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Hans-Werner Hector, Mitbegriinder des badischen Softwareimperiums SAP, stellte im Dezember 2000 erstmals sein Projekt zur
,Hochbegabtenforderung im schulischen Bereich’vor. Die Stiftung mit einem Stiftungskapital von sechs Millionen DM fordert
seit 2001 ab der 5. Klasse begabte Schiilerinnen und Schiiler in den Bereichen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft und
Technik (MINT). Im Beirat der Stiftung sind die Hector-Stiftung, die Universitit Karlsruhe, das Kultusministerium Baden-
Wiirttemberg, das Oberschulamt Karlsruhe sowie die pddagogische Begleitung vertreten.

Anldsslich der Ehrenpromotion fiir Dipl. Math. Hans-Werner Hector wurde auf der Jahresfeier 2003 der Fakultdt fiir Mathema-
tik der Universitdit (TH) Karlsruhe am 21.11.2003 der nachstehende Festvortrag gehalten (gekiirzte Fassung).

Elitebildung und Universitéat

Prof. em. Dr. Kurt A. Heller, Department Psychologie der Universitédt (LMU) Minchen

EinfGhrung

Mit dem Elite-Begriff wird eine — meist in einer bestimm-
ten Doméne — fiihrende Schicht bezeichnet. So spricht
man von Wirtschaftseliten, Handwerkseliten, politischen
Eliten, Militdreliten, frither auch von Herkunftseliten,
Ordenseliten usw. Im Kontext dieses Vortrags sind vor
allem Leistungseliten im akademischen Bereich in und
auBlerhalb der Hochschule angesprochen. Das Thema
dieses Vortrags wurde mit Bedacht im Hinblick auf das
zentrale Ereignis dieser akademischen Veranstaltung
gewdhlt: die Ehrenpromotion von Herrn Dipl.-Math.
Hans-Werner Hector. Seine Ausbildungs- und berufli-
che Karriere kann als exemplarisch fiir qualifizierte Lei-
stungseliten im Bereich der Mathematik bzw. Informa-
tionstechnologie und Unternehmensgriindung gelten.

Im folgenden soll nun auf universitdre Moglichkeiten
der Forderung von Spitzentalenten in verschiedenen
Disziplinen unter besonderer Beriicksichtigung der Be-
reiche von Mathematik, Informatik, Naturwissenschaft
und Technik (MINT) néher eingegangen werden. Zu-
vor seien kurz jene konzeptuellen und theoretischen
Grundlagen der Talententwicklung und Eliteforderung
dargestellt, die fiir unser Vortragsthema besonders rele-
vant sind.

Von der Genie-
Uber die Hochbegabungs-
zur Expertiseforschung

In der Tradition der Genieforschung in der Psychiatrie
bzw. der Intelligenzforschung in der Psychologie wur-
den bis weit ins letzte Jahrhundert hinein ,,Genie* oder
,Hochbegabung® iiber einen 1Q-Grenzwert (z.B. 1Q-
Punkt 160 zur Geniedefinition oder IQ-Punkt 140 zur
Hochbegabungsdefinition — so Terman in seiner 1925
in Kalifornien gestarteten Hochbegabten-Léngsschnitt-
studie) definiert. Solche eindimensionalen, linearen
Hochbegabungskonzepte sind in den letzten beiden
Dezennien durch mehrdimensionale Modelle abgeldst
worden. So legte Tannenbaum (1983) ein typologisches
Hochbegabungsmodell vor. Mit Bezug auf unser Vor-
tragsthema ist dabei die Unterscheidung von ,,Uberflus-
stalenten® (surplus talents) und ,,Raritatstalenten‘ (scar-

=

city talents) von besonderem "
Interesse. Zu den Uberflussta-
lenten rech-net Tannenbaum
z.B. Talente im musisch-kiinst-
lerischen Bereich, zu den sel-
tenen Talenten jene im Bereich
von Mathematik, Informatik,
Naturwissenschaft und Tech-
nik. Dass solche Talente nicht
nur allein angeborene Potentia-
le représentieren, sondern de-
ren Entwicklung zu fachlicher Expertise auch gezielt
gefordert werden muss, diirfte spatestens seit Bekannt-
werden von TIMSS (Third International Mathematics
and Science Study) und PISA (Programme for Interna-
tional Student Assessment) unbestritten sein.
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Die regionale Ungleichverteilung von MINT-Expertise
impliziert nicht zuletzt ein 6kono-misches Problem mit
weitreichenden Konsequenzen fiir den technologischen
Forschungsstand eines Landes und dessen Beschifti-
gungs- vs. Arbeitslosenzahlen. Beispielhaft sei dies an-
hand der jiingsten Publikation von Ebenrett, Hansen &
Puzicha (2003, S. 26) demonstriert. Die in Abbildung 1
wiedergegebene Kartierung verdeutlicht den regionalen
Zusammenhang von Humankapital und Arbeitslosigkeit
auf der Datenbasis von 83 Kreiswehrersatzamtern, d.h.
den Intelligenztestleistungen von 248727 Ménnern im
Alter von 18 bis 22 Jahren im Rahmen der bundeswei-
ten Musterung 1998. Bayern, Baden-Wiirttemberg (ins-
besondere im Grofiraum Stuttgart) und etwas abge-
schwicht Sachsen, Thiiringen und Schleswig-Holstein
mit den hochsten Humankapital-Reserven, d.h. hoch-
sten Durchschnitts-Intelligenztestwerten, stehen Bre-
men, Sachsen-Anhalt, Brandenburg und Mecklenburg-
Vorpommern mit den niedrigsten gegeniiber. Wéhrend
Ebenrett et al. in der Wehrpflichtigenpopulation keine
Korrelationen zwischen dem mittleren IQ-Wert und dem
Prozentsatz der Abiturienten eines Bundeslandes fan-
den, konnten sie jedoch mehr oder weniger deutliche
Zusammenhinge zwischen dem ldnderspezifischen Hu-
mankapital (mittleren 1Q-Wert) und der landerspezifi-
schen Arbeitslosenquote sowie innerdeutschen Brain-
Drain-Effekten (Binnenwanderung der Féhigeren zu Ar-
beitspldtzen hin) nachweisen (vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 1: Kartierung der regionalen Durchschnittswerte der Intelligenz
(83 Kreiswehrersatzamts-Bereiche, 1998) nach Ebenrett, Hansen & Puzicha (2003, S. 26).

49 Arbeitslosenquote »
Wirtschaftskraft
R= .52 Abiturientenquote Intelligenzniveau
Urbanitat
e Binnenwanderung "

Abbildung 2: Pfadmodell — Determinanten der regionalen Durchschnittswerte der Intelligenz.

Quelle: Heinz-J. Ebenrett et al. (2002). ,, Brain drain* in deutschen Regionen: Effekte von Arbeitslosigkeit und innerdeutscher
Migration, Arbeitsberichte Psychologischer Dienst 1/2002, hrsg. vom Bundesministerium der Verteidigung, PSZ II1 6.

Anmerkungen: Dieses Modell visualisiert den Einfluss wichtiger regionaler Strukturmerkmale auf die regionalen Unterschie-
de im Intelligenzniveau junger Ménner. Je dicker ein Pfeil ist, umso gewichtiger ist der Einfluss des jeweiligen Merkmals.
Numerisch wird der jeweilige Zusammenhang durch Korrelationskoeffizienten dargestellt. Im Fall des dicksten Pfeils in der
Grafik (r = .62): Je niedriger die Arbeitslosenquote in einer Region ist, desto hoher ist der ,,Verlust“ an Humankapital durch
Abwanderung.
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In rohstoffarmen Léndern wie der Bundesrepublik
Deutschland kommt also dem Humankapital — den Hu-
man Resources — eine besondere Bedeutung zu. Die
Entwicklung bzw. Forderung dieser Human Resources
bzw. der Leistungseliten im MINT-Bereich impliziert
neben den erforderlichen Fachkompetenzen auch pad-
agogische, soziale und organisatorisch-institu-tionelle
Rahmenbedingungen. Zunéchst sei auf die individuel-
len Voraussetzungen fachlicher Expertiseentwicklung im
Sinne von Leistungseliten eingegangen. Dabei sollen die
zentralen Begriffe im Kontext des heutigen Vortrags-
themas aus begabungs- und lernpsychologischer Per-
spektive noch etwas genauer bestimmt werden.

Allgemein lésst sich ,,Hochbegabung™ (giftedness, high
ability) oder der meistens synonym verwendete Begriff
,» Talent” (talent) als individuelles Fahigkeitspotential fiir
Leistungsexzel-lenz definieren. Sofern sich dieses Fa-
higkeitspotential auf ein mehr oder weniger eng defi-
niertes Gebiet bezieht, spricht man von Spezialbegabun-
gen oder (einseitigen) Talenten. Bei Fahigkeitspotentia-
len fiir exzellente Leistungen in mehreren Doménen sind
die Bezeichnungen ,,Universalbegabung® oder ,,Multi-
talent” gebrauchlich. Wéhrend die sozialpsychologisch
orientierten Hochbegabungstheorien den Bedingungen
der sozialen und kulturellen Lern-umwelt eine wichtige
Rolle bei der Hochbegabungsentwicklung bzw. Umset-
zung von Begabungspotentialen in entsprechende Hoch-
leistungen zuerkennen, fokussiert die lernpsycho-logisch
basierte Expertiseforschung auf die individuelle Nutzung
von Lerngelegenheiten und sicht dementsprechend in
der Lern- und Leistungsmotivation bzw. in personlichen
Neigungen und Interessen den Angelpunkt fiir indivi-
duelle Leistungserfolge oder Expertise, d.h. Fachleistun-
gen auf hohem Niveau. Das ,,Deliberate Practice“-Kon-
zept und die Zehnjahresregel der Expertiseforschung
bringen zum Ausdruck, dass Expertise auf hochstem
Niveau a) qualitativ anspruchsvolle Wissensaneignungs-
oder Trainingsphasen (deliberate practice) in der betr.
Domaine und b) langfristige (ca. 10 Jahre andauernde)
Lern- und Ubungsphasen erfordert. Zugleich wird da-
mit eine moglichst frithe Talentforderung postuliert,
deren Erfolg allerdings altersabhéngig und bereichsspe-
zifisch variieren kann. Friihe Entwicklungs- bzw. For-
dereffekte sind vor allem aus der Musik, der Mathema-
tik, dem Schachspiel oder auch aus bestimmten sportli-
chen Disziplinen bekannt.

Neben den individuellen (kognitiven und motivationa-
len) Voraussetzungen von Leistungs-exzellenz beriick-
sichtigen sog. synthetische Modelle (synthetic approa-
ches) vor allem noch soziale und/oder situationale Kon-
textbedingungen der Hochbegabtenférderung. Zentrale
Be-griffe sind hier ,,effektive oder ,,kreative* Lernum-
welten (vgl. Amabile, 1983; Tannenbaum, 1983; Gru-
ber, 1986; Gruber & Davis, 1988; Csikszentmihalyi &
Csikszentmihalyi, 1993; Csikszentmihalyi & Wolfe,
2000). Hiermit sind nicht nur stimulierende soziale Lern-
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und Arbeitsbedingungen (Experimentiermoglichkeiten,
Freizeitressourcen, verfligbare Informa-tionsquellen
sowie materielle und institutionelle Ressourcen in der
Familie, Schule, Univer-sitidt oder im Labor bzw. am
Arbeitsplatz) angesprochen, sondern vor allem auch
Experten in ihrer Rolle als , kreative® Modelle. So zeich-
nen sich ,,effektive® Hochschullehrer/innen nach ame-
rikanischen Untersuchungen durch eine positive Einstel-
lung gegeniiber ihren hochbegabten Studierenden aus.
Wegen deren Bedeutung fiir die Foérderung von Lei-
stungseliten im akademischen und beruflichen Bereich
sei hierauf etwas ausfiihrlicher eingegangen.

Prozesskomponenten der
Eliteférderung und der
Matthéuseffekt in der Wissenschaft

Wechselwirkungen zwischen individuellen Vorausset-
zungen und sozialen entwicklungs-forderlichen Lern-
und Arbeitsumwelten wurden vor allem durch retrospek-
tive Befragungsstudien im Erwachsenenalter bestitigt.
So konnte Zuckerman (1967, 1992) in ihrer bio-graphi-
schen Analyse nordamerikanischer Nobelpreistriager der
Physik, Chemie und Biologie im Zeitraum von 1901 bis
1980 u.a. folgende gemeinsame Karrieremerkmale
aufzeigen:

* Die Laureaten wiesen iiberwiegend (aber nicht aus-
schlieBlich) eine hohere soziale Herkunft auf und pro-
fitierten von den beruflichen bzw. wissenschaftlichen
Erfahrungen ihrer Viter. Dieser Befund beziiglich des
soziodkonomischen Familienstatus’ wurde haufig in
der Literatur bestitigt, so jliingstens auch wieder in
den Cross-National Retrospective Studies of Mathe-
matics, Physics and Chemistry Olympians (Campbell,
1996; Heller & Lengfelder, 1999, 2000) oder in der
Evaluationsstudie zur Deutschen Schiiler-Akademie
(Neber & Heller, 1997). Entsprechende positive So-
zialisationseinfliisse auf die Hochbegabungs- bzw.
Hochleistungsentwicklung scheinen dabei stirker tiber
die Prozesskomponenten wirksam als von entspre-
chenden Familien- oder schulischen Strukturmerkma-
len abhingig zu sein. Solche Prozesskomponenten
sind beispielsweise Erziehungs- und Kommunika-
tionsstile in der Familie oder Lern- und Problemlse-
strategien im Unterricht.

Das zweite hervorstechende Karrieremerkmal der
untersuchten Laureaten ist fiir die Hochbegabtenfor-
derung im Tertidrbereich unmittelbar relevant: Mehr
als die Hélfte der Nobelpreistrédger erwarb den Dok-
torgrad an nur fiinf Universititen. Egal, ob dies als
Rekrutierungseffekt der betr. Universititen und/oder
als Selbstselektionseffekt der Kandidaten zu interpre-
tieren ist, deutet dieser Befund auf die enorme Be-
deutung eines intensiven Wissens- und Erfahrungs-
austauschs zwischen dlteren Experten und jiingeren
Semiexperten bzw. Nachwuchstalenten hin. Diese



LVH aktuell
Nummer 12
Februar 2004

LHS

Landesverband Hochbegabung
Baden-Wiirttemberg e.V.

AUS DER WISSENSCHAFT

Interpretation wird noch durch einen weiteren Befund
unterstrichen, wonach 45 % der Laureaten bei friihe-
ren Preistragern gearbeitet hatten. Solche Begegnun-
gen setzen mindestens zweierlei voraus: die Féhig-
keit der dlteren Wissenschaftler (hier der Laureaten),
auergewohnliche Talente zu entdecken und zu {or-
dern (,,Triiffelhunde®), und einen entsprechend aus-
gepragten Spiirsinn der Jungwissenschaftler. Aufgrund
ihrer biographischen Analysen konnte Zuckerman
belegen, dass durch diese Begegnung bei den Nach-
wuchstalenten vor allem der Sinn fiir wissenschaftli-
ches Denken und fiir Forschungsstandards geformt
wurde. Entgegen der Vermutung hatte der direkte
Kontakt mit den Nobelpreistragern keinen Einfluss auf
den Zeitpunkt der Preiszuerkennung, sondern ledig-
lich auf den Zeitpunkt, zu dem die preiswiirdige For-
schungsarbeit durch-gefiihrt worden war.

Dariiber hinaus wurde von den jiingeren Preistrédgern
die Bedeutung der Konfrontation mit gleichaltrigen
hochtalentierten Wissenschaftlern wahrend des Stu-
diums bzw. Postdoc-Forschungsaufenthaltes am betr.
Labor hervorgehoben, die iiber die sozialen Ver-
gleichsprozesse die Herausbildung eigener Giitestan-
dards erst ermdglichte. Dieser Befund konnte von uns
im Rahmen der genannten Schiilerakademiestudie
durch eine retrospektive Befragung der ,,Ehemaligen®
sowie eine umfangreiche Untersuchung der aktuellen
und ehemali-gen Stipendiaten der zehn bundesrepu-
blikanischen Forderwerke im Tertidrbereich bestétigt
werden. Die Begegnung hochbegabter Jugendlicher
und junger Erwachsener mit gleich-begabten und in-
teressierten sowie aufgabenmotivierten Alterspeers
scheint fiir die gesamte Personlichkeitsentwicklung,
insbesondere auch die Entwicklung eines realistischen
Begabungsselbstkonzepts, von auBBerordentlicher Be-
deutung zu sein (Neber & Heller, 1997; Heller, Viek,
Becker & Schober, 1997; Heller & Viek, 2000). Die-
ser Effekt ist umso bemerkenswerter, da er haufig —
etwa im Rahmen von Wettbewerben oder einmaliger
(dreiwdchiger) Akademieteilnahme — durch relativ
kurze, freilich sehr intensive Begegnungen ausgeldst
wird (vgl. Goldstein & Wagner, 1993; Campbell,
Wagner & Walberg, 2000). Ahnliche Ergebnisse be-
richteten in jiingster Zeit u.a. noch Subotnik & Stei-
ner (1994) oder Subotnik & Arnold (1994, 2000) so-
wie Milgram & Hong (1994) — hier mit dem Fokus
auf entsprechende Freizeitaktivitdten.

Versucht man eine zusammenfassende theoretische Er-
klarung fiir die referierten Befunde, so dréngt sich der
von Merton (1968) — in Anlehnung an eine Stelle im
Matthausevangelium (MT 25:29 — , Wer hat, dem wird
— noch mehr — gegeben®) — formulierte ,,Matthdusef-
fekt* auf, der einen ,,Prozess der Akkumulation der
Chancen* unterstellt (Merton, 1973). Insoweit wissen-
schaftliche Qualifizierungsprozesse auf hohem An-
spruchsniveau durch einen kumulativen Wissensautbau
und eine flexible, kreative Anwendung bzw. Transfer-
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kompetenz charakterisiert sind, wére der Matthdusef-
fekt tatsdchlich mehr als eine Beschreibungsmetapher.

Konsequenzen fir die
universitére Eliteférderung

Im Hinblick auf die Talentférderung, speziell im wis-
senschaftlichen Bereich, sollten bei der Identifizierung
(z.B. Auswabhl fiir ein Studienstipendium) und Forde-
rung akademisch Hoch-begabter folgende Voraussetzun-
gen beachtet werden:

* Die Variationsbreite und Vielfalt der Talente erfordert
mehrdimensionale, multimethodale Identifikationsin-
strumente und — zur Verbesserung der Prognosegiil-
tigkeit — sukzessive Entscheidungsstrategien (vgl.
Heller, 1989, 1991/2000, 2001; Hany, 1993; Feldhu-
sen & Jarwan, 2000; Trost, 2000). In solchen Talent-
suchen kommt dem fachlichen Vorwissen (also den
bisherigen Studienleistungen) und kreativen Problem-
losekompetenzen eine Schliisselrolle zu, die durch
gezielte Beobachtungen, Arbeitsproben und/oder im
Assessment-Center moglichst genau und valide zu
bestimmen sind.

Neben Begabungsvoraussetzungen im Sinne indivi-
dueller Féhigkeitspotentiale sind ausgeprégte Interes-
sen, kognitive Neugier sowie eine starke Aufgaben-
motivation, Beharrlichkeit und Ausdauer beim Ver-
folgen anspruchsvoller Ziele fiir den Expertiseerwerb
auf hohem oder sehr hohem Niveau erforderlich
(Zehnjahresregel!).

