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Frank M. Spinath, Heike Wolf, Alois Angleitner,
Peter Borkenau, Rainer Riemann

Multimodale Untersuchung von
Personlichkeiten und kognitiven Fiahigkeiten

Ergebnisse der deutschen Zwillingsstudien BiLSAT und GOSAT
Multimodal Investigation of Personality and Cognitive Ability.
Results from two German Twin Studies BiLSAT and GOSAT

Die Deutsche Beobachtungsstudie an erwachsenen Zwillingen (German Observa-
tional Study of Adult Twins, GOSAT) ist die bislang grofite Beobachtungsstudie, die
mit Zwillingen in Deutschland durchgefiihrt wurde. Sie ist eingebettet in die Biele-
felder Léingsschnittstudie an erwachsenen Zwillingen (Bielefeld Longitudinal Study
of Adult Twins, BiLSAT) und hat zum Ziel, genetische und Umwelteinfliisse auf Per-
sonlichkeit und Intelligenz in einer Stichprobe von 300 eineiigen (EZ) und zweieii-
gen (Z2Z) Zwillingspaaren im Alter von 18 bis 70 Jahren zu untersuchen. Ein wesent-
liches Merkmal der GOSAT besteht in der Nutzung multimethodaler Mafle, z.B.
Bekanntenberichte und Beobachtungsdaten, um den vorrangigen Einsatz von
Selbstberichten in der verhaltensgenetischen Forschung mit Erwachsenen zu ergdn-
zen. Die Teilnehmer verbrachten einen Tag an der Universitdt Bielefeld, in dessen
Verlauf Videoaufzeichnungen von sozialen Interaktionen und Prdsentationen, kog-
nitive Fihigkeitstests und computergestiitzte elementare kognitive Aufgaben sowie
weitere objektive Daten und Verhaltensregistrierungen erhoben wurden. Das
Design der Studie war darauf hin ausgerichtet, den Einfluss systematischer Urteils-
verzerrungen auf die Schétzungen genetischer und Umwelteinfliisse zu minimieren.
Zusammen mit den umfangreichen Selbst- und Bekanntenberichten zur Persénlich-
keit aus der BiLSAT handelt es sich bei der GOSAT um einen in dieser Art einzig-
artigen multimodalen Datensatz zur Erforschung der Atiologie von Persénlichkeit
und Intelligenz. In diesem Beitrag werden bisherige Befunde aus GOSAT und Bil-
SAT im Uberblick zusammengetragen.
Schliisselworter: Verhaltensgenetik, Zwillingsstudie, Verhaltensbeobachtung, Erb-
lichkeit, Gene, Umwelt

The German Observational Study of Adult Twins (GOSAT) is the largest popula-
tion-based observational twin study in Germany to date. Embedded in the Bielefeld
Longitudinal Study of Adult Twins (BiLSAT), it addresses the etiology of personali-
ty and cognitive ability in a sample of 300 monozygotic (MZ) and dizygotic (DZ)

adult twin pairs between 18 and 70 years of age. A major aim of the GOSAT lies in
the utilization of different modes of measurement, i.e. peer reports and observatio-
nal data in addition to self-reports, which have been used predominantly in past
behavioral genetic research on personality in adults. Participants completed a full
day assessment at the University of Bielefeld, including videotaped social interac-
tions and presentations, psychometric intelligence tests, and computerized elemen-
tary cognitive tasks, as well as objective measures and unobtrusive behavior counts.

The research design of the GOSAT was devised to reduce the potential impact of
systematic rater bias on estimates of genetic and environmental influences to a mini-

146 ZSE, 25. Jg. 2005, H. 2



mum. Together with extensive self- and peer report data on personality dimensions
available from the BiLSAT, the GOSAT provides a unique multimodal dataset to
address the etiology of personality and intelligence. The paper provides an over-
view of results from GOSAT and BiLSAT to the present day.

Keywords: behavior genetics, twin study, behavior observation, heritability, genes,
environment

1. Einfiihrung

Kaum ein psychologisches Forschungsgebiet hat in den letzten Jahren eine der-
artig rasante Entwicklung erlebt wie die Verhaltensgenetik, also diejenige Dis-
ziplin, die Methoden und Ergebnisse der Genetik auf die Erforschung von Ver-
halten anwendet (Brocke, Spinath & Strobel, 2004). Typischerweise wird inner-
halb der modernen Verhaltensgenetik zwischen quantitativer und molekularer
Verhaltensgenetik unterschieden. Die quantitative Verhaltensgenetik fiihrt
individuelle Differenzen in Verhaltensmerkmalen (d.h. die phanotypische
Varianz) auf genetische und Umwelteinfliisse zuriick und schétzt deren relati-
ve Bedeutung am Zustandekommen der beobachteten Unterschiede. Die mole-
kulare Verhaltensgenetik versucht, spezifische Gene zu identifizieren, die den
genetischen Einfliissen zu Grunde liegen.

Ein Ziel der quantitativen Genetik ist die Schitzung von Erblichkeiten (h2) sowie
die Ermittlung der relativen Bedeutung von gemeinsamer oder geteilter
Umwelt (c2) und spezifischer oder nicht geteilter Umwelt (e?) (vgl. Asendorpf,
in diesem Heft). Wihrend unter dem Begriff ,,Erblichkeit” typischerweise der
Anteil der Varianz eines beobachtbaren Merkmals gemeint ist, der auf geneti-
sche Unterschiede zwischen Individuen zuriickgeht, beziehen sich die Begrif-
fe ,,geteilte und nicht geteilte Umwelt* auf Einflussfaktoren, die zur Ahnlich-
keit gemeinsam aufwachsender Personen (= geteilte Umwelt) bzw. zur Unihn-
lichkeit gemeinsam aufwachsender Personen beitragen (= nicht geteilte
Umwelt). Zur Abschitzung dieser EinflussgroBBen werden iiblicherweise Zwil-
lings- und Adoptionsstudien herangezogen. Im Laufe der vergangenen Jahr-
zehnte haben solche Studien dazu beigetragen, unser Verstdndnis von Stérun-
gen wie Autismus oder Aufinerksamkeitsