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7u welchen Anteilen lassen sich die 1Q-Unterschiede in der Bevilkerung auf
Unterschiede des Erbguts oder auf unterschiedliche Umwelteinfliisse zuriick-
fiihren? Diese sowohl wissenschaftlich als auch sozial- und bildungspolitisch interes-
sante Frage 1aBt sich bis heute nur indirekt untersuchen: durch das Auswerten von
IQ—Unterschieden zwischen Personen in Abhingigkeit von deren Verwandtschafts-
grad und vom Grade der Ubereinstimmung oder Unterschiedlichkeit ihrer Umwelt.
Im folgenden wird dargelegt, welche Schliisse auf die Bedingtheit der Test-Intelli-

genz durch solche Untersuchungen prinzipiell maglich sind.

1. Herleitung der Varianzanteile ,Erbgut® und ,,Umwelt der IQ-Varianz vom
durchschnittlichen IQ-Unterschied zwischen erbgleichen, in verschiedener Umwelt
aufgewachsenen Zwillingen

Als Zahlenwerte, die die relative Abhingigkeit des /Q von Erbgut und Umwelt
repriisentieren, gelten die Varianzanteile ,,Erbgut® und ,,Umwelt® der /Q-Varianz.
Seit zwei Jahrzehnten wird am hitufigsten dic Proportion 80 : 20 [%] zugunsten
des Erbguts angegeben (zuletzt von EYSENCK 1981); doch werden gelegentlich
auch 75 : 25 [9)] oder 70 : 30 [%/,] genannt. Dic Basis fiir diese Zahlenangaben sind
die 7Q-Unterschiede zwischen Personen in Abhiingigkeit von deren Verwandt-
schaftsgrad und vom Grade der Ubereinstimmung oder Unterschiedlichkeit ihrer
Umwelt.

Ks dient dem Vorhaben der folgenden Erérterungen, wenn zunichst ein aus be-
sonders wenigen und ibersichtlichen Gedankenschritten zusammengesetzter Weg
gezeigt wird, auf den man, ausgehend vom durchschnittlichen /Q-Unterschied zwi-
schen erbgleichen und in verschiedener Umwelt aufgewachsenen Zwillingen, die
Varianzanteile ,,Erbgut® und , Umwelt” der 1Q-Gesamtvarianz herleiten kann.

Voraussetzung hierfiir ist die Kenntnis einer mathematisch trivialen, aber in
dicsem Zusammenhang selten erwiihnten Beziehung zwischen zwei Eigenschaften
der Normalverteilung, dem durchschnittlichen Abstand zwischen je zweien der in ihr
enthaltenen Einzelwerte und der Standardabseichung bzw. Varianz der Verteilung:
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Wihlt man nach dem Zufall Einzelwerte aus einer Normalverteilung aus, so ist

der durchsehnittliche Abstand zwischen je zweien von ihnen eine Funktion von o
2

(der Standardabweichung der Normalverteilung), niimlich — o=1,1280. (Wer sich
G

hicriiber die volle Anschawung ancignen will, wiihle aus einer Tafel normalverteilter

Zulallswerte, z. B, von \Worp 1955, belichige Zahlenpaare aus und ermittle deren

durchschnittlichen Abstand.) Beispiclsweise wiirde sich der 1Q zwischen je zwei

beliebig (etwa nach dem AdreBbuch) ausgewiiblten Personen durchschnittlich um
128X 15 Punkte, also um 16.93 Punkte unterscheiden — vorausgesetzt natiirlich,
die Eichpopulation fiir den verwendeten 1Q-Test wiire wirklich repriisentativ fiir die
betreffende Bevilkerung gewesen. (,Abstand“ =absoluter Wert der Differenz.)

Unter Verwendung dieser Bezichung besteht der zuvor angekiindigte kurze Her-
leitungsweg vom durchschnittlichen 1Q-Unterschied zwischen erbgleichen Zwillingen
zu den Varianzanteilen »Erbgut” und ,,Umwelt* der 1Q-Verteilung aus folgenden
funf Schritten, von denen der erste empirisch, die iibrigen rein mathematischer
Natur sind:

L. Messung des durchschnittlichen Abstandes zwischen in unterschiedlichen
Lebens- und Bildungsumwelten aufgewachsenen erbgleichen Zwillingen.

Voraussetzung fiir die Auswahl dieser Zwillingspaare mul scin, daB die Unterschiedlichkeit ihrer
Lebens- und Bildungsumwelten fiir die allgemeine \ariation der 1Q-relevanten Umweltanteile in
der Bevilkerung repriisentativ ist.

Als Ergebnisse entsprechender Studien sind bisher Durchschnittswerte zwischen
3.5 und 11,6 /Q-Punkten bekanntgeworden (duswertung von Abb. 82 in KNUSSMANN
1980 aus JexsEN 1970). Als theoretische, veranschaulichende Zahlenbasis fiir die
anschlieBende Modellrechnung verwende ich den Abstand von 7,57 IQ-Punkten.
Ir entspriche, wie sich dann zeigen wird, dem Varianzanteils-Verhiltnis von
30:20 [%]. (Die entsprechenden Zahlenwerte fiir die Varianzanteil-Relationen
75:25 [%] und 70 : 30 [9/,] wiiren nur wenig héher, nimlich 8,46 bzw. 9,27 1Q-Punkte.
Bei voller Gleichheit genetischer und umweltlicher Einflisse auf die /Q-Variation,
also 50:50 [%)], hitten erbgleiche, in zufallsmaBig unterschiedlichem Milieu auf-
gewachsene Zwillinge theoretisch einen durchschnittlichen IQ-Unterschied von
11,97 Punkten.)

2. Aus dem durchschnittlichen Abstand von 1Q-Punkten errechnet sich die
Standardabweichung o, der zugrunde liegenden Normalverteilung :

{1 —
oy =17,57- E1&:6,71 [/Q-Punkte].

Diese Normalverteilung repriisenticrt die Unterschiedlichkeit der variierenden Umgelteinfliisse
auf den gemessenen Q. DaB diese Einfliisse hier als normalverteilt zu gelten haben, leitet sich
daraus her, daB man die 1Q-Verteilung unabhiingig von der GréBe des statistisch selbstindi-
gen Umweltbeitrags, damit aber auch fiir den Fall des Fehlens eines. solchen (62=0) als
Normalverteilung betrachtet; die Verteilung der Summen aus je einem Wert einer Normal-
verteilung und einer Vicht-Normalverteilung ergibe (bei zufallsgemiBer Zuordnung) jedoch
keine Normalverteilung.
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3. Man erhebt das welundene ay durch Quadrieren zur Varianz und erhiilt:

2

0yp="6,712 =45

Die Dimension dieses Betrags ist natirlich nicht mehr STO-Punke, condern LO-Punkte zom
Cdeatt o ist die Varianz Jder nmaweltabhiingigen Finflisse aul den semessenen 10
Quadr U wI I \

4. Man subtrahiert den fiir den umweltabhiingizen Varianzanteil gefundenen
Wert o3 von der oben angegebenen Varianz der [Q-Verteilung, also der L Gesamt-
. 2 . ~ s . . . . )
varianz® ¢ und erhilt dadurch den vom Erbgut abhiingigen Varianzanteil of.

Alit unseren veranschaulichenden Zahlen ergibt sich:
1 gt gt =225 — A5 =180
oh=0,—0y=225—-40=18

5. Man setzt dic beiden nun gefundenen Varianzanteile zueinander ins Verhiltnis
und erhilt durch Einselzen unserer Zahlenwerte:
3 o - v
ok op=180: 45=80:20 [%]=4:1

Der hiermit gezeigte Folgérungsweg vom durchschnittlichen /Q-Unterschied zum
Varanzanteilsverhiltnis LlErbgut”: LUmiwelt® ist nicht der {ibliche. Er fihrt nicht
iiber die Berechnung von Korrelationskoeffizienten und vermeidet so die damit
verbundenen Fehlermioglichkeiten (SterpLER 1931). '

Entsprechende Ableitungen lassen sich auch fiir andere Verwandtsehaftsgrade
sowie fiir Nicht-Verwandte im gleichen Familien- und Bildungsmilicu (Adoptiv-
kinder) angeben. Alle von ihnen lassen sich in das vorstchende Ableitungsschema
ibersetzen. Dieses hat prinzipielle Giiltigkeit.

In dicsem ecinleitenden Kapitel wurden Begriffe verwendet sowie Methoden und
Befunde referiert, die in vielen insichten inhaltlich diskutiert und kritisicrt werden
konnen und miissen; ein Beispiel wiire die Bezichung zwischen den gemessenen 1Q-
Werten und dem, was begrifflich als wIntelligenz® zu verstehen wive. Dicse Diskus-
sion wird jedoch hier nicht gefiihrt, obwohl sie vielleicht viel wichtiger wire, als
was die folgenden Erdrterungen anzielen. In dicsen geht es lediglich um die Frage:
Wire unter der Voraussetzung, dafi der durchschnittliche JQ-Unterschied zwischen
verschieden aufgezogencn crbgleichen Zwillingen tatséchlich 7,57 Punkte betriige,
daraus wirklich der Schluf herzuleiten, 80 9/, der in der Bevélkerung zu findenden
IQ-Unterschiede seien genctisch bedingt und 20 %, seien umweltbedingt?

