliche Intelligenzunterschied zwischen zwei beliebigen Menschen, denen Sie auf der Straße begegnen. 

			Sehen wir uns nun das untere Ende der Grafik an. Stellen Sie sich vor, Sie nehmen zweimal an einem Intelligenztest teil. Sie werden nicht beide Male exakt dasselbe Resultat erzielen, weil Sie vielleicht an einem Tag ein bisschen wacher oder abgelenkter sind, eine Tasse Kaffee mehr getrunken haben, an einen Streit vom Morgen denken und so weiter. Das menschliche Denken ist komplex und Sie sind keine Maschine, weshalb Sie immer leicht unterschiedlich abschneiden. (Auch Ihr Blutdruck wäre bei zwei unabhängigen Tests nicht exakt derselbe.) Im Durchschnitt liegt die Schwankung bei 5 Punkten, und dieser Wert wird durch die unterste Linie im Diagramm repräsentiert.

			Die entscheidende Frage ist jedoch die Ähnlichkeit zwischen eineiigen, getrennt voneinander aufgewachsenen Zwillingen – Menschen, die dieselben Gene mitbringen, aber in unterschiedlichen Umgebungen groß wurden. Wenn das familiäre Umfeld, das sie nicht mit ihrem Zwilling geteilt haben, die entscheidende Rolle spielen würde, dann wären sie einander hinsichtlich ihrer Intelligenz ungefähr so ähnlich wie zwei willkürlich ausgewählte und nicht verwandte Menschen. Wenn die Gene die entscheidende Rolle spielen würden, dann wäre der Unterschied etwa so groß wie der einer Person, die zweimal getestet wird. Die Antwort finden Sie in Abbildung 20 in der horizontalen Linie «Mittlerer Unterschied bei EZG». Die Differenz ist kaum größer als die individuellen Schwankungen bei Einzelpersonen: Getrennt aufgewachsene eineiige Zwillinge sind sich also hinsichtlich ihrer Intelligenz sehr ähnlich.

			
					[image: 60239.png]
					Abbildung 20: Dieses Diagramm zeigt die Ähnlichkeit der Intelligenzquotienten von eineiigen Zwillingen, die getrennt voneinander aufgewachsen sind (EZG). Daraus geht auch hervor, dass kein Zusammenhang zwischen der Ähnlichkeit der Intelligenzquotienten und der gemeinsam verbrachten Zeit besteht.  

			

			

			Die Ursache für diese Ähnlichkeit scheinen die Gene zu sein, doch sie könnte auch andere Gründe haben: 

			1.	Die Zwillinge waren im Mutterleib zusammen.

			2.	Die Zwillinge könnten nach ihrer Trennung in sehr ähnliche Familien abgegeben worden sein. Wer auch immer die Adoption arrangiert hat, könnte aus menschlicher Absicht heraus ähnliche Familien ausgewählt haben, das heißt, auch wenn die Familien andere waren, könnten sie den Kindern fast dasselbe Umfeld geboten haben. 

			3.	Nicht alle Zwillinge waren bis zur Teilnahme an den Intelligenztests der MISTRA-Studie getrennt. Einige verbrachten Teile ihrer Kindheit zusammen oder hatten im Erwachsenenalter Kontakt zueinander. Sie hätten also zumindest teilweise ein gemeinsames Umfeld erfahren, und dies könnte die Ähnlichkeit ihrer Intelligenz erklären. 

			Bouchard und seine Kollegen setzten sich mit den letzteren beiden Möglichkeiten auseinander. Sie untersuchten die Ähnlichkeiten des familiären Umfeldes, in dem die getrennten Zwillinge aufwuchsen, und bezogen die Klassenzugehörigkeit der Adoptiveltern, den Bildungshintergrund der Familie sowie verschiedene psychologische Aspekte des familiären Umfelds mit ein. Tatsächlich ergaben sich in einigen Aspekten moderate bis starke Ähnlichkeiten, und diese Aspekte schienen sich wiederum in gewissem Umfang auf die Intelligenz auszuwirken. Doch unterm Strich spielte die Ähnlichkeit des Umfelds lediglich eine untergeordnete Rolle für die Ähnlichkeit der mentalen Fähigkeiten. Die Gene scheinen nach wie vor der entscheidende Faktor zu sein. 

			Außerdem ermittelten die Wissenschaftler, wie viel Zeit die verschiedenen Zwillingspaare miteinander verbracht hatten. Dies können Sie der Querachse der Grafik in Abbildung 20 entnehmen. Die Grafik zeigt rund 40 kleine Kreise, die für jeweils ein Zwillingspaar der MISTRA-Studie stehen. Der Position im Diagramm können Sie die gemeinsam verbrachte Zeit und ihre Differenz in Intelligenztests entnehmen. Je höher der Punkt in der Grafik, umso größer der Intelligenzunterschied des Zwillingspaars. Und je weiter rechts er sich befindet, umso mehr Zeit verbrachten sie zusammen. Wenn es einen Zusammenhang zwischen dem Intelligenzquotienten und der gemeinsam verbrachten Zeit gäbe, dann müssten sich die Punkte grob gesprochen in einer diagonalen Linie von links oben (keine gemeinsame Zeit und großer Intelligenzunterschied) nach rechts unten (viel gemeinsame Zeit und geringer Intelligenzunterschied) anordnen. Stattdessen verteilen sich die Punkte zufällig. Es scheint also keinen Zusammenhang zwischen der gemeinsam verbrachten Zeit und dem Intelligenzunterschied zu geben. Beachten Sie jedoch die Bandbreite: In einem Fall lag der Intelligenzquotient eines eineiigen Zwillingspaars fast 30 Punkte auseinander, in vier Fällen betrug die Differenz rund 18 Punkte. In einigen Fällen hatte die Umwelt also ganz erhebliche Auswirkungen, doch auf die gesamte Gruppe hochgerechnet gibt es so gut wie keine Hinweise für diesen Zusammenhang.

			Damit kommen wir zurück zu den Abbildungen 15 bis 18 und sehen uns an, wie Intelligenz von einer Generation zur anderen weitervererbt wird. Verhaltensgenetiker haben wie bereits erwähnt drei Einflüsse auf unsere psychischen Eigenschaften ausgemacht: Gene, familiäres Umfeld und einmalige Umweltfaktoren. Nach den Ergebnissen der MISTRA-Studie sind die Gene zu rund 70 Prozent für unsere Intelligenzunterschiede verantwortlich, und die Umwelt und das familiäre Umfeld zusammengenommen zu rund 30 Prozent. Das heißt jedoch nicht, dass Ihre Gene für 70 Prozent Ihres Intelligenzquotienten verantwortlich sind. Es heißt lediglich, dass die Unterschiede der mentalen Fähigkeiten von Erwachsenen in westlichen Industrienationen in diesem Umfang von ihren Genen abhängen. Die MISTRA-Studie ist nur eines von vielen Projekten, sie ist weder abgeschlossen noch sonderlich umfangreich. Bei einem Überblick über alle verfügbaren Untersuchungen der Verhaltensgenetik stellen wir fest, dass die Schätzung des genetischen Einflusses auf die Intelligenzunterschiede von 30 bis 80 Prozent reicht. Der Durchschnitt liegt bei 50 Prozent, das heißt, unsere Intelligenzunterschiede sind zur Hälfte genetisch bedingt.

			Meine Kollegen aus der Intelligenzforschung interessieren sich allerdings kaum dafür, ob unsere Intelligenzunterschiede nun zu 40 oder zu 70 Prozent genetisch bedingt sind. Es reicht zu wissen, dass die Gene eine entscheidende Rolle spielen. Viel interessanter sind die folgenden Fragen, die sich aus der Erkenntnis ergeben, dass die Unterschiede nur zum Teil genetische Ursachen haben:

			Ändert sich der Einfluss der Gene im Laufe des Lebens?

			Interessanterweise scheint der Einfluss der Gene auf die Intelligenzunterschiede im Laufe des Lebens größer zu werden. In der Kindheit und Jugend scheinen die Gene nur für 20 bis 40 Prozent der Unterschiede verantwortlich zu sein, doch nach dem siebzigsten Lebensjahr steigt der Einfluss auf über 60 Prozent. Diese Zahlen erschienen mir persönlich zunächst widersprüchlich. Man würde doch annehmen, dass wir im Laufe unseres Lebens aus der Umwelt Bildung und Wissen aufnehmen, aber auch Rückschläge erleben, und sich der Einfluss der Gene immer weiter abschwächt. Dies ist jedoch nicht der Fall. Die erste Untersuchung, die den hohen Einfluss der Gene auf die Intelligenz im Alter nachwies, sorgte derartig für Furore, dass die Fachzeitschrift Science die Geschichte auf ihr Cover nahm (Abbildung 21).

			
					[image: 50468.png]
					Abbildung 21: Titelseite der Fachzeitschrift «Science» vom 6. Juni 1997. Der Aufmacher beschäftigte sich mit dem großen Einfluss der Gene auf die Intelligenzunterschiede von Zwillingen im Alter. 

			

			

			Welchen Einfluss hat die Umwelt auf die Intelligenz?

			Aus den oben genannten Zahlen können wir ersehen, dass die Umwelt tatsächlich einen relativ großen Einfluss auf die Intelligenzunterschiede hat. Wenn die Gene im Durchschnitt für 50 Prozent dieser Unterschiede verantwortlich sind, dann muss die Umwelt die übrigen 50 Prozent ausmachen. Wie erwähnt können wir zwei Arten der Umwelt unterscheiden: das familiäre Umfeld, das wir mit unseren Geschwistern gemeinsam haben, und die einmalige Umwelt, der nur wir selbst ausgesetzt sind. Ich hätte spontan angenommen, dass die Familie für den Löwenanteil verantwortlich ist und einen weitaus größeren Einfluss auf unsere Intelligenzunterschiede hat als die übrige Umwelt. Das Gegenteil ist der Fall: Die Umwelteinflüsse stammen zum überwiegenden Teil aus der nicht familiären, einmaligen Umwelt. Wenn man einmal von der Vererbung der Gene absieht, haben Familien offenbar kaum Auswirkungen. Diese etwas schockierende Erkenntnis ergibt sich aus verhaltensgenetischen Untersuchungen, die Judith Harris in ihrem kontroversen Buch Ist Erziehung sinnlos? Warum Kinder so werden, wie sie sind vorstellt; in diesem Buch setzt sich Harris mit der irrigen Annahme auseinander, dass wir mit erzieherischen Maßnahmen die Intelligenz unserer Kinder beeinflussen können.

			Diese Frage ist entscheidend, doch da diese Zusammenhänge in der Zwillingsstudie noch nicht ausreichend klar werden, möchte ich eine weitere Untersuchung vorstellen, die den begrenzten Einfluss der Erziehung auf die Intelligenz noch einmal unterstreicht. 

			Forschungsprojekt 8: Adoption

			Abbildung 22 ist die schematische Darstellung einer Adoption. Stellen Sie sich folgendes Szenario vor: Die leibliche Mutter gibt ihr Neugeborenes zur Adoption frei. Das Baby wird von einer Adoptivmutter aufgenommen, die auch ein eigenes Kind hat. Beide Kinder wachsen gemeinsam auf, das Adoptivkind hat keinen Kontakt zu seiner leiblichen Mutter. Beide Kinder nehmen in ihrer Kindheit mehrmals an Intelligenztests teil, genau wie die leiblichen und die Adoptiveltern. Dabei ist entscheidend, dass das Kind seine gesamte Kindheit bei seiner Adoptivfamilie verbringt und keinen Kontakt zu seinen leiblichen Eltern hat. 

			Was meinen Sie: Korreliert die Intelligenz des Adoptivkindes eher mit der Intelligenz der Adoptiveltern, mit denen es von Geburt an lebt, oder mit der Intelligenz der leiblichen Eltern, die es nie kennengelernt hat? Erzielen die Stiefgeschwister, die ihre gesamte Kindheit in derselben Familie verbracht haben, bei Intelligenztests ähnliche Ergebnisse? Wenn Sie überzeugt sind, dass sich Erziehung und Umwelt auf die Intelligenz auswirken, dann kommen Sie vermutlich zu dem Schluss, dass die Intelligenz des Adoptivkinds Ähnlichkeiten mit der Intelligenz seiner Stiefeltern und -geschwister hat. 

			
					[image: 60207.png]
					Abbildung 22: Faktoren, die sich auf die Intelligenz der leiblichen und der adoptierten Kinder auswirken.

