2 Intelligenz und
Kreativitat als
Schlisselkomponenten
der Begabung

Andreas Fink

2.1 Einleitung

Der Begriff Begabung ist vielerorts anzutreffen, taucht in
hochst unterschiedlichen Bereichen und zu verschiedenen
Zeitpunkten in der Geschichte auf und wird gerade in unse-
rer leistungsorientierten, auf Nutzen- und Gewinnmaximie-
rung ausgerichteten Gesellschaft als wichtige Ingredienz fiir
das erfolgreiche Weiterkommen nicht nur in beruflichen,
sondern auch in privaten Belangen diskutiert. Doch was
verbirgt sich hinter diesem abstrakten Begriff? Mit der Bega-
bung liegt ein in der Offentlichkeit viel beachteter Themen-
komplex vor, der zunehmend auch Eingang in die systemati-
sche wissenschaftliche Forschung findet. Wurde Begabung
frither noch hiufig mit der klassischen kognitiven Intelligenz
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gleichgesetzt, so hat sich heute ein breiterer Begabungsbe-
griff durchgesetzt, der neben der Intelligenz auch kreative
Denk- und Problemldseprozesse, sozial-emotionale Kompe-
tenzen sowie nicht zuletzt auch motivationale Aspekte und
die Personlichkeit als bedeutsame Facetten der Leistungsfa-
higkeit eines Menschen inkludiert. Der bekannte Intelligenz-
forscher Nathan Brody sieht etwa in der ,,general mental
ability the single most important determinant of a person’s
ability to succeed in various important social roles in our
society (Brody, 1999, S. 24). In dhnlicher Weise wird auch
die Kreativitit als ,,good attribute for people to possess”
(Simonton, 2000, S. 151) gesehen, welche nicht nur einigen
wenigen Kunstschaffenden vorbehalten ist, sondern jeden
von uns immanent im Alltag begleitet. Auch wenn die her-
ausragende Bedeutung der Begabung flir den privaten sowie
beruflichen Erfolg eines Menschen unumstritten scheint, so
bestehen dennoch Unklarheiten dartiber, worin genau diese
Begabung besteht bzw. durch welche Merkmale bzw. Merk-
malskombinationen diese konstituiert wird. Im vorliegenden
Kapitel soll ein kurzer Streifzug durch die wissenschaftliche
Begabungsforschung vorgenommen werden, wobei hier vor
allem die Darstellung der Intelligenz und der Kreativitit,
zweler Schliisselkomponenten von Begabung, im Vorder-
grund stehen soll. Neben einschligigen Befunden aus der
psychologischen Begabungsforschung sollen hier im Beson-
deren auch neurowissenschaftliche Ansitze vorgestellt wer-
den, durch deren Hilfe es zunehmend gelingt, ein umfassen-
deres und grundlegenderes Verstindnis tiber diese bedeut-
samen Begabungsfacetten zu erzielen.
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2.2 Intelligenz

Intelligenz gilt als die am besten untersuchte Persénlichkeits-
eigenschaft, sowohl was die Quantitit der vorliegenden em-
pirischen Daten als auch die Dauer der diesbeziiglichen For-
schungsbemuthungen betrifft (Asendorpf, 2007). Intelligenz
ist wie auch viele andere Facetten von Begabung (z. B. die
Kreativitit) ein theoretisches, nicht direkt beobachtbares
Konstrukt und aus diesem Grund kommt der Operationali-
sierung bzw. der Messung dieser bedeutsamen menschlichen
Fihigkeit eine grundlegende Bedeutung zu. Die Anfinge
einer systematischen Messung der menschlichen Intelligenz
werden sehr haufig mit den Arbeiten der franzosischen Psy-
chologen Alfred Binet, Victor Henri und Theodore Simon
zu Beginn des letzten Jahrhunderts in Verbindung gebracht,
die mit unterschiedlichen Testaufgaben (Aufgaben zum Ge-
déchtnis, zur Vorstellungskraft, Aufmerksamkeit, Willens-
stirke oder zu motorischen Fihigkeitsbereichen) normal
begabte von minder begabten bzw. retardierten Kindern
unterscheiden wollten. Doch die Idee, Intelligenz durch
einfache sensorische und motorische Aufgaben zu messen,
taucht bereits Ende des 19. Jahrhunderts auf. Sir Francis
Galton vermutete bereits damals, dass interindividuelle Un-
terschiede in der Intelligenz auch in messbaren Unterschie-
den in bestimmten Eigenschaften des menschlichen Nerven-
systems zum Ausdruck kommen missten. Galton entwickel-
te eine umfangreiche Testbatterie zur Erfassung von Reakti-
onszeiten, sensorischer Genauigkeit oder auch physischer
Energie, mit welcher er sich Aufschluss tiber interindividuel-
le Unterschiede in der sogenannten neurologischen Ejffizienz und
somit auch der Intelligenz erhoffte. In seinem anthropometrischen
Laboratorinum testete er hiermit mehrere tausend Personen —
diese ersten Versuche stellten sich allerdings als sehr enttiu-
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schend heraus, denn keines der erhobenen Mal3e wies sub-
stanzielle Zusammenhinge mit Begabung oder Bildung auf.

Galtons Idee, Intelligenz unter anderem durch einfache Re-
aktionszeitaufgaben zu messen, wird spiter im Rahmen des
so genannten Mental-Speed-Ansatzes der Intelligenzforschung
wieder aufgegriffen (siche Deary, 2000; Jensen, 2000). Dieser
Ansatz geht von der Annahme aus, dass in der (zentralner-
vos bedingten) Geschwindigkeit, mit der Informationen
aufgenommen und verarbeitet werden kdnnen, eine wesent-
liche Grundlage intelligenten Verhaltens besteht. Diese
grundlegende Bedeutung der Informationsverarbeitungsge-
schwindigkeit fir die menschliche Intelligenz wurde empi-
risch tber die Erforschung korrelativer Zusammenhinge
zwischen den Leistungen in einfachen und somit weitestge-
hend vorwissens- und bildungsunabhingigen Reaktionszeit-
tests (sogenannte elementary cognitive tasks, ECTs) und psy-
chometrisch erfasster Intelligenz Gberprift (einen lesenswer-
ten Uberblick iiber den Mental-Speed-Ansatz der Intelligenz-
forschung findet der interessierte Leser in Neubauer, 1995).
Tatsdchlich konnten in einer Vielzahl derartiger Studien be-
deutsame negative Intelligenz-Reaktionszeit-Zusammenhinge
beobachtet werden, d. h. eine hohe Intelligenz geht mit kur-
zen Reaktionszeiten, eine niedrige Intelligenz hingegen mit
hohen Reaktionszeiten einher.

Ausgehend vom Mental-Speed-Ansatz der modernen Intelli-
genzforschung wurden zunehmend auch Versuche unter-
nommen, die Bedeutung der Verarbeitungsgeschwindigkeit
fir die menschliche Intelligenz durch die Analyse unter-
schiedlicher Parameter der Gehirnaktivierung im Elektroen-
zephalogramm (EEG) auch auf neurophysiologischer Ebene
nachzuweisen. Dies kann auch als wichtiger Meilenstein in
der Intelligenzforschung angesehen werden, auch wenn sich
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erste Versuche zur Erforschung neuronaler Grundlagen der
menschlichen Intelligenz als weniger erfolgreich gestalteten.
Erste neurowissenschaftliche Studien zur Intelligenz konzen-
trierten sich zundchst — ganz in der Tradition des Mental-
Speed-Ansatzes der Intelligenzforschung — auf unterschiedli-
che Speed-Parameter des menschlichen Nervensystems. Hier
sind vor allem Versuche zu nennen, psychometrisch erfasste
Intelligenz mit Latenzparametern aus evozierten Potenzialen (La-
tenzen von EEG-Reaktionen auf akustische, visuelle oder
sensorische Reize) oder mit det nerve conduction velocity, bei der
die Ubertragungsgeschwindigkeit elektrischer Impulse entlang
cinzelner Nervenfasern erfasst wird, in Bezichung zu setzen.
Diesbeztigliche Befunde lieferten allerdings kein konsistentes
Bild (siche dazu Neubauer, 1995). In dhnlicher Weise konnten
auch fir die Ableitung anderer Parameter aus dem Evozierten
Potenzial, etwa die Linge bzw. ,,Komplexitit™ des Evozierten
Potenzials (string length) bzw. Anpassungsfihigkeit des Zentral-
nervensystems auf Anforderungen an die Informationsverar-
beitung (neural adaptability) keine einheitlichen und somit aus-
sagekriftice Befunde erzielt werden (Neubauer, 1995).

2.3 Die Hypothese der Neuralen
Effizienz

Bedingt durch den rasanten technologischen Fortschritt und
die damit verbundene (Weiter-)Entwicklung moderner bild-
gebender Verfahren, durch deren Hilfe die Gehirnaktivitit
wihrend der Bearbeitung unterschiedlicher kognitiver Auf-
gaben unter Verwendung immer elaborierterer Mess- bzw.
Untersuchungsparadigmen analysiert werden kann, erfuhr
die neurowissenschaftlich orientierte Intelligenzforschung in
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den letzten Jahrzehnten einen beachtlichen Aufschwung. In
einer Uberblicksarbeit von Neubauer und Fink (2009) wer-
den die bis dato existierenden Befunde aus neurowissen-
schaftlichen Studien zur Intelligenz zusammengefasst. Be-
ricksichtigt werden hier etwa Studien, in denen der Glukose-
Metabolismus des Gehirns oder die regionale Hirndurchblu-
tung (quantifiziert iber Positronen-Emissions-Tomographie,
PET) wihrend der Bearbeitung von unterschiedlichen Intel-
ligenztestaufgaben gemessen wird, oder auch Studien, in
denen die Funktions- oder Arbeitsweise des Gehirns mittels
funktionaler Magnetresonanztomographie (fMRT) oder
dutrch das Ausmal} der Ereignisbezogenen Desynchronisati-
on (ERD) der Gehirnstréme im EEG erfasst wird.

Die Erforschung neurophysiologischer Korrelate der Intelli-
genz durch neuere bildgebende Verfahren wurde vor allem
durch Studien der amerikanischen Forschungsgruppe um
Richard Haier (University of California, Irvine) belebt. So
gaben etwa Haier und Mitarbeiter (1988) in einer der ersten
Studien zu diesem Themenbereich ihren Probanden einen
bekannten Intelligenztest (Raven’s Adpanced Progressive Matrices)
vor und untersuchten gleichzeitig die Gehirnaktivierung
mittels PET. Die Ergebnisse dieser Studie waren erstaunlich.
Weniger intelligente Personen zeichneten sich durch eine
vergleichsweise starke Glukose-Metabolismus-Rate  bzw.
durch einen starken Energieverbrauch ihres Gehirns aus,
wihrend bei hoher intelligenten Personen ein vergleichswei-
se geringer Energieverbrauch beobachtet werden konnte.
Dieses urspriinglich von Haier als Neurale Effizienz be-
zeichnete Phinomen besteht im Wesentlichen darin, dass
héher intelligente Personen wihrend der Bearbeitung von
Intelligenztestaufgaben in der Regel nur jene kortikalen
Areale rekrutieren, die sie auch tatsdchlich zur erfolgreichen
Bewiltigung der Aufgabe benétigen, wihrend weniger intel-
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ligente Personen wihrend der Bearbeitung kognitiv an-
spruchsvoller Aufgaben durch eine eher ineffiziente Nutzung
ihres Gehirns charakterisiert werden koénnen, wie es durch
eine diffuse Aktivierung unterschiedlicher (auch nicht-
aufgabenrelevanter) Gehirnareale und somit in einem héhe-
ren Energieverbrauch zum Ausdruck kommt.

Mittlerweile konnte die Neurale Effizienzhypothese in zahl-
reichen Studien bestitigt werden (Neubauer & Fink, 2009).
Bemerkenswert ist hier auch, dass die negative Beziechung
zwischen psychometrisch erfasster Intelligenz und Indikato-
ren der Gehirnaktivierung wihrend der Bearbeitung unter-
schiedlicher kognitiver Aufgaben mit unterschiedlichen neu-
rophysiologischen Messmethoden beobachtet werden konn-
te, auch wenn hier EEG-Studien rein quantitativ in der
Uberzahl sind. Die Neurale Effizienz scheint somit eine
bedeutsame Grundlage intelligenten Verhaltens auf der Ebe-
ne des physiologischen Substrats darzustellen. Nichtsdesto-
weniger liegen mittlerweile auch iberzeugende empirische
Befunde vor, die nicht mit der Neuralen Effizienzhypothese
in Einklang zu bringen sind bzw. eine Modifikation dersel-
ben nahe legen. Dabei hat sich vor allem das Geschlecht, der
Aufgabeninhalt (verbal vs. figural-riumlich) sowie die
Schwierigkeit oder Komplexitidt der Aufgabe als bedeutsam
herausgestellt (Neubauer & Fink, 2009). Einschligige empiri-
sche Befunde weisen hier beispielsweise darauf hin, dass die
negative Intelligenz-Aktivierungsbeziehung bevorzugt bei
Minnern und weniger bei Frauen zu beobachten ist (Grab-
ner et al., 2004; Neubauer & Fink, 2003). In weiteren Studien
konnte gezeigt werden, dass Neurale Effizienz nicht nur in
Abhingigkeit vom Geschlecht, sondern auch in Abhingig-
keit vom Aufgabeninhalt variiert (Neubauer etal.,, 2002,
2005; Jausovec & Jausovec, 2008). Demzufolge zeigen Min-
ner und Frauen bevorzugt in jener Domine die im Sinne der
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Neuralen Effizienzhypothese zu erwartende negative Bezie-
hung zwischen Intelligenz und Gehirnaktivierung, in der sie
dem jeweils anderen Geschlecht iiberlegen sind: Frauen in
der verbalen Domine und Minner in der figural-riumlichen
Domine. AuBlerdem legen neuere empirische Befunde auch
einen moderierenden Einfluss der Aufgabenkomplexitit auf
die Neurale Effizienz dahingehend nahe (Doppelmayr et al.,
2005), dass die negative Intelligenz-Aktivierungsbeziehung
vorwiegend nur bei subjektiv einfacheren bis moderat
schwierigen Testaufgaben beobachtbar ist; bei extrem
schwierigen Testaufgaben hingegen zeichnen sich hdoher
intelligente Personen durch eine stirkere Gehirnaktivierung
aus (siche dazu Neubauer & Fink, 2009).

Befunde aus der neurowissenschaftlich otientierten Intelli-
genzforschung liefern vor allem dahingehend ein sehr konsis-
tentes Bild, dass bei Intelligenztestaufgaben frontale bzw. im
Besonderen prifrontale Gehirnregionen involviert sind
(Duncan et al., 2000) und dass neural effiziente Muster der
Gehirnaktivierung zumeist in diesen Hirnregionen anzutref-
fen sind (Neubauer & Fink, 2009). Dem Frontalkortex wer-
den viele wichtige Funktionen zugeschrieben. Er iibernimmt
wichtige Planungs-, Kontroll- oder Supervisionsaufgaben bei
einer Reihe von unterschiedlichen Denk- oder Problemldse-
prozessen, weshalb er gelegentlich auch als ,,Dirigent des
Gehirns* oder als ,,Sitz der Intelligenz bezeichnet wird.
Doch angesichts neuerer Befunde ist nicht die Aktivitit des
Frontalkortex alleine fur interindividuelle Unterschiede in der
Intelligenz verantwortlich. Jung und Haier (2007) kommen in
ithrer Metaanalyse von einschligigen neurowissenschaftlichen
Studien zur Intelligenz zu dem Schluss, dass vielmehr das
koordinierte Zusammenspiel von frontalen und parietalen
Hirnregionen mafigeblich fiir Intelligenz zu sein scheint.
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Unterschiede in der Intelligenz werden in der einschligigen
Forschungsliteratur auch mit Unterschieden im Ausmal} der
Myelinisierung der Axone in Verbindung gebracht (Miller,
1994). Demnach sollen intelligentere Menschen stirker mye-
linisierte Gehirne haben, was mit einer hoheren Leitungsge-
schwindigkeit sowie mit einer geringeren Fehleranfilligkeit in
der Informationsverarbeitung einhergeht. Die beobachtete
héhere Neurale Effizienz bei hoher intelligenten Personen
konnte aber auch Ausdruck dafiir sein, dass sie starker berei-
nigte Gehirne haben. Aus post mortens durchgefiihrten Unter-
suchungen zum Verlauf der sogenannten synaptischen Dich-
te ist bekannt, dass die Dichte der synaptischen Verzweigun-
gen in den ersten Lebensmonaten bzw. -jahren deutlich zu-
nimmt (Huttenlocher, 1990). In dieser Zeit wird — bedingt
durch die vielfiltigen und zahlreichen Erfahrungen und Ein-
driicke, die in der Regel auf ein Kind dieses Alters einwirken
— eine Vielzahl neuer synaptischer Verbindungen aufgebaut.
Danach ist vermutlich bis zum Eintritt in die Pubertit eine
deutliche Abnahme der synaptischen Verbindungen zu beo-
bachten, die Ausdruck einer Art neuralen Bereinigung des
Gehirns (nenral pruning) sein kdnnte, in der redundante, also
letztlich uberfliissige synaptische Verbindungen abgebaut
werden (Haier, 1993). Dass die Hypothese der neuralen Be-
reinigung auch im Hinblick auf die Erklirung interindividuel-
ler Unterschiede in der Intelligenz bedeutsam sein konnte,
ldsst sich vor allem an Befunden festmachen, denen zufolge
dieser Bereinigungsprozess bei hochbegabten Menschen sehr
deutlich ausgeprigt ist, wihrend er bei geistig retardierten
Personen kaum zu beobachten ist (Haier, 1993).