9: Relativer EinfluB additiv und zufallsgemis zusammenwirkender normalverteilter
Variablen auf die resultierende Norm alverteilung

Innerhalb der finf theoretischen Schritte, dic von den JQ-Messungen an erb-
gleichen Zwillingen zu den IQ-Varianzanteilen LErbgut® und ,,Umwelt™ fithren,
zieht der Schritt Nr. 3 besondere Aufmerksamkeit auf sich: Durch ihn werden die
gemessenen /Q-Differenzen quadriert und damit in ihrer Dimension veriindert.
Diese Dimensionsveridnderung wird spiter nicht wieder riickgéingig gemacht; denn
als Endergebnis erscheint in Schritt Nr. 5 das Verhiiltnis zwischen den ins Quadrat

23"
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erhobenen MeBergebnissen und nicht zwischen diesen selbst. Dies entspricht zwar
den Definitionen der ,,Varianz und des ,, Vavianzanteils®, Trotzdem ist die Frage
herechtigt, ob die mit dem Quadricren (Schritt Nr. 3) verbundene Skalentransfor-
mation nicht vielleicht in Zusammenhang mit der Quotientenbildung (Schritt Nr. 5)
die gegebenen quantitativen Beziehungen verfilscht. Diese IFrage ist, wice sich zeigen
wird. zu bejahen (Kxussyany 1980).

Um auch in dieser zweiten Erérterung die mathematische Priizision mit cineny
méglichst hohem MaB an Anschaulichkeit und Kiirze einhergehen zu lassen, wiihle
ich den Weg ciner Modellrechnung mit zusiitzlicher Zeichnung (Abb. 1); Dbeides
dient auBer dem folgenden auch dem iibernédchsten Denkschritt (Kapitel 3).

- =333 | [1.=667 |[u,=100
3 0 = 4475| |0, = 895||0, =10
o
2100
3
T
L
2
5
L 504
\}
\
b
0 T l, T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140
X eXyzXy (x,%, ,%, normalverteilt)
M=l 24 ot e =y a?+ of=0;t
g o=1:2 glg=l: 4 =20:80 [%]

Bei bekanntem g, und ¢, und gesuchtem ¢ 0,
ilt
" 6:0<)g:(02- )

Abb. 1. Veranschaulichende Darstellung zweier Normalverteilungen ay und .y (gestrichelt). die

durch zufallsgemiibe Addition der Einzelwerte cine Summenkurve ay (durchgezogen) ergeben,

die cbenfalls ¢ine Normalverteilung ist. Beachte die geometrische Veranschaunlichung der Iint-
stehung von gy als Hypotenuse cines rechtwinkligen Dreiecks mit den Katheten gy und g,

Gegeben scien zwel Normalverteilungen 2y und a9, deren Mittelwerte im Verhilt-
nis 1:2 stchen. Ihre (an sich natiirlich frei wiihlbaren) Standardabweichungen
. sollen dasselbe Verhiltnis zueinander aufweisen; hierdurch wird — nur fir diese
Modellrechnung — cine im Prinzip keineswegs notwendige Beziehung hergestellt:
Sie erméglicht es in diesem Fall, von den Streubreiten der Variationen auf die Durch-
schnittswerte der Verteilungen zu schlieBen und umgekehrt. Das Beispiel ist damit
so cingerichtet, daB das gegenseitige Verhidl’nis aller, dic Variationsbreite charak-
terisierenden Werte unmittelbar einsichtig ist: Standardabweichungen, entspre-
chende Perzentilwerte und die durchschnittlichen Differenzen zwischen Werte-
paaren verhalten sich im Vergleich zwischen den beiden Verteilungen wie 1:2. —
Veranschaulicht man sich die beiden Verteilungen etwa als Repréiscntamcn‘ der
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seitlich variierenden Kontostinde cines Postscheck-und eines Bankkontos desselben
Besitzers, s0 geht es hei beiden Konten um konkrete Buchungen von Geldbetriigen,
dic durchschnittlich in jeder Tinsicht im gegenseitigen Werte-Verhiltnis von 1:2
stehen.

Die beiden Variablen ry und x4 sollen unabhiingig voneinander variieren, doch
sollen jeweils paarweise zugcehirige Werte definierbar sein. Unter diesen Umistiinden
ergeben die Summen der Variablen eine dritte Normalverteilung. Dabei verhalten
sich die Mittelwerte der beiden Verteilungen additiv (py=py+a), nicht aber die
Streubreiten: Hier gilt: 03:}/‘0';'%—05 CSueht man auch im Bereich der Vartations-
malBe nach cinem sich additiy verhaltenden Ausdruck, so bictet sich die Varions;

denn es gilt aé:af%—a% (siche Abb. ).

Bis hicrher verlief die Entwicklung der Modellrechnung unproblcm:nis(-h. ja
rivial. Wechselt man jedoch den Standpunkt und fragt — von der Verteilung der
Summenwerte Ty uusgchend — ,zuwelchen Anteilen deren Variation auf Unlerschiede
jnnerhalb der beiden Ursprungsverteilungen z; und zuriickzufithren  sind®
(Formulicrung in Anlchnung an Satz 1 dieses Aufsatzes), so crhebt sich die Frage,
ob hier die nichtquadrierten Streuungsmalle (z. B. die Standardabweichungen) eder
die Varianzen heranzuzichen wiiren.

Autf den ersten Blick bieten sich die Varianzen an: Sie verhalten sich bei der
Kombination von Normalverteilungen zu ciner Summenverteilung additiv, gleichen
also darin den Mittelwerten. Sie fiihren jedoch zu ganz anderen Zahlen als denjeni-
gen, dic die Ausgangswerte der Modellrechnung bildeten. Statt der cingefithrien
Bezichung 1 : 2 wiirde (1 2)2, also 1 : 4 gelten. Dadurch wird der EinfluB der stéirker
variierenden Variablen auf Kosten der schwiicher variierenden diberhsht wicder-

gegeben (KNUSSMAXNN 1980, S. 100/101).

Nehmen wir zur Veranschaulichung an, hesagter Kontoinhaber witrde von einem bestimmten
Zeitpunktan alle Abhebungen und Zuweisungen auf seinem Banklonto verdreifachen, die Verhiilt-
nisse auf seinem Postschecklonto aber so lassen, wie sic waren. Damit wiirde sich auch dev Einftufy
des Bankkontos auf die Schwankungen des (Gesamt- Kontohestandes real verdreifachen, also von
nun an sechsmal so stark sein (statt vorher zweimal so stark) wic der des Postscheckkontost Ande-
rung von 1:2 auf 1:6). Unter Zugrundeleguny der Varianzen wiire dagegen das Verhiiltnix der
Einfliisse auf die Variation des Gesamtguthabens von 1: 22 auf 1: 62 (d. h. von 1:4 aul 1:306)
gestiegen, also auf das Neunfache. Das gibt aber die Tatsachen (Verdreifachung aller Buchungen
und Verdreifachung des Einflusses auf den Gesamt-Kontobestand) nicht wirklichkeitsgerecht
wieder. Die Teiloarianzen bilden also die Anteile der verschiedenen Iinfliisse aufl die Schwan-
kungen (zcitliche Unterschiede) der zusammengesetzten Variablen falsch ab: Die nicht quadricrten
Variationsmafe, . h. die Quadratwurzeln der Varianzen bieten die zutreffende Beschreibung
(ZimMER 1975, 5. 060/61).

Die aus der Modellrechnung gewonnenen Einsichten lassen sich folgendermafen
verallgemeinern: Der relative EinfluB zufallsgemaf kombinierter und dabei additiv
zusammenwirkender normalverteilter Variablen auf die VariationsmaBe der resul-
tierenden Normalverteilung wird durch das Verhiltnis der Standardabeeichungen
und nicht durch das der Varianzen wiedergegeben.

In die hicrmit skizzierte Modellrechnung (die allerdings kaum diesen hoch-




350 7. Psychal. Bd. 190 (1082) 11. 4

trabenden Namen verdient) war als Voraussetzung das additive Zusammenwirken
normalverteilter \ariablen eingegangen. Diese Voraussetzung wird nun ausdricklich
auch von allen jenen fiir notwendig gehalten und als gegeben betrachtet, die mit den
Varianzanteilen ,,Erbgut und ,,Umwelt” fiir dic 1Q-Verteilung rechnen. Daher ist
dieser Aspekt (Additivitit) der Modellrechnung (nicht aber die Proportionalitit von
x und o, siche unten) auch fiir die /Q-Problematik giiltig.

Hiernach wiiren die letzten drei der fiinf Schritte aus Abschnitt 1 durch folgende
zwel Schritte zu ersetzen:

3. (neu): Man errechnet aus o, =671 und der Standardabweichung der IQ-Ver-
teilung o;,=15 die Standardabweichung der verbleibenden Variablen o nach der
Formel o;= ]/03(, —o}=)180=13,42

4. (ncu): Man sctzt die beiden nun gefundenen Standardabweichungen gegen-
cinander ins Verhaltnis und erhilt durch Einsetzen unserer Zahlenwerte og: 0=
13,42 :6,71=66,6:33.3 [9p)=2:1

Aus dem durchschnittlichen Abstand von 7,57 IQ-Punkten zwischea crb-
gleichen Zwillingen, die getrennt voneinander in zufallsmiiBig unterschiedlichen
Umwelten aufwuchsen, wiirde also folgen, daB die /Q-Unterschiede in der Bevélke-
rung auf erbbedingte und umweltbedingte Einflisse im Verhiltnis von 67 %y und
33 9/ (und nicht 80 %, und 20 %) zuriickzufithren sind. .

Die Gesamtheit, deren Anteile die 670/ und 339/, sind, ist dabei natiiclich nicht die
Standardabweichung 09 der Summenkurve, sondern die Summe aus og und oy, den Stan-
dardabweichungen der Beitrige zur Variation der beiden Komponenten. (Zwischen  zwci
Gebirgsdorfern ergibt sich zwar die Luftlinie nicht additiv aus den tatsichlich zuriickzulegenden
Teilwegstrecken, daliir aler ¢in anderer Wert: die swirhlich zu durclimessende Gesamiwegstreche.)

3. Bestimmung des Vorzeichens des umweltbedingten Einflusses auf die Unter-
schiede des IQ in der Bevilkerung

An Abbildung 1 JdBt sich auch folgender Sachverhalt zar Sprache bringen: Die
Bezichungen zwischen oy, 05 und a3 gelten unabhiingig von der Lage von py, ta und
3 auf der z-Achse. Zwar war in Abb. 1 ausdriicklich cine proportionale Bezichung
zwischen den p-Werten und den zugehérigen o-Werten eingefiihrt und dargestellt
worden; doch kann dies auch wicder aufgehoben werden: Dann 148t sich trotz Er-
haltenbleibens der Beziehungen gy + = p3 und Vol + ot =05 cben kein Schlufl von
o aufl g und umgekehrt mehr ziehen.

Die Unabhingigkeit zwischen ¢ und g wird auf Abbildung 2 im einzelnen demon-
striert: Von Zeile zu Zeile verschicben sich die Verteilungen z; und z, um gleiche
Abszissenstrecken gegencinander, ohne dabei ihre Form und damit ohne ihr o, und
s zu iindern. Dann bleiben g und o3 trotz der verschiedenen Positionen von gy
und p, identisch erhalten.

Wiec die dritte Teilabbildung demonstriert, kann cine Verteilung ruhig den Mittel-
wert Null besitzen, ohne daB sich dadurch ihr EinfluB auf die Standardabweichung
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Abb. 2. Veranschaulichende Darstellung der Unabhiingigkeit zwischen den Durchschnittsbetrigen
und den StreuungsmaBien von Normalverteilungen: Von oben nach unten bleiben die Standard-
abweichungen und ihre gegenscitigen Bezichungen identisch wie in Abb. 1 (die auf Abbildung 2
oben wicderkehrt), wihrend die Durchschnittsbetrige von zy und.zy zwar weiterhin dieselbe Summe
ergeben, aber sich — unter Einhaltung dieser Bedingung — auf der Abszisse weit verschieben, Damit
demonstriert Abbildung 2 auch, daB es bei der Differenzbildung von Variablen zur Summicrung
ihrer Varianzen (bzw. der entsprechenden Kombination ibrer Standardabweichungen) kommt
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der Summenverteilung dndern mifite. Die vierte Teilabbildung veranschaulicht
dasselbe sogar fiir cine Verteilung aus iberwiegend negativen Werten, deren Mittelwert
dann natiirlich ebenfalls negativ ist.

Diese vierte Teilabbildung macht damit auBlerdem auf einen eigentlich selbst-
verstiindlichen, aber vielfach iibersehenen Tatbestand aufmerksam: Die Varianzen
zweier Normalverteilungen addieren sich zur Gesamtvarianz nicht nur bei der Addi-
tion ihrer (zufillig ausgelesenen) Einzelwerte, sondern auch bei der Differenzhildung
zwischen ithnen. Mit anderen Worten: Die Summation der Varianzen Uf-{-Ug:ai
folgt nicht nur aus der Addition xy +zy=1x;, sondern auch aus den Subtraktionen
xy—ra=x3 oder —a;+xy=a3. Daher ld8t sich aber aus der Giiltigkeit einer Bezie-
hung des Typs o} +03=03 nicht entnehmen, mit welchem Vorzeichen die zugrunde
licgenden Variablen in die summative Verrechnung eingehen. Immerhin Lifit sich
an der Gleichung p; 4 =y wenigstens eine Konsequenz aus der Negativitiit ciner
Variablen ablesen: Wenn cine der Variablen (z. B. ) iiberwiegend negativ ist, dann
mulB die andere Variable (hier also 1) im Durchschnitt gréfier als die Kombinations-
variable 3 sein. Dieser Satz wird noch an einer Stelle des folgenden Gedankengangs
hilfreich sein.

In den meisten Fiillen diirfte das Diskuticren der im vorigen Absatz aufgeworlenen
Denkméglichkeit allerdings rein akademischer Natur sein; denn kaum jemals, so
sollte man meinen, wird die Natur ciner Variablen, deren Vartation man messen
kann, dermaflen im Dunklen liegen, da man nicht einmal iiber ihr Vorzeichen
Bescheid weiB. Doch liegt cin solcher Ausnahmefall tatsichlich bei der Frage nach
der Abhédngigkeit des /Q von Erbgut und Umwelt vor:

Es ist nimlich durchaus in Irage zu stellen, ob der umweltbedingte Variations-
beitrag zum /Q tatsiichlich, wic allgemein stillschweigend angenommen, positive
Beitrige représentiert, die den durch das Erbgut vorgegebenen IQ-Anteil durch
zusiitzliche /Q-Punkte ergiinzen; es konnte sich bei dem umweltbedingten Varia-
tionsanteil gemif} den soeben dargelegten mathematischen Zusammenhingen durch-
aus auch um statistisch variierende Stérungen oder Miingel, also um /Q-vermindernde
Umweltwirkungen handeln. IHiernach ist die Frage als berechtigt zuzulassen:
Reprisentiert der umweltbedingte Variationsbeitrag begiinstigende oder nachteilige
Auswirkungen auf den /Q? Besitzt er also — diesbeziiglich — cin positives oder ein
negatives Vorzeichen?

Um hier zu einer Antwort zu kommen, muf} zunichst geklar! sein, welcher Art
von Umweltwirkung auf den /Q denn grundsitzlich ein positives Vorzeichen zu
geben ist. Hier hat es jedoch niemals eine Diskussion gegeben: Positiv ist eine Um-
weltwirkung zu bewerten, wenn sie den /Q eines Menschen ansteigen liBt. Fiir eine
gegenteilige Entscheidung giibe es keinen verniinftigen Grund.

Hieran schlieBt sich die Frage nach dem Umweltbeitrag zur Variation des 1Q an:
Ist er mit einer Hebung oder ciner Senkung des /Q verbunden? Oder, was auf das
gleiche hinauslduft: Geht die Vergroferung des 1Q-Variationsheitrages der Umwelt
innerhalb eines Kollektivs von Menschen mit ciner Erhéhung oder mit einer Er-
niedrigung von deren durchschnittlichem 7Q cinher?
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Die Antwort auf diese Frage [illt unterschiedlich aus je nachdem, ob dic ins Auge
gefaliten Umweltwirkungen auf den [Q vom I2thgut unabhiingig sein sollen oder
nicht. Von cinem erbgut-unabhiingig wirkenden UniwelteinfluB (siche Abschnitt 4)
wiirde sich im statistischen Varianzbeitrag lediglich der normalverteilt wm cinen
Mittelwert variierende Anteil ausdriicken, und diese Auswirkung wiire hinstehtlich
des Durchschnitts-1Q in der Bevélkerung weder steigernd noch verringernd, sondern
neutral. Soweit diese IFraktion von Umwelteinflissen in dem Variationsheitrag
L Umwelt vertreten ist, haben die Einzelwerte demgemild gleich hiuflig positives
oder negatives Vorzeichen.

Sind Umwelt-Wirkungen dagegen von einer im Iirbgut verankerten Anlage nicht
unabhiingig, so heifit das im positiven Falle: Umwelteinfliisse ermioglichen oder
(srdern die Entfaltung oder Verwirklichung (Realisierung) der Anlage im Irschei-
nungshild des Organismus. Hier vollzieht sich kein additives, sondern ein koopera-
tives Zusammenwirken, funktionell eine nichtlincare Wechselwirkung zwischen
Erbgut und Umwelt. Im Falle der 1Q-Ausbildung heifit das: Die Umweltwirkung
erméglicht die Realisicrung von im Erbgut verankerten Anlagen, was sich dann in
[Q-Punkten nicderschliigt. Nehmen wir nun an, die fordernden Umweltwirkungen
dieser Art in einer Bevélkerung wiirden zunchmen, und mehr und méhr der vorhan-
denen Erbanlagen wiirden sich daraufhin entfalten, so wiirde die Variationshreite
in zunehmendem MaBe durch die Unterschiedlichkeit des Erbguts bestimmt. und
der selbstindige Variations- (oder Varianz-)Anteil ,,Umwelt” wiirde abnehmen. Tin
theoretischen Fall einer idealen Umwelt, in der sich die Anlagen aller Einzelpersonen
¢oll entfalten, wiirde das Erscheinungsbild jedes Einzelnen, und damit auch alle
statistischen Werte, hundertprozentig durch diec im Erbgut verankerten Anlagen
bestimmt; der selbstindige Varianzanteil ,,Umwelt™ wiire in diesem theoretischen
Fall von kooperativer Interaktion zwischen Erbgut und Umwelt und optimaler
Umgvelt gleich Null.