			

			

			Abbildung 22 können wir entnehmen, welche Faktoren tatsächlich einen Einfluss auf die Intelligenz des Adoptivkindes haben. Die Gene des Adoptivkindes (G) stammen von den leiblichen Eltern (in diesem Fall geht es nur um den Beitrag der Mutter). Das familiäre Umfeld (F) ist dagegen das der Adoptiveltern. Das einmalige Umfeld U wird von niemandem geteilt und ist hier nicht von Interesse. Im Fall des leiblichen Kindes stammen dagegen sowohl die Gene als auch das familiäre Umfeld von den Adoptiveltern (die natürlich hier die leiblichen Eltern sind). Das heißt, zwei genetisch nicht miteinander verwandte Kinder verbringen ihre Kindheit in derselben Familie. Wenn das familiäre Umfeld und die Erziehung einen Einfluss auf die Intelligenz haben, dann müssten die Stiefgeschwister hinsichtlich ihrer Intelligenz gewisse Ähnlichkeiten aufweisen. Außerdem müsste es einen Zusammenhang zwischen der Intelligenz der Stiefmutter und der des Kindes geben, der vielleicht sogar noch größer wäre als der Zusammenhang zwischen der Intelligenz des Kindes und der leiblichen Mutter, zu der das Kind keinen Kontakt hat. 

			Im Rahmen des Texas Adoption Project überprüften John Loehlin und seine Mitarbeiter diese Überlegungen. Die Wissenschaftler arbeiteten mit den Daten einer kirchlichen Adoptionsstelle in Texas, die Kinder von unverheirateten Müttern vermittelte. Die leiblichen Eltern und die Adoptiveltern gehörten überwiegend der weißen Mittelschicht an. Die Kinder wurden kurz nach ihrer Geburt adoptiert, und zwar dauerhaft. Die leiblichen Mütter und die Adoptivmütter wurden Intelligenztests unterzogen, darunter dem in Kapitel 1 beschriebenen Wechsler-Test. Die Kinder schließlich absolvierten im Alter von etwa 8 und 18 Jahren einen Intelligenztest. 

			Loehlin wertete die Ergebnisse der Intelligenztests aus, um die Auswirkungen der Gene und der Umwelt zu überprüfen. Die Ergebnisse der Adoptiveltern und ihrer Adoptivkinder, die lediglich das familiäre Umfeld gemeinsam hatten, wiesen einen Korrelationsfaktor von 0,1 auf. Das heißt, der Einfluss des familiären Umfelds auf die Intelligenz dieser Kinder war minimal. Erstaunlicherweise bestand sogar ein negativer Zusammenhang zwischen der Intelligenz der Adoptivmütter und der ihrer Adoptivkinder, das heißt, wenn die Adoptivmütter intelligenter waren, waren ihre Adoptivkinder tendenziell weniger intelligent und umgekehrt. Das wiederum würde bedeuten, dass der Umgang mit der Adoptivmutter den Unterschied zu ihrem Adoptivkind tendenziell noch vergrößert. Beim Vergleich der Intelligenz der Gruppe der Adoptiveltern mit ihren leiblichen Kindern, mit denen sie Gene und familiäres Umfeld gemeinsam hatten, ergab sich dagegen ein Korrelationskoeffizient von rund 0,2 oder knapp darüber. Das heißt, je besser die Eltern in Intelligenztests abschnitten, umso besser schnitten tendenziell auch ihre leiblichen Kinder ab. Das legt die Vermutung nahe, dass die Gene im Zusammenspiel mit dem familiären Umfeld die Resultate beeinflussten. Der mit einem Korrelationskoeffizienten von 0,3 deutlichste Zusammenhang ergab sich jedoch erstaunlicherweise zwischen der Intelligenz der Adoptivkinder und ihrer leiblichen Mütter, mit denen sie bestenfalls einige Tage verbracht hatten. Auch dies unterstreicht die Bedeutung der Gene. Die Intelligenz der Adoptivkinder korreliert stärker mit der ihrer leiblichen Mutter, zu der sie keinen Kontakt haben (und mit der sie 50 Prozent der Gene gemeinsam haben), als mit der ihrer Adoptivmutter, mit der sie ihre gesamte Kindheit verbracht haben. 

			Bei der Untersuchung der Geschwister stellte Loehlin fest, dass die Intelligenz biologisch verwandter Kinder in der Adoptivfamilie (also der Kinder desselben Elternpaars) mit einem Koeffizienten von knapp 0,3 korreliert. Doch beim Vergleich zwischen Stiefgeschwistern ging der Zusammenhang gegen null, das heißt, selbst nachdem sie ihre gesamte Kindheit in derselben Familie verbracht hatten, hatte ihre Intelligenz nichts miteinander zu tun. Zusammengenommen ergeben diese Untersuchungen also einen gewissen Einfluss der Gene und einen vernachlässigbaren Einfluss des familiären Umfelds. Damit bleibt auch ein gewisser Einfluss der nicht familiären Umwelt. 

			Auch die Adoptionsstudien wurden nur mit verhältnismäßig kleinen Gruppen durchgeführt, weshalb diese Ergebnisse keineswegs in Stein gemeißelt sind. Trotzdem kommen John Loehlin und zwei seiner Kollegen bei einer Zusammenfassung des Texas Adoption Project zu folgendem Schluss: 

			Die Erkenntnisse des Texas Adoption Project zur Fragestellung des Intelligenzquotienten stimmen im Großen und Ganzen mit den Ergebnissen aus anderen verhaltensgenetischen Untersuchungen, etwa der Untersuchung von ein- und zweieiigen Zwillingen und der Untersuchung von getrennt aufgewachsenen Zwillingen, überein. Der wichtigste Faktor der Familienähnlichkeit sind die Gene. Das gemeinsame familiäre Umfeld hat zwar erkennbare Auswirkungen auf kleinere Kinder, doch im späteren Jugendalter schwindet dieser Effekt. Gleichzeitig ergaben sich aus den Daten Hinweise, dass die Auswirkungen der Familie komplizierter sein könnten als auf den ersten Blick zu vermuten, da sich eine negative Korrelation zwischen der Intelligenz von Müttern und Kindern ergab. Besonders auffällig war in diesem Kontext, dass der Intelligenzquotient der Mütter stärker mit dem ihrer Kinder korrelierte, wenn die Mütter keinen Kontakt zu ihren Kindern hatten.

			Das wirft eine weitere Frage auf: Wirken sich die Gene und die Umwelt eher auf die allgemeine Intelligenz aus oder eher auf die in Kapitel 1 erwähnten spezifischen kognitiven Fähigkeiten?

			Forschungsprojekt 9

			Aus Kapitel 1 wissen wir, dass es einen allgemeinen Faktor der Intelligenz sowie spezifische, wenngleich verwandte mentale Fähigkeiten wie Sprachkompetenz, räumliches Denken, Gedächtnis und Verarbeitungsgeschwindigkeit gibt. So wie wir in Kapitel 2 einen Zusammenhang zwischen dem Alter und allgemeinen beziehungsweise spezifischen Fähigkeiten herstellen konnten, können wir nun nach dem Einfluss der Gene fragen. 

			Dazu sehen wir uns eine bemerkenswerte Untersuchung an: das OctoTwin-Project aus Schweden, in dessen Rahmen ein- und zweieiige Zwillinge an Intelligenztests teilnahmen. Das Besondere an dieser Untersuchung war, dass sämtliche Teilnehmer mindestens 80 Jahre alt waren. Außerdem waren sie gesund und zeigten keine Anzeichen von Altersdemenz. Das Projekt war eine Nachfolgeuntersuchung zu früheren Studien, die ergeben hatten, dass sich die Gene vor allem auf den allgemeinen Faktor der Intelligenz niederschlugen und eher indirekt auf spezifische mentale Fähigkeiten. Diese Untersuchungen hatten ergeben, (1) dass die allgemeine Intelligenz stark durch die Gene beeinflusst wurde, (2) dass die Gruppenfaktoren stark von der allgemeinen Intelligenz abhingen und (3) dass die unterschiedlichen spezifischen Fähigkeiten der Teilnehmer zu einem Gutteil auf die genetisch bedingten Intelligenzunterschiede zurückzuführen waren. Im OctoTwin-Project ging es nun um die Frage, ob sich diese Zusammenhänge mit zunehmendem Alter verändern.

			Das Schema des allgemeinen Intelligenzfaktors g und der speziellen Fähigkeiten oder Gruppenfaktoren, das Sie in Abbildung 23 sehen, dürfte Ihnen inzwischen vertraut sein. Die Bezeichnungen für die speziellen Fähigkeiten in der Grafik entsprechen denen, die Stephen Petrill und seine Mitarbeiter bei der Auswertung der OctoTwin-Studie verwendeten. Um die Grafik nicht mit Zahlen zu überfrachten, habe ich sehr starke Korrelationen mit einem dicken Pfeil und vier Pluszeichen gekennzeichnet; starke Korrelationen mit drei Pluszeichen; moderate Korrelationen mit zwei Pluszeichen und einem dünneren Pfeil und schwache Korrelationen mit einem Pluszeichen; wo kaum Korrelationen bestehen, habe ich dies mit einer gestrichelten Linie markiert. Wie unschwer zu erkennen, besteht ein starker oder sehr starker Zusammenhang zwischen allen vier spezifischen Fähigkeiten und einer hypothetischen allgemeinen Intelligenz g. 

			
					[image: 60182.png]
					Abbildung 23: Die Ergebnisse der OctoTwin-Studie, zeigen, dass Unterschiede bei den spezifischen Fähigkeiten in erheblichem Umfang auf die genetisch bedingten Unterschiede bei der allgemeinen Intelligenz zurückzuführen sind. 

			

			

			Außerdem ist in der Grafik die Auswirkung von genetischen und Umweltfaktoren auf die Intelligenz beziehungsweise die verschiedenen Fähigkeiten der OctoTwin-Teilnehmer zu erkennen. Wenn wir oben beginnen, ist ein starker Einfluss der Gene auf die allgemeine Intelligenz g erkennbar. Die Ergebnisse der Untersuchung ließen darauf schließen, dass bei Menschen über 80 die Gene G für rund 76 Prozent der Intelligenzunterschiede verantwortlich waren. Der zweite erkennbare Faktor ist die allgemeine Umwelt U, die für etwa 20 Prozent der unterschiedlichen Ergebnisse in Intelligenztests verantwortlich ist. Das familiäre Umfeld F spielt in diesem Alter so gut wie keine Rolle mehr. 

			So weit zur allgemeinen Intelligenz. Wenden wir uns nun den spezifischen Fähigkeiten zu. Diese hängen stark von der allgemeinen Intelligenz ab. Nehmen wir zum Beispiel die Sprachkompetenz: Durch die starke Beziehung zu g erkennen wir, dass ein starker genetischer Einfluss über g auf die Sprachkompetenz wirkt. Das heißt, in diesem Alter haben die Gene starken Einfluss auf die allgemeine Intelligenz, und die allgemeine Intelligenz ist für einen Großteil der Unterschiede bei der Sprachkompetenz verantwortlich, weshalb die genetischen Effekte, die zu den Unterschieden bei der allgemeinen Intelligenz beitragen, einen großen Anteil an den Unterschieden bei der Sprachkompetenz haben. Dies trifft auch auf die anderen spezifischen Fähigkeiten zu. 

			Letztere unterliegen jedoch auch anderen Einflüssen, die Sie am unteren Ende der Grafik sehen können. Neben g wirken auf jeden Gruppenfaktor weitere Einflüsse von Genen und Umwelt, die von den übrigen Gruppenfaktoren und g unabhängig sind. Die Sprachkompetenz unterliegt dem Einfluss von schwachen genetischen Effekten sowie Einflüssen aus der familiären und nicht familiären Umwelt, die unabhängig von der allgemeinen Intelligenz sind. Das räumliche Denken wird von einem moderaten Effekt aus dem nicht familiären Umfeld beeinflusst. Besonders interessant ist das Gedächtnis: Hier wirkt lediglich ein moderater Einfluss durch die allgemeine Intelligenz, das heißt, verglichen mit den anderen drei spezifischen mentalen Fähigkeiten sind Unterschiede zu einem größeren Teil auf Faktoren zurückzuführen, die nichts mit den allgemeinen mentalen Fähigkeiten zu tun haben. Zumindest bei den Senioren der OctoTwin-Studie scheint das Gedächtnis am wenigsten von der allgemeinen Intelligenz abzuhängen. Vielmehr wirken hier moderate Einflüsse von Genen und dem nicht familiären Umfeld, und zwar unabhängig von den Auswirkungen von Genen und Umwelt auf die allgemeine Intelligenz. 

			Gibt es Erkenntnisse darüber, welche Gene für die Intelligenzunterschiede verantwortlich sind?

			Bislang nicht. Wissenschaftler haben zwar festgestellt, dass die Gene in erheblichem Umfang für die Intelligenzunterschiede verantwortlich sind, aber sie wissen nicht, um welche Gene es sich handelt. Anders als bei verschiedenen Krankheiten können wir keine Gene benennen, die mit unseren mentalen Fähigkeiten in Zusammenhang stehen. Und dies wird auch in Zukunft nicht möglich sein, es sei denn, es handelt sich um spezifische geistige Behinderungen. Forscher gehen heute davon aus, dass unseren mentalen Fähigkeiten durch eine Vielzahl von Genen beeinflusst werden, die jeweils einen eigenen kleinen Beitrag leisten. In den vergangenen Jahren hat die Suche nach diesen Genen begonnen, doch erst seit relativ kurzer Zeit sammeln Labors DNA-Proben und stellen einen Zusammenhang zwischen bestimmten genetischen Varianten und mentalen Fähigkeiten her.

			

			Wenn Sie weiterlesen möchten … 

			… finden Sie interessante allgemeine Hintergrundinformationen in den folgenden beiden Artikeln. Plomins Aufsatz richtet sich auch an Nichtexperten und erörtert unter anderem die gesellschaftlichen Implikationen der genetischen Intelligenzforschung: 

			Thomas Bouchard (1998). «Genetic and environmental influences on adult intelligence and special mental abilities». Human Biology 70, S. 257–79.

			Robert Plomin (1999). «Genetics and general cognitive ability». Nature 402 (Suppl.), C25–C29.

			Weitere Informationen zu Intelligenz, Genen und Umwelt finden Sie im folgenden, allgemein verständlichen Artikel: 

			Stephen Petrill (1997). «Molarity versus modularity of cognitive functioning? A behavioral genetic perspective». Current Directions in Psychological Science 6, S. 96-9.

			Eine gute Beschreibung der Minnesota-Zwillingsstudie finden Sie in: 

			Thomas Bouchard, David T. Lykken, Matthew McGue, Nancy L. Segal und Auke Tellegen (1990). «Sources of human psychological differences: The Minnesota Study of Twins Reared Apart». Science 250, S. 223–8.

			Das folgende Kapitel richtet sich zwar wie der Sammelband, aus dem es stammt, vor allem an Studierende und Wissenschaftler, doch es bietet eine hervorragende Beschreibung der Einflüsse von Genen und Umwelt auf die Intelligenz sowie eine gute Darstellung des Texas Adoption Project: 

			John Loehlin, Joseph M. Horn und Lee Willerman (1997). «Heredity, environment, and IQ in the Texas Adoption Project». In Robert Sternberg und Elena Grigorenko (Hrg.), Intelligence, Heredity and Environment. Cambridge: Cambridge University Press.

			In meiner Beschreibung der schwedischen OctTwin-Studie beziehe ich mich vor allem auf die folgenden beiden Artikel, die sich in ihrer technischen Sprache vor allem an Wissenschaftler richten: 

			Gerald McClearn u. a. (1997). «Substantial genetic influence on cognitive abilities in twins 80 or more years old». Science 276, S. 1560–3.

			Stephen Petrill u. a. (1998). «The genetic and environmental relationship between general and specific cognitive abilities in twins age 80 and older». Psychological Science 9, S. 183–9.

			Es gibt weit mehr über das Thema Gene und Umwelt und ihren Einfluss auf die Ergebnisse von Intelligenztests zu sagen, als ich auf diesen wenigen Seiten darstellen konnte. Mehr finden Sie zum Beispiel in: 

			Robert Plomin u. a. (1999). Gene, Umwelt und Verhalten: Einführung in die Verhaltensgenetik. Bern: Huber.

			Und wenn Sie sich darüber wundern, wie wenig die Erziehung in der Familie zur Intelligenz (und offenbar auch zu zahlreichen anderen psychischen Eigenschaften) beiträgt, sollten Sie unbedingt das folgende Buch lesen: 

			Judith Harris (2002). Ist Erziehung sinnlos? Warum Kinder so werden, wie sie sind. Reinbek: Rowohlt.

		

	



		
			Kapitel 5

			Die Klügere gewinnt

			Spielt Intelligenz im wirklichen Leben eine Rolle?

			Wissenschaftler und Laien haben dicke Bücher geschrieben, in denen sie Intelligenztests und ihre Anwendung verteufeln. Es stimmt natürlich, dass die Intelligenzmessung im 20. Jahrhundert immer wieder mit Übereifer und mangelndem Fingerspitzengefühl angewendet wurde, während andere menschliche Eigenschaften vernachlässigt wurden. Intelligenztests sind für Missbrauch anfällig, doch darin unterscheiden sie sich nicht von vielen anderen Instrumenten. Oder um es mit den Worten zu sagen, die Sir Walter Scott in seinem Roman Kenilworth Königin Elizabeth I in den Mund legt: «Es ist nicht recht, eine Sache allein aus Sicht ihres schlechten Gebrauchs zu beurteilen.» Daher sollten wir fragen, wie der rechte Gebrauch der Intelligenztests aussehen könnte. Die Frage lautet einfach: Lassen sich mithilfe einer Zahl, die sich aus einem kurzen Test mentaler Fähigkeiten ergibt, irgendwelche Vorhersagen über unseren Erfolg in bestimmten Lebensbereichen treffen? Wir fragen also nicht, ob die gemessene Intelligenz sämtliche Lebensleistungen vorherbestimmt, sondern wir wollen lediglich wissen, ob sie eine gewisse Orientierung ermöglichen. 

			Die ersten Intelligenztests wurden 1905 von Alfred Binet und Theophile Simon entwickelt. Diese beiden Wissenschaftler standen vor einem praktischen Problem: Wie sollten die Schulbehörden erkennen, welche Kinder nicht von einer normalen Schulbildung profitieren würden? Ihre Antwort war ein Intelligenztest.

			Heute gibt es Hunderte dieser Tests, die vor allem in Bildung, Arbeit und Medizin zur Anwendung kommen. Intelligenztests werden eingesetzt, um mentales Potenzial in der Schule und am Arbeitsplatz zu messen und die Auswirkungen von Erkrankungen oder Behandlungsformen auf die Funktion des Gehirns. Inzwischen ist hinreichend bewiesen, dass sich mithilfe psychometrischer Tests schulische Leistungen vorhersagen lassen (siehe Kapitel 7). Obwohl darüber hinaus auch andere Faktoren eine Rolle spielen, besteht ein moderater Zusammenhang zwischen gemessener Intelligenz und schulischen Leistungen. Um den potenziellen Einfluss der Intelligenz darzustellen, wollen wir uns allerdings eine Anwendung aus der Arbeitswelt ansehen.

			Forschungsprojekt 10

			Die Erhebung, die ich Ihnen hier vorstellen möchte, wurde von John Hunter in Zusammenarbeit mit Rhonda Hunter und Frank Schmidt durchgeführt. Die Wissenschaftler interessierten sich für die Frage, wie Arbeitgeber aus einer Anzahl von Bewerbern die geeignete Person für eine bestimmte Stelle auswählen können. Vor allem wollten sie herausfinden, ob es für Arbeitgeber sinnvoll ist, im Rahmen ihrer Auswahlverfahren unter anderem einen Test durchzuführen, der die allgemeine Intelligenz der Bewerber ermittelt. Stellen Sie sich vor, Sie sind ein Personalchef – welche Methode könnten Sie anwenden, um unter einer großen Zahl von Bewerbern die produktivsten Mitarbeiter für Ihr Unternehmen zu finden? Woher wissen Sie, wer Ihrem Unternehmen am meisten bringt? Wäre in diesem Zusammenhang ein Intelligenztest überhaupt aussagekräftig?

			Ehe sie diese Frage beantworteten, stellten Hunter und seine Kollegen einige Fragen zusammen, die Arbeitgeber bei der Gestaltung ihres Auswahlverfahrens berücksichtigen sollten. Könnten beispielsweise Arbeitnehmer auf der ausgeschriebenen Stelle unterschiedliche Leistungen erbringen? Wenn alle Arbeitnehmer unabhängig von ihren persönlichen Eigenschaften, Stärken und Schwächen ihre Aufgabe gleich gut ausführen, dann spielt die Intelligenz bei der Auswahl keine Rolle. Das ist allerdings unwahrscheinlich, denn die meisten Aufgaben werden von manchen Menschen besser und von anderen schlechter erledigt. Und je größer dieser Unterschied ausfallen kann, umso wichtiger ist es, die richtigen Leute einzustellen. Wenn die Unterschiede ins Gewicht fallen, sollten Sie sehr darauf achten, die produktivsten Mitarbeiter zu finden. 

			Zweitens müssen Sie sich als Personalchef fragen, wie wählerisch Sie bei der Auswahl der Mitarbeiter sein können. Haben Sie den Luxus, unter einer Vielzahl von Bewerbern auswählen zu können, oder müssen Sie fast schon jeden nehmen, der sich bewirbt? Stellen Sie sich vor, Sie schreiben 10 Stellen aus und 100 Bewerber melden sich. Damit können Sie es sich leisten, die besten 10 Prozent auszuwählen, und mithilfe geeigneter Auswahlverfahren können Sie für Ihr Unternehmen die Sahne abschöpfen. Aber was ist, wenn sich nur 20 Bewerber melden? Nun geht es nicht darum, die besten 10 Prozent zu finden, sondern nur darum, die schlechtesten 50 Prozent auszusortieren. Und wenn sich nur 10 Personen melden, müssen Sie die Guten und Mittelmäßigen genauso nehmen wie die Schlechten. 

			Aber nehmen wir an, Sie haben die Wahl: Wie finden Sie dann die geeignetsten Mitarbeiter? Welche Kriterien legen Sie an? Sie benötigen einen Test, mit dessen Hilfe Sie diejenigen Bewerber erkennen, welche die anstehenden Aufgaben am produktivsten erledigen. Für diesen Test haben Sie nicht endlos viel Zeit und Geld zur Verfügung – je billiger und schneller er sich durchführen lässt, umso besser. Und natürlich sollte er die künftige Leistung der potenziellen Mitarbeiter möglichst genau vorhersagen. 

			Aber spielt das wirklich eine Rolle? Fällt der Unterschied tatsächlich in Ihrer Bilanz ins Gewicht? Sollten wir uns wirklich Gedanken um die Produktivität machen, oder wäre es nicht sinnvoller, darauf zu achten, dass alle Bewerber die gleichen Chancen bekommen, unabhängig von ihren Qualifikationen? Um diese Frage zu beantworten, stellte John Hunter einige Schätzungen an, zu denen er Zahlen der amerikanischen Regierung aus dem Jahr 1980 heranzog. Innerhalb eines Jahres stellten staatliche Stellen durchschnittlich 460 000 neue Mitarbeiter ein. Diese blieben im Durchschnitt 6½ Jahre und verdienten pro Jahr 13 500 Dollar. Da eine Anstellung bei Vater Staat beliebt ist, war die Zahl der Bewerber groß und die Behörden konnten die besten 10 Prozent auswählen. Nehmen wir an, diese Behörden verwenden ein Auswahlverfahren, das gute Schlüsse auf die spätere Leistung am Arbeitsplatz zulässt und einen Korrelationskoeffizienten von 0,5 hat. (Dem muss man allerdings hinzufügen, dass sich die Leistung am Arbeitsplatz nur schwer messen lässt, weshalb sie oft auf Beurteilungen durch Vorgesetzte basiert.) Ausgehend von diesen Annahmen und den Produktivitätsunterschieden ermittelte Hunter, welchen Produktivitätszuwachs ein Eignungstest bedeuten würde – er kam auf stolze 15 Milliarden Dollar (im Wert des Jahres 1980). 

			Wenn man die Bewerber keinem Intelligenztest unterziehen, sondern sie aufgrund von Empfehlungen auswählen würde, käme man dagegen lediglich auf einen Produktivitätszuwachs von unter 7 Milliarden Dollar, und wenn man sie nur in einem Bewerbungsgespräch auswählen würde, würde dieser Zuwachs sogar auf 3,5 Milliarden schrumpfen. Daher kam Hunter zu dem Schluss, dass der Verzicht auf einen einfachen Intelligenztest bei Einstellungsverfahren den Staat 20 Prozent seines gesamten Jahreshaushalts kosten würde. Das heißt, die Auswahl der besten Mitarbeiter schlägt sich in ganz erheblichem Umfang auf Ihre Bilanz nieder. Aber sehen wir uns an, wie Hunter seine Zahlen ermittelte. 

			Hunters Spezialität ist die sogenannte Meta-Analyse, das heißt, er führt selbst keine Untersuchungen durch, sondern wertet systematisch alle vorhandenen wissenschaftlichen Veröffentlichungen zu einem Thema aus, um eine sinnvolle und quantitative Schlussfolgerung daraus zu ziehen. In diesem Fall untersuchten Hunter und seine Mitarbeiter Auswahlverfahren bei Stellenausschreibungen und werteten Tausende psychologische Studien aus den vergangenen 85 Jahren aus. Das Ergebnis war ein umfassender Leitfaden zur Bewerberauswahl. Auch wenn ihre Artikel ausgesprochen statistiklastig sind, haben sie eine klare Botschaft: Die Personaldiagnostik ist tatsächlich ein wirtschaftlich entscheidender Faktor und kann einem Unternehmen oder einer staatlichen Stelle eine Menge Geld sparen oder einbringen. Bei Einstellungsverfahren gibt es nichts Wichtigeres als offene, faire Auswahlkriterien, anhand derer sich die spätere Leistung am Arbeitsplatz möglichst gut vorhersagen lässt. Aber was genau sind diese Kriterien?

			Im Jahr 1998 veröffentlichte Hunter in Zusammenarbeit mit Frank Schmidt einen langen Artikel im Psychological Bulletin, der wichtigsten psychologischen Fachzeitschrift der Vereinigten Staaten, in dem sie 19 verschiedene Auswahlverfahren auf ihre Aussagekraft hin überprüften. Sie sahen sich Vorstellungsgespräche und Intelligenztests genauso an wie Probezeiten und Handschriftentests (eine Methode, die sich offenbar in Israel und Frankreich großer Beliebtheit erfreut). In Abbildung 24 finden Sie eine Zusammenfassung ausgewählter Ergebnisse dieses Vergleichs; das Diagramm ist die Essenz aus nahezu einem Jahrhundert der Forschung und Tausenden Einzeluntersuchungen. 

			Jede Säule der Grafik steht für eine Auswahlmethode, und an der Höhe der Säule können Sie ablesen, wie gut oder wie schlecht sich die spätere Leistung am Arbeitsplatz mithilfe dieser Methode vorhersagen lässt, sprich: den Korrelationskoeffizienten. Am besten schneidet die Probezeit ab, das heißt, Sie lassen die Bewerber für eine gewisse Zeit auf der fraglichen Stelle arbeiten und beurteilen daraufhin ihre Effizienz. Das ist natürlich ein kostspieliges Verfahren, das sich nicht immer realisieren lässt. Auch das strukturierte Vorstellungsgespräch ist eine effektive Methode zur Auswahl von Mitarbeitern, die typischen unstrukturierten Gespräche eignen sich dagegen nur sehr bedingt. Empfehlungen allein sind ebenfalls nicht sonderlich aussagekräftig, und auch die Berufserfahrung und der Bildungsgrad lassen wenig Rückschlüsse auf die spätere Leistung am Arbeitsplatz zu. Das Alter ist schließlich vollkommen irreführend und sollte nicht als Auswahlkriterium herangezogen werden, ebenso wenig wie eine Analyse der Handschrift. Letztere sagt rein gar nichts über die Leistung am Arbeitsplatz aus, obwohl sie in einigen Ländern bis heute bei der Auswahl von Bewerbern zum Einsatz kommt. Sie ist nicht nur teuer, sondern kostet auch in der Folge Geld, weil sie schlechte Entscheidungen fördert. Außerdem ist sie unfair, da Bewerber für etwas abgelehnt werden, das nicht das Geringste mit ihrer Leistung am Arbeitsplatz zu tun hat.

			Wie Sie der Abbildung 24 entnehmen können, sind auch Intelligenztests eine gute Möglichkeit, die spätere Leistung am Arbeitsplatz einzuschätzen. In vielen Branchen bieten sie guten Aufschluss darüber, wie gut oder schlecht Bewerber tendenziell ihre Arbeit erledigen werden. Anders als andere Auswahlverfahren haben sie vor allem den Vorteil, dass sie nahezu universell einsetzbar sind. Sie lassen sich auch bei Ausschreibungen verwenden, bei denen die Bewerber keine Probezeit absolvieren können und bei denen strukturierte Vorstellungsgespräche schwer zu realisieren sind. Probezeiten sind beispielsweise nur dann sinnvoll, wenn die Bewerber ihre Aufgaben bereits kennen und nicht erst lange eingearbeitet werden müssen. Verglichen mit anderen Verfahren bietet der Intelligenztest eine schnelle, preiswerte und einfache Alternative. Von allen sinnvollen Methoden ist er die billigste, und sein Erfolg ist in der Forschungsliteratur besser belegt als der sämtlicher anderer Verfahren. 
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				Abbildung 24: Beurteilung von Auswahlverfahren bei Stellenausschreibungen. Je höher die Säule, desto korrekter sagt die Methode die spätere Leistung am Arbeitsplatz vorher. Die Zahlen über den Säulen sind die Korrelationskoeffizienten. 

    	

			Intelligenztests haben bei der Bewerberauswahl weitere Vorteile. Sie lassen gute Rückschlüsse darauf zu, welche der potenziellen Mitarbeiter am Arbeitsplatz die größten Lernfortschritte machen werden oder welche am ehesten von Aus- und Weiterbildungen oder Traineeprogrammen profitieren. Doch Intelligenztests ermöglichen nicht in jeder Branche gleichermaßen gute Prognosen. Je länger die Ausbildung ist, die eine Tätigkeit verlangt, und je mental anspruchsvoller sie ist, umso besser sagt der Intelligenztest die spätere Leistung am Arbeitsplatz vorher. Bei Tätigkeiten, die keine Ausbildung verlangen, ist er jedoch weitgehend ungeeignet. In ihrem Artikel ziehen Hunter und Schmidt das Fazit:

			Aufgrund seines besonderen Status darf der Test der allgemeinen Intelligenz bei der Stellenvergabe als vorrangiges Entscheidungsinstrument gelten, während die verbleibenden 18 Verfahren als Ergänzung infrage kommen können. 

			Das heißt, bei der Auswahl von Bewerbern ist ein Intelligenztest in den meisten Fällen empfehlenswert, da er preisgünstig und schnell durchführbar, fast universell anwendbar und moderat aussagekräftig ist. Das wirft jedoch eine naheliegende Frage auf: Wenn wir, wie von den Autoren empfohlen, unsere Personalentscheidung durch ein zusätzliches Instrument verbessern wollen, welches wäre dann am besten geeignet? Hunter untersuchte auch, mit welchem Test sich die Prognose des Intelligenztests am ehesten verbessern ließe. Dabei stellte er fest, dass der Ehrlichkeitstest die Vorhersage um weitere 27 Prozent verbesserte. Arbeitsproben und strukturierte Vorstellungsgespräche erzielten eine Verbesserung um jeweils 24 Prozent. Wo dies möglich ist, wäre es also sinnvoll, zusätzlich zum Intelligenztest eines oder mehrere dieser Verfahren anzuwenden.

			Bei der Personaldiagnostik ist ein Intelligenztest also durchaus sinnvoll, weil er zur Auswahl geeigneter Mitarbeiter beiträgt. Er gibt zwar keinen sicheren Aufschluss über die künftige Leistung eines Bewerbers, und natürlich werden Sie trotzdem immer wieder Menschen einstellen, die ihrer Aufgabe nicht gewachsen sind oder mit denen Sie auf persönlicher Ebene nicht auskommen. Unterm Strich ist es trotzdem sinnvoll, einen Intelligenztest in das Portfolio Ihrer Auswahlverfahren aufzunehmen. 

			Um dem Vorwurf der groben Vereinfachung vorzubeugen, möchte ich aber noch einmal darauf hinweisen, dass zum Erfolg oft mehr nötig ist als das Gehirn und dass das Gehirn oft überhaupt keine Rolle spielt. Auch in Sir Walter Scotts Roman Kenilworth wusste der junge Walter Raleigh im Gespräch mit älteren Höflingen, dass er es weiterbringen würde als diese, weil er mehr als nur Köpfchen mitbrachte: 

			«Aber meine Herren», sagte der junge Walter, «Sie sind wie ein guter Acker, der keine Früchte trägt, weil er nicht gedüngt wird. Doch in mir regt sich ein Geist, der meine schwachen Kräfte anspornt, mit ihm Schritt zu halten. Mein Ehrgeiz wird mein Gehirn zur Arbeit treiben.»

			Wenn Sie weiterlesen möchten …

			… empfehle ich Ihnen die erklärenden Abschnitte in diesen sehr technischen Aufsätzen. Nachdem die Autoren erschreckende Berge von Daten angehäuft haben, kommen sie zu erfreulich klaren Schlussfolgerungen:

			John Hunter und Rhonda Hunter (1984). «Validity and utility of alternative predictors of job performance». Psychological Bulletin 96, S. 72–98.

			Frank Schmidt und John Hunter (1998). «The validity and utility of selection methods in personnel psychology: practical and theoretical implications of 85 years of research findings». Psychological Bulletin 124, 262–74.

			Weitere Anwendungen von Intelligenztests in Bildung und Arbeit werden im Bericht der American Psychological Association dargestellt, den ich in Kapitel 7 vorstelle. Wenn Sie sich für die Geschichte der ersten Intelligenztests von Binet und den folgenden übertriebenen Einsatz dieses Instruments in den Vereinigten Staaten interessieren, dann empfehle ich Ihnen folgendes Buch: 

			Leila Zenderland (1998). Measuring Minds: Henry Herbert Goddard and the Origins of American Intelligence Testing. Cambridge: Cambridge University Press.

			Wenn Sie wissen wollen, welche Rolle Intelligenztests in der Medizin spielen, möchte ich Ihnen folgenden Artikel empfehlen: 

			Ian Deary und B.M. Frier (1996). «Severe hypoglycemia in diabetes: Do repeated episodes cause cognitive decrements?» British Medical Journal 313, S. 767–8.

			In diesem Kapitel ging es vor allem um die praktische Anwendung von Intelligenztests bei der Personaldiagnostik und der Bewerberauswahl. Wenn Sie wissen wollen, welchen Nutzen diese Tests für Sie persönlich haben können und welche Erfolgsaussichten Sie mit einem bestimmten Intelligenzquotienten haben, dann empfehle ich Ihnen die folgenden beiden Titel:

			Linda Gottfredson (2000). «g: Highly general and highly practical». In Robert Sternberg und Elena Grigorenko (Hrg.), The General Intelligence Factor: How General Is It? New York: Lawrence Erlbaum.

			Richard J. Herrnstein (1984). Chancengleichheit, eine Utopie? Die IQ-bestimmte Klassengesellschaft. München: Deutsche Verlags-Anstalt.

		

	



		
			Kapitel 6

			Der Intelligenzsprung

			Wird die Menschheit immer klüger?

			Wenn ich in einem Intelligenztest ein besseres Ergebnis erziele als Sie, heißt das dann, dass ich tatsächlich klüger bin als Sie? Wenn der Test einer der besten Indikatoren des allgemeinen Intelligenzfaktors g ist oder wenn es sich um einen umfassenden Test wie den Wechsler-Test handelt, dann könnten wir tatsächlich zu diesem Schluss kommen, und mehr noch, wenn wir genetisch verwandt sind und derselben Kultur angehören. 

			Die Untersuchung, die ich in diesem Kapitel vorstelle, zweifelt die Aussagekraft von Intelligenztests dagegen an, da sich bei den Ergebnissen genau an den Punkten große Unterschiede ergeben, an denen eigentlich Ähnlichkeiten zu erwarten gewesen wären. Der führende Wissenschaftler in dieser Frage ist James Flynn, Politikwissenschaftler an der Universität von Otago in Neuseeland. Er hat Widersprüche aufgezeigt, an denen sich Intelligenzforscher bis heute die Zähne ausbeißen.

			Zunächst lenkte Flynn die Aufmerksamkeit der Wissenschaftsgemeinde auf die Tatsache, dass die Hersteller von Intelligenztests ihre Ergebnisse in regelmäßigen Abständen neu normieren müssen. Dieses vermeintlich trockene und technische Problem ist eines der größten Rätsel der Intelligenzforschung, für das es bis heute keine Erklärung gibt. Wenn Sie einen Intelligenztest kaufen, erhalten Sie neben den Fragebögen und Lösungen auch Anweisungen für die Durchführung, damit sämtliche Teilnehmer dieselben Bedingungen erhalten. Zur Auswertung benötigen Sie jedoch außerdem einen Schlüssel, mit dem Sie ein Ergebnis bewerten können. Daher erhalten Sie zusammen mit dem Test auch Tabellen, an denen Sie ablesen können, wie ein bestimmtes Ergebnis im Verhältnis zum Rest der Bevölkerung ausfällt, sprich, welchem Intelligenzquotienten ein Ergebnis entspricht. Diese Tabellen sind in der Regel altersspezifisch, da sich die mentale Leistungsfähigkeit auf bestimmten Gebieten im Laufe des Lebens verändert (siehe Kapitel 2). Das heißt, anhand dieser Tabellen können Sie ermitteln, wie Ihre Teilnehmer innerhalb ihres Altersjahrgangs abgeschnitten haben. Aus den Listen geht hervor, welcher Anteil der Bevölkerung bessere Leistungen erbracht hätte und welcher schlechtere. Eltern, die regelmäßig die Körpergröße ihrer Kinder gemessen und mit der durchschnittlichen Körpergröße für dieses Alter verglichen haben, kennen diese Art von Vergleich.

			James Flynn stellte fest, dass diese Vergleichstabellen in regelmäßigen Abständen angepasst werden mussten. Neue Generationen schienen zu gut abzuschneiden, die Tests schienen immer einfacher zu werden. Eine oder zwei Generationen nach Veröffentlichung der Tabellen schienen die Teilnehmer der neuen Generation tendenziell bessere Ergebnisse zu erzielen als die Vorgängergeneration. Zum Beispiel erzielte die Generation der 20- bis 29-Jährigen der 1980er-Jahre bessere Ergebnisse als die der 20- bis 29-Jährigen der 1950er-Jahre. Die Normen waren überholt. 

			Also korrigierten die Hersteller der Tests ihre Tabellen, sodass die Teilnehmer im Laufe der Zeit immer bessere Ergebnisse erzielen mussten, um denselben Intelligenzquotienten zu erzielen. Wenn Sie also 1950 und 1970 in einem Test x Punkte erzielt hätten, dann hätten Sie damit 1950 einen höheren Intelligenzquotienten erzielt als 1970. Schlimmer noch: Stellen Sie sich vor, Sie nehmen einen Tag vor der Korrektur der Tabellen an einem Intelligenztest teil und erhalten x Punkte. Der Tester vergleicht Ihr Ergebnis mit den Tabellen und teilt Ihnen mit, Sie seien damit besser als ein bestimmter Anteil Ihrer Generation und hätten damit einen bestimmten Intelligenzquotienten erreicht. Wenn Sie den Test einen Tag später gemacht und dieselbe Punktzahl erreicht hätten, dann hätten Sie mit den neuen Tabellen deutlich schlechter abgeschnitten. Nicht alle Hersteller von Tests korrigieren ihre Normtabellen, einige machen ihre Tests schwieriger; so oder so wird es immer schwerer, denselben Intelligenzquotienten zu erreichen. 

			Wenn man die Korrektur der Tabellen herausrechnet, erzielten die Teilnehmer von bekannten Intelligenztests über das 20. Jahrhundert hinweg also immer bessere Ergebnisse. Genau wie die Menschen im Laufe der Generationen immer größer wurden, schienen sie auch immer intelligenter zu werden. 

			Mit seinem Aufsatz, der 1984 im Psychological Bulletin erschien, rüttelte Flynn die Hersteller von Intelligenztests auf. Zwar wussten alle, dass die Tests immer wieder angepasst werden mussten, doch Flynn zeigte die Dimension des Problems und vor allem die Konsequenzen auf. Bei der Quantifizierung des Problems leistete er beste Detektivarbeit. Er sammelte so viele Untersuchungen, wie er finden konnte, in denen Gruppen an zwei verschiedenen Intelligenztests teilnahmen, deren Normtabellen in einem Abstand von mindestens sechs Jahren korrigiert worden waren. Dann fragte er: Wo läge der Intelligenzquotient der Teilnehmer im Vergleich nach der älteren und der neueren Norm? Zur Vereinfachung beschränkte er sich auf Untersuchungen von Amerikanern weißer Hautfarbe. Er wertete 73 Untersuchungen mit insgesamt 7500 Teilnehmern zwischen 20 und 48 Jahren aus. Bei den Tests handelte es sich um den Stanford-Binet- und den Wechsler-Test, die zu den wichtigsten Intelligenztests gehören. 

			Dabei erkannte Flynn, dass Teilnehmer nach den älteren Normen einen höheren Intelligenzquotienten erzielten. Bei einem Vergleich sämtlicher Proben stellte er fest, dass dieser Effekt über den Zeitraum von 1932 bis 1978 relativ konstant war. In diesem Zeitraum hatten weiße Amerikaner pro Jahr 0,3 IQ-Punkte hinzugewonnen, also etwa 14 Punkte im gesamten Zeitraum – ein gewaltiger Sprung. Flynn warnte daher: 

			Wenn der Stanford-Binet- oder der Wechsler-Test zu unterschiedlichen Zeitpunkten genormt wurden, konnte der neuere Test leicht 5 bis 10 Punkte schwieriger sein als der ältere, und Intelligenzforscher täuschten sich, wenn sie annahmen, dass diese Tests gleich schwierig waren … Die Intelligenzforschung muss daher die Veraltung der Tests genauso berücksichtigen wie die Wirtschaftswissenschaften die Inflation. (S. 39; 44)

			Diese Beobachtung ist umso überraschender, wenn man die Ergebnisse aus den Hochschulzugangstests zum Vergleich heranzieht. Um ein Studium aufnehmen zu können, müssen Abgänger von amerikanischen Highschools einen standardisierten Test namens SAT (Scholastic Aptitude Test) ablegen. Über den gesamten Zeitraum, in dem die Intelligenzquotienten der Bevölkerung stiegen, verschlechterten sich die durchschnittlichen Leistungen auf dem Gebiet der Allgemeinbildung des SAT. Die Ergebnisse in Hochschulzugangs- und Intelligenztests stehen zwar in engem Zusammenhang, doch die Teilnehmer des SAT erzielten konstant immer schlechtere Leistungen, während ihr Intelligenzquotient zunahm. Wenn der Anstieg des Intelligenzquotienten eine reale Zunahme der Intelligenz wiedergibt, dann entspricht die Verschlechterung der SAT-Ergebnisse einer realen Abnahme des Wissens. Man könnte natürlich zu dem Schluss kommen, dass ein immer kleinerer Anteil des SAT-Ergebnisses auf der Intelligenz beruht. Wie man es auch immer interpretieren mag – etwas, das sich auf die SAT-Ergebnisse auswirkt (aber nicht die Intelligenz), muss massiv gelitten haben, während gleichzeitig der Intelligenzquotient stieg. Flynn bringt diesen Widerspruch auf den Punkt, wenn er schreibt:

			An genau dieser Stelle kann einem schwindelig werden: Haben die immer anspruchsloseren Lehrbücher und das immer miserablere Fernsehprogramm zu einem Anstieg der Intelligenz und einem gleichzeitigen Verfall der Allgemeinbildung beigetragen? Haben sinkende Leistungsstandards an Schulen den Intellekt geschärft und gleichzeitig der Lernfähigkeit geschadet? Bedeuten größere Fehlzeiten während der Schulzeit, dass sich die Schüler mit geistig anspruchsvollen Aufgaben beschäftigen, während sie gleichzeitig den Wissenserwerb vernachlässigen? Trägt der Verfall der Familie zu einem Anstieg des Intelligenzquotienten bei, während er gleichzeitig der Motivation schadet? (S. 39)

			Vielleicht ist die Situation ja nicht ganz so dramatisch. Vielleicht gehen die Hersteller von Intelligenztests bei der Festlegung ihrer Normen ja nicht von ausreichend repräsentativen Gruppen aus. Könnte es nicht sein, dass sie bei der Erstellung ihrer Tabellen mit jeder Generation immer intelligentere Gruppen testen und es so immer schwerer machen, im Vergleich ein gutes Ergebnis zu erzielen? Oder könnte es umgekehrt sein, dass die Aufgaben durchsickern und den nachfolgenden Generationen die Lösung immer leichterfällt? Am Ende seiner umfassenden Untersuchungen fand Flynn drei mögliche Erklärungen für den «Intelligenzsprung» in der amerikanischen Bevölkerung.

			1.	Fehler bei der Erhebung. Die Zugewinne sind nicht real, sondern lediglich das Resultat eines Fehlers bei der Auswahl der Stichprobe. Das heißt, die Gruppen, die zur Erstellung der Normentabellen ausgewählt werden, sind nicht repräsentativ, sondern beinhalten immer intelligentere Menschen. Ein derart systematischer Fehler, der dafür sorgt, dass Stichproben über Generationen hinweg immer intelligenter werden, ist jedoch ausgesprochen unwahrscheinlich. Selbst wenn dies die Erklärung wäre, wären die Resultate zwischen verschiedenen Intelligenztests trotzdem nicht vergleichbar.

			2.	Test-Erfahrung. Die neuen Generationen sind nicht intelligenter, sondern sie erzielen aus unbekannten Gründen lediglich bessere Ergebnisse in Intelligenztests. Das wirft jedoch die Frage auf, warum sie in den SAT-Tests immer schlechter abschneiden. 

			3.	Reale Intelligenzzuwächse. Wenn die Testergebnisse einen realen Zugewinn an Intelligenz repräsentieren, dann wäre dieser nur schwer zu erklären. Flynn benannte als wahrscheinlichste Ursache für einen möglichen Intelligenzzuwachs den gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Fortschritt der vergangenen Generationen. Trotzdem wäre die verbesserte Lebensqualität noch keine ausreichende Erklärung für einen derart gewaltigen Sprung. 

			Flynn wollte der Ursache für die Zuwächse der Intelligenzquotienten auf den Grund gehen. Daher dehnte er seine Untersuchung auf andere Länder aus und suchte nach Daten, um die Veränderungen des Intelligenzquotienten über Generationen zu untersuchen: 

			Meine Methode der Datenerhebung lässt sich einfach beschreiben. Ich verschickte Fragebögen, Briefe und Bitten (in der Regel eine Kombination aus diesen dreien) an Wissenschaftler, von denen ich aufgrund von wissenschaftlichem Austausch und Veröffentlichungen wusste, dass sie sich mit IQ-Trends befassen. Insgesamt kontaktierte ich 165 Wissenschaftler in 35 Ländern. Sie kamen aus ganz Europa (mit Ausnahme von Albanien, Dänemark, Griechenland und Portugal), Asien (Japan, Indien und Israel), Lateinamerika (Argentinien, Brasilien, Chile, Kuba, Mexiko und Venezuela) und dem Commonwealth (Australien, Kanada und Neuseeland). Daten aus den Vereinigten Staaten hatte ich bereits aus früheren Untersuchungen. Außerdem kontaktierte ich in Kontinentaleuropa sowie in Australien, Kanada, Grönland, Island und Neuseeland die militärischen Stellen, die für die Durchführung psychologischer Tests verantwortlich waren, sowie 21 Bildungsforschungsinstitute in Westeuropa und dem Commonwealth. (S. 171)

			Forschungsprojekt 11

			James Flynn macht keine halben Sachen und hat mehr als 20 Jahre seiner akademischen Laufbahn mit der Suche nach Daten verbracht, die das Rätsel des steigenden Intelligenzquotienten erhellen. Einige seiner besten Daten stammen aus militärischen Daten, denn in einigen Ländern mussten alle Wehrpflichtigen einen Intelligenztest ablegen.

			In Abbildung 25 habe ich einige von Flynns Daten zusammengestellt. Die vertikale Skala auf der linken Seite zeigt den Intelligenzquotienten, und auf der horizontalen Achse sind einige der untersuchten Länder eingetragen. In jedem Land wurden die Intelligenzquotienten aus den neuesten verfügbaren Tests willkürlich auf 100 gesetzt. Dieser Wert steht jeweils am oberen Ende der fünf vertikalen Linien. Ein Intelligenzquotient von 100 entspricht nach einer willkürlichen Definition dem durchschnittlichen Intelligenzquotienten der gesamten Bevölkerung. An den Daten entlang der gestrichelten Linien können Sie erkennen, um wie viel niedriger der Intelligenzquotient in früheren Tests war. Eigentlich sollte man erwarten, dass jeder dieser Tests ein Durchschnittsergebnis von 100 ergibt. Dies ist jedoch nicht der Fall. Mit jedem Test stieg der durchschnittliche Intelligenzquotient. Der Effekt, den Flynn zunächst nur bei weißen Amerikanern beobachtet hatte, wiederholte sich in vielen anderen Ländern. 

			Nehmen wir als Beispiel die Niederlande. Seit 1945 mussten sämtliche niederländischen Wehrpflichtigen 40 der 60 Aufgaben von Ravens Matrizentest lösen. Dieser nonverbale Intelligenztest gilt als gute Messlatte für die allgemeine Intelligenz. Flynn wertete die Daten aus und notierte, wie viele der Teilnehmer mehr als 24 von 40 Aufgaben korrekt gelöst hatten. Dabei ergab sich folgende Verteilung: 

			1952: 31,2 Prozent 

			1962: 46,4, Prozent 

			1972: 63,2 Prozent 

			1982: 82,2 Prozent 

			Indem er das Ergebnis des Jahres 1982 als 100 definierte, konnte er basierend auf der Zahl der richtig beantworteten Fragen den mittleren Intelligenzquotienten der früheren Jahrgänge ermitteln. Aus Abbildung 25 geht hervor, dass der durchschnittliche Intelligenzquotient der niederländischen Männer im Jahr 1972 bei 90 lag, im Jahr 1962 bei 85 und im Jahr 1952 bei 79. Weitere Beweise ergaben sich aus einem Vergleich zwischen 2800 jungen Männern, die im Jahr 1982 getestet worden waren und deren Väter 1954 ebenfalls an dem Test teilgenommen hatten. Der Intelligenzquotient der Söhne lag 18 Punkte über dem der 28 Jahre zuvor getesteten Väter. Das heißt, dieser sonderbare Effekt lässt sich sogar bei genetisch verwandten Menschen beobachten, die aus derselben Kultur stammen, obwohl wir hier im Durchschnitt ähnliche Intelligenzquotienten erwarten sollten. 
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					Abbildung 25: Generation für Generation steigt der Intelligenzquotient. 

			

			

			In Norwegen ergaben sich ähnliche, wenn auch nicht ganz so extreme Steigerungen wie in den Niederlanden. Die Daten des belgischen Militärs zeigen über den relativ kurzen Zeitraum zwischen 1958 und 1967 einen Anstieg des durchschnittlichen Intelligenzquotienten um 7 Punkte. Kinder aus Neuseeland legten zwischen 1936 und 1968 um 7,7 Punkte zu (diese Daten sind nicht in der Abbildung enthalten). In Israel stieg der mittlere Intelligenzquotient in den 15 Jahren zwischen 1970 und 1985 um 11 Punkte, und in Großbritannien kletterte er von 1942 bis 1992 von 73 auf 100.

			Die Zahlen aus Großbritannien machen deutlich, wie gewaltig der Sprung wäre, wenn es sich um reale Veränderungen handeln würde: Verglichen mit dem Jahr 1992 würde der mittlere Intelligenzquotient des Jahres 1942 dem eines geistig behinderten Menschen entsprechen – eine Tatsache, die die vermeintlichen Steigerungen des Intelligenzquotienten zweifelhaft erscheinen lässt. Beim Generationenvergleich in 14 Nationen ermittelte Flynn Intelligenzsprünge von 5 bis 25 Punkten, also einen durchschnittlichen Anstieg des Intelligenzquotienten um 15 Punkte über einen Zeitrum von 30 Jahren. Diese erstaunlichen Zahlen stellen die Intelligenzforscher vor ein gewaltiges Rätsel. 

			Wenn wir über den Flynn-Effekt der zunehmenden Intelligenzquotienten sprechen, müssen wir uns klarmachen, dass die größten Zuwächse in den «kulturunabhängigen» Tests erzielt wurden. Dabei handelt es sich um Aufgabenstellungen, die sich nur schwer erlernen lassen. Zu den Tests mit den größten Zuwachsraten gehört beispielsweise Ravens Matrizentest, der die Ergänzung abstrakter Muster erfordert. Er kommt ohne Worte und Zahlen aus und arbeitet mit nichts, das sich erlernen ließe, weshalb dies keine Erklärung sein kann, warum aufeinanderfolgende Generationen immer besser abschneiden. Flynns Auswertung riesiger Datenmengen bestätigte dies:

			Die Beurteilung der Zuwächse des Intelligenzquotienten über mehrere Generationen hinweg hängt also davon ab, dass sie sich in kulturunabhängigen Tests wie Ravens Matrizentest ergeben. Diese Aufgabenstellungen erfordern ein Maximum an problemlösendem Denken und ein Minimum an spezifischen Fähigkeiten oder Vertrautheit mit Wörtern oder Symbolen. Es gibt starke Beweise für die massiven Zugewinne in kulturunabhängigen Tests: In Belgien, den Niederlanden, Norwegen und Edmonton stiegen die Ergebnisse in einem Zeitraum von 9 bis 30 Jahren um 7 bis 20 Punkte. Eine Hochrechnung auf eine Generation von 30 Jahren ergibt, dass die heutige Generation gegenüber der vorigen in diesen Tests 12 bis 24 IQ-Punkte mehr erzielt. Vorläufige Daten aus anderen Ländern bestätigten diese Beobachtung. Das heißt, der Anstieg des Intelligenzquotienten lässt auf eine massive Verbesserung des problemlösenden Denken schließen und nicht auf Zuwächse bei erlernten Inhalten. (S. 185)

			Der Flynn-Effekt ist inzwischen gut dokumentiert und hat seit Ende der 1980er-Jahre große Aufmerksamkeit erhalten. Die American Psychological Association widmete dem Thema eine ganze Tagung und veröffentlichte einen Sammelband, in dem Experten eine Erklärung für das Phänomen suchen. Die Fachwelt ist perplex. Es gibt vereinfacht gesagt zwei Reaktionen auf den Flynn-Effekt. Die einen halten ihn für real und sehen in den Ergebnissen einen tatsächlichen Anstieg der Intelligenz über das 20. Jahrhundert hinweg. Vertreter dieser Position ziehen gern eine Parallele zur Körpergröße: Aufgrund der verbesserten Ernährung und Gesundheit wurden die Menschen im Laufe des 20. Jahrhunderts immer größer – warum sollten sie nicht auch immer intelligenter geworden sein? Flynn sieht diese Schlussfolgerung skeptisch. Wenn dem so wäre, so Flynn, müssten in Ländern wie den Niederlanden und Frankreich, wo über Generationen hinweg hohe Zuwächse beim Intelligenzquotienten dokumentiert sind, die Lehrer nun Klassen unterrichten, in denen 25 Prozent aller Schüler hochbegabt sind und der Anteil der Genies um das 60-Fache gestiegen wäre. «Das Ergebnis wäre eine Kulturrevolution, die wir unmöglich hätten übersehen können.» (S. 187) Doch bei der Auswertung französischer und niederländischer Zeitungen und vor allem pädagogischer Fachzeitschriften fand er keinen Hinweis auf eine Explosion der intellektuellen Leistungen in jüngeren Generationen. 

			Daher kommen andere Experten zu dem Schluss, dass es sich beim Flynn-Effekt um einen statistischen Effekt handelt. Wir sind nicht intelligenter geworden, wir sind nur vertrauter im Umgang mit den Aufgabenstellungen. Kinderspielsachen, Zeitschriften, Fernsehprogramme, Computerspiele und so weiter bieten Material, das Ähnlichkeit mit den Aufgaben von Intelligenztests hat, weshalb wir in diesen Tests heute besser abschneiden. Man könnte also auch von einem «Baby Einstein»-Effekt sprechen.

			Flynn selbst betont immer wieder, dass seine Erkenntnisse zwar wichtig sind, dass sie jedoch keine Auswirkungen auf die Vergleichbarkeit von Intelligenzquotienten innerhalb einer Generation haben. Auch wenn die Intelligenztests im Laufe der Zeit gewaltige Zuwächse bei der Intelligenz vorspiegeln, sind sie nach wie vor verlässlich, erlauben die Vorhersage von schulischem und beruflichem Erfolg und sind erblich, wenn auch nur innerhalb jeder Generation. Das heißt, dass ein Umweltfaktor, der um die Mitte des 20. Jahrhunderts in vielen Ländern wirkte, für den Zuwachs der Intelligenzquotienten verantwortlich ist. 

			Stellen Sie sich vor, was es bedeuten würde, wenn ein Altersunterschied von 30 Jahren tatsächlich einen Intelligenzunterschied von 15 Punkten ausmachen würde. Es gäbe keine Erklärung für diese Leistungsexplosion. Da Flynn in der jüngeren Generation keinerlei Hinweise auf eine Genieschwemme finden konnte, kam er zu dem Schluss, dass Intelligenztests wie Ravens Matrizentest nicht die Intelligenz messen, sondern lediglich eine Fähigkeit, die mit der Intelligenz in Zusammenhang steht und die er als «abstrakte Problemlösungskompetenz» bezeichnet. Auf diesem Gebiet ist tatsächlich von einer Generation zur nächsten ein Sprung von 15 Punkten zu verzeichnen, und dieser Unterschied muss seine Ursachen in der Umwelt haben. Daher kam er zu dem Schluss, dass die Ergebnisse von Intelligenztests keine verlässlichen Schlüsse auf Intelligenzunterschiede zwischen Generationen und verschiedenen kulturellen Gruppen zulassen.

			Psychologen ringen noch immer mit dem Flynn-Effekt und seinen Ursachen. Wenn die Intelligenzforschung Preise ausschreiben würde, dann sollte dieser an diejenigen Wissenschaftler gehen, die den Flynn-Effekt des zunehmenden Intelligenzquotienten erklären können.

			Wenn Sie weiterlesen möchten …

			… empfehle ich Ihnen drei bahnbrechende Aufsätze von James Flynn. Im letzten und zugänglichsten finden Sie eine allgemeine Zusammenfassung seiner Erkenntnisse. In der zweiten Hälfte dieses Aufsatzes beschäftigt sich Flynn mit dem Zusammenhang zwischen Intelligenzmessung und sozialer Gerechtigkeit – eine intelligente, menschliche und sehr lesenswerte Auseinandersetzung: 

			James Flynn (1984). «The mean IQ of Americans: Massive gains 1932 to 1978». Psychological Bulletin 95, S. 29–51.

			James Flynn (1987). «Massive IQ gains in 14 nations: What IQ test really measure». Psychological Bulletin 95,S. 29–51. 

			James Flynn (1999). «Searching for Justice: the discovery of IQ gains over time». American Psychologist 54, S. 5–20.

			In den ersten beiden Aufsätzen versammelt Flynn detaillierte Daten aus aller Welt; wäre der Autor ein Psychologe gewesen, wären die Aufsätze vermutlich staubtrocken geworden. Als Politikwissenschaftler gelingt Flynn jedoch eine lesenswerte Darstellung selbst der technischen Einzelheiten, weshalb man kein Intelligenzforscher sein muss, um sie zu verstehen. 

			Der Sammelband der American Psychological Association, der dem nach wie vor rätselhaften Flynn-Effekt gewidmet ist, stellt eine große Bandbreite von verschiedenen Standpunkten zusammen, angefangen von Intelligenzforschern, die einen realen Intelligenzzuwachs in den letzten Jahrzehnten proklamieren und eine Erklärung bei der verbesserten Ernährung suchen, bis zu Autoren, die den Flynn-Effekt als statistischen Fehler bezeichnen und auf Bildungsspielzeug, Fernsehprogramme und so weiter zurückführen. Obwohl hier eine beeindruckende Riege internationaler Intelligenzforscher versammelt ist, hat keiner eine schlüssige Erklärung für den zunehmenden Intelligenzquotienten:

			Ulric Neisser (Hrg.) (1988). The Rising Curve. Washington, DC: American Psychological Association.

