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Einleitung

»Unsere Jugend ist heruntergekommen und
zuchtlos. Die jungen Leute horen nicht mebr
auf ibre Eltern. Das Ende der Welt ist nahe.«
(Keilschrifttext aus Ur um 2000 v. Chr.)

Es ist immer eine Freude, in Vorlesungen und
Vortriagen schitzen zu lassen, aus welcher
Epoche dieses Zitat stammt. Die Spannweite
der Schatzungen reicht von aktuellen ein-
schldgigen Parteiprogrammen bis in die An-
tike. Das verdeutlicht, dass das Jugendalter
eine Zeit der Reibungen zwischen den Gene-
rationen darstellt und wohl auch immer
dargestellt hat. Das Jugendalter ist eine fas-
zinierende Lebensphase — sowohl aus bio-
grafischer als auch wissenschaftlicher Sicht.
Biografisch koénnen sich vermutlich alle er-
wachsenen Menschen an die intensive Zeit
des Ubergangs ins Erwachsenendasein erin-
nern, in denen der Korper vielen Verdnde-
rungen unterworfen ist, Auseinandersetzun-
gen mit Eltern und Peers sich in ihrer Art und
Weise verandern und erste romantische Er-
fahrungen starke emotionale Schwankungen
mit sich bringen konnen. Aus wissenschaft-
licher Perspektive ist eine lange Forschungs-
tradition mit dieser Lebensphase verbunden,
in denen biologische, soziale und psycholo-
gische Faktoren komplex ineinandergreifen,
sich gegenseitig bedingen und in Wechsel-
wirkung mit vielschichtigen Umweltfaktoren
stehen.

Doch was ist eigentlich das Jugendalter?
Silbereisen und Weichold (2012) geben als
grobe Orientierung die Altersspanne zwi-
schen 12 und 19 Jahren an. Forscherinnen
und Forscher sind sich dabei weitgehend
einig, dass das Jugendalter mit der Pubertat
beginnt und in etwa mit dem Ende des

zweiten Lebensjahrzehnts endet. Der Beginn
des Jugendalters ldsst sich daher mit der
Pubertit noch relativ gut markieren. Die
Grenze zum Ubergang in das junge Erwach-
senenalter fallt allerdings schwerer und ist
hoch individualisiert. Zunehmende Ausbil-
dungszeiten (Chisholm & Hurrelmann,
19935) und eine damit einhergehende spitere
okonomische Unabhangigkeit von den El-
tern haben beispielsweise dazu gefiihrt, dass
junge Menschen sich erst recht spat — meist
erst im dritten Lebensjahrzehnt — als erwach-
sen betrachten (Arnett, 2000).

Dieses Buch zeichnet die korperlichen,
kognitiven, emotionalen und sozialen Ver-
anderungen nach, die in dieser Lebensphase
stattfinden. Es tragt empirische und theore-
tische Erklarungsansitze zusammen, die ein
Grundverstindnis fur das Jugendalter for-
dern und méglicherweise auch Angste und
Sorgen zerstreuen konnen. Eltern kennen
ihre Kinder, Lehrer die netten Grundschul-
kinder — dann werden sie zum »Pubertier«
(Weiler, 2014), d.h. von Eltern wie Lehre-
rinnen und Lehrern weniger gut verstanden
und einschitzbar. Eltern, aber auch Lehren-
den fillt es oft schwer, die Veranderungen
des Jugendalters einzuordnen, zu verstehen
und damit umzugehen. Unser Buch macht
deutlich, dass das Jugendalter keineswegs
konfliktgeladen sein muss und dass die Kon-
flikte, wenn sie auftreten, keineswegs nur
problematisch sein mussen. Im Gegenteil,
Konflikte konnen auch Entwicklung befor-
dern und Jugendliche selbstindiger machen,
wenn Eltern, Lehrerinnen und Lehrer sowie
die Jugendlichen selbst konstruktiv damit
umzugehen wissen. Daher macht dieses Buch
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Einleitung

in den jeweiligen Kapiteln auch Vorschlage
dazu, wie man mit den Veranderungen um-
gehen kann, wie man sie in der Gesamtheit
der Verinderungen tber die Lebensspanne
eines Menschen einordnen muss und wie
man korrigierend bei Abweichungen eingrei-
fen kann.

Die interdisziplindre Ausrichtung des Bu-
ches stellt in verstandlicher Weise den aktu-
ellen Forschungsstand zum Jugendalter aus
padagogischer, psychologischer und soziolo-
gischer Sicht vor und beleuchtet die vielfilti-
gen Entwicklungen und Veridnderungen, die
in diesem prigenden Lebensabschnitt statt-
finden. Ziel war dabei, deutschsprachige Ex-
pertinnen und Experten zusammenzubrin-
gen, um moglichst umfassend aktuelle und
international einschlagige Forschungsergeb-
nisse sowie wichtige theoretische Grundlagen
fur funf grofSe Themenbereiche darzustellen.
Der erste Teilbereich stellt die biologischen
Veranderungen vor, gefolgt von wichtigen
Entwicklungskontexten und -themen im
zweiten und dritten Teil des Buches. Der
vierte und der funfte Teilereich widmen sich
dann den gesellschaftlichen Implikationen
und psychopathologischen Verianderungen.

Zu Beginn wird im ersten Themenbereich
ein Blick auf die biologischen Grundlagen
geworfen. Dabei werden zuerst genetische
Aspekte der Jugendentwicklung beleuchtet
(Asendorpf, »Kap.1), die neue Gesichts-
punkte zu der seit langem gefithrten Erbe-
Umwelt-Debatte aufzeigen. Als zweites wer-
den Ergebnisse aus dem momentan sehr
stark beforschten Gebiet der neuronalen
Verdnderungen im Jugendalter vorgestellt
(Schmidt & Weigelt, » Kap. 2), die aufzeigen,
dass bestimmte Verhaltensweisen von Ju-
gendlichen (z.B. abweichendes Verhalten)
nicht nur durch Umwelteinfliissse bedingt
sind, sondern auch durch die neuronale
Reifung erklart werden konnen. Eine dritte
biologische Perspektive greift die hormonel-
len Verianderungen der Adoleszenz auf (Ko-
enig & Kaess, »Kap.3). Das komplexe
Zusammenspiel von Sexual-, Stress- und
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Bindungshormonen steht mit vielen auch
korperlichen Veranderungen im Jugendalter
im Zusammenhang, weshalb wir diesem
Aspekt ein eigenes Kapitel in diesem Buch
zukommen lassen wollten.

Allerdings zeigt die zunehmende For-
schung zu den genannten biologischen As-
pekten immer wieder, dass Erleben und
Verhalten von Menschen nicht ohne Um-
weltfaktoren zu beschreiben und zu verste-
hen sind. Daher fokussiert der zweite The-
menkomplex auf wichtige Umweltbereiche,
die Jugendliche in ihrer Entwicklung heute
priagen. Zuallererst ist dabei die Familie zu
nennen, deren Einfluss auch in andere Le-
bensbereiche von Jugendlichen reicht. Daher
wird das erste Kapitel des zweiten Themen-
komplexes diese Umwelt beleuchten. Walper
und Gniewosz (»Kap.4) gehen dabei auch
auf die Veranderungen in der Eltern-Kind-
Beziehung ein, die in dieser Lebensphase
durch eine Neuaushandlung von Nihe und
Autonomie gepragt sind und auch mit Kon-
flikten einhergehen konnen. Eltern sind die-
sen Veranderungen nicht hilflos ausgeliefert,
sondern konnen durch ihr Verhalten diesen
Aushandlungsprozess mafsgeblich beeinflus-
sen. Daher werden in diesem Beitrag auch
Erziehungsstile und Elternprogramme vor-
gestellt. Nicht iiberraschend ist, dass wir der
Schule, als zweitem wichtigen Entwicklungs-
kontext, ein eigenes Kapitel dieses Buches
gewidmet haben. Spiel, Luftenegger und
Schober (» Kap. 5) greifen darin die Heraus-
forderungen moderner Schulen auf, die dar-
auf abzielen, Jugendliche fit zu machen fur
die moderne Wissens- und Informationsge-
sellschaft. In diesem Zusammenhang werden
Modelle firr Lernhandlungen, aber auch
Voraussetzungen fiir lebenslanges und selbst-
gesteuertes Lernen vorgestellt, die in For-
schung und Praxis Anwendung finden. Das
dritte Thema in diesem Teilbereich unseres
Buches widmet sich den Peerbeziehungen
Jugendlicher, vor allem den Freundschaften
und romantischen Beziehungen (Seiffge-
Krenke, »Kap. 6). Die darin vorgestellten