1Q-férdernde Umweltbeitrége vom Charakter von Realisatoren von [Q-relevanten
Erbanlagen fithren also durch ihre Zunahme zum Abnehmen des statistisch szlbstiin-
digen Variationsbeitrags der Umweltvariabilitit. Daraus folgt, daB cine Zunahme
dieses statistisch selbstiandigen Variationsbeitrags — soweit er die Realisation von
IQ-relevanten Erbanlagen betrifft — den Realisationsprozentsatz der Erbanlagen

- verringert.. Das Vorzeichen von Umweltwirkungen, die den eigenstindigen Varia-
tionsanteil ,,Umwelt* tragen (und zu IQ-relevanten und in der Bevélkerung unter-
schiedlichen Erbanlagen in Beziehung stehen), ist somit negativ. Der selbstiindige
Variationsbeitrag ,,Umwelt” reprisentiert also .Mangel der Umweltwirkung oder
Stérungen, mit anderen Worten den selbstiindig variierenden Anteil des Defizits an
Umweltwirkungen, die zur vollen Realisation der im Erbgut verankerten JQ-
relevanten Anlagen nétig waren.

Das Ergebnis dicser abstrakten Herlcitung ist auf Abb. 3 veranschaulicht, und
swar unter Verwendung der Zahlenwerte der in Kapitel 1 eingefiihrten Modell-
rechnung (Varianzanteile Erbgut : Umwelt wie 80 : 20). Die linke Kurve stellt die
theoretische JQ-Verteilung dar (#=100 [IQ-Punkte]; 0=15 [IQ-Punkte]). Die rechte
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Abb. 3. Durchgezogen: Fichungsentsprechende 1Q-Verteilung mit dem Mittelwert von 100 und der

Standardabweichung von 15 /Q-Punkten. Gestrichelt: IQ-YVerteilung derselben Menschen unter der

Voraussetzung, dall aufgrand von bestmiglichen Umweltverhiiltnissen simtliche im Erbgat ver-

ankerten, /O-Unterschivde bedingenden Anlagen zur Auspriigung im gemessenen [ gekommen
sind. Zugrunde gelegt wurden die 10-Varianzanteile 80 0/ : 20 8/, zugunsten des Erbgats

Kurve repriisentiert die JQ-Verteilung der gleichen Personenzahl — deshalb gleiches
I'lichenintegral — unter Annahme einer idealen Umwelt: Samtliche im Erbgut ver-
ankerten Anlagen fiir die J/Q-Ausbildung cinschlieBlich derer, die sich zuvor wegen
zufallsmiiBig gestreuter umweltbedingter Méngel und Stérungen nicht entfalten
konnten und den Varianzanteil ,,Umwelt” ausmachten, kommen jetzt vollstindig
sum Ausdruck. Dadurch verschiebt sich der Mittelwert der Verteilung nach rechts
um genau den Wert von 7,57 JQ-Punkten, der sich urspriinglich als durchschnitt-
licher Unterschied zwischen den in unterschiedlichem Milieu aufgewachsenen erb-
gleichen Zwillingen ergeben hatte (Erklirung folgt spiter); und weil fir die Stan-
dardabweichung der 1Q-Variationsanteil ,,Umwelt” (6,71) wegfillt, reprisentiert sie
lediglich den im Erbgut verankerten Anteil von 13.42 1Q-Punkten.

Die Entstchung der Verhiltnisse, dic in Abbildung 3 dargestellt sind, laBt sich
durch folgende Vorstellung veranschaulichen: Es giibe eine ,,piidagogische Pro-
vinz®, in der jedes Kind bestmaglich geférdert wird. Die Umweltwirkung sei somit
100 9/, und alle Begabungspotenzen wiirden realisiert. Eine abschlieBende /Q-
Messurfg crbringe normalverteilte gute, mittelméfBige und schlechte Ergebnisse.
Dic so dargestellten /Q-Unterschiede (Abb. 3 rechte Kurve) wiren, da alle Bega-
bungen durch optimale Férderung realisiert sein sollen, zugleich Ausdruck der im
Lirbgut verankerten Begabungsvielfalt. Litwaige erbgleiche Zwillinge miiiten unter
diesen Bedingungen wegen gleicher genetischer Begabung und gleicher, namlich
stets idealer Umwelt auch stets genau gleiche Priffungsergebnisse liefern.

In cinem zweiten Denkschritt werde nun angenommen, diese idealen Verhéltnisse
wiirden gestért: Die padagogische Umwelt weiche von ihrer 100 %jigen Eignung ab,
und diese Abstriche und Nachteile trifen nicht bevorzugt die Guten oder bevorzugt
dic Schlechten, sondern sie verteilten sich (wie auch sonst Gliick und Ungliick iber
die Menschen) nach den Gesetzen der statistischen Streuung. Das miiBte drei Kon-

sequenzen haben:
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1. Der allgemeine Leistungsdurchschnitt wiirde sinken.

2. Die Variationsbreite der gemessenen [Q-Werte wiirde zunehmen.

(Iriiher waren ja die Grenzwerte cin bestgelorderter schwacher und ein bestgelor-
derter hochbegabter Schiiler, jetzt cin schlechtestgeforderter schwacher und cin
bestuelorderter hochbegabter Schiiler.) Mathematisch ausgedriickt addiert sich zur
Vavianz der verwirklichten Begabungen die Varianz der umweltbedingten statisti-
schen Stérungen und Abstriche hinzu, verbreitert also dic gloclwnf(irmigc Vertei-
lungskurve und verschieht sie gleichzeitig nach links zu geringeren [Q-\Werten hin
(ADbb. 3). .

3. Erbgleiche Zwillinge wiirden nun hichstens noch ausnahmsweise gleiche /Q-
Werte haben; denn dic stérenden Umwelteinfliisse sollten ja statistisch gestreut
cinwirken. also auf die zum gleichen Paar gehorigen Zwillinge jeweils so. wie es das
Gesetz des Zufalls gerade bestimmt. An den entstandenen [Q-Unterschieden zwi-
schen den Zwillingen kénnte man daraufhin sogar ablesen, wie stark die Zufalls-
wirkungen waren.

Das hicrmit dargestellte Beispiel illustriert auf zwangslose Weise die in Abbildung
3 dargestellten Verhiilnisse.

[1at man sich durch das Nachvollzichen der mathematischen Schliisse zu Beginn
dieses Kapitels und mit [ilfe des ehen beschricbenen Gedankenexperiments damit
vertraut gemacht, daf der 1Q-Variationsanteil LUmwelt aus Einflissen mit
negativem Vorzeichen besteht, so driingt sich anschlicBend natiirlich sofort die I'rage
aul: Von welchen posttiven Umwelteinfliissen, die es doch wohlgeben muB, subtrahic-
ren sich denn die negativen Einflisse, die den umweltabhiingigen JQ-Variations-
anteil bilden? Und warum bleiben dann diese positiven Umweltwirkungsanteile
inmerhalb der Varianzanteile unausgedriickt? Die Antwort lautet: 12 handelt sich
um die Realisatoren der IQ-relevanten Erbanlagen. Sie tragen — dieser Ligenschaft
entsprechend — das positive Vorzeichen. Doch driicken sie sich nicht selbstiindig in
cinem eigenen Varianzanteil aus, weil sie — statistisch gesehen — mit den /Q-rele-
vanten Erbgutanteilen kovariieren. Man kann dies auch so ausdriicken: Genetisch
gegehene Maglichkeiten der Menschen sprechen jeweils nur auf bestimmte, nicht
aufl beliebige Umweltbedingungen an und werden durch deren Wirkung realisiert.
In dicsem Sinn entspricht dem Spektrum der im Erbgut verankerten Potenzen ein
Spektrum zugeordneter realisicrender Umweltwirkungen. ,»Zugeordnet heilit in der
Sprache der Statistik ,,nicht unabhingig von der anderen Variable variierend®.
Aul den /Q angewendet heifit das: Die Umwelt muB zwar fiir jeden Menschen anders
sein (auBer fiir erbgleiche Zwillinge), um seine Anlagen zur Entfaltung kommen zu
Jassen; aber die ,,Umwelt-Variabilitdt ist nicht belicbig, sondern jeder Mensch
braucht dazu (und zum Teil: sucht sich selbst) bestimmte geeignete Umweltanteile.
Das aber ist abhdngige Variation (Covariation), die sich statistisch nicht als eigencer
Varianzanteil ausdriicken kann. — Damit ist der positive Umweltanteil fiir die /Q-
Realisierung charakterisiert als: mit genctischen Unterschieden zwischen den Indi-
viduen kovariierend und sich daher nicht unabhingig von der Erbgut-Variabilitat
als 1Q-Varianzanteil ausdriickend. Von ihm subtrahiert sich dann der unabhiingig
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von der Anlage variierende (negative) Umweltanteil, der aus Miingeln und Stérun-
gen fiir dic JQ-Entwicklung besteht.