Leistungsexzellenz ist jedoch auch von einer Reihe
sozialer Unterstiitzungssysteme, insbesondere im Ju-
gend- und jlingeren Erwachsenenalter, abhangig. So
konnten Subotnik & Steiner (1994) bzw. Subotnik
(1994) in Ubereinstimmung mit Befunden aus der Ex-
pertiseforschung in ihrem Uberblick iiber einschligi-
ge Langsschnittstudien einschlieflich eigener Unter-
suchungen recht gut belegen, dass in frithen Stadien
der Talententwicklung neben der Beschiftigungsmo-
tivation hervorstechende Interessen fiir eine bestimmte
Domaine oder ein konkretes Thema von ausschlagge-
bender Bedeutung sind. Spater werden dann die Qua-
litdt der Hochschullehre und anregende Hochschul-
lehrer bzw. Mentoren im Sinne , . kreativer Modelle
immer wichtiger. Wahrend also am Anfang der Ex-
pertiseentwicklung vor allem individuelle Lern- und
Leistungsvoraussetzungen wie Denkfédhigkeiten, ko-
gnitive und metakognitive Kompetenzen, das (Bega-
bungs-)Selbstkonzept, Kontrolliiberzeugungen,
Stressbewiltigungskompetenzen und Motivationen als
»Einstiegsbedingungen* wichtig sind, werden im wei-
teren Verlauf'bei der intensiven, andauernden Beschaf-
tigung mit anspruchsvollen, das Individuum heraus-
fordernden Problemstellungen und Methoden voli-tio-
nale Merkmale und Persistenzeigenschaften zuneh-
mend bedeutsamer.
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Eine exzellente Wissensbasis ist zwar eine notwendige,
aber hiufig keine hinreichende Bedingung fiir den Auf-
bau von Expertise im Hinblick auf die kreative Bewalti-
gung anspruchsvoller, komplexer Aufgabenstellungen.
Retrospektive Studien bestétigten ,,kreative* Lern- und
Arbeitsumwelten als besonders forderliche soziale Be-
dingungen von Leistungsexzellenz. Zur Erkldrung der
Biographie herausragender Wissenschaftler oder For-
scherkarrieren werden gelegentlich auch Zufallseinfliisse
oder kritische Lebensereignisse geltend gemacht.

Die in der aktuellen Diskussion um den Wert sog. Schliis-
selqualifikationen fiir Leistungs-eliten haufig erhobenen
Forderungen greifen allerdings dann zu kurz, wenn die
Aufmerksamkeit fiir doménspezifische Wissensgrund-
lagen und Fertigkeiten im Sinne verfiigbarer Subrouti-
nen oder fachliches Konnen in den Hintergrund treten.
Diese Feststellung gilt cum grano salis auch fiir die Be-
ziehung von Intelligenz und Kreativitét oder von allge-
meinen vs. bereichsspezifischen Wissens- und Hand-
lungskompetenzen, deren Bedeutung komplementar und
nicht alternativ zu sehen ist.

Ein wichtiges Bindeglied zwischen individuellen Fahig-
keitspotentialen und motivationalen Voraussetzungen fiir
Leistungsexzellenz ist nach Auffassung prominenter
Hochbegabungs- und Leistungsmotivationsforscher das
individuelle (Fahigkeits-)Selbstkonzept. Dieses tritt be-
sonders bei hochbegabten Méddchen und Frauen — hiu-
figer als bei hochbegabten Jungen und Ménnern — als
schwicheres Selbstvertrauen und verminderte Zielver-
folgung in Erscheinung, so dass Subotnik & Arnold
(1994) das Geschlecht als universell bedeutsame Varia-
ble im Hinblick auf individuelle Karrieremuster betrach-
ten (vgl. auch Eccles, Jacobs & Harold, 1992). Neuere
Studien zur geschlechtsspezifischen Talententwicklung
belegen fast immer die Leistungsiiberlegenheit (z.B. in
Form besserer Noten) der Maddchen und Frauen bis zum
Ende der Sekundarschulzeit. Diese Bilanz éndert sich
jedoch beim Ubergang in den Tertiirbereich dahinge-
hend, dass hochbegabte Frauen seltener als hochbegab-
te Méanner die Hochschul-studienberechtigung nutzen
oder sich (trotz vorhandener naturwissenschaftlicher
Begabung) viel seltener fiir mathematisch-naturwissen-
schaftliche oder technische Studienfécher bzw. Berufs-
felder entscheiden (Giesen, Gisbert, Gold & Kloft, 1992;
Milgram & Hong, 1994). Um solchen Tendenzen wirk-
sam zu begegnen, kommt motivationalen und selbstkon-
zeptbezogenen Merkmalen (z.B. dem Erwerb funktio-
naler versus dem Abbau dysfunktionaler Kogni-tionen)
in Kombination mit sog. Mentoring eine herausragende
Bedeutung zu. So fand Rudnitski (1994) die stirksten
Fordereffekte auf die wissenschaftliche Karriere der
Teilnehmer/in-nen eines Graduiertenprogramms in be-
zug auf die Mentorbeziehung und das Bewusstsein, als
zukiinftige Fithrungsperson bzw. als Stipendiat ausge-
wihlt worden zu sein (vgl. auch Heller, Viek, Becker &
Schober, 1997; Heller & Viek, 2000). Es scheint, dass