SchlieBlich werden auch individuelle Unterschiede in der
nenronalen Plastizitat als mogliche Grundlage von Intelligenz-
unterschieden diskutiert (Garlick, 2002). Hoher intelligente
Personen sollen demnach Gehirne besitzen, die besser in der
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Lage sind, sich gezielt an Stimulationen aus der Umwelt an-
zupassen. Intelligente Gehirne sind demzufolge besser ,,ge-
tuned®, d. h. feiner auf die Anforderungen aus der Umwelt
abgestimmt. Und ein besser auf die Umwelt abgestimmtes
Gehirn ist eher in der Lage, Informationen schnell, fehlerfrei
und effizient (d. h. mit einem geringeren Energieverbrauch)
zu verarbeiten.

2.4 Kreativitat

Ahnlich wie die Intelligenz nimmt auch die Kreativitit in
unterschiedlichen Bereichen unseres alltiglichen Lebens eine
besondere Rolle ein. Doch der besonderen Bedeutung der
Kreativitit steht ein noch eher bruchstiickhaft vorhandenes
wissenschaftliches Verstindnis dieses Phinomens gegentiber.
In der einschligigen Fachliteratur wird Kreativitit sehr hdu-
fig als Fidhigkeit definiert, etwas Originelles, Neuartiges zu
produzieren. Gleichzeitig wird aber auch betont, dass ein
kreatives Produkt auch brauchbar, wertvoll und realisierbar
sein muss (Sternberg & Lubart, 1996). Joy Paul Guilford,
vermutlich einer der einflussreichsten Kreativitatsforscher,
stellt in seiner Definition Charakteristika der kreativen Per-
son in den Vordergrund (Guilford, 1950). Demzufolge
zeichnen sich kreative Personen im Vergleich zu weniger
kreativen Personen (1) durch eine hdhere Sensitivitat gegeniiber
Problemstellungen aus, d.h. Kreative nehmen in bestimmten
Situationen eher einen erklirungs- oder dnderungsbediirfti-
gen Sachverhalt wahr. (2) Kreatives Talent kann nach Guil-
ford auch durch den quantitativen Aspekt der Produktivitit
bzw. (Ideen-)Fissigkeit, also durch die Fihigkeit, innerhalb
einer bestimmten Zeit eine grofie Menge von Ideen hervor-
zubringen, charakterisiert werden. (3) Eine kreative Person
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zeichnet sich zudem auch dadurch aus, dass sie neuartige,
originelle Ideen hervorbringt (Newigkei?); auch (4) die Vielfalt
der Ideen (Flexibilitaf) sowie (5) die Originalitit der produzier-
ten Einfille (Seltenheit, von herkémmlichen Denkschemata
abweichende Denkprodukte) sind nach Guilford wichtige
Charakteristika der Kreativitit.