Zum vollen Verstindnis der Abbildung 3 fehlt noch die Erklirung, warum der
Abstand zwischen den Mittelwerten der beiden Verteilungen genau 7,57 [Q-Punkte
betragen soll; damit entspriiche er dem durchschnittlichen 7Q-Unterschied zwischen
erbgleichen Zwillingen, dic unabhiingig voncinander in zufallsmiiBlig unterschied-
lichen Umwelten aufgewachsen sind (siche Abschnitt 1). Auf den ersten Blick scheint
es sich hier um zwei Sachverhalte von ganz unterschiedlicher Natur zu handeln.
Bei niherem Hinsehen zeigt sich aber, daB jeder der beiden leicht in den anderen
iiberzufiihren ist. Als vermittelndes Bindeglied eignet sich folgende Vorstellung:
Man teile in Gedanken ein Kollektiv erbgleicher Zwillinge in zwei Gruppen, wobei
man aus jedem Zwillingspaar den mit dem hoheren 1Q-Wert der ersten und den mit
dem geringeren JQ-Wert der zweiten Gruppe zuweist. Errechnet man separat die
Durchschnitts-/Q-Werte beider Gruppen, so unterscheiden sie sich um denselben
Wert von 7,57 Punkten, wie er bei der Mittelung der Paar-Abstiinde heraus-
gekommen war; denn ein durchschnittlicher Abstand ist gleich dem Abstand zwi-
schen den Durchschnittswerten. Von der Gruppe der Zwillinge mit dem héheren 1Q

,.Erbgut (Heritabilitdt)”  Umwelt”

67% 33%
@ Beitrdge zur [Q-Variabilitat
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Abb. 4. Stark vereinfachte graphische Veranschaulichung der leitenden Vorstellungen zum Theina

der Erbgut- und Umweltbedingtheit des (). Das Fortschreiten von Abbildung 4a iber 4b zu he

gibt die Schritte der Analyse von Abschnitt 1 iiber 2zu3 wieder. Abb. 4c soll andeuten, daf jeder

Finzelzug des Phinotyps durch kooperatives (nicht additives) Zusammenwirken von Erbgut und

Umwelt zustande kommt. Zu dem mit einem ? markierten Umwelt-Anteil auf Abbildung A c unten
rechts siche Abbildung 5. Weitere Angaben im Text
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aus geschen, sinkt also der Durchschnitts-/Q wegen der Umwelt-Variabilitit um die
bekannten 7,57 Punkte — wenn auch nur, weil alle Diffcrenzwerte vomn Standpunkt
der Triiger der héheren JQ-Werte geschen und darum mit negativem Vorzeichen
verschen wurden. Dasselbe gilt auch fiir die auf Abbildung 3 dargestellten Zusam-
menhinge: Fir die voll realisierten JQ-Anlagen (reehte Kurve) sollen sich ja alle
aus der Variabilitit der Uinweltwirkungen herrithrenden /Q-Verinderungen negatiy
auswirken. Daher hat auch hier der Variationsbeitrag der Umweltwirkungen im
Mittel ein Absinken des /() um 7,57 Punkte zur Folge, also um den Wert, der in
dieser Arbeit zuerst als mittlere /Q-Differenz zwischen unabhingig voncinander
aufgewachsenen erbgleichen Zwillingen eingefiihrt worden war.

Zum AbschluB dieses Kapitels soll Abbildung 4 die drei in Abschnitt 1, 2 und 3
formulierten Positionen in stark vereinfachter Form vergleichend untereinander
darstellen: Die Varianzanteile (Abb. 4a, Abschnitt 1) wurden durch Auftragen der
nicht quadrierten IQ-Werte in die wirkenden Anteile (Variationsanteile) tibersetzt
(Abb. 4b, Abschnitt 2). Dann wurde das Vorzeichen der ins Auge gefaBten, 1Q-
Variation stiftenden Umweltanteile bestimmt und als negativ erkannt (Abb. 4e,
Abschnitt 3).

In der untersten Teilabbildung kommt cine zuvor noch nicht angesprochene Kon-
sequenz der gefundenen Vorzeichen-Zuordnung zum Ausdruck: Jede [Q-Leistung,
dic zur 1Q-Variation beitriigt, hiingt von unterschicdlichen Erbgut- und Umwelt-
Wirkungen ab.

Sollte es allerdings auferdem auch die schon oben angesprochenen, /Q-Punkte
bringenden Leistungen geben, die — auBer von variierenden Umweltein{liissen — von
ciner in der gesamten Bevélkerung konstanten erbbedingten Anlage abhiingen, dann
kime noch cin diesbeziiglicher umweltbedingter Variationsanteil hinzu. lhm ist in
Abbildung 4c durch eine symbolische /Q-Spanne mit I'ragezeichen Rechnung ge-
tragen worden. Diesem theoretisch moglichen /Q-Anteil ist der anschliefende
Abschnitt 4 gewidmet.

4. Diskussion der Vorstellung: Anzahl der IQ-Punkte=f (Erbgut+4Umwelt)

So wie die Abbildung 4 ¢ den Zusammenhang zwischen Erbfaktoren und Umwelt-
cinfliissen skizziert, entspricht es ganz allgemein den Vorstellungen der Genetik:
Alle im Erbgut verankerten Faktoren bediirfen ohne Ausnahme bestimmter Um-
weltbedingungen, um sich im Erscheinungsbild (im Phinotyp) ihres Tragers zu
verwirklichen. Im funktionellen Sinne gibt es also iiberhaupt keine von Umwelt-
faktoren unabhingige Manifestation von Erbanlagen. Eine andere I'rage ist die,
welehe Erb- und Umweltfaktoren sich auch in statistisch erfaten Zusammenhiingen,
2. B. in Korrelationskoeffizienten, Varianzanteilen oder Faktoren einer l‘aktoren-
analvse bemerkBar machen; das tun sic bekanntlich nicht, wenn sic innerhalb des
betrachteten Kollektivs von Erscheinungen zwar funktionell wirksam (also an sich
,vorhanden®), aber konstant (= nicht variabel) sind. Das Auge der Statistik sihe
hier nur Unterschiede, es wiire blind fiir Konstantes.
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Gerade aus diesem Grunde schiene es aber unter bestimmten Voraussetzungen denk-
bar, daB doch nicht Abbildung 4 ¢, sondern Abbildung 4b die tatsiichlichen Verhiilt-
nisse zutreffend wiedergiibe. Man konnte ja meinen, man brauchte — um von der
ctatistischen auf die skizzierte biologisch-funktionclle Ebene iiberzugehen — ledig-
lich zum Variationsanteil ,,Erbgut konstante Umweltbedingungen und zum Varia-
tionsanteil ,,Umwelt™ konstante Krblaktoren hinzuzudenken; dann wiire dem chen
cenannten Postulat fiir cine additive Erbgut-Umwelt-Interaktion befriedigend
Rechnung getragen, ohne zu den grundlegenden Auffassungsinderungen von Ab-
bildung 4c gezwungen zu sein. Diese in Abbildung 5 skizzierte Vorstellung wiirde
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Abb. 3. Anschauliche Darstellung der Voraussetzungen, unter denen trotz der prinzipicll
Looperativen  Erbgut-Umwelt-Wechselwirkung  statistisch unabhiingige, also additive und zu-
aleich positive Beitrige von Erbgut und Umwelt auf den 7Q denkbar wiiren: Diese Vorausset-
zungen bestinden darin, daB alle variablen I()-relevanten Erbgutanteile prinzipicll auch die zu
ihrer Realisation erforderlichen (damit also ,,essenticllen®) Umweltbedingungen  vorfiinden,
und daB alle variablen /Q-relevanten Umweltanteile prinzipiell auch die zu ihrer Wirksam-
keit erforderlichen (,essentiellen”) Anlagen antrifen. Die essentiellen® Bedingungen sind schat-
tiert dargestellt, weil sic zwar funktionell notwendig wiiren, aber nicht zu den ,, /(- Unterschicde
bedingenden Faktoren* (siche Abb. 4¢) gchéren wiirden.

aber einige Annahmen nétig machen, mit deren Zutreffen man kaum rechnen kann:
(1) Was an im Erbgut verankerten IQ-relevanten Anlagen vorhanden ist, miifite
grundsitzlich auch die Voraussetzungen in der Umwelt vorfinden, um sich zu ent
falten; unentfaltete JQ-relevante Anlagen, die nur unter besseren Auflenumstéinden
entfaltet werden wiirden, wéren nicht vorgesehen. (2) Umwelteinfliisse auf den IQ
wiirden sich nur durch das Entwickeln solcher Anlagen des Erbguts bemerkbar
machen, die fiir alle Probanden dieselben sind.

Eine solche Trennung zwischen zwei Arten von Erbgut-Anteilen, denen zwei
Arten von Umnwelteinfliissen funktionell nach dem Schema ,ein Faktor konstant,
der andere variabel® streng zugeordnet sind (unter Ausschlul} der Maglichkeit ,,beide
Faktoren variabel®), erscheint hochst kiinstlich und ist wohl kaum jemals ernstlich
in Betracht gezogen worden — wohl weil sich niemand klargemacht hat, daB dies
als notwendige Voraussetzung fir die Giiltigkeit der Formel /Q-Punkte=f (Erbgut
+ Umwelt) bzw. fiir die Ubertragbarkeit von Abb. 4b in die funktionelle Ebene

gelten miilite.
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Geht man aber auch nur efnen Schritt von der ehen skizzierten rigiden Trennung
ab und zicht dic Moglichkeit von unterschiedlichen im Erbgut verankerten und
durch Umwelteinflissse mehr oder weniger entfaltbaren JQ-relevanten Anlagen in
Betracht, so ist man damit, wenn auch vielleicht noch nicht quantitativ, so doch
im Prinzip, zu Abbildung 4c¢ iibergegangen. In Abbildung 4c ist ja, wic am Schlufi
von Abschnitt 3 gesagt, formal die Méglichkeit fiir /Q-rclevante Einllisse offen-
gelassen, fiir deren Wirksamkeit keine Begabungsunterschiede bestchen (Pleile mit
Fragezeichen unten rechts). Doch wird die Frage nach dieser denkbaren FFraktion
von IQ-Punkten im itberniichsten Kapitel noch einmal aufgeworfen werden.