12

fiir die Talentforderung der Schliissel zum Erfolg vor
allem im Motivations- und Selbstkonzeptbereich liegt,
ohne die sozialen und institutionellen bzw. organisato-
rischen Rahmenbedingungen der Elite-férderung aus-
blenden zu wollen.

Eng damit verkniipft sind die Selbst- und Systemer-
kenntnis, etwa bei kreativen Problem-16seprozessen oder
innovativen Erfindungen im technischen Bereich. In Ab-
bildung 3 sind paradigmatisch die Phasen des innovati-
ven Prozesses sowie die individuellen Voraussetzungen
von Leistungsexzellenz und entsprechenden sozialen
Kontextbedingungen skizziert.

Exkurs: Technische Kreativitét

Fiir die Losung technischer Probleme werden von Loch-
ner (1988) zwei unterschiedliche, sich aber ergéinzende
Leistungsdispositionen unterschieden: Technische ,,In-
telligenz im Sinne der ,,Befdhigung zur Bildung, Um-
strukturierung und Speicherung technischer Wissens-
strukturen® und ,,zur raschen Erkennung der wesentli-
chen Eigenschaften eines gegebenen Problems in ihren
Zusammenhingen* sowie Technische ,,Kreativitét®,
definiert als die ,,Befdhigung zum Entwickeln, Variie-
ren und Abbilden technischer Losungsideen®. Fiir Krea-
tivitdtsprodukte im MINT-Bereich werden Problemlo-
sestrategien auf der Basis guter Technik- bzw. Techno-
logiekenntnisse postuliert, die mit Grundlagenwissen in
einzelnen Naturwissenschaften (z.B. Physik, Chemie)
und/oder Mathematik und Informatik interagieren und
in der Auseinandersetzung mit diesen individuell eta-
bliert werden.

siehe Abbildung 3, Seite 13

Technische Kreativitdt als Produktqualitit beruht dem-
nach auf verschiedenen intraindividuellen Voraussetzun-
gen wie technischem Versténdnis, technischem Interes-
se und technischem Wissen. Analoge Eigenschaften lies-
sen sich fiir kreative Produkte im Bereich der
angewandten Mathematik und/oder Informatik benen-
nen. Allgemein ist der Denkprozess, der kreativen Lei-
stungen hypothetisch zugeschrieben wird, gekennzeich-
net durch Assoziationsstrategien auf der Basis indukti-
ver Denkformen (Gegenstand der Transferforschung),
verschiedene kognitive Stile (z.B. systematische Wech-
sel zwischen Impulsivitidt und Reflexivitéit) und sog.
metakognitive Kompetenzen, etwa zeitweiliges Aus-
blenden der Selbstbewer-tung, kontrollierte ,,Regressi-
on“ zu primiren oder auch bildhaften Denkprozessen
usw. Kreative bzw. innovative Problemlosungen sind
somit ein Interaktionsprodukt von individuellen (kogni-
tiven und motivationalen) Personlichkeitsvoraussetzun-
gen einerseits und sozialen (das Individuum herausfor-
dernden) ,kreativen® Lern- und Arbeitsumwelten an-
dererseits.
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Individuelle Leistungsvoraussetzungen

* Kreativitétsrelevante Féhigkeiten:

- Sensibilitat gegeniber Problemen,
Neugier, Beobachtungsfahigkeit,
Selektivitat.

- Kognitive Flexibilitét, Originalitét,
Einfallsreichtum.

- Analyse- und Syntheseféhigkeit.

* Eigenes Wissensrepertoire:

- Fachspezifische und fachiber-
greifende Kenntnisse.

- Begriffe, Wissensstrukturen, Scripts.

- Vorhandenes und neues Wissen.

* Wissen um Handlungs- und Problem-
I6sestrategien:

- Kreative Informationsaufnahme-
strategien (Selektivitat, Muster-
erkennung).

- Heuristische Informations-verarbei-
tungs- und Erzeugungs-strategien.

- Nutzen eigener Erfahrungen.

- Aufbau von Handlungsplénen.

¢ Kreative Motivation:
- Anstrengungsbereitschaft und
-kalkulation.
- Ausdauer und Konzentration.

* Kreativitétsférderliche Haltungen,
Einstellungen:
- Leistungserwartungen und
Anspruchsniveau.
- Frustrationstoleranz.
- Unabhdangigkeit.

= Selbsterkenntnis

Phasen des
innovativen
Prozesses

— Problem- —|

wahrnehmung

Informations-
— sammlung —

— Ideen- —

gewinnung

— ldeenUber-—
prifung und
-ausarbeitung

— —
Ideenkommu-

nikation und

-realisierung

— Erfindung )

Situative Umwelt- bzw.

Systembedingungen
¢ Aktueller Wissens- und Informations-
stand:

- Stand wissenschaftlicher und techni-
scher Erkenntnisse.

- Existierende Konzepte, Prinzipien,
Funktionsrealisierungen, Materialien,
Komponenten, technologische Vor-
gdnge, Lésungsmethoden usw.

* Praktische Notwendigkeiten der
betrieblichen Praxis:

- Probleme, Méngel, Unvollkommen-
heiten in der alltéglichen Praxis.

* Tatigkeitsanforderungen und Aufga-
benstellung:

- objektiv zugelassene Freiheitsgrade,
Entscheidungsspielrédume und Neue-
rungsanforderungen

* Soziale und organisatorische Einfluss-
gréBen:

- Gruppenzusammensetzung und
Mitarbeiterinteraktion; Kommunikati-
onsstrukturen und Kooperations-
maoglichkeiten.

- Organisationsmerkmale: Anreizsyste-
me, FUhrungsstile, Betriebsklima.

* Bedirfnisse von Adressatengruppen:

- Anforderungen von Zuliefererfirmen.

- Patentanmeldungsvorschriften,
patentrechtliche Gesetze.

- Bedingungen potentieller, finanzieller
Tréiger, Unternehmen.

* Wirtschaftlicher, gesellschaftlicher und
6kologischer Rahmen:

- Kosten, Reserven, Ressourcen.

- Wettbewerb, Konkurrenzsituation.

Zukunftstrachtige, evolutionére
Fortschrittskriterien.

= Systemerkenntnis

Abbildung 3: Bezichungen von Selbst- und Systemerkenntnis wahrend des Erfindungsprozesses nach Facaoaru

(1985) bzw. Heller & Facaoaru (1987, S. 53).

Zusammenfassend seien abschlieBend sechs Thesen zur
Elitebildung diskutiert. Dabei wird — unter Beriicksich-
tigung des Genius loci — auf kreativitatsforderliche Be-
dingungen im MINT-Bereich fokussiert.

(1) Vergleicht man nachweislich stimulierende Hoch-

schulinstitute oder Forschungslabors mit solchen
ohne oder geringerer Wirkung, dann fallen folgen-
de Charakteristika auf: hohes Maf} an Aufgaben-
orientierung und iiberdurchschnittliches An-
spruchsniveau, verbunden mit Aufgeschlossenheit
gegeniiber neuen Ideen; offene und zugleich kri-
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tisch-konstruktive Diskussionsbereitschaft sowie
eine ausbalancierte Gruppendynamik zwischen
Solidaritdt und Wettbewerbsstreben der Teaman-
gehorigen (Amabile, 1983; Weinert, 1990).

Da es offensichtlich weder eine einzige kreativi-
tatsspezifische Denkform noch den einheitlichen
Kreativititstyp gibt, andererseits bereichsspezifi-
sche Wissensbasen gerade auch fiir kreative Pro-
blemldsungen unerlésslich sind, miissen wir davon
ausgehen, dass jeweils bestimmte Konstellationen
individueller und situationaler Komponenten un-
terschiedliche Kreativitdtsprozesse auslésen. Un-
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ter der Forderungsperspektive betrachtet bedeutet
dies, offen zu bleiben gegeniiber vielfiltigen Er-
scheinungsformen der Kreativitdt — auch innerhalb
ein und desselben Problembereichs.

Kreativitdt ldsst sich in dem umfassenderen Kon-
zept der kognitiven Kompetenz begreifen. Diese
bezieht sich auf komplexe Leistungsformen der
Problemwahrnehmung, Informa-tionsverarbeitung
und Problemldsung durch Lerntransfer und diver-
gent-konvergente Denkprozesse in unterschiedli-
chen Anforderungssituationen, wobei sich Kreati-
vitit im technischen Bereich vor allem in originel-
len Verfahrensweisen, neuen Methoden, niitz-lichen
Erfindungen bzw. wertvollen Produkten manife-
stiert. Aufgabe der Hochschulausbildung ist es des-
halb, jungen Talenten die Voraussetzungen hierfiir
zu schaffen, indem das notwendige fachliche Wis-
sen vermittelt und aufgezeigt wird, wie dieses fle-
xibel bzw. intelligent zu nutzen und auch unkon-
ventionell in individuell herausfordernden Situa-
tionen anzuwenden ist.