Einleitung

Ergebnisse zeichnen nicht nur den Verlauf
und die Stabilitit dieser Beziehungen nach,
sondern weisen auch auf, welche Wichtigkeit
sie fur die weitere, vor allem soziale Ent-
wicklung der Jugendlichen haben. Da Ju-
gendliche heute mehr Freizeit haben als in
vergangenen Jahrzehnten, stellt die Freizeit
zunehmend einen eigenen Entwicklungskon-
text fur Jugendliche dar, der Jugendlichen
helfen kann, wichtige Entwicklungsaufgaben
zu l6sen. Dieser Erkenntnis folgend, stellen
Pinquart und Margraf (»Kap.7) in ihrem
Kapitel zum Freizeitverhalten Jugendlicher
wichtige Faktoren zusammen, die die Frei-
zeitgestaltung von Jugendlichen beeinflussen,
und diskutieren die Effekte von strukturier-
ten und unstrukturierten Freizeitaktivitdten.
In einem letzten Abschnitt dieses Beitrags
werden Interventionen beschrieben, die da-
bei helfen konnen, das Freizeitverhalten Ju-
gendlicher zu verbessern. Obwohl heutzuta-
ge ein nicht unerheblicher Anteil der Freizeit
im Netz verbracht wird, haben soziale Me-
dien und Informationstechnologien mittler-
weile einen Status im Leben von Jugendli-
chen erreicht, die ein eigenes Kapitel zu
diesem Thema rechtfertigen. Braun, Gralke
und Nieding (» Kap. 8) beleuchten daher in
ihrem Beitrag die wichtigsten Erkenntnisse
im Bereich Medien und Informationstechno-
logien. Dazu gehort nicht nur ein Uberblick
tiber die Mediennutzung Jugendlicher, son-
dern auch die Darstellung der sozialen und
kognitiven Effekte der Mediennutzung. Da-
bei ist es wichtig, sowohl die Entwicklungs-
chancen zu beleuchten, beispielsweise die
Moglichkeiten zur Losung von Entwick-
lungsaufgaben, aber auch auf Entwicklungs-
risiken hinzuweisen, die durch unangemes-
senen Konsum von Pornografie oder unkri-
tisch ibernommene Schonheitsideale entste-
hen. Um diesen Risiken zu begegnen, haben
Jugendliche heutzutage eine zusitzliche Ent-
wicklungsaufgabe zu bewiltigen — die Ent-
wicklung von Medienkompetenz. Dieser As-
pekt wird ebenfalls in diesem Kapitel ange-
sprochen.

Den dritten Abschnitt des Buches bildet eine
Auswahl von Themen oder besser Bereichen,
in denen sich im Jugendalter immense Ver-
dnderungen beschreiben lassen. Moglicher-
weise haben gerade diese Verdnderungen zu
der pessimistischen Einschitzung des Ju-
gendalters im vorangestellten Zitat beigetra-
gen, da die lieben Kleinen nun zu jungen
Erwachsenen werden. Mit dem Eintritt in das
Jugendalter verandert sich das Denken. Zieg-
ler, Deiglmayr, Schalk und Stern (» Kap.9)
geben einen Uberblick iiber kognitive Verin-
derungen im Jugendalter und gehen hierbei
auf allgemeine und spezifische, z. B. sprach-
liche Entwicklungen ein. Ein Thema, das im
alltiaglichen Miteinander einiges an Konflikt-
potenzial bietet, sind Emotionen. Zimmer-
mann, Celik, Podewski und Iwanski
(»Kap. 10) beschreiben die Verianderungen
in Qualitit, Intensitat, Fluktuation und Aus-
losern von Emotionen im Jugendalter und
skizzieren ebenso die Moglichkeiten der
Emotionsregulation. Eng verbunden mit
Emotionen ist die Motivation. Lichtenfeld
und Gniewosz (» Kap. 11) beleuchten in ih-
rem Kapitel schulische Lern- und Leistungs-
motivation im Jugendalter. Integriert in iber-
greifende Modelle der Jugendentwicklung
erlautern Scheithauer, Braun, Konig, Bruck-
mann und Warncke (»Kap. 12) Erklarungs-
modelle zur Entwicklung sozialer Kompe-
tenzen im Jugendalter und gehen hierbei auf
positive sowie negative EinflussgrofSen unter
einer Forderungs- und Trainingsperspektive
ein. Eine der groffen Entwicklungsaufgaben
im Jugendalter ist die Entwicklung des Selbst
und der Identitit. Hannover, Wolter und
Zander (»Kap.13) diskutieren, eingebettet
in klassische und aktuelle Theorien, Ent-
wicklungsverlaufe sowie Einfliisse auf die
Identitdtsentwicklung unter einer differenzi-
ellen Perspektive, die unterschiedliche Grup-
pen von Jugendlichen, wie z.B. Jungen vs.
Midchen, in den Blick nimmt. In dem sich
anschliefenden Kapitel prasentieren Gasser
und Malti (» Kap. 14) einen Uberblick iiber
moralische Urteile, Gefiihle sowie moralische
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Identitit im Jugendalter und beleuchten hier-
bei die Rolle sozialer Beziechungen. Dabei wird
deutlich, wie bspw. die Eltern die moralische
Entwicklung entscheidend mitpriagen. Einen
ubergreifenden Fokus nehmen Steinhoff, Titz-
mann und Buchmann (»Kap.15) in ihrem
Beitrag zur positiven Jugendentwicklung ein
und zeichnen eine der grofsen paradigmati-
schen Wendungen der Jugendforschung nach,
die sich sukzessive weg von einer Defizitori-
entierung und hin zu der Untersuchung der
Starken von Jugendlichen orientiert. Im sich
anschliefenden Kapitel beleuchten Radtke
und Scholz (»Kap.16) die Gesundheit im
Jugendalter, wobei sie Erndhrung, korperliche
Aktivititen, den Konsum elektronischer Me-
dien sowie sexuelles Risikoverhalten als ent-
scheidende Faktoren herausarbeiten und de-
ren Wirkung auf die Gesundheit von Jugend-
lichen aufdecken. Der Beitrag schliefst mit
Erklarungsmodellen fiir jugendliches Gesund-
heitsverhalten und daraus abgeleiteten For-
dermoglichkeiten. Ein Thema, das bereits den
Ubergang in das frithe Erwachsenenalter
markieren kann, ist die berufliche Entwick-
lung. Schroder (»Kap.17) prasentiert, auf-
bauend auf einem breiten theoretischen Fun-
dament, verschiedene Einflussgroflen, wie die
Eltern oder die Gleichaltrigen, die auf die
berufliche Entwicklung wirken, und leitet
daraus praktische Implikationen fiir eine bes-
sere Gestaltung des Ubergangs von der Schule
in den Beruf ab.

Der vierte Teilbereich des Buches widmet
sich gesellschaftlichen Verianderungen und
der Frage, wie Jugendliche damit umgehen
bzw. davon beeinflusst werden. Im einleiten-
den Kapitel zu diesem Teilbereich des Buches
gehen Buchmann und Steinhoff (» Kap. 18)
erst einmal auf die gesellschaftliche Bedeu-
tung des Jugendalters ein, wobei deutlich
gemacht wird, dass das Jugendalter stark von
gesellschaftlichen und kulturellen Gegeben-
heiten sozial konstruiert und durch entspre-
chende Rollenerwartungen und soziale Ein-
bindung definiert ist. Diese Analyse stellt die
Grundlage dar, von der aus dann im zweiten
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Abschnitt analysiert wird, wie kulturelle und
gesellschaftliche Veranderungen (demografi-
sche Veranderungen der Gesellschaft, Globa-
lisierung, technologischer Fortschritt) auch
die Phase des Jugendalters und damit die
Herausforderungen fiir Jugendliche selbst
verandern. Zu diesen gesellschaftlichen Ver-
anderungen gehort auch eine zunehmende
kulturelle Heterogenitat in modernen westli-
chen Gesellschaften. Migration, Repatriie-
rung und Globalisierung bringen zunehmend
kulturelle Einfliisse, mit denen Jugendliche
umgehen miissen. Titzmann und Juang
(» Kap. 19) stellen in diesem Zusammenhang
Ergebnisse zum Thema Jugendliche mit Mi-
grationshintergrund zusammen. Dabei wird
die Komplexitit der Lebensumwelten in mul-
tikulturellen Gesellschaften deutlich. Aber
das Kapitel hat auch zum Ziel, Faktoren
und Ansitze aufzuzeigen, die das Zusam-
menleben in multikulturellen Gesellschaften
positiv beeinflussen konnen. Dieses Ziel wird
auf theoretische und empirische Weise er-
reicht. Theoretisch stellen die Autoren die
gangigen Theorien zur Akkulturation ju-
gendlicher Immigranten zusammen, empi-
risch berichten sie wichtige Forschungsergeb-
nisse zu den Bereichen Identitit, Familie,
Peerbeziehungen und Schule, wobei auch
das Thema Diskriminierung aus neuester
wissenschaftlicher Perspektive beleuchtet
wird. Der letzte Beitrag in diesem Abschnitt
verdeutlicht, dass Jugendliche auf das Funk-
tionieren von Demokratien und die politische
Meinungsbildung vorbereitet werden miis-
sen. Eckstein und Noack (» Kap. 20) zeigen in
ihrem Kapitel zur politischen Sozialisation,
dass Jugendliche tiber verschiedene Wege auf
ihre Rolle als politische Agenten vorbereitet
werden. Dabei wird besonderes Augenmerk
auf die Mikrosysteme gelegt (Familie, Peers,
Schule, Medien), die einen nicht unerhebli-
chen Effekt auf die politische Sozialisation
Jugendlicher austben. Dartuiber hinaus wer-
den aber auch makrokontextuelle Faktoren
(politischer und sozialer Wandel in Gesell-
schaften oder das vorherrschende politische
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System) diskutiert, die Jugendliche in ihrem
politischen Interesse pragen konnen.