5. Erdrterung des Begriffs der Heritahilitdt

Richten wir nun unsere Aufmerksamkeit auf den gréferen der beiden /Q-Varia-
tionsbeitrige, so fallt cin Wandel in der Betrachtungsweise zwischen den Abschnit-
ten 1 und 3 auf:

Bei dem in Abschnitt 1 vorgenommenen Vergleich zwischen der /Q-Variation inner-
halb erbgleicher Zwillinge einerseits und innerhalb belichiger Personen andererseits
offenbarte sich bei den letzteren ein zusitzlicher, nicht auf Umweltunterschicde
suriickfithrbarer Variationsanteil, fiir den schlechterdings nichts anderes als im
Erbgut verankerte Unterschiede verantwortlich scin konnten. Nichts schien da-
gegen einzuwenden zu sein, hicr vom ,,/Q-Varianzanteil Erbgut® zu sprechen. Dem
entspricht auch der Name heritability (von lat. hereditas= Erbschaft), den dieser
Varianzanteil seit langem trigt; er wird im deutschsprachigen Schrifttum mit
Heritabilitit oder ,,Erblichkeit® wiedergegeben.

Abschnitt 3 vermittelte dagegen eine véllig andere Sicht: Der hleinere Variations-
anteil erwies sich dort als Repriisentant von zufallsverteilten Defiziten der Umivelt-
wirkung. Daraus folgte fir den grofleren, komplementdren Variationsanteil: Er
reprisentiert dic zur Wirkung kommenden Umsveltanteile. Als Bezeichnung fiir diesen
Funktionswert bietet sich daher an: ,,\Wirkungsindex der Umwelt*. ,,Wirkung® hicle
dabei: Entfalten genetischer Potenzen (Siche Abb. 4e).

In Abschnitt 1 und 3 crhielt somit eine und dieselbe Gegebenheit so widerspre-
chende Bezeichnungen wie Heritabilitit (Erblichkeit) und Wirkungsindex der Um-
welt. Das erscheint paradox, weil ja ,»Erbgut” und , Umwelt“ gerade als alternative,
sich gegenseitig ausschlieBende Konzepte fir die Wurzeln der Intelligenz gelten.
Daher gilt es nun zu iiberpriifen, wie eine solche widerspriichliche Namengebung
zustande kommen konnte. Dabei ist es dienlich, sich die folgende terminologische
Regel zu vergegenwijrt,igen: Einen Koeffizienten oder sonstigen Funktionswert benennt
man nach der GréPe, mit der sein Betrag vartiert.

Auf zweierlei Weise wird der Varianzanteil ,,Erbgut von der Umsveltvariabilitdt
mitbestimmt. Der erste EinfluB ist offenkundig und zugleich trivial: Da es sich beim
Heritabilititswert um den (Prozent-)Anteil einer Summe aus zwei Summanden
(Anlage- und Umweltanteil) handelt, ist scin Betrag nicht nur vom eigenen Absolut-~
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wert abhiingig, sondern auch von der GroBe des anderen Summanden, hier also von
der Umwelt-Variabilitit. Dem triigt das Morphem . . .antel) in,, Varianzanteil
Rechnuog; in den Ausdriicken Jeritabilitit und ,,Erblichkeit® findet sich dagegen
kein Hinweis darauf, daB es sich bei ihnen nur um relative Werte handelt, die erst
durch Bezugnahme aufl die Umweltvariabilitit ihren Sinn erhalten. (I<ine bestimmte,
festiegende erbliche Disposition kann ja theoretisch sogar jede ,,Heritabilitdt™ bzw.
SErblichheit' zwischen 100 94 und ,wbeliebig nahe an 0 0/p zugeschrieben erhalten,
je nach dem AusmaB der Vaviabilitit innerhalb der fir die Realisierung der Erb-
faktoren maBgebenden Umweltfaktoren!)

Der zweite Umseltanteil innerhalb des Varianzanteils ,,Erbgut ist weniger
offenkundig; aber gerade er ist fiir den cinleitend erwithnten terminologischen Wi-
derspruch verantwortlich: Jede Erbgutwirkung kommt nur dadurch zum Ausdruck,
daf eine zugehirige Umweltwirkung zu ihrer Realisation im Erscheinungsbild des
Organismus fithrt; statistisch gesehen kovariiert diese Umweltwirkung mit der
\'ariabilitit der Anlagen, macht sich also nicht durch einen eigenen Variationsanteil
bemerkbar. Aus diesem Grunde macht man im Sinne der Statistik auch gar keinen
I'ehler, wenn man in dem Namen fiir den ,»1Q-Varianzanteil Erbgut® die Umwelt
unerwihnt LiBt. Man kénnte natiirlich den kovariierenden Umweltanteil auch zu-
siitzlich nennen; oder man kénnte ihn sogar alleine nennen: In allen Fillen wiirde
man dicjenige Variable zutreffend charakterisicren, die den Zahlenwert des ,Vari-
anzanteils 1irbgut® (den man also auch , Varianzanteil umweltbedingt realisierbares
Iirbgut oder ,,Varianzanteil erbgutrealisicrende Umwelt” nennen kénnte) wicder-
gibt.

Wenn man nun aber die I<bene der Statistik verldBt und danach fragt, was sich
denn im einzelnen Individuum fiir eine Erbgut-Umwelt-Wechselwirkung abspielt,
so geht die chen charakterisierte terminologische Freiheit verloren: Beim einzelnen
Individuum ist namlich die im Erbgut verankerte Anlage als Konstante anzusehen,
und nur die realisierende Umweltwirkung bleibt als bestimmende Variable erhalten.
Nach ihr muB sich daher laut obiger Regel die Namengebung richten: Der bespro-
chene Funktionswert muB ,,Wirkungsindex der Umwelt fiir die Realisierung der
I()-relevanten Erbanlagen® heiflen. ’

Der hiermit aufgeklirte verwirrende Widerspruch leitet sich also aus einer all-
gemeinen Schwiche der aus statistischen Bezichungen abgeleiteten Terminologie
her: Sie wird als solche nicht falsch, auch wenn sie funktionell bedeutsame, aber
kovariierende Variablen auBer acht laft. '

So kommt es, daff die Ausdriicke heritability, Heritabilitét und Erblichkeit gegen
die vorgenannte terminologische Regel in zweifacher Hinsicht verstoBen: 1. Thr
sprachlicher Gehalt enthilt keinen Hinweis auf ihre zahlenmiBige Abhiingigkeit
vom umweltbedingten Variabilititsanteil; diesen Nachteil vermeidet der gleich-
bedeutende Ausdruck ,,Varianzanteil® wegen des in ihm enthaltenen Morphem-
., . .anteil“. 2. Die drei Ausdriicke weisen nur auf die genetische Komponente hin,
nicht aber auf die kovariierenden, funktionell ebenso bedeutenden Umweltwir-
kungen. — FaBt man beide Gesichtspunkte zusammen, so kann man folgendes Fazit
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zichen: Die Worte heritability, Heritabilitit und Erblichkeit bringen in ihrem
sprachlichen Bedeutungsgehalt nicht zum Ausdruck, daf sic in Wirklichkeit cinen
Kombinationssert aus zwei Komponenten, den Streuungsbreiten der /Q-relevanten
rbfaktoren und der IQ-relevanten Umwelteinfliisse widerspiegeln.

Als anschauliches Beispiel fiir die aus all dem resultierende Diskrepanz zwischen sprachlicher
Bedeutung und wissenschaftlicher Definition sei das folgende genannt: In cinem homozygot reinen
Inzuchtstamm ist der im Erbgut verankerte Variabilitiitsanteil aller phiinotypischen Merkmale
gleich Null; unter Anwendung des dritten der hier kritisch besprochenen Begriffe wiire es daher
nicht falsch, dies so zu formulieren: In cinem homozygot reinen Inzuchtstamm ist die ,,Erblich-
keit* aller Merkmale des Phinotypus gleich Null.

Hiermit reihen sich die Worte heritability und . Erblichkeit® in die leider groB‘e
Anzahl von wissenschaftlichen Termini ein, deren Bedeutung sich nicht mit den
Assoziationen deckt, die sie als sprachliche Gebilde in der Vorstellung des Horers oder
Lesers aufrufen. lhre swissenschaftliche Bedeutung muB daher jeweils gesondert ge-
lernt und eingeprigt werden; die mit den Worten urspriinglich verbundenen Be-
deutungen sind fiir das wisseaschaftliche Verstindnis nicht hilfreich, sondern eher
hinderlich. Derartige Diskrepanzen zwischen Wortbedeutung und wissenschaftlicher
Definition erschweren die Vermittlung des jeweiligen Fachgebietes, weil sie zusatz-
liche, sonst unnétige Erklirungs- und Lernschritte ndtig machen. Sie kénnen aber
manchmal auch Wissenschaftler irrefiihren. Ein Beispiel hierfiir enthélt das folgende
Kapitel.