Systematische Variationen bei der Kombination
einzelner Elemente und Komponenten kdnnen als
Problemldsestrategien aufgefasst werden. Sofern
sich hierin Hochkreative von weniger Kreativen
oder auch verschiedene Altersgruppen unterschei-
den, konnte man vom intelligenz- oder altersab-
hingigen Strategiengebrauch auf qualitative Un-
terschiede in der Informationsverarbeitung schlie-
Ben. In einer Reihe von empirischen Studien hier-
zu, so von Sternberg und Mitarbeitern (Sternberg
& Davidson, 1983, 1986; Davidson & Sternberg,
1984; Sternberg, 1985, 1988) oder Klix (1983);
Feldhusen (1986), wurde tatsdchlich eine deutli-
che Komplexititspraferenz intelligenterer Proban-
den bei der Bearbeitung von Testaufgaben, die in-
duktives Denken erfordern, nachgewiesen. Eben-
so berichtet Weinert (1990, S. 37ff.) von Untersu-
chungen, in denen alterskorrelierte Fahigkeitsver-
anderungen vor allem divergenter Denkproduktio-
nen ermittelt wurden. Auch wenn aus heutiger Sicht
methodisch einiges zu beméngeln ist, diirften die
wesentlichen Befunde aus der Studie von Lehmann
(1953) nach wie vor Giltigkeit beanspruchen.
Demnach erzielten die meisten der untersuchten
kreativen Wissenschaftler ihre bemerkenswertesten
Forschungsbeitrige vor dem 40. Lebensjahr, wo-
bei vor allem die Originalitit mit zunehmendem
Alter betroffen zu sein scheint. Ausnahmen von
dieser Regel scheinen besonders in der Philosophie,
den historischen Disziplinen sowie Teilen der Me-
dizin vorzukommen.

Eine offene, partnerschaftliche Kooperation von
jiingeren und é&lteren Wissenschaftlern birgt wohl
die groBte Chance fiir wechselseitige Stimulierung,
fruchtbaren Gedankenaustausch und wiinschens-
werte Kompensationseffekte beziiglich unter-
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schiedlicher Erfahrungen und Kenntnisse. Im Ide-
alfall ist daraus eine Kumulierung individueller
Expertisen zu erwarten. Sofern zwischen den Grup-
penmitgliedern ein Grundkonsens beziiglich For-
schungsgegenstand, Forschungsideologie sowie
Wissensstruktur und methodologischer Vorausset-
zungen besteht, bilden intradisziplinidr heterogen
oder interdisziplindr zusammengesetzte For-
schungsteams giinstige Bedingungen fiir kreative
Forschungsleistungen. Hauptvorteil ist hierbei ne-
ben der Expertisemaximierung der dadurch ermog-
lichte stéin-dige Perspektivenwechsel, der ja eine
wichtige Bedingung fiir kreative Problemldsungen
darstellt. Ferner sollten die Risikobereitschaft ein-
zelner von der Gesamtgruppe, besonders aber den
erfahreneren Mitarbeitern, mitgetragen und der Mut
zu unkonventionellen Losungsversuchen unter-
stlitzt werden.

In forschungsprojektbezogenen (Post-)Graduier-
tenkollegs scheint trotz gegenwirtig restriktiver
Ausbildungsbedingungen an tiberfiillten deutschen
Hochschulen produktive Forschungsarbeit mit dem
Qualifizierungsauftrag fiir besonders befihigte
Nachwuchs-wissenschaftler durchaus noch mog-
lich zu sein. Ein prominentes Beispiel hierfiir ist
das neue International Department der Universitét
Karlsruhe. Dieses auf die Initiative von Professor
Weule und Kollegen konzipierte und mit erhebli-
chen Fordermitteln der Hector-Stiftung realisierte
Qualifizierungsprogramm fiir hochtalentierten
Technikernachwuchs erfuhr eine sinnvolle Ergén-
zung durch die Hector-Seminare in Karlsruhe,
Mannheim und Heidelberg. Durch die gezielte,
nachhaltige Férderung von MINT-Spitzentalenten
bereits im Gymnasialalter leistet die Hector-Stif-
tung einen weiteren mutigen Beitrag zur Elitefor-
derung, speziell im nordbadischen Raum.

(6)

Das Hector-Projekt zur Férderung gymnasialer Spitzen-
talente fiir den MINT-Bereich ist eine angemessene
Antwort auf die in den jiingsten TIMSS- und PISA-Be-
funden belegten Leistungsdefizite deutscher Schiiler im
Sekundarschulalter. Die Hector-Seminare im nordbadi-
schen Raum (inzwischen existieren neun solcher MINT-
Forderkurse, zu denen jahrlich drei weitere Kurse hin-
zukommen) sind sowohl in der Breite der behandelten
Themen (Kursinhalte) und der Tiefe ihrer Bearbeitung
(Kurspéddagogik) als auch hinsichtlich der Nachhaltig-
keit (langfristige, kontinuierliche Schiilerférderung bis
zum Abitur) in der Bundesrepublik Deutschland zur Zeit
einmalig. Sie werden fiir andere Bundeslénder, die sich
fiir eine effiziente Forderung junger MINT-Talente in-
teressieren, MaBstébe setzen. Und a la longue, dessen
bin ich sicher, wird auch die Universitit (TH) Karlsru-
he von dieser gymnasialen Talentférderung im nordba-
dischen Einzugsgebiet bei der Rekrutierung exzellenter
Studienkandidaten profitieren.