Guilfords bedeutendster Verdienst fiir die Kreativititsfor-
schung kann vermutlich wohl darin gesehen werden, dass er
mit seiner Charakterisierung kreativen Talents auch den
Grundstein fir die systematische Erfassung bzw. Messung
unterschiedlicher Aspekte des kreativen Denkens legte. Viele
der von ihm vorgeschlagenen Merkmale einer kreativen Per-
son finden sich als Indikatoren kreativer Problemléseprozes-
se in gingigen psychometrischen Kreativititstests wieder:
Produktivitit oder Ideenfliissigkeit entspricht dabei der Hiu-
tigkeit der produzierten Einfille oder Ideen. Die Ideenviel-
falt oder -flexibilitit wird Ublicherweise erfasst durch die
Anzahl der unterschiedlichen Kategorien, denen die produ-
zierten Hinfille zuzuordnen sind. Die Einzigartigkeit oder
Originalitit der Ideen wird zumeist iiber die statistische Sel-
tenheit der produzierten Einfille operationalisiert, gelegent-
lich werden hier in Anlehnung an die Consensual-Assessment-
Technik von Amabile (1982) auch Originalitits-Fremdein-
schitzungen herangezogen. Tests zur Erfassung des kreati-
ven Denkens unterscheiden sich insofern grundlegend von
traditionellen Leistungstests (z. B. Intelligenztests), als es bei
diesen keine ,,richtige Lésung auf eine vorgegebene Aufga-
ben- oder Problemstellung gibt. Wihrend bei Intelligenztest-
aufgaben, etwa dem schlussfolgernden Denken (z. B. Fort-
setzen von Zahlenreihen: 1 3 5 ?) die einzig richtige Losung
(7) erkannt werden muss, sind im Alternativen Verwen-
dungstest — dem vermutlich am héufigsten verwendeten Test
zur Brfassung divergenter (kreativer) Denkprozesse — mog-
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lichst viele und vor allem originelle Verwendungsarten fiir
einen herkémmlichen Alltagsgegenstand (z. B. Ziegel, Blei-
stift, Schnur oder Konservendose) zu nennen, wobei hier die
Antworten im Hinblick auf Ideenflissigkeit (Anzahl der
produzierten Ideen), Ideenflexibilitit (Unterschiedlichkeit
der Ideen) und Ideenoriginalitit (Seltenheit der Ideen) aus-
gewertet werden. Sehr hiufig finden sich in gingigen Kreati-
vitdtstests auch ungewdhnliche oder erklirungsbedirftige
Situationen oder Sachverhalte, zu denen mdégliche Erklirun-
gen, Ursachen oder Konsequenzen genannt werden miissen
(z. B. ,,Was wiirde alles passieren, wenn plétzlich eine Eiszeit
hereinbrechen wurde?*; siche dazu Verbaler Kreativitatstest
VKT von Schoppe, 1975). Auch figural-bildhafte Testaufga-
ben, in denen unvollstindige Zeichen, Figuren oder Symbole
fortgesetzt oder erginzt werden missen, zihlen zum fixen
Bestandteil gebriuchlicher Inventare zur Erfassung von
Kreativitit (vgl. Torrance Tests of Creative Thinking; Tor-
rance, 1966; Aufgaben zum Einfallsreichtum aus dem Berli-
ner-Intelligenzstrukturtest von Jager et al., 1997).

2.5 Neurophysiologische Korrelate
der Kreativitat

Die Verfligbarkeit von psychometrischen Tests sowie expe-
rimentellen Paradigmen zur Quantifizierung zumindest be-
stimmter Aspekte des kreativen Denkens hat in unterschied-
lichen wissenschaftlichen Fachdisziplinen (z. B. Pidagogik,
Psychologie, Computerwissenschaften, Kognitionswissen-
schaften etc.) eine rege Auseinandersetzung mit dieser The-
matik initilert, nicht zuletzt auch in neurowissenschaftlich
orientierten Wissenschaftsdisziplinen. Neurowissenschaftli-
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che Studien zur Kreativitit verfolgen das Ziel, die Funktions-
oder Arbeitsweise des Gehirns wihrend kreativer Denkpro-
zesse zu analysieren, um auf diese Weise zusitzlich zu beha-
vioralen Forschungsbefunden zu einem besseren Verstind-
nis dieses komplexen menschlichen Fihigkeitskonstrukts
beitragen zu konnen. Ahnlich wie bei der Intelligenz kommt
auch bei der neurowissenschaftlichen Erforschung der Krea-
tivitdt eine breite Palette von Methoden zum Einsatz: Von
der Analyse unterschiedlicher Parameter im EEG, etwa der
Hemisphirenasymmetrie, dem Ausmal3 der kortikalen Akti-
vierung oder der Kohirenz von EEG-Signalen tber die
Messung der regionalen Hirndurchblutung (PET) bis hin zur
Analyse von kreativen Gehirnzustinden mittels funktionaler
Magnetresonanztomografie (fMRT) oder Nahinfrarotspekt-
roskopie (NIRS) reicht hier das Spektrum.