6. Korrigierte Folgerungen fiir die IQ-Abhéngigkeit von Erbgut und Umwelt aus den
vorangegangenen Erdrterungen

Die bisherige Erérterung vollzog sich in einem eng abgesteckten Rahmen: Es
wurde lediglich von IQ-Werten gesprochen, ohne nach deren Bezichung zu anderen
Begriffen und Konzepten der Intelligenz zu fragen. Alle /Q-Werte wurden als mathe-
matisch eindeutig bestimmte GréBen behandelt, mit denen man auch gewisse
Rechnungen ausfithren durfte (z. B. Prozentanteile bestimmen). Als EingangsgréfBen
wurden nur IQ-Differenzen zwischen Vergleichspersonen oder innerhalb der Bevsl-
kerung verwendet, keine absoluten Werte.

Unter strikter Beibehaltung dieses theoretischen Rahmens sollen nun drei
Hauptaussagen formuliert werden, die sich nach den Erérterungen der Abschnitt 1
bis 5 iber die /Q-Abhingigkeit von Erbgut und Umwelt ergeben. Auch hierbei
sollen zunichst nur IQ-Unterschiede und noch keine Absolutwerte eine Rolle
spielen:

1. Aus einem durchschnittlichen /Q-Unterschied von 7,57 Punkten zwischen erb-
gleichen, in zufallsgemiB verschiedenen Umwelten aufgewachsenen Zwillingen (und
entsprechenden Daten bei anderen Verwandtschaftsgraden) ist nicht zu folgern:
»Erbgutvariation und Umweltvariation tragen im Verhéltnis von 80 % zu 20 9/g zur
vorgefundenen JQ-Variation in der Bevélkerung bei®; sondern nach der Korrektur
24 Z. Psychologie 190-4
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sowohl der Zahlenwerte als auch der mathematischen Folgerungsschritte ist daraus
herzuleiten: Im Durchschnitt fehlen 33 %/ der variablen [Q-relevanten Umwelt-
wirkungen, die zur 100 %igen Realisicrung des variablen Anteils der im Lrbgut
verankerten JQ-relevanten Anlagen erforderlich wiiren.

9. Hijermit erweist sich eine weitverbreitete Ansicht zum Thema L Umweltwirkung
auf den JQ* als hinfillig, welehe lautet: Der ,,/Q-Varianzanteil Umwelt® von 20 9,
kennzeichne die durchschnittliche Wirkungsbreite der Umwelt im Verhiltnis zu
derjenigen der Erbanlagen und statuiere damit auch dic Grenzen der Beeinflufibar-
keit des JQ durch Umwelteinflisse. Iier ergibt sich nach der Korrektur der Zahlen-
werte (im Rahmen der hier zugrunde gelegten Zahlenwerte) und der angewendeten
mathematischen Logik folgende Aussage:

Die derzeitigen Umweltbedingungen erfillen ihre Funktion der Entfaltung der in
der Bevélkerung variablen [Q-relevanten Erbanlagen im Durchschnitt zu 67 %.
Die fehlenden 33 ¢/ reprisentieren keinen ,durchschnittlichen Bereich mdglicher
Umweltwirkung auf den [Q*, sondern denjenigen Bereich der in der Bevilkerung
unterschiedlichen Anlagen, der durch die heutige /Q-Férderung im Durchschnitt
nicht zur Entfaltung gebracht wird. (Weiteres hierzu siche Abschnitt 7.3.)

3. Eine Korrektur, der woméglich groe schulpolitische Bedéutung zukommen
kénnte, betrifft die Frage: Wie viele Prozente der JQ-relevanten Anlagen entfalten
sich im Durchschnitt ohne spezifische, z. B. schulische Umweltwirkung? Aus der
bisher geldufigen Interpretation wire zu folgern: durchschnittlich 80 %. Die korri-
gierte Aussage lautet: Die Entfaltung der Anlagenkann je nach Umweltwirkung auf
jedes Niveau absinken, im Extremfall auf 0 9. Nur diese zweite Formulierung triigt
der Bedeutung der Bildungsumwelt (Familie, Schule usw.) adiquat Rechnung,
wihrend die erste (Grenze: 80 %) sogar cine Begriindung fiir die Tragbarkeit von
drastischen Einschrankungen etwa im Schulbereich vortiuschen konnte.

Mit diesen drei Gegeniiberstellungen von zur Zeit geldufigen Auffassungen mit
deren notwendigen Korrekturen unter Beibehaltung des vorausgesetzten engen
theoretischen Rahmens ist das wichtigste Aaliegen dieser Arbeit erfillt.. Doch soll
abschlieBend auch der bis hierher eingehaltene theoretische Rahmenin einigen seiner
Merkmale zur Diskussion gestellt werden. '

7. Tragweite statistischer Ergebnisse iiber IQ-Unterschiede in der Bevolkerung fiir
die Beurteilung der relativen Bedeutung von Erbgut und Umwelt fiir die IQ-Ent-
wicklung

Durch drei Bedingungen wird moglicherweise die Tragweite jedweden stalisti-
schen Ergebnisses iiber IQ-Unterschiede in der Bevélkerung fiir die Beurteilung
der relativen Bedeutung von Erbgut und Umwelt fiir die JQ-Entwicklung erheblich
eingeschriinkt, ja womdglich sogar so gut wie aufgchoben: '

1. Die Skala, auf der IQ-Punkte abgetragen werden, kénnte man als ,,Vertei-
lungsskala“ bezeichnen: Die Anzahlen der pro Testteil gelésten Einzelaufgaben
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werden mit Hilfe von Regeln, die cinem Eichverfahren entstammen, so in /Q-Punkte
iibersetzt, daB die in der Gesamtbevolkerung aunftretenden Hiufigkeiten, iber der
IQ-Skala aufgetragen, ecine Normalverteilung bilden. Die so entstandene Skala
besitzt keinen natiirlichen. Nullpunkt und ist daher keine Verhiltnisskala. Gleiche
Intercalle in verschicdenen IQ-Bereichen zeigen womdglich gleichgroBie Unterschiede
derjenigen Fihigkeiten an, die sich im K9 ausdriicken; doch ist dies wegen der Art
und Weise der Eichung keineswegs gewdihrleistet. Hiervon hinge es aber ab, ob die
1Q-Skala iiberhaupt den Rang einer Intervallskala oder nur den ciner Ordinalskala
beanspruchen kann. In letzterem Falle wiire es aber nicht cinmal vertretbar, mit
IQ-Intervallen irgendwelche Rechnungen durchzufithren, wie man sie beispiels-
weise fiir die Bestimmung der Varianzanteile der Gesamtvarianz anzuwenden pflegt.

2. Die IQ-Test-Entwicklung verfolgt mehrere Zicle, darunter die Eliminicrung
von ,Kultur-Einfliissen. Angenommen, cin bestimmter Test hiitte dies nur mangel-
hafterreicht, und ein Teil der nicht eliminierten kulturellen Bedingungen wiirde in der
angezielten Bevolkerung zufillig verteilt sein: Dann wiirde dieser dem ,,Yarianz-
anteil Umwelt® zu Lasten der Heritabilitit zugeschlagen werden. Auch der heute zu
messende ,,/Q-Varianzanteil Umwelt* spiegelt somit womdglich zum Teil nur das
unvollkommen geblichene Bemiihen wider, kulturelle Einfliisse — also eine bestimm-
te Fraktion der Umwelteinfliisse — auszuschlieBen. Dieser Anteil des ,,Variations-
anteils Umwelt® wire danach ganz oder zum Teil als methodisches Artefakt anzu-

; schen, aus dessen Betrag dann auch keine allgemeinen Schliisse auf die Erbgut-
Umwelt-Frage gezogen werden kénnten.
3. Schon in Abschnitt 4 wurde angemerkt: Die Statistik erfaft mitunter nur Unter-
\ schiedeund ist blind fiir Konstantes. Dies gilt fir den /Q-Bereich nicht nur allgemein,
sondern aus speziellen Griinden sogar in besonderem Malle: Angenommen, die Um-
weltbedingungen wiirden sich im Laufe der Jahre fir die gesamte Bevélkerung da-
hingehend éndern, daf die Leistungen, die sich in /Q-Punkten nicderschlagen, den
Durchschnitts-/Q in der Bevélkerung erhohen, dann wiirde das bekanntlich zu fol-
gender Konsequenz fithren: Die neue Generation der kiuflich zu erwerbenden /-
Tests wiirde in ihrer Eichung so geéindert werden, da der Bevolkerungsdurchschnitt
nunmehr wieder nur 100 Punkte betrigt. Die durchschnittliche Verbesserung der
[Q-fordernden Umwelteinfliisse wiirde sich dann gar nicht im durchschnittlichen
1Q niederschlagen. Diese Aussage darf man in einen Umkehrschlufl transformieren
und verallgemeinern: Aus /Q-Werten verschiedener Zeitepochen laft sich cine elwa-
ige durchschnittliche Verbesserung von Umweltbedingungen fiir die /Q-Entwicklung
nicht ablesen.

Diese spezielle Form der Blindheit fiir die /Q-\Wirksamkeit von Umweltbedingun-
gen lieBe sich fir die Riickschau auf die Vergangenheit dadurch iiberwinden, dal man
iiber lange Zeitrdume dieselben /Q-Tests anwendet (MEELHORY 1981). Dicse Methode
versagt jedoch fiir die Zukunft. Hier tritt aber noch eine weitere, allgemeine Be-
grenzung hinzu: Anlagen, die durch heutige Umweltbedingungen niemals realisiert
werden, sind, bevor wir den menschlichen Gen-Code unmittelbar zu lesen und zu
verstehen im Stande sind, weder zu erkennen noch auszuschlicfen; sie sind auch
24
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durch keine statistischen Tests aufzuspiiren. Iicraus liBt sich eine eigentlich triviale
Aussage herleiten, gegen die jedoch VerstiBe vorgekommen sind: Diec Auswertung
von IQ—Unterschied(:u in der Bevolkerung liefert keine Information iiber die Mog-
lichkeit oder Unméglichkeit von noch unbekannten [Q-fordernden Umweltbedin-
gungen (JENSEN, 1976).

Dic drei hiermit skizzierten Zusammenhiinge schlieBen es zwar nicht unbedingt
aus, daB man aus der Statistik der 1Q-Unterschicde in der Bevolkerung Aussagen
iber die Erl)gut-UmwclL-Problematik in der 1Q-Entwicklung herleiten kann; denn
¢s gibt durchaus Argumente dafiir, daB (1) die /Q-Skala einer Intervallskala gleich-
wertig sei, daB (2) die Umweltvariabilitiit ectwas anderes ist als ,,nur noch nicht elimi-
nierte kulturelle Einflisse, und daB (3) IQ-rclevanten Variabilititswerten ihnlich
wie in Abbildung 1 vergleichbare absolute Werte entsprechen. Trotzdem ist zu
bezweifeln, ob statistische Untersuchungen das Mittel der Wahl sind, um die Bedeu-
tung von Anlage und Umwelt fiic die /Q-Entwicklung zu erfassen. Vergleichende
Beobachtungen an Einzelmenschen diirften sich in der Zukuaft als zuverldssigere
Informationsquellen iiber das Zusammenspiel von Anlagen und Umwelteinfliissen
erweisen (z. B. Kuix 1978).

Nur durch vergleichende Beobachtungen an Einzelmenschen lieBe es sich bei-
spielsweise entscheiden, ob die intellektuelle Regsamkeit eines Menschen nicht viel-
leicht in hohem MaBe davon abhiingt, ob sein spontaner Wissens- und Entdeckungs-
drang in der Kleinkindzeit von seinen Eltern und sonstigen erwachsenen Partnern
abgelehnt und zuriickgewiesen oder aber bejaht, nach Kriften befriedigt und iber
das gegebenc MaB noch weiter angeregt wurde. Lebenseinstellungen in diesem Be-
reich kénnen sich sogar durch Tradition von den Eltern auf dic Kinderfamilien

iibertragen.

Zusammenfassung

1. Aus dem durchschnittlichen 1Q-Punkte-Unterschied zwischen erbgleichen Zwillingen, die
getrennt voneinander in zufallsgemiB unterschiedlichen Umwelten aufwuchsen, ergibt sich das
Verhiiltnis zwischen den IQ-Vnrianz:mteﬂen »Erbgut* und , Umwelt® in vier einfachen Rechen-

schritten: (1) Multiplikation mit—;—}’; ; (2) Erhebung ins Quadrat; dies ergibt den umsweltabhingi-
gen IQ-Varianzanteil; (3) dessen Subtraktion von der (definitionsbedingten) IQ-Varianz; diese
Differenz ist der durch das Erbgut bedingte IQ-Varianzanteil; (4) Bilden der Relation zwischen den
beiden Varianzanteilen (2) und (3) sowie Ermitteln der entsprechenden Prozentzahlen.

9. Der relative EinfluB zufallsgemaB kombinierter und dabei additiv zusammenwirkender nor-
malverteilter Variablen auf die StreuungsmaBe der resultierenden Normalverteilung wird nicht
durch das Verhiltnis der Varianzanteile, sondern durch das der (nicht quadrierten) Standardabwei-
chungen ausgedriickt (Abb. 1). Ein IQ-Varianzanteilverhiltnis von 80 0/y zu 20 %y zugunsten des
Erbguts zeigt daher an, daB die 1Q-Untetschiede in der Bevdlkerung in Wirklichkeit zu 67 0/, auf
Unterschiede im Erbgut und zu 33 9/ auf Unterschicde in den Umweltbedingungen zuriickzufiihren
sind.

3. Der erbgut-unabhiingige 1Q-Variationsbeitrag der Umwelt reprisentiert nicht, wie man
meinen konnte, die von der Umwelt beigestcuerten Realisationsbedingungen fiir /Q-bedeutsame
Erbanlagen, sondern im Gégenteil den Variationsbeitrag des Defizits an Umweltbedingungen, die



HassexsTELN, lirbaat, Umwelt, Intelligenzquotient 365

zur Realisation von IQ-relevanten Erbanlagen nitig gewesen wiiren, aber gefehlt haben (Abb. 3
und 4e). Aus dem 10- arianzanteilverhiltnis von 80 0 zu 20 U zugunsten des Erbguts wiirde
demnach folgen: Lin Durchschnitt fehlen 33 9 der variablen [Q-relevanten Umweltwirkungen, die
zur 100 9igen Realisicrung der im Lrbgut verankerten, in der Bevilkerunyg variablen [Q-relevan-
ten Anlagen erforderlich wiiren.

4. Anlage- und  Umweltwirkungen aul eine variable Eigenschaft (z. B, den 1Q) verhalten sich
additiv nur soweit, als (1) variable Erbgut-Anteile lediglich mit essenticllen (stets vorhandenen)
Ummweltfaktoren und (b) variable Umweltfaktoren lediglich it essentiellen Erbgut-Anteilen zu-
sammenwirken (Abb. 3). Diese Voraussetzung diirfte allerdings, wenn {iberhaupt, nur ausnalims-
weise zutreffen. Soweit dagegen variable Umwelthedingungen zur Realisation von i der Bevillie-
rung variierenden Erbanlagen crforderlich sind, reprisentiert der Variationsbeitrag der Umwelt —
wie unter Punkt 3 genannt — das Defizit solcher Umweltwirkungen, die zur Realisation von lrh-
faktoren erforderlich gewesen wiiren (ADbh. 4c).

5. Der als ,leritabilitit® (Erblichkeit) definierte statistische Ausdruck Deschreibt nicht die
relative Wirksamkeit der Erbanlagen, sondern eine in mehrfacher Hinsieht abgeleitete Grobe (die
jeweils auch nur fiir eine bestimmte Bevilkerung giiltig ist): den von der Unterschiedlichkeit der
Erbanlagen herriihrenden Beitrag zur Variation des Phiinotyps (hier des 1Q) nach Abzug des Vauria-
tionsbeitrags des umweltbedingten Realisations-Fehlbetrages fiir die Erbanlagen — all dies gemes-
sen in der Dimension ,,/Q-Punkte zum Quadrat® und in Prozent der Gesamtvarianz ausgedriickt.
Das damit ausgesprochene Mit-Bedingtsein durch Umweltwirkungen kommtin dem Wort ,, Herita-
bilitit* nicht zum Ausdruck (erst recht nicht in dem Wort Erblichkeit*). Dies verstoft gegen cine
stets stillschweigend als selbstverstiindlich vorausgesetzte Regel der wissenschaftlichen Termino-
logie, nach der man cinen Koeffizienten oder sonstizen Funktionswert nach der Grifie benennt,
mit der sein Betrag variiert.

6. Bevor wir den menschlichen Gen-Code unmittelbar lesen und verstehen kénnen, liefert die
Auswertung von JQ-Unterschieden in der Bevilkerung (einschlieBlich der Bestimmung der S10-
Heritabilitit*) prinzipiell keine Information iiber die Moglichkeit oder Unmiglichkeit von noch
unbekannten 1Q-férdernden Umwelthedingungen. Allgemein dirften vergleichende Beobachtungen
an Einzelmenschen zuverlissigere Hinweise aufl das Zusammenspiel von Anlagen.und Umwelt-
cinfliissen licfern als noch so differenziert ausgewertete statistische Erhebungen.

7. Die Erirterungen dieses Beitrags bezichen sich auf die logisch-mathematische Bezichung
zwischen dem gemessenen /() und den im Erbgut und der Umwelt liegenden, den 10 beeinflussen-
den Bedingungen. Sie sollen den dadureh gegebenen Rahmen nicht iiberschreiten, nehmen also
heispielsweise keinen Bezug auf das Verhiltnis zwischen den gemessenen JQ-Werten und dem. was
man begrif[lich als ,Intelligenz* verstehen kann.

Summary

The author investigates the problem of the proportion of heredity and environment in the deter-
mination of I()-differences in the population. This important issues can up to date only be investi-
gated indirectly by the evaluation of IQ-differences between subjects as to the degree of their
relationship and as to the degree of correspondence or differences in their environment. The author
analyzes the question which conclusions can be drawn principally from these investigations in
relation 1o the determination of test-intelligence.
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