Der funfte Teil des Buches konzentriert
sich auf Entwicklungspsychopathologien,
also auf Ursachen, Verliufe und Interventi-
onsmoglichkeiten bei fehlangepasstem Ver-
halten von Jugendlichen. Die folgenden Ka-
pitel erlautern fir jede Storungsklasse deren
Diagnostik, Verbreitung, Komorbiditaten
mit anderen Storungen, aber auch Entste-
hungs- und Interventionsmodelle. Im ersten
Beitrag in diesem Abschnitt erortert Reis
(»Kap.21) internalisierende Storungen, zu
denen vor allem Depressionen und Angst-
storungen gerechnet werden. Reichenberger,
Meule und Blechert (» Kap. 22) befassen sich
in dem darauffolgenden Kapitel mit Esssto-
rungen und Adipositas. Der Beitrag von
Schuchardt und Mibhler (» Kap. 23) beschif-
tigt sich mit Lernstorungen und Lernschwie-
rigkeiten. Hier werden bereichsspezifische
Lernstorungen, wie die Lese-Rechtschreib-
storung und die Rechenstorung, aber auch
allgemeine Lernstorungen, wie Lernbehinde-
rungen, thematisiert. Ein haufig und stark
kontrovers diskutiertes Thema der Jugend-
forschung ist die Aufmerksamkeitsdefizit-/
Hyperaktivititsstorung (ADHS), dem sich
das Kapitel von Schwenck und Maur
(»Kap.24) widmet. Beelmann (»Kap.25)
befasst sich mit dissozialem Verhalten, also
oppositionellen, aggressiven, delinquenten
und kriminellen Problemverhaltensweisen,
deren gemeinsames Kennzeichen die Abwei-
chung oder Verletzung von altersentspre-
chenden sozialen Regeln und Normen sind.
Orth und Toppich (» Kap. 26) konzentrieren
sich in ihrem Beitrag auf den Konsum und
Missbrauch psychotroper Substanzen. Stei-

nebach und Gharabaghi (» Kap.27) gehen in
ihrem Kapitel der Frage nach, was dazu
fuhrt, dass einige Jugendliche unter er-
schwerten Bedingungen im Wechselspiel
von umweltseitiger Unterstutzung und eige-
nen Fihigkeiten mit Selbstwirksambkeit die
eigene Entwicklung positiv gestalten. Es
werden verschiedene Resilienzfaktoren dis-
kutiert und Fordermoglichkeiten in diesem
Zusammenhang angesprochen. Im abschlie-
Benden Kapitel erortern Weichold und Blu-
menthal (»Kap.28) allgemeine Merkmale
praventiver und entwicklungsférdernder
Mafinahmen im Jugendalter. Abschliefsend
werden in diesem Beitrag beispielhafte Inter-
ventionsansitze préasentiert und diskutiert.

Bei allen Kapiteln war es uns wichtig,
dass die zentralen Konzepte und Theorien
sowie alle einschlagigen empirischen Ergeb-
nisse abgebildet sind und dabei auch inter-
nationale Befunde integriert werden. Wenn
es sich fur die jeweiligen Themen anbot,
wurden Hinweise fir die Praxis skizziert. Es
ging uns vor allem darum, dass Forschende,
Studierende und Praktiker sehr schnell einen
komprimierten, fundierten und umfassen-
den Uberblick iiber das jeweilige Thema
gewinnen konnen und auch Querverweise
finden, die die Komplexitit und Interaktion
dieser Verdanderungen verstandlich machen.
Nun laden wir Sie ein, dieses umfassende
Buch zu lesen und sich von den vielfaltigen
Ansitzen und Befunden zur Entwicklung im
Jugendalter faszinieren zu lassen. Wir sind
uberzeugt, dass die Lektiire das allgemeine
Verstindnis uber das Jugendalter befor-
dern kann und hilft, die teilweise negativen
Vorurteile gegentiber Jugendlichen abzu-
bauen.
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Genetische Erkliarungsansitze werden in der
Psychologie des Jugendalters fur zwei vollig
verschiedene Phanomene genutzt: universelle
Entwicklungsveranderungen und interindi-
viduelle Unterschiede.

Zum einen kommt es mit dem Einsetzen
der Pubertit zu groflen anatomischen, phy-
siologischen und psychologischen Verinde-
rungen. Diese Veranderungen werden meist
durch »biologische Reifung« erklart, wobei
unter Reifung »genetisch vorprogrammier-
te« Entwicklungsveranderungen verstanden
werden, die weitgehend unabhingig von
Umweltbedingungen ablaufen und insofern
universell sind, als sie bis auf pathologische
Ausnahmen bei allen Menschen in allen

1 Dieses Kapitel ist eine iiberarbeitete Version des
Beitrags » Methodische Zuginge der Genetik«
von Jens B. Asendorpf aus: Hurrelmann/Bauer/
Grundmann/Walper (Hrsg.), Handbuch Sozia-
lisationsforschung (8. Aufl.) © 1980, 2015
Beltz Verlag in der Verlagsgruppe Beltz, Wein-
heim, Basel. Mit freundlicher Genehmigung
des Beltz Verlags.

Kulturen in einem dhnlichen Alter beobach-
tet werden konnen. Hier werden also uni-
verselle Entwicklungsverinderungen gene-
tisch erkldrt. Wie soll man sich aber eigent-
lich diese genetische Vorprogrammierung
vorstellen? Hierzu hiillen sich psychologi-
sche Erklarungen meist in Schweigen und
weichen nicht selten auf eine »negative De-
finition« von Reifung aus, und zwar derart,
dass Reifung dann vorliegt, wenn Entwick-
lungsveranderungen nicht auf Erfahrung,
Ubung, Erziehung oder Sozialisation beru-
hen. Dann wire Reifung aber lediglich eine
Restkategorie, die nichts erkldrt. Der erste
Teil dieses Kapitels nimmt das Konzept der
Reifung durch genetische Vorprogrammie-
rung kritisch unter die Lupe.

Zum anderen bestehen zu jedem Zeitpunkt
des Jugendalters grofle Unterschiede zwi-
schen altersgleichen Jugendlichen (interindi-
viduelle Unterschiede). Fiir manche Merkma-
le wie z. B. die Korpergrofie lassen sich diese
Unterschiede teilweise auf einen unterschied-
lichen Pubertatsbeginn zuruckfuhren: Wer
frither in die Pubertit kommt, wichst schnel-
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ler als jemand, der spdter in die Pubertit
kommt, so dass sich die Rangfolge der Al-
tersgleichen im Verlauf des Jugendalters vor-
ubergehend deutlich verdndert, obwohl die
Stabilitat der Korpergrofsen-Unterschiede bei
Uberspringen des Jugendalters hoch ist: Wer
in der spiten Kindheit zu den Groflen des
Jahrgangs gehort, wird auch im frithen Er-
wachsenenalter zu den GrofSen des Jahrgangs
gehoren. Eine Destabilisierung im Jugendalter
findet sich auch bei manchen psychologi-

schen Merkmalen, wenn pubertitsgebundene
Merkmalsauspragungen stabile Personlich-
keitsmerkmale iiberlagern (z. B. bei antisozia-
lem Verhalten; Moffitt, 2007). Unabhingig
davon bleibt aber das Erbe-Umwelt-Problem
bei der Erklarung der langfristig eher stabilen
Personlichkeitsmerkmale bestehen: Wieweit
sind sie durch genetische Unterschiede, Um-
weltunterschiede und deren Wechselwirkung
erklarbar? Mit dieser Frage beschiftigen sich
die weiteren Teile dieses Kapitels.

1.1  Genetische Einfliisse auf Entwicklungsveranderungen

Die gesamte genetische Information eines
Menschen wird sein Genom genannt. Das
Genom besteht aus vielen lokalen Abschnit-
ten, den Genen, die durch ihren Ort im
Genom und ihre Funktion im Stoffwechsel
definiert sind (vgl. Kasten zu zentralen Be-
griffen der Genetik). Dasselbe Gen kann bei
unterschiedlichen Menschen in unterschied-
lichen Varianten auftreten (den Allelen des

Gens); dadurch kann dasselbe Gen bei un-
terschiedlichen Menschen unterschiedliche
Funktionen im Stoffwechsel ausiiben. Da es
ca. 25000 Gene gibt, die oft als verschiedene
Allele vorkommen, und da bei der Zeugung
die Gene von Vater und Mutter zufillig
gemischt werden, sind Menschen genetisch
einzigartig: Mit Ausnahme eineiiger Zwillin-
ge gleicht kein Genom dem anderen.

fZentraIe Begriffe der Genetik

Epigenetik

epigenetische Kodierung

Gen(om)-Umwelt-Interaktion

Genom-Umwelt-Korrelation
GCTA

GWAS
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Allel spezifische Variante eines Gens

Teil der Genetik, der sich mit der epigenetischen Kodie-
rung von Genen beschiftigt

umweltabhingige Kodierung von Genen einer Zelle, die
an Tochterzellen weitergegeben werden

Epigenom Gesamtheit der epigenetisch kodierten Gene eines Indivi-
duums

Gen funktionale Einheit des Genoms

Genom Gesamtheit der Gene eines Individuums

statistische Wechselwirkung zwischen den Effekten eines
Gens (Genoms) und seiner Umwelt

Haufung bestimmter Genome in bestimmten Umwelten
Genome-wide Complex Trait Analysis, GWAS unter Be-
rucksichtigung der Korrelationen zwischen SNPs
Genomweite Assoziationsstudie, versucht genetische Un-
terschiede auf Ebene von SNPs zu identifizieren
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Umwelt, (nicht) geteilte

QTL Quantitative Trait Locus, genetischer Marker fiir eine
Eigenschaft
SNP Single Nucleotide Polymorphism, Baustein von Genen, das

zwischen Individuen variiert
Umwelt, die Geschwister oder Eltern (nicht) teilen
\Umwelteffekt, (nicht) geteilter Umwelteffekt, den Geschwister oder Eltern (nicht) teilen )

Nach dem zentralen Dogma der Molekular-
genetik verandert sich das Genom zwischen
Zeugung und Tod nicht. Es handelt sich
hierbei um eine Arbeitshypothese, die die
Dinge vereinfacht, wobei die heutige Mole-
kulargenetik durchaus Ausnahmen kennt
(z.B. organspezifische kleinere Mutationen;
Lodato et al., 2015). Aus der weitgehenden
Konstanz des Genoms und aufgrund der
Annahme, dass Gene direkt auf die Entwick-
lung und das Verhalten wirkten, wird oft der
Schluss gezogen, dass der genetische Einfluss
konstant sei und aufler durch gentechnolo-
gische MafSnahmen nicht verindert werden
konne. Das ist ein Fehlschluss, der zu zahl-
reichen grundlegenden Missverstindnissen
Uiber den genetischen Einfluss fiihrt.

Gene wirken nicht direkt auf Entwick-
lung und Verhalten. Gene sind Molekiile,
deren Aktivitdt direkt auf die Proteinsyn-
these der Zelle wirkt, in der sie sich befin-
den. Genetische Wirkungen entfalten sich
im Verlauf der Entwicklung immer in Wech-
selwirkung mit der Umwelt des Genoms.
Anfangs handelt es sich um Wechselwirkun-
gen zwischen Zellen des heranwachsenden
Embryos. Spater spezialisieren sich durch
diese Wechselwirkung Rezeptorzellen, die in
der Lage sind, Reize aus der Umwelt des
Embryos aufzunehmen. Hierbei kanalisiert
die Umwelt den genetischen Einfluss auf die
Hirnentwicklung. Z.B. ermoglicht es das
Genom allen Kindern, jede beliebige Spra-
che zu erlernen. Im Prozess des Spracher-
werbs geht diese Plastizitiat aber zunehmend
verloren (Gottlieb, 1991), so dass ab dem
Ende des Jugendalters Fremdsprachen meist
nicht mehr vollig akzentfrei erworben wer-

den (Birdsong, 1999).

Umwelteinfliisse konnen also in die » Ausrei-
fung« des Gehirns eingreifen. Zwar konnen
sie nur in seltenen Fillen das Genom verin-
dern (z.B. bei Mutationen durch Strahlenbe-
lastung), aber sie konnen die Gen-Aktivi-
tdt und damit die Wirkungen von Genen
verdndern. In Analogie zu einem Computer
sind Gene die Hardware, wobei die Gen-
Aktivitat entscheidend von der Programmie-
rung der Hardware abhingt, der epigeneti-
schen Kodierung der Gene. Sie bestimmt, ob
bestimmte Gene zu bestimmten Zeitpunk-
ten »angeschaltet« oder »abgeschaltet« wer-
den und wie stark sie aktiv sind. Umwelt-
ein flisse konnen die epigenetische Kodie-
rung dndern und dadurch die Gen-Aktivitat
(»Kap.1.2.3).

Aber selbst wenn Umwelteinflusse keine
Konsequenzen auf die epigenetische Kodie-
rung haben, konnen sie dennoch genetische
Wirkungen verandern, indem sie in nachge-
lagerte Stoffwechselprozesse eingreifen. Das
klassische Beispiel hierfiir ist die Stoffwech-
selstorung Phenylketonurie. Eine Variante
davon beruht auf einem Allel des ersten
Chromosoms. Wird dieses Allel von Vater
und Mutter geerbt, fithrt diese homozygote
Form zu einem Phenylalanin-Uberschuss,
der die Entwicklung des Zentralnervensys-
tems beeintrachtigt und eine massive Intel-
ligenzminderung verursacht. Wird jedoch
bis zum Jugendalter eine phenylalaninarme
Didt eingehalten, wird dieser intelligenz-
mindernde genetische Effekt fast vollstandig
beseitigt.

Von daher ist die Vorstellung falsch, das
Genom »sei« oder »enthalte« ein Programm,
das die Entwicklung eines Organismus steue-
re (vgl. dazu genauer Oyama, 2000). Viel-
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mehr beeinflusst die genetische Aktivitit die
neuronale Aktivitat, die Grundlage des Erle-
bens und Verhaltens ist; durch Verhalten
kann die Umwelt verindert werden. Aber
auch umgekehrt konnen Umweltbedingun-
gen das Verhalten beeinflussen, dadurch die

neuronale Aktivitiat und genetische Wirkun-
gen und auch die genetische Aktivitat selbst.
Das Genom bleibt dabei konstant, aber der
Prozess der Gen-Aktivitit steht in stindiger
Wechselwirkung mit anderen Prozessebenen
(> Abb. 1.1).

Umwelt

Verhalten

Neuronale Aktivitat

Genefische Akfivitat

Individuelle Entwicklung

>

\

Abb. 1.1: Ein Modell der individuellen Genom-Umwelt-Wechselwirkung (mod. nach Gottlieb, 1991,
Experiential canalization of behavioral development: Theory. Developmental Psychology,
27, 4-13, S.6, Fig. 1; mit freundlicher Genehmigung der American Psychological Association).

Wegen der dynamischen Wechselwirkung
zwischen Genom und Umwelt konnen Men-
schen genetische Wirkungen im Prinzip auf
verschiedenen Ebenen beeinflussen: durch
Eingriffe in die genetische Aktivitdt oder die
neuronale Aktivitit, durch ihr Verhalten
oder durch die Gestaltung ihrer Umwelt.
Genetische Wirkungen sind also auch ohne
gentechnologische Verinderung des Genoms
verdnderbar. Umgekehrt konnen Umwelt-
wirkungen durch gentechnologische Verin-
derung des Genoms verandert werden. Z. B.
konnten im Prinzip Menschen gentechnolo-
gisch so veriandert werden, dass sie weniger
leicht Depressionen entwickeln.

Genetische Wirkungen auf die Entwick-
lung folgen einem kumulativen Prinzip. Ge-
netische Einflisse aus fritheren Entwicklungs-
phasen konnen sich physiologisch oder auch
anatomisch auf neuronaler Ebene verfestigt
haben und dadurch weiter wirken, auch wenn
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die betreffenden Gene inzwischen nicht mehr
aktiv sind. Gene konnen damit in einer be-
stimmten kritischen Phase der Entwicklung ei-
nen Prozess in Gang setzen, der zum »Selbst-
laufer« wird. Bei Phenylketonurie beispiels-
weise muss die phenylalaninarme Didt von
Anfang an erfolgen; ist erst einmal die gene-
tisch bedingte Hirnschadigung eingetreten,
nitzt die Didt nichts mehr. Umgekehrt ist
diese Diat aber auch nicht das ganze Leben
lang erforderlich, sondern nur wihrend der
Gehirnentwicklung bis zum Jugendalter. Ist
dieser Prozess abgeschlossen, spielt das kriti-
sche Gen keine Rolle mehr. Durch dieses
kumulative Prinzip wird das sich entwickeln-
de System stabilisiert, obwobl die Gen-Akti-
vitdt im Verlauf des Lebens stark schwankt.
Durch diese Anderungen in der Gen-Akti-
vitat kann es trotz des kumulativen Prinzips
der genetischen Wirkung zu jedem Zeitpunkt
der Entwicklung zu genetisch bedingten Ent-
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wicklungsveranderungen kommen. Das Ein-
setzen der Pubertit ist hierfiir ein Beispiel, da
es unter genetischer Kontrolle steht (» Kap. 3).
Der genaue Zeitpunkt wird dabei sowohl
genetisch (z.B. LIN28B-Allele; Ong et al.,
2009) als auch durch Kindheitserfahrungen
bedingt (z. B. bei Madchen frithe Abwesenheit
des biologischen Vaters; Ellis, 2004).

Von daher ist die verbreitete Annahme
falsch, genetische Wirkungen beeinflussten
vor allem die frithe Entwicklung, Umwelt-
wirkungen vor allem die spitere Entwick-
lung. Diese Annahme geht letztlich auf die
Vorstellung zuriick, Gene wirkten konstant
vom Zeitpunkt der Zeugung an, und dann
kdmen nach und nach immer mehr Umwelt-
wirkungen dazu, so dass spater die Umwelt-
wirkungen uberwiegen. Bei dieser Argumen-
tation wird iibersehen, dass Altere nicht nur
eine lingere Umweltgeschichte, sondern
auch eine lingere Geschichte ibrer Gen-
Aktivitit haben. Genetische Einfliisse kumu-
lieren genauso wie die Umwelteinfliisse. Le-
diglich die Tatsache, dass das Genom, nicht
aber die Umwelt weitestgehend konstant ist,
spricht fiir ein stirkeres Kumulieren geneti-

scher Wirkungen relativ zu Umweltwirkun-
gen im Verlauf der Entwicklung; ob dies so
ist, bleibt aber letztlich eine empirische Frage.

Insgesamt zeigt diese Diskussion des ge-
netischen Einflusses auf die Entwicklung,
dass die traditionelle Trennung von Entwick-
lung durch Reifung (genetisch determinierte,
umweltunabhingige Entwicklung) und Ent-
wicklung durch Erfahrung (genetisch unbe-
einflusste, rein umweltabhingige Entwick-
lung) wenig Sinn macht. Welche Erfahrung
gemacht werden kann, ist nicht nur abhingig
von Umwelteinfliissen, sondern auch vom
Genom, das die Selektion und Verarbeitung
von Erfahrungen beeinflusst. Umgekehrt ka-
nalisieren aber auch Erfahrungen Entwick-
lungsvorginge, die Ublicherweise Reifungs-
vorgangen zugeschrieben werden, bis hin zur
epigenetischen Kodierung von Genen. Das
Genom und die Umwelt eines Menschen
stehen tiber die gesamte Lebensspanne hin-
weg in nur schwer auflosbarer Wechselwir-
kung. Von daher ist es nicht moglich, den
relativen Einfluss von Genom und Umwelt
auf die Entwicklung fiir einen einzelnen
Menschen zu bestimmen.

1.2  Genetische Einfliisse auf interindividuelle Unterschiede

Aus der Unmoglichkeit, den Beitrag von
Genom (Erbe) und Umwelt im Einzelfall zu
bestimmen, wird manchmal der Schluss ge-
zogen, die Erbe-Umwelt-Diskussion sei tiber-
flissig. Das ist ein Fehlschluss. Es ist zwar
richtig, dass die Fahigkeit zu sprechen oder
die Eigenschaft, uberhaupt eine Blutgruppe
zu haben, immer eine Funktion von Genom
und Umwelt ist. Welchen Dialekt aber je-
mand spricht, ist rein umweltbedingt, und
welche Blutgruppe jemand hat, ist rein gene-
tisch bedingt. Betrachten wir Merkmale, in
denen sich Mitglieder einer bestimmten Po-
pulation (z.B. »alle deutschen Erwachse-

nen«) unterscheiden (z.B. Personlichkeits-
merkmale oder korperliche Merkmale), ist
die Frage nach dem relativen Einfluss der
genetischen Unterschiede in der Population
und der Umweltunterschiede der Populati-
onsmitglieder auf die Merkmalsunterschiede
in der Population nicht trivial. Der relative
genetische Einfluss kann zwischen 0 % und
100 % kontinuierlich variieren. Wie stark er
ist, ist ausschliefSlich eine empirische Frage.
Die relativen Einflissse von Genom und
Umwelt auf Personlichkeitsunterschiede
hiangen unter anderem von der Homogeni-
tit der Genome und Umwelten ab. Je dhn-
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licher die Umwelten der Populationsmitglie-
der sind, desto grofser ist der relative gene-
tische Einfluss, und umgekehrt. Ein Beispiel
mag das verdeutlichen. Im klassischen deut-
schen Schulsystem besuchen Jugendliche
fahigkeitsabhingig unterschiedliche Schul-
typen (z. B. Hauptschule, Gymnasium) mit
jeweils spezifischem Unterricht. Wiirde die-
se Auslese ganz abgeschafft, wiirde dies zu
einer Homogenisierung der Lernumwelten
fithren und dadurch den genetischen Anteil
an den dann vorhandenen Leistungsunter-
schieden erhohen, da die genetische Varia-
bilitat der Schiiler sich nicht geandert hatte.
Wiirde umgekehrt die genetische Variabili-
tat der Schiiler durch eine Einwanderungs-
welle aus sehr unterschiedlichen Kultu-
ren steigen, die sich in der Haufigkeit von
leistungsrelevanten Allelen unterscheiden,
wurde bei gleichbleibenden Lernumwelten
der genetische Anteil ebenfalls steigen und
dadurch der Umweltanteil an den dann
vorhandenen Leistungsunterschieden ver-
mindert.

Aussagen uber den genetischen Einfluss
auf Merkmalsunterschiede sind deshalb po-
pulationsabhingig: Anderungen der geneti-
schen oder der Umweltvariabilitit innerhalb
der betrachteten Population fithren zu ver-
anderten Einflussschitzungen. Genetische
Einflussschitzungen koénnen von Population
zu Population und auch zwischen verschie-
denen historischen Zeitpunkten der Ent-
wicklung derselben Population variieren.
Zudem kann der relative genetische Einfluss
mit dem betrachteten Merkmal variieren. In
ein und derselben Population konnten z. B.
Intelligenzunterschiede stiarker genetisch be-
dingt sein als Unterschiede in Aggressivitat.
Nicht zuletzt ist das Alter der betrachteten
Population relevant. Dass genetische Ein-
flussschitzungen altersabhingig sind, liegt
daran, dass fiir Merkmalsunterschiede in
einem bestimmten Alter nicht die Unter-
schiede in den Allelen oder den Umwelten
bei der Zeugung entscheidend sind, sondern
die Unterschiede in der Geschichte der Gen-
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Aktivitdt und der Umwelt bis zum betrach-
teten Zeitpunkt.

In der Forschung lassen sich drei unter-
schiedliche methodische Ansitze unterschei-
den, den Einfluss des Genoms und seiner
epigenetischen Kodierung auf die Entwick-
lung interindividueller Unterschiede zu un-
tersuchen: verhaltensgenetischer, molekular-
genetischer und epigenetischer Ansatz.

1.2.1 Verhaltensgenetischer

Ansatz

Die Verhaltensgenetik versucht, den relativen
genetischen Gesamteinfluss auf Merkmals-
unterschiede in Populationen indirekt abzu-
schitzen, indem die Merkmalsihnlichkeit
von Personen unterschiedlichen genetischen
Verwandtschaftsgrades verglichen wird. Die-
ser Verwandtschaftsgradlasst sich aus Prin-
zipien des Erbgangs bestimmen. Vereinfacht
dargestellt stammt die Halfte der Allele eines
Kindes von der Mutter, die andere Hilfte
vom Vater, wobei die Aufteilung von Gen zu
Gen zufallig variiert. Aus dieser zufilligen
Aufteilung ergibt sich die statistische Erwar-
tung, dass Kinder 50 % der Allele mit jedem
Elternteil gemeinsam haben. Geschwister
unterschiedlichen Alters und zweieiige Zwil-
linge teilen auch 50 % ihrer Allele. Eineiige
Zwillinge entstammen derselben Eizelle, aus
der sich spater zwei Individuen entwickeln,
und sind deshalb genetisch identisch. Adop-
tivgeschwister wiederum sind sich in ihren
Allelen nicht dhnlich.