In welchen Gehirnzustinden werden nun kreative Einfille
produziert? Oder, in welchen Mustern der Gehirnaktivierung
unterscheiden sich kreative von weniger kreativen Personen?
Mittlerweile liegen zu diesen Forschungsfragen bereits einige
empirische Befunde vor. Zumeist handelt es sich dabei um
Befunde aus EEG-Studien, in denen die _Ajphaaktivitit
(EEG-Aktivitit im Frequenzbereich zwischen etwa 8 und 12
Hz) wihrend der Bearbeitung unterschiedlicher, speziell fiir
den neurowissenschaftlichen Kontext konzipierter Testauf-
gaben untersucht wird (sieche z. B. Fink etal., 2007). Den
Befunden dieser Studien zufolge diirfte die EEG-Alpha-
aktivitit ein bedeutsames Korrelat kreativer Denk- oder
Problemléseprozesse darstellen. Im Speziellen konnte hier
beobachtet werden, dass die Alphaaktivitit mit der Originali-
tit der Einfille (je origineller der Einfall, desto mehr Alpha;
Fink & Neubauer, 2006; Grabner et al., 2007), mit den krea-
tiven Anforderungen einer Aufgabe (je kreativer die Aufga-
be, desto mehr Alpha; Fink et al., 2007) sowie mit dem Krea-
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tivititsniveau einer Person korreliert (je kreativer eine Per-
son, desto mehr Alpha; Fink et al., 2009a, 2009b; Jausovec,
2000). AuBlerdem geht auch ein Kreativititstraining mit Ver-
anderungen in der Alphaaktivitit einher (Fink et al., 2000).
Im Hinblick auf die topographische Verteilung der Effekte
scheint auch hier — dhnlich wie bei der Intelligenz — frontalen
und parietalen Hirnregionen eine besondere Bedeutung zu-
zukommen, ein Befund, der zusitzlich auch von fMRT und
PET-Studien untermauert wird (Dietrich, 2004).

Die beobachteten EEG-Befunde zu neurophysiologischen
Korrelaten der Kreativitit deuten insgesamt auf einen Zu-
stand stark ausgeprigter znternaler (also von externer Stimula-
tion unbeeinflusster) Aktivitit des Kortex wihrend kreativer
Denkprozesse hin. Die in mehreren Studien beobachtete
diffuse Zunahme der Alphaaktivitit in posterior parietalen
Bereichen der rechten Hemisphire kénnte in diesem Zu-
sammenhang die Kombination oder Re-Kombination von
gedanklich weiter auseinander liegender (semantischer) In-
formation ermdglichen (Fink etal., 2009a). Unterstiitzung
erhilt der posteriore Teil unseres Gehirns dabei vom Stirn-
lappen unseres Gehirns. Der frontale Kortex ist bei einer
Vielzahl von kognitiven Prozessen mal3geblich beteiligt: Er
spielt eine wichtige Rolle im Zusammenhang mit der Intelli-
genz, dem Arbeitsgedichtnis oder dem schlussfolgernden
Denken; auflerdem werden ihm auch wichtige Planungs-,
Kontroll- und Supervisionsfunktionen bei Denkprozessen
zugeschrieben. Auch kreatives Denken beinhaltet eine Reihe
von kognitiven Prozessen, die dem Frontalhirn zugeschrie-
ben werden kénnen: Kognitive Flexibilitit, die Fokussierung
oder Defokussierung der Aufmerksamkeit, die (Neu-) Kombi-
nation von gespeicherten Denkinhalten oder die Beurteilung
der Praktikabilitit bzw. Realisierbarkeit eines Einfalls, um
nur einige zu nennen (siche dazu Dietrich, 2004; Heilman
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et al., 2003). Die in zahlreichen Kreativititsstudien beobach-
tete Zunahme der Alphaaktivitit im frontalen Kortex kénnte
einen Zustand reprisentieren, in dem frontale Gehirnregio-
nen nicht von ablenkenden (aufgabenirrelevanten) kogniti-
ven Prozessen beeinflusst werden und sich quasi von der
AuBlenwelt abschotten — wodurch ein reibungsloser Ablauf
der kreativen Ideenproduktion (in parietalen Hirnregionen)
gewihrleistet werden kénnte.