		

	



		
			Kapitel 7

			Die IQ-Debatte

			Was wir über Intelligenz aussagen können und was nicht

			Für Laien sind selbst einfache Fakten zur Intelligenz oft unverständlich. Renommierte Experten vertreten gern extrem entgegengesetzte Standpunkte zu Intelligenztests. Die Darstellungen in den Medien geben diese Meinungsunterschiede wieder und beschränken sich darauf, nur eine der beiden Seiten darzustellen, extreme Positionen zu präsentieren oder Schlammschlachten zu beschreiben. Vor Jahren schrieben mit Hans Jürgen Eysenck und Leon Kamin ein Befürworter und ein Gegner der Intelligenztests ein gemeinsames Buch zum Thema Intelligenz, das unter dem Titel Intelligence: The Battle for the Mind erschien. Im ersten Teil stellte jeder der Autoren seine Position dar, im zweiten Teil kommentierte jeder den Standpunkt des anderen. Am Ende standen sich die Autoren unversöhnlicher gegenüber als am Anfang, und die Leser waren genauso schlau wie vorher. Was kann man als interessierter Laie schon von Experten lernen, wenn diese sich weigern, ihren Elfenbeinturm zu verlassen?

			Die Intelligenzforscher benötigten erst eine furiose Debatte, um einzusehen, dass sie sich tatsächlich in vielen Punkten einig waren. Das Ergebnis war eine der nützlichsten Darstellungen der Intelligenzforschung, die bisher für Laien geschrieben wurde. 

			Auslöser der Debatte war ein Buch mit dem Titel The Bell Curve, das Mitte der 1990er-Jahre erschien und die Gesetze des akademischen Buchmarkts auf den Kopf stellte. Trotz seiner 900 Seiten, von denen 300 aus statistischen Analysen, ausführlichen Fußnoten und Literaturangaben bestanden, verkaufte sich das Buch in den Vereinigten Staaten Hunderttausende Male. Mit einem Schlag wurde die Debatte um den Intelligenzquotienten in den Schlagzeilen der Medien ausgetragen, und die psychologische Forschungsgemeinde war in Aufruhr. Die Intelligenzmessung wurde zum Gegenstand einer Debatte um soziale Gerechtigkeit, Intelligenzforscher wurden heftig angegriffen. Das Geschrei in der Presse rief die Psychologenverbände auf den Plan: Wenn die Öffentlichkeit schon über den Intelligenzquotienten diskutierte, dann sollte sie zumindest einige der gesicherten Fakten zur Kenntnis nehmen.
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					Abbildung 26: Cover des «American Psychologist» vom Februar 1996 mit dem Bericht der Arbeitsgruppe Intelligenz der American Psychological Association.

			

			

			So beschloss die American Psychological Association, einer der größten Psychologenverbände der Welt, dieser vorurteilsbeladenen Auseinandersetzung über menschliche Intelligenz nicht tatenlos zuzusehen und diejenigen Erkenntnisse aus der Intelligenzforschung zu präsentieren, über die in der Forschergemeinde weitgehende Einigkeit herrschte. Der Verband richtete eine Arbeitsgruppe ein, um die erwiesenen Fakten über menschliche Intelligenzunterschiede zusammenzustellen. Der Bericht dieser Arbeitsgruppe bietet noch immer die beste verfügbare Zusammenfassung zu diesem Thema und ist eine wertvolle Ergänzung zu diesem Buch (Abbildung 26).

			Der Bericht der Arbeitsgruppe bietet einen umfassenden, prägnanten und allgemein verständlichen Überblick über den heutigen Kenntnisstand der Intelligenzforscher. In der Einleitung schrieben die Autoren: 

			Im Herbst 1994 läutete die Veröffentlichung des Buchs «The Bell Curve» von Herrnstein und Murray eine neue Runde in der Debatte über die Bedeutung von Intelligenztests und die Natur der Intelligenz ein. Die Diskussion wurde mit lautstarken Argumenten geführt und hatte großes Erregungspotenzial. Leider gingen die Argumente dieser Debatte oftmals von gravierenden Missverständnissen über die wissenschaftlichen Erkenntnisse der Intelligenzforschung aus. Obwohl wir heute sehr viel wissen, bleibt das Thema komplex, und auf viele Fragen gibt es noch immer keine Antworten. Bedauerlicherweise machten sich nur wenige Diskussionsteilnehmer die Mühe, wissenschaftliche und politische Fragen zu trennen. Wissenschaftliche Erkenntnisse wurden nicht nach wissenschaftlichen Kriterien beurteilt, sondern nach ihrer vermeintlichen politischen Bedeutung. Unter diesen Umständen war es schwer, sich ein unabhängiges Urteil zu bilden. 

			Leiter der Arbeitsgruppe war Ulric Neisser, Professor für Psychologie an der Emory University. Die übrigen Mitglieder wurden in einer ausführlichen Debatte ausgewählt, um eine möglichst große Bandbreite von Hintergründen, Ansichten und Institutionen zu repräsentieren. Differenzen wurden in Diskussionen erörtert, um zu gewährleisten, dass der Bericht die einstimmige Unterstützung aller Autoren hatte. 

			Die Arbeitsgruppe hatte eine nicht zu überschätzende Wirkung für die Vermittlung der Erkenntnisse der Intelligenzforschung in der Öffentlichkeit. Als Vater der Kognitionspsychologie, die sich der Erforschung mentaler Prozesse widmet, ist Ulric Neisser ein weltweit anerkannter Experte. Er hatte sich zuvor nicht mit Intelligenztests beschäftigt und konnte als unparteiische Autorität gelten. Der Arbeitsgruppe gehörten Wissenschaftler an, von denen man stark entgegengesetzte Positionen hätte erwarten können, darunter Experten, die den Einfluss der Gene auf die Intelligenz erforschen (Thomas Bouchard und John Loehlin, deren Arbeit ich in Kapitel 4 vorgestellt habe), oder Wissenschaftler, die sich vor allem mit den Umwelteinflüssen beschäftigen (Stephen Ceci). Andere vertraten breitere Vorstellungen von Intelligenz, zum Beispiel Nathan Brody, der das Gebiet der Intelligenzunterschiede für ein Fachpublikum aufbereitet hatte, oder Robert Sternberg, dessen Theorie der Intelligenzunterschiede weit über herkömmliche Vorstellungen der Intelligenz hinausgeht, wie sie in Intelligenztests abgefragt wird. Vertreter der staatlichen Bildungsbehörden (Gwyneth Boodoo) waren genauso beteiligt wie Wissenschaftler mit einem Forschungsschwerpunkt auf der Bildung von Minderheiten (A. Wade Boykin), Experten auf dem Gebiet der Geschlechterforschung (Diane Halpern) und Wissenschaftler, die sich mit der Bedeutung von Intelligenztests in Unternehmen befassen (Robert Perloff). Damit stellte der größte und einflussreichste Psychologenverband einige der renommiertesten Intelligenzforscher zusammen und erteilte ihnen den Auftrag, die Bekannten und Unbekannten in der Erforschung der Intelligenzunterschiede klar und unmissverständlich zu benennen. 

			In der Folge stelle ich die wichtigsten Punkte des Berichts der Arbeitsgruppe zusammen und weise darauf hin, wo er auf in diesem Buch angesprochene Themen eingeht.

			Der Intelligenzbegriff

			Zunächst wandte sich die Arbeitsgruppe der entscheidenden Frage zu, was Psychologen unter dem Begriff der Intelligenz verstehen. Sie stimmten überein, dass dieses Wort viele Aspekte des menschlichen Geistes einschloss, aber: 

			Als unlängst zwei Dutzend Forscher gebeten wurden, Intelligenz zu definieren, gaben sie zwei Dutzend unterschiedliche Antworten … Meinungsverschiedenheiten wie diese sollen uns jedoch nicht entmutigen. Definitionen, auf die sich alle einigen können, mögen am Ende der wissenschaftlichen Arbeit stehen, doch sie stehen nicht an ihrem Anfang. 

			Die Autoren waren sich einig, dass einer der wichtigsten Intelligenzbegriffe im sogenannten psychometrischen Ansatz zum Ausdruck kam. Die Psychometrie misst verschiedene Aspekte des menschlichen Geistes und wird meist mit Intelligenztests in Verbindung gebracht. Wie wir in Kapitel 1 gesehen haben, wird in diesen Tests eine breite Vielzahl von Fähigkeiten abgefragt. Außerdem erkannte die Arbeitsgruppe die Bedeutung von Intelligenzbegriffen an, die andere, nicht in Intelligenztests abgefragte Fähigkeiten umfassen. Um es noch einmal zu betonen, die Fähigkeiten des menschlichen Gehirns gehen weit über das hinaus, was in Intelligenztests abgefragt wird. Die Arbeitsgruppe erörterte eine große Bandbreite von Konzepten, die eine vom Intelligenzquotienten geprägte Vorstellung unserer mentalen Fähigkeiten hinter sich lassen.

			Die Aussagekraft von Intelligenztests

			Im nächsten Abschnitt ihres Berichts fragten die Angehörigen der Arbeitsgruppe, inwieweit die Ergebnisse von Intelligenztests mit anderen Dingen zusammenhängen. Wissenschaftler können zwar bestimmte mentale Fähigkeiten messen und feststellen, dass manche Menschen diese Aufgaben besser lösen als andere, doch sie können nicht behaupten, dass diese Aufgaben von einer gesicherten Definition der Intelligenz ausgehen und diese überprüfen. Anders als im Falle des Blutdrucks oder der Körpergröße gibt es keine allgemein verbindliche Maßeinheit. Intelligenztests geben keine bekannten Körperfunktionen wieder. Die in Intelligenztests abgefragten Aufgaben sind zwar mentaler Natur, aber warum sollten wir uns für die Ergebnisse interessieren? Vielleicht aus drei Gründen: 

			1.	Wenn wir über unser Leben hinweg relativ konstante Testergebnisse bringen, dann wurde offenbar ein teilweise konstanter Aspekt unserer mentalen Fähigkeiten gemessen. Auf diesen Punkt bin ich in Kapitel 2 eingegangen, und die Arbeitsgruppe bietet darüber hinaus eine nützliche Zusammenfassung der wissenschaftlichen Erkenntnisse auf diesem Gebiet. 

			2.	Wenn sich mithilfe der Testergebnisse einige vom Test unabhängige Aspekte des menschlichen Lebens vorhersagen lassen, dann geht ihre Bedeutung über den oberflächlichen Inhalt hinaus. Die Tests werden in den Lebensbereichen Arbeit, Bildung und Gesundheit eingesetzt, und hier geht es oft um die Frage, inwieweit sie bei der Auslese und Prognose eingesetzt werden können. Die Arbeitsgruppe ging im Detail auf den Zusammenhang zwischen dem Abschneiden in Intelligenztests und schulischen Leistungen, Bildungsgrad, Leistung am Arbeitsplatz und gesellschaftlichen Phänomenen wie Kriminalität ein. Auf einige Aspekte, vor allem die Auswahl von geeigneten Mitarbeitern, bin ich in Kapitel 5 eingegangen.

			3.	Schließlich stellt sich die Frage, ob wir Gründe benennen können, warum Menschen in Intelligenztests unterschiedlich abschneiden. Besteht ein Zusammenhang zwischen der Leistung bestimmter Gehirnregionen und der gemessenen Intelligenz? Wenn wir diesen Zusammenhang erkennen und die Ergebnisse von Intelligenztests mit bestimmten Gehirnprozessen in Verbindung bringen könnten, dann könnten wir allmählich verstehen, welche Gehirnprozesse mit welchen mentalen Fähigkeiten in Zusammenhang stehen. Der Bericht der Arbeitsgruppe erörtert den Zusammenhang zwischen dem Abschneiden in Intelligenztests und Aspekten der Kognition, Reaktionszeit, Wahrnehmungszeit und anderen neurologischen Funktionen. In Kapitel 3 haben wir uns einige dieser vermeintlich einfacheren Gehirnfunktionen angesehen, die in Zusammenhang mit den Ergebnissen in Intelligenztests stehen.