Ist die Merkmalsdhnlichkeit unabhingig
vom Verwandtschaftsgrad, spricht dies ge-
gen einen genetischen Einfluss auf die Merk-
malsvariation. Je stirker die Merkmalsihn-
lichkeit mit dem Verwandtschaftsgrad zu-
nimmt, umso starker ist der genetische Ein-
fluss. Konkret wird die Merkmalsidhnlichkeit
durch die Korrelation des Merkmals zwi-
schen Paarlingen (z.B. eineiige Zwillinge)
gemessen und der genetische Einfluss dann
aus den Korrelationsdifferenzen zwischen
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Paaren unterschiedlichen Typs bestimmt
(z.B. Korrelation bei eineiigen Zwillingen
minus Korrelation bei Adoptivgeschwistern).
Neyer und Asendorpf (2018) geben eine
Ubersicht iiber die Methodik solcher »gene-
tisch sensitiven Designs« und ihre methodi-
schen Probleme.

Ein verhaltensgenetisch geschatzter ge-
netischer Einfluss auf ein Personlichkeits-
merkmal von 40 % besagt, dass die beob-
achtbaren Merkmalsunterschiede in der
betrachteten Population zu 40 % durch
genetische Unterschiede zwischen den Mit-
gliedern dieser Population bedingt sind und
zu 60 % durch Unterschiede der Umwelten
dieser Menschen sowie durch den Messfeh-
ler bei der Merkmalsbestimmung. Die Er-
gebnisse solcher Schatzungen, die inzwi-
schen auf zehntausenden von Zwillingspaa-

ren, Paaren von Adoptivgeschwistern, Paa-
ren von Halbgeschwistern und Eltern-Kind-
Paaren beruhen, legen einen genetischen
Einfluss auf den IQ von etwa 50 % und
einen genetischen Einfluss auf selbstbeur-
teilte Personlichkeitsmerkmale von 35 %-—
50 % nahe (»Tab. 1.1, die Ubersicht von
Bouchard & McGue, 2003, und Ergebnisse
fur Deutschland von Riemann, Angleitner
& Strelau, 1997). Letzteres wurde auch
durch methodisch andersartige Studien be-
statigt, in der die Personlichkeit von Be-
kannten eingeschitzt oder direkt in person-
lichkeitsrelevanten Situationen beobachtet
wurde (Borkenau, Riemann, Angleitner &
Spinath, 2001). Die Schatzungen fir das
Jugendalter stimmen hiermit weitgehend
uberein (Reiss, Neiderhiser & Hethering-
ton, 2009).

Tab. 1.1: Typische Ergebnisse fur die Schatzung des genetischen und Umwelteinflusses auf Testintelli-
genz und selbstbeurteilte Persénlichkeitsmerkmale in westlichen Kulturen

Merkmal Genetischer Anteil Umweltanteil Fehleranteil
Testintelligenz 51% 39% 10 %
Extraversion 49 % 31% 20 %
Neurotizismus 35% 45 % 20 %
Vertraglichkeit 38 % 42 % 20 %
Gewissenhaftigkeit 41 % 39% 20 %
Intellekt 45 % 35% 20 %

Daten nach Chipuer et al. (1990) und Loehlin (1992) aufgrund von Kombinationsstudien, in denen
die Daten von ein- und zweieiigen Zwillingen und Adoptivgeschwistern kombiniert analysiert werden,
um Methodenprobleme zu minimieren. Die Fehleranteile wurden geschatzt.

Ein fundamentales Missverstindnis bei der
Interpretation verhaltensgenetischer Ein-
flussschatzungen besteht darin, dass aus
dem Vorliegen eines substanziellen geneti-
schen Einflusses auf ein Merkmal geschlos-
sen wird, dass es ein Gen oder zumindest
wenige Gene gibt, die fiir die beobachte-

ten Merkmalsunterschiede »direkt« ver-
antwortlich sind. Zwar ist dies nach dem
interaktionistischen Modell in Abbildung
1.1 nicht zu erwarten, aber trotzdem
wird dieser Fehlschluss regelmifSig gezo-
gen. Ein Beispiel mag das verdeutlichen
(» Kasten).
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P
Indirekte genetische Wirkungen

Genetische Schitzungen sozialer und po-
litischer Einstellungsunterschiede in Aus-
tralien und den USA mit Hilfe der Zwil-
lingsmethode fanden tibereinstimmend ei-
nen besonders starken genetischen Ein-
fluss (um 50 %) fir die Einstellung zur
Todesstrafe bei Mord (Olson, Vernon,
Harris & Jang, 2001). Bedeutet dies, dass
es ein » Todesstrafen-Gen« gibt? Natiirlich
nicht. Wenn z.B. die Ablehnung der To-
desstrafe fiir Mord positiv mit dem 1Q
korreliert (was der Fall ist) und der IQ zu
50 % genetisch beeinflusst ist, wird dieser
genetische Einfluss tber die IQ-Einstel-
lungs-Korrelation notwendigerweise auch
die Einstellung zur Todesstrafe betreffen.
Genetische Einflussschitzungen beziehen
alle, auch hochst indirekt vermittelte ge-
netische Wirkungen auf ein Merkmal ein.
Tatsiachlich konnten Olson et al. (2001)
fiir zahlreiche Einstellungen mit stark ge-
netischem Anteil zeigen, dass dieser gene-
tische Einfluss durch genetisch beeinflusste
Temperamentsmerkmale oder andere ge-
netisch beeinflusste, korpernahe Merkma-
\le vermittelt wurde.

1.2.2 Molekulargenetischer
Ansatz

Im Rahmen des Humangenomprojekts (1993—
2003) wurde fast das gesamte Genom des
Menschen kartiert; hierbei ergaben sich ca.
25000 Gene, die wiederum oft in mehreren
Varianten (Allelen) vorkommen. Heutige
Menschen unterscheiden sich nicht in ihren
Genen (darin sind sie zu 99,9 % identisch),
sie unterscheiden sich in den Allelen ihrer
Gene.

Wegen der riesigen Zahl moglicher Allele
trifft das einfache Korrelieren von Allelen mit
Personlichkeitsmerkmalen auf grofSe statisti-
sche Probleme, weil bei nur einem Merkmal
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tausende von Zufallsbefunden zu erwarten
sind. Zur Losung dieses Problems wurde zu-
nichst der QTL-Ansatz gewahlt, der auf der
Annahme fuft, dass der verhaltensgenetisch
bestimmte genetische Gesamteinfluss auf Per-
sonlichkeitsmerkmale iiberwiegend auf weni-
gen hiufigen Genen mit mehreren Allelen
beruht (»quantitative trait loci«, QTL). Z.B.
wire der genetische Einfluss auf IQ-Unter-
schiede durch 25 QTLs mit unabhingiger
Wirkung erklirt, wenn jeder QTL 2 % der IQ-
Varianz aufklart (denn der genetische Einfluss
auf den IQ betrigt ca. 50 %, »Tab.1.1).
Derartige Studien konnten aber im Falle des
IQ nur einen einzigen QTL klar replizieren, der
3% der IQ-Varianz erklirt (das auch an
Alzheimer-Varianten beteiligte APOE-Gen;
Deary et al., 2010); weitere QTLs wurden bis
2015 weder fir den IQ noch fiir andere
Personlichkeitsmerkmale verldsslich gefunden.
Deshalb setzen Genetiker inzwischen auf
die Methode, mittels genonuweiter Assoziati-
onsstudien (GWAS) genetische Varianten
in den einzelnen Bausteinen der Gene, den
Basenpaaren, bestimmten Personlichkeitsun-
terschieden zuzuordnen. Da es mehrere Mil-
lionen solcher Single Nucleotide Polymor-
phisms (SNPs) beim Menschen gibt, ist das
statistische Problem hier noch dringender
als beim QTL-Ansatz: Wie kann verhindert
werden, dass Zusammenhinge zwischen
SNPs und Personlichkeitsunterschieden rein
zufillig bedingt sind? Entweder werden alle
SNP-Effekte einzeln fir die Zahl der statisti-
schen Tests korrigiert, so dass nur relativ
starke Effekte fiir uberzufillig gehalten wer-
den; dann konnte selbst ein so stark genetisch
bedingtes Merkmal wie die Korpergrofse
(80 %—-90 % genetischer Einfluss) nur zu
5 % durch derartige SNPs aufgeklart werden,
und fiir den IQ, Neurotizismus und Extraver-
sion ergaben sich ebenfalls nur dufSerst be-
scheidene molekulargenetische Erklirungen
des Merkmal von bestenfalls 3 % (Davies
et al., 2011; Vinkhuyzen et al., 2012).
Vielversprechender scheint es zu sein, die
Ergebnisse aller untersuchten SNP-Effekte
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und ihrer Korrelationen zwischen SNPs si-
multan zu beriicksichtigen (Genome-wide
Complex Trait Analysis, GCTA). Mit dieser
Methode gelang es inzwischen, 1Q-Unter-
schiede bei dlteren Briten zu 51 % auf Un-
terschiede in ihren SNPs zuriickzufthren
(Davies et al., 2011), wobei dieser genetische
Gesamteffekt auf sehr viele Gene zuriickging
—sehr viel mehr, als im QTL-Ansatz vermutet
wurde. Fiur Neurotizismus (12 %) und Ex-
traversion (6 %) fielen die Befunde jedoch
deutlich bescheidener aus (Vinkhuyzen et al.,
2012). Generell scheinen nach den neuesten
GWAS-Studien Hunderte oder gar Tausende
von Genen am Zustandekommen eines ein-
zelnen Personlichkeitsmerkmals beteiligt zu
sein, wobei deren Wechselwirkungen unter-
einander und mit Umweltbedingungen noch
gar nicht bertcksichtigt sind.