2.6 Resimee und Ausblick

Angesichts der herausragenden Bedeutung, die Intelligenz
und Kreativitdt als Schliisselkomponenten von Begabung in
unterschiedlichen Bereichen unseres Lebens spielen, er-
scheint es nur allzu verstindlich, dass diesen beiden Fihig-
keitsdimensionen auch in der Wissenschaft ein sehr starkes
Interesse entgegengebracht wird. Das gilt insbesondere fiir
die Intelligenz, dem am hiufigsten untersuchten Personlich-
keitsmerkmal Gberhaupt (Asendorpf, 2007), aber auch fir die
Kreativitit, die zunehmend Gegenstand systematisch wissen-
schaftlicher Forschungsbemihungen wird. Dabei wird die
Erforschung beider Konstrukte durch neurowissenschaftli-
che Studien wesentlich bereichert. So geht Intelligenz ein-
schligigen Befunden zufolge mit einer effizienten Aktivie-
rung des Gehirns einher, auch wenn hier einige neuere Be-
funde Modifikationen bzw. Erweiterungen dieser so genann-
ten Neuralen Effizienzhypothese nahe legen (Neubauer &
Fink, 2009). Auch die bis dato existierenden Befunde aus der
neurowissenschaftlich  orientierten  Kreativititsforschung
liefern sehr vielfiltige Hinweise tiber mogliche neurophysio-
logische Korrelate kreativer Denk- oder Problemldseprozes-
se. Im Besonderen zeigen sie auch, dass Kreativitdt mit ge-
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wohnlichen Denkprozessen einhergeht, was entscheidend
dazu beigetragen hat, die geheimnisvolle Natur der vielerorts
nur einigen wenigen vorbehalten geglaubten kreativen
Schopfungskraft zu entmystifizieren (Bowden etal., 2005,
Dietrich, 2004). Kiritisch muss hier allerdings angemerkt
werden, dass die verwendeten Aufgaben zur Erfassung des
kreativen Denkens vergleichsweise einfache Aufgabentypen
darstellen und dass die vorgefundenen neurophysiologischen
Korrelate kreativer Denkprozesse somit nur als Hinweise auf
grundlegende Aspekte der Kreativitit verstanden werden
kénnen. Die neurowissenschaftliche Erforschung kreativer
Denkprozesse wird dariiber hinaus auch durch den Umstand
erschwert, dass die Untersuchungsteilnehmer — ginzlich anders
als in ihrer natiirlichen Umgebung — ihre Kreativitit in einer
abgeschirmten EEG-Kabine oder auf dem Riicken liegend im
Magnetresonanztomographen unter Beweis stellen missen.
Die Herausforderung fir zukinftige neurowissenschaftliche
Studien zur Kreativitit wird somit vor allem auch darin beste-
hen, die Gehirnaktivitdt wihrend der Bearbeitung komplexe-
rer, alltagsniherer Kreativitdtsaufgaben zu untersuchen.

Insgesamt legen Befunde aus der neurowissenschaftlichen
Begabungsforschung auch nahe, dass unterschiedliche Facet-
ten von Begabung (z. B. sprachliche, mathematische Bega-
bung, Kreativitit) keine statischen Entititen darstellen, son-
dern durch geeignete Trainingsprogramme auch bedeutsam
verbessert werden koénnen. Lernen oder Training gehen —
ganz im Sinne der Vorstellung von einem plastischen, ,,lern-
fihigen® Gehirn, das fein auf die vielfiltigen Anforderungen
aus der Umwelt abgestimmt ist (Garlick, 2002) — auch mit
Veridnderungen in Gehirnfunktionen einher. Angesichts
dieses viel versprechenden Befundes sind wir somit alle ge-
fordert, vorhandene Begabungspotenziale nicht nur frithzei-
tig zu erkennen, sondern diese auch bestmdoglich zu férdern.
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