			Gene und Umwelt

			In ihrem Bericht ging die Arbeitsgruppe auch auf den Beitrag von Genen und Umwelt zu Intelligenzunterschieden ein. Der Bericht ist detaillierter und geht auf mehr Untersuchungen ein, als ich das in Kapitel 4 konnte. Hinsichtlich der Umwelteinflüsse waren sich die Angehörigen der Arbeitsgruppe einig, dass die interessantesten Erkenntnisse mit dem Flynn-Effekt, dem Anstieg des Intelligenzquotienten von einer Generation zur nächsten, zusammenhingen.

			Gruppenunterschiede

			Im letzten Abschnitt setzte sich die Arbeitsgruppe mit den Gruppenunterschieden bei der Intelligenz auseinander. Mit Gruppen waren hier Geschlechter und ethnische Gruppierungen gemeint. In diesem Buch bin ich nicht auf diese Fragen eingegangen und empfehle die Darstellungen der Arbeitsgruppe zu diesem kontroversen Thema. 

			Offene Fragen

			Schließlich stellte die Arbeitsgruppe einige wichtige Fragen dar, die auch nach einem Jahrhundert der Intelligenzforschung noch unbeantwortet sind und eine Herausforderung für kommende Wissenschaftlergenerationen darstellen: 

			
					Welchen Einfluss haben die Gene auf die Intelligenz? 

					Welche Aspekte der Umwelt wirken sich auf die Intelligenz aus? 

					Inwieweit beeinflusst die Ernährung die Intelligenz? 

					Warum besteht ein Zusammenhang zwischen den Ergebnissen in Intelligenztests und einfacheren mentalen Leistungen (s. Kapitel 3)?

					Warum schneiden aufeinanderfolgende Generationen in Intelligenztests immer besser ab?

					Warum erzielen verschiedene gesellschaftliche Gruppierungen in Intelligenztests unterschiedliche Ergebnisse?

					Welche wesentlichen menschlichen Fähigkeiten werden nicht in Intelligenztests abgefragt, und was können wir über diese Fähigkeiten (Kreativität, Weisheit, gesunder Menschenverstand, Sozialkompetenz) aussagen?

			

			Wenn Sie weiterlesen möchten … 

			… sollten Sie unbedingt den Bericht der Arbeitsgruppe lesen. Auch auf die Gefahr hin, dass ich mich wiederhole: Der Bericht ist ein Muss für jeden, der mehr über menschliche Intelligenz erfahren will. Ein objektiver, profunder, umfassender und leicht verständlicher Aufsatz, der ganz oben auf Ihrer Leseliste stehen sollte: 

			Ulric Neisser u. a. (1996). «Intelligence: Knowns and Unknowns». American Psychologist 51, S. 77–101.

		

	



		
			Weiterführende Literatur

			Ich hoffe, diese Einführung hat Ihr Interesse an Intelligenz und Intelligenzunterschieden geweckt. Wenn Sie weiterlesen möchten, finden Sie hier einige allgemeine Literaturempfehlungen. Quellen zu spezifischeren Themen finden Sie am Ende jedes Kapitels.

			Quellen im Internet

			Am besten fangen Sie mit dem ausgezeichneten Bericht «Intelligence: Knowns and Unknowns» der Arbeitsgruppe der American Psychological Association an. Der Bericht ist umfassend, prägnant, objektiv und allgemein verständlich und spricht kontroverse Themen offen und sensibel an. Eine Zusammenfassung finden Sie auf der Website der American Psychological Association unter der Adresse www.apa.org. Den gesamten Bericht können Sie unter http://www.gifted.uconn.edu/siegle/research/Correlation/Intelligence.pdf nachlesen oder bei der American Psychological Association bestellen.

			Eine weitere gute Zusammenfassung der Intelligenzforschung finden Sie in der Sonderausgabe des Scientific American vom Winter 1998 (Band 9, Nummer 4), die unter dem Titel «Exploring Intelligence» allgemein verständliche Artikel zu Intelligenztests, vielfältigen Intelligenzen, allgemeiner Intelligenz, dem Buch The Bell Curve, hochbegabten Kindern, der Evolution der Intelligenz und Intelligenz bei Tieren versammelt. Ein ausführliches Inhaltsverzeichnis finden Sie im Internet unter www.bit.ly/1634LP8. 

			Falls Sie Gegenpositionen zu den hier vertretenen orthodoxen Standpunkten der Intelligenzforschung suchen, empfehle ich Ihnen gern auch einige Skeptiker und abweichende Meinungen. In einem Artikel mit dem Titel «Who Owns Intelligence», der im Februar 1999 im Atlantic Monthly erschien, bietet Howard Gardner eine durchdachte Darstellung einiger der Kontroversen in der Intelligenzforschung. Gardner ist Psychologe und Autor des Buchs Abschied vom IQ; er vertritt die Auffassung, dass Intelligenz mehr ist als das, was sich in den hier beschriebenen Tests messen lässt. Den Artikel finden Sie unter http://www.theatlantic.com/past/docs/issues/99feb/intel.htm. 

			Wenn Sie im Internet nach den hier erwähnten Autoren suchen, finden Sie mit Sicherheit weitere interessante Links. 

			Gedruckte Quellen

			Allgemeine Quellen

			In diesem Buch habe ich den Aufbau von Intelligenztests nur sehr allgemein beschrieben. Wenn Sie wissen wollen, wie ein IQ-Test aussieht, gibt es eine ganze Menge preiswerter Bücher zum Selbsttesten. Ich würde den Ergebnissen keine allzu große Bedeutung beimessen, doch Sie geben Ihnen immerhin einen ungefähren Eindruck von einigen der Aufgaben, die Intelligenztests stellen. Der empfehlenswerteste Test ist vielleicht:

			Hans-Jürgen Eysenck (1972): Intelligenztest. Reinbek: Rowohlt.

			Die meisten populären Sachbuchautoren sprechen sich vehement gegen Intelligenztests aus. Um es gleich vorwegzuschicken: Ich halte nicht allzu viel von den Meinungen, die in den drei folgenden Titeln vertreten werden, doch sie sind gut geschrieben und vertreten einige interessante Standpunkte. Außerdem ist es immer interessant, sich mit den verschiedenen Ansichten auseinanderzusetzen, die es zu diesem Gebiet gibt.

			Stephen J. Gould (1998). Der falsch vermessene Mensch. Frankfurt: Suhrkamp.

			Gould kritisiert Intelligenztests in jeder Form und vor allem die Vorstellung einer allgemeinen Intelligenz. Obwohl sein Buch streckenweise ausgesprochen technisch ist und umfangreiche Informationen zur Statistik und Geschichte der Intelligenztests enthält, wurde es zum Bestseller, was vermutlich daran liegt, dass es ausgezeichnet geschrieben ist. Die Kapitel zur Vermessung des Gehirns sind allerdings veraltet, und Gould hat sie nicht überarbeitet, obwohl Forscher ihn mit neuesten Daten versorgt haben. Kollegen aus der Intelligenzforschung haben seine statistischen Darstellungen heftig kritisiert. Mit zahlreichen Mängeln behaftet, aber eine unterhaltsame Lektüre.

			Michael Howe (1997). IQ in Question. London: Sage.

			Ein Buch, das sich gegen jede Form der Intelligenztests, Gene und Intelligenz, Anwendung der Intelligenzforschung und Gruppenunterschiede wendet. Kurz, klar geschrieben, aber sehr einseitig.

			Ken Richardson (1999). The Making of Intelligence. London: Weidenfeld and Nicolson.

			Richardson verweist energisch auf die Schwächen jeglicher Intelligenztests und verurteilt jeden Versuch, einen Zusammenhang zwischen Intelligenz und Genen herzustellen. Seiner Ansicht nach sind Intelligenztests ein soziales Übel und sollten verboten werden. Eine weitere, sehr einseitige Beschreibung, die sich gar nicht den Anschein einer objektiven Darstellung geben will.

			Natürlich dürfen wir den Elefanten im Raum nicht vergessen. Wenn Sie einen glaubwürdigen Kommentar zu den jüngsten Auseinandersetzungen innerhalb der Intelligenzforschung lesen möchten, kommen Sie um The Bell Curve nicht herum: 

			Richard J. Herrnstein und Charles Murray (1996). The Bell Curve. New York. Free Press.

			Obwohl das Buch Hunderte Seiten lang technische Details und statistische Berechnungen ausbreitet, ist es ausgesprochen leicht zu lesen. The Bell Curve ist eine sonderbare Mischung. Zum einen ist es eine Abhandlung über den Aufstieg der geistigen Elite der Vereinigten Staaten und die Gefahren einer auf dem Intelligenzquotienten basierenden Apartheidgesellschaft. Zum anderen analysieren die Autoren, was der Intelligenzquotient über Klassenzugehörigkeit und Lebenserfolg aussagen kann. Die statistischen Darstellungen gehören zu den verständlichsten, die ich je gelesen habe. Das Buch hat sich eine halbe Million Mal verkauft, zahllose Gegendarstellungen und Anfeindungen in Form von Artikeln und Büchern provoziert und einen regelrechten «Bell-Curve-Krieg» ausgelöst. Wenn Sie spaßeshalber «Bell Curve» googeln, werden Sie sehen, was ich meine. 

			Quellen für Studierende

			Colin Cooper (1999). Intelligence and Abilities. London: Routledge.

			Dieses leicht verständliche und nach wie vor aktuelle Buch befasst sich mit einer ähnlichen Bandbreite von Themen wie das Buch, das Sie in Händen halten, auch wenn der Autor gelegentlich andere Daten zugrunde legt und stärker mit Statistiken arbeitet. Gute, wenngleich selektive Einführung für alle, die einen Zugang zu technischeren Fragen suchen.

			Nicholas Mackintosh (1998). IQ and Human Intelligence. Oxford: Oxford University Press.

			Eine schwergewichtige, umfassende Einführung, die statistische Grundkenntnisse voraussetzt, aber sehr lesbar bleibt. In seinen trockenen und bisweilen etwas sauertöpfischen Kommentaren lässt der Psychologieprofessor der Universität Cambridge keinen Zweifel an seinen Standpunkten. Ich habe dieses Buch als Kurslektüre verwendet; wenn Sie ein detailliertes Buch suchen, das Ihnen einen Überblick über das gesamte Forschungsgebiet vermittelt, ist dies die beste Wahl.

			Arthur R. Jensen (1998). The g Factor. London. Praeger.

			Ausführlich, technisch, umfassend und definitiv aufseiten der Intelligenztester; dokumentiert, warum der allgemeine Faktor der Intelligenz existiert. Wenn Sie wissen wollen, worüber sich Autoren wie Gould, Howe und Richardson so aufregen, sollten Sie dieses Buch lesen.

			Robert J. Sternberg (Hrg.) (2000). Handbook of Intelligence. Cambridge: Cambridge University Press.

			Auf seinen fast 700 Seiten deckt das Buch fast jeden Aspekt der Intelligenzforschung ab. Jedes Kapitel stammt von einem anerkannten Experten auf dem entsprechenden Gebiet. Ich war nicht ganz unbeteiligt und habe ein Kapitel über Intelligenz und Informationsverarbeitung beigesteuert. Das Buch behandelt die großen Themengebiete Intelligenz und Intelligenzmessung; Entwicklung der Intelligenz; Gruppenanalyse der Intelligenz; biologische Grundlagen der Intelligenz; Intelligenz und Informationsverarbeitung; Arten der Intelligenz; Intelligenztests und Unterricht; Intelligenz, Gesellschaft und Kultur; Intelligenz und verwandte Konstrukte. Ein weiteres zentrales Buch, das ich gern als Kurslektüre verwende.

			Robert Plomin u. a. (1999). Gene, Umwelt und Verhalten: Einführung in die Verhaltensgenetik. Bern: Huber.

			Wenn Sie sich für den Beitrag der Gene und der Umwelt zur menschlichen Intelligenz und zu anderen Aspekten der menschlichen Psyche interessieren, können Sie kein besseres Buch finden. Die Autoren unternehmen alles, um das technische Material auf verständliche Weise zu vermitteln.

			Fachliteratur

			Es gibt zahlreiche Monografien und Sammelbände zur Intelligenz. Es handelt sich dabei um Spezialliteratur, die so wenige Leser findet, dass es wenig sinnvoll ist, sie hier aufzulisten. Deshalb erwähne ich an dieser Stelle nur das wichtigste Publikationsorgan zum Thema, die Fachzeitschrift Intelligence, die vom Verlag Elsevier veröffentlicht wird (www.journals.elsevier.com/intelligence). Hier erscheinen regelmäßig die wichtigsten neuen Forschungsergebnisse. 
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