1.2.3 Epigenetischer Ansatz

Die Epigenetik beschaftigt sich mit Zustin-
den der Gen-Aktivitit von Zellen, die an
Tochterzellen weitergegeben werden kon-
nen, aber nicht auf Anderungen des Genoms
beruhen. In Analogie zu einem Computer
handelt es sich um die »epigenetische Soft-
ware«, die bestimmt, wie die »Hardware«
des Genoms funktioniert. Anderungen in der
epigenetischen Kodierung fithren zu Ande-
rungen in der Funktion des Genoms, ohne
dass das Genom selbst sich dndert, und die
Kodierung ist so stabil, dass sie bei Zelltei-
lung an Tochterzellen desselben Organismus
weitergegeben wird und manchmal sogar an
Nachkommen des Organismus vererbt wird.

Die Gesamtheit der epigenetischen Infor-
mation einer Zelle wird oft als Epigenom der
Zelle bezeichnet. Ein grundlegender Unter-
schied zum Genom besteht darin, dass das
Epigenom von Zelle zu Zelle unterschiedlich
sein kann, vor allem bei unterschiedlichen
Zelltypen (z.B. Gehirnzelle versus Leberzel-
le), weil die Spezialisierung von Zellen im
Verlauf der Embryonalentwicklung durch

Veranderung des Epigenoms (aber nicht des
Genoms) zustande kommt.

Drei verschiedene biochemische »epigene-
tische Kodes« sind bisher gut untersucht
worden, vor allem bei Pflanzen und Tieren:
Methyl-Kodierung, Histon-Kodierung und
RNA-Interferenz-Kodierung. Auf epigeneti-
scher Kodierung beruhen so dramatische
Veridnderungen wie der Umbau einer Raupe
im Verlauf eines Winters in einen Schmetter-
ling: Beide Entwicklungsformen desselben
Lebewesens enthalten dasselbe Genom, sind
aber epigenetisch grundverschieden. Alle drei
Kodes sind auch prinzipiell offen fur Wir-
kungen von Umweltbedingungen. So kann
man auch ohne Gelée Royale, das weibliche
Bienenlarven zu Koniginnen macht, allein
durch experimentelle Verdnderungen des
Methyl-Kodes der Larven Bienenkoniginnen
erzeugen. Krokodile entwickeln sich je nach
Wassertemperatur beim Ausbriiten zu Mann-
chen oder zu Weibchen, so dass ihr Geschlecht
nicht genetisch, sondern epigenetisch be-
stimmt ist. Gemeinsam ist diesen Beispielen,
dass es massive Entwicklungsverdnderungen
von einem Typus in einen anderen gibt, ohne
dass dies genetisch bedingt ist und dass die
Veranderungen dauerhaft sind: Bienenkoni-
ginnen entwickeln sich nicht mehr zu Arbei-
terinnen zuriick, und das Geschlecht von
Krokodilen ist zeitlebens konstant.

Auch wenn die Epigenetik derzeit noch in
den Kinderschuhen steckt, ist anzunehmen,
dass sie wesentlich zur Erklirung von kor-
perlichenund z. T. auch psychologischen Ver-
anderungen im Jugendalter beitragen wird.
Hierbei muss beachtet werden, dass Unter-
schiede in der epigenetischen Kodierung ge-
nauso wie neuronale, hormonelle oder Ver-
haltensunterschiede sowohl genetisch als
auch umweltbedingt sein konnen, so dass
die verhaltensgenetischen indirekten Schit-
zungen des genetischen Gesamteinflusses
auf Personlichkeitsunterschiede nicht be-
ruhrt werden; Molekulargenetik und Epige-
netik versuchen vielmehr, diesen Gesamtein-
fluss zu erklaren.
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1.3  Geteilte versus nicht geteilte Umwelten und

Umwelteinfliisse

Mit Hilfe verhaltensgenetischer Schitzme-
thoden lassen sich auch interessante und
kontrovers diskutierte Schlussfolgerungen
uber den Einfluss wunterschiedlicher Arten
von Umuwelteinfliissen auf Personlichkeits-
merkmale ziehen. Es lassen sich namlich die
von allen Geschwistern einer Familie geteilten
Unuwelteinfliisse von den ganz individuellen,
von ihnen nicht geteilten Unuvelteinfliisse
getrennt schitzen; ihre Summe ergibt den
gesamten Umwelteinfluss (» Tab.1.2; zur
Methodik siehe Neyer & Asendorpf, 2018).
Geteilte Umwelteinflisse gehen oft auf geteil-
te Umwelten zuriick, z.B. soziale Schicht,
Personlichkeit der Eltern, Erziehungsziele der
Eltern; nicht geteilte Umwelten sind z.B.
elterliche Bevorzugung eines Kindes, soziale
Beziehungen eines Kindes, Unfille und Krank-
heiten eines Kindes und bei Geschwistern
unterschiedlichen Alters Schwangerschafts-
verlauf, Geburtsumstinde, Geschwisterposi-
tion in der Familie, Kindergartengruppe,
Schulklasse, Unterrichtsqualitat.

Das Hauptergebnis dieser Schiatzungen
ist, dass die von Geschwistern geteilten Um-
welteinfliisse sehr viel geringer sind als die
individuellen Umwelteinfliisse, die Kinder in
derselben Familie unterschiedlich machen
(Bouchard & McGue, 2003; Riemann
et al., 1997). Wie Tabelle 1.2 zeigt, stellt die
Testintelligenz eine Ausnahme dar, wobei
altersspezifische Analysen ergaben, dass ge-
teilte Einflusse auf den IQ (etwa aufgrund des
Bildungsmilieus der Familie) nur bis zum
Verlassen des Elternhauses substanziell sind.

Dies scheint der Annahme der klassischen
Sozialisationsforschung zu widersprechen,
dass die wesentlichen personlichkeitspragen-
den Umweltbedingungen familientypisch
sind, z. B. die soziale Schicht der Familie oder
ein Erziehungsstil der Eltern, der auf alle
Kinder in gleicher oder doch zumindest
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Tab. 1.2: Typische Ergebnisse fur die Schatzung
von geteilten bzw. nicht geteilten Um-
welteinfllssen auf Testintelligenz und
selbstbeurteilte Persénlichkeitsmerk-
male in westlichen Kulturen

Merkmal geteilt nicht geteilt
Testintelligenz 22 % 17 %
Extraversion 2% 29 %
Neurotizismus 1% 34%
Vertraglichkeit 7% 35%
Gewissenhaftigkeit 7% 32%
Intellekt 6 % 29 %

Daten nach Chipuer et al. (1990) und Loehlin
(1992) aufgrund von Kombinationsstudien, in
denen die Daten von ein- und zweieiigen
Zwillingen und Adoptivgeschwistern kombiniert
analysiert werden, um Methodenprobleme zu
minimieren.

dhnlicher Weise wirkt. Die Hinterfragung
und Widerlegung dieser Annahme der klas-
sischen Sozialisationsforschung ist aus psy-
chologischer Sicht vielleicht das interessan-
teste Ergebnis der Verhaltensgenetik. Es regte
eine intensive Forschung an mit dem Ziel,
diejenigen Umwelteinfliisse zu identifizieren,
die von Geschwistern nicht geteilt werden.
Diese Forschungsanstrengungen lassen sich
grob in zwei Etappen gliedern.

Zunichst (1985-1999) wurden diejenigen
Umweltbedingungen ins Visier genommen, in
denen sich Geschwister unterscheiden. Hierzu
gehoren zum einen Unterschiede in der fami-
lizren Umwelt zwischen Geschwistern, z.B.
unterschiedliche Behandlung durch dieselben
Eltern und Geschwister und die Geschwister-
position (z.B. Erst- oder Zweitgeborenes).
Hinzu kommen unterschiedliche Erfahrun-
gen in Gleichaltrigengruppen (Kindergarten,
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Schule, Jugendlichen-Cliquen; Harris, 1995),
aber auch ganz individuelle Erlebnisse und
Beziehungen auflerhalb solcher Gruppen.
Turkheimer und Waldron (2000) fanden al-
lerdings in einer Meta-Analyse der vorliegen-
den Studien heraus, dass je nach Methode
und Merkmal nur 2 %—6 % der beobachte-
ten Personlichkeitsunterschiede zwischen Ge-
schwistern durch solche Umweltunterschiede
aufgekliart werden konnten. Dies steht in
eklatantem Widerspruch zu den Schitzun-
gen von bis zu 40 % nicht geteilter Umwelt-
einfliisse. Der Einfluss einzelner nicht geteil-
ter Umweltbedingungen ist also viel geringer
als die nicht geteilten Umwelteinfliisse insge-
samt.

Erst ab 2000 wurde klar zwischen (nicht)
geteilten Umwelten und (nicht) geteilten Um-
welteffekten unterschieden. Deren Unter-
schied ist in Abb. 1.2 veranschaulicht (vgl.
Neyer & Asendorpf, 2018). Die beobachte-
ten Umwelten U1, U2 von zwei Geschwistern
sind mit den beobachteten Personlichkeits-
merkmalen P1, P2 dieser beiden Geschwister
in Beziehung gesetzt und jeweils in nicht
geteilte und geteilte Anteile zerlegt.

Kritisch ist, dass es die (gestrichelt ge-
zeichneten) Kreuzpfade von Ul nach P2
bzw. U2 nach P1 geben kann. Dadurch
kann die von Geschwister 2 nicht geteilte
Umwelt von Geschwister 1 einen Effekt auf
die Personlichkeit von Geschwister 2 haben
und umgekehrt. Z. B. konnte ein Musikleh-
rer, den Geschwister 1, nicht aber Ge-
schwister 2 hat, das Interesse von Geschwis-
ter 1 am Klavierspielen wecken, was sich
dann durch Beobachtung und Kommuni-
kation mit Geschwister 1 auf Geschwister 2
tbertrigt. Damit iibt die nicht geteilte Um-
weltbedingung »Musiklehrer« einen von
beiden Geschwistern geteilten Effekt auf
deren Klavierspiel aus. Umgekehrt kann
auch eine objektiv geteilte Umweltbedin-
gung nur auf eines der beiden Geschwister
wirken, also einen nicht geteilten Effekt
darstellen. So konnten z. B. beide Geschwis-
ter zum selben Klavierlehrer gehen, aber

Nichtgeteilt Nichtgeteilt

1 Genetische

U1 u2

Nichtgeteilt

Nichtgeteilt

Abb. 1.2: Vermittlung zwischen (nicht)geteilten
Umweltbedingungen U1, U2 und
(nicht)geteilten Personlichkeitsmerk-
malen P1, P2 bei Geschwistern 1,2
(mod. nach Turkheimer & Waldron,
2000, Nonshared environment: A
theoretical, methodological, and
quantitative review. Psychological Bul-
letin, 126, 78-108, S. 83, Fig. 3; mit
freundlicher Genehmigung der Ameri-
can Psychological Association).

unterschiedliches Interesse am Klavierspiel
entwickeln, weil sie aus genetischen Grin-
den unterschiedlich musikalisch begabt sind.
Dies zeigt, dass Effekte objektiv geteilter
Umweltbedingungen und geteilte Umweltef-
fekte nicht gleichgesetzt werden diirfen.
Von daher ist es nicht mehr so iiberra-
schend, dass die grofSen nicht geteilten Um-
welteffekte, die sich aus den genetischen
Schitzungen fiir die meisten Personlichkeits-
merkmale ergeben, nicht durch die Untersu-
chung objektiv nicht geteilter Umwelten auf-
geklirt werden konnten. Turkheimer und
Waldron (2000) diskutierten drei mogliche
Ursachen hierfiir. Erstens konnte es sein, dass
sehr viele nicht geteilte Umweltbedingun-
gen fur Personlichkeitsunterschiede zwischen
Geschwistern verantwortlich sind, so dass
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grofse Effekte fiir einzelne Umweltunterschie-
de nicht zu erwarten sind. Zweitens konnten
geteilte Umweltbedingungen unterschiedli-
che Auswirkungen auf die Personlichkeit
von Geschwistern haben, weil diese Auswir-
kungen selbst bereits durch die Personlich-
keit der Geschwister mitbestimmt werden.

1.4

Bisher wurden Genom und Umwelt in einem
additiven Ansatz als unabhingige GrofSen
aufgefasst; Beziehungen zwischen geneti-
schen und Umweltunterschieden wurden
ignoriert. Diese Beziehungen sind »neutral«
beziiglich dieser beiden Anteile und konnen
deshalb proportional dem Genom und der
Umwelt zugerechnet werden. Zwei Formen
der Genom-Umwelt-Beziehung lassen sich
unterscheiden: Genom-Umwelt-Interaktion
und Genom-Umwelt-Korrelation.

Haufigkeit antisozialen
Verhaltens

4 L

Drittens beruht die Individualentwicklung
nur zum Teil auf der Wirkung systemati-
scher Faktoren. Zufallsbedingte Effekte auf
genetische oder Umweltwirkungen sind in
genetischen Schitzungen in der »Restkate-
gorie« der nicht geteilten Umwelteinfliisse
enthalten.

Statistische Interaktion von Gen(om)en und Umwelten

Bei der Genom-Umuwelt-Interaktion ist der
Effekt genetischer Faktoren auf Personlich-
keits- und Entwicklungsunterschiede von
Umweltbedingungen abhingig und umge-
kehrt. Es hangt also von den Allelen ab, wel-
chen Einfluss bestimmte Umweltunterschie-
de auf Personlichkeitsunterschiede haben,
bzw. es hiangt von den Umweltbedingun-
gen ab, welchen Einfluss bestimmte Allele
auf Personlichkeitsunterschiede haben (dies
sind zwei Seiten desselben Phinomens).

Biologische Eltern -
Erziehende Eltern -

+

+ +
- +

Abb. 1.3: Statistische Interaktion zwischen Risiken seitens der biologischen und erziehenden Eltern
auf antisoziales Verhalten im Jugendalter (mod. nach Cadoret, R. J., Cain, C. A. & Crowe,
R. R. [1983]. Evidence for gene-environment interaction in the development of adolescent
antisocial behavior. Behavior Genetics, 13, 301-310, S. 308, Fig. 1; mit freundlicher Genehmi-
gung des Springer-Verlags — With permission of Springer).
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Gut belegt ist eine Interaktion zwischen
Risikofaktoren fur antisoziales Verhalten
von Adoptivkindern im Jugendalter auf
Seiten ihrer biologischen und ihrer erzie-
henden Miitter (z.B. Cadoret, Cain &
Crowe 1983), wobei in diesen Studien die
Kinder sehr frih adoptiert wurden, so dass
die Risiken auf Seiten der biologischen
Miitter hauptsichlich genetische Risiken
sind (neben umweltbedingten pra- und pe-
rinatalen Einfliisssen). Mehrfach repliziert
wurde in derartigen Studien, dass antiso-
ziales Verhalten beim Zusammentreffen
beider Risiken deutlich erhoht ist, nicht
jedoch dann, wenn Risiken nur bei den
biologischen oder nur bei den erziehenden
Miittern bestanden (» Abb. 1.3).

Noch klarer interpretierbar ist der Be-
fund, dass der genetische Einfluss auf Intel-
ligenz von der sozialen Schicht abhan-
gen kann (Turkheimer, Haley, Waldron,
d'Onofrio & Gottesman, 2003). In den
USA sind IQ-Unterschiede bei Kindern aus
der Unterschicht zu etwa 60 % durch von
Geschwistern geteilte Umwelteinflisse und
nur geringfligig durch genetische Unter-

Abb. 1.4:

schiede bedingt; bei Kindern der Ober-
schicht kehrt sich dieses Verhiltnis um. Da
der IQ mit hoherer sozialer Schicht zu-
nimmt, bedeutet dies, dass das genetische
Potenzial zu hohem IQ sich vor allem dann
auswirkt, wenn es auf intelligenzfordernde
Umwelten trifft.

Bei der statistischen Gen-Umwelt-Inter-
aktion stehen spezifische Gene mit spezifi-
schen Umweltbedingungen in Wechselwir-
kung. Z.B. untersuchten Caspi et al. (2002)
in einer neuseelandischen Lingsschnittstu-
die bei den knapp 500 mannlichen Teilneh-
mern im Alter von 26 Jahren den Zusam-
menhang zwischen erfahrener Kindesmiss-
handlung im Alter zwischen drei und elf
Jahren, dem MAOA-Gen auf dem X-Chro-
mosom (2 Allele, die geringe versus starke
Aktivitdt dieses Gens bedingen, zur Funk-
tion siehe unten) und vier verschiedenen
Indikatoren fiir antisoziales Verhalten im
Alter von 26 Jahren. Fir alle vier Indika-
toren ergab sich dieselbe statistische Gen-
Umwelt-Interaktion, die in Abbildung 1.4 fir
den Mittelwert aller vier Indikatoren illus-
triert ist.
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Erfahrene Kindesmisshandlung erhohte das
Risiko fiir antisoziales Verhalten im FEr-

Kindesmisshandlung 3-11 Jahre

wachsenenalter, wobei jedoch die Erho-
hung deutlich stirker bei denjenigen 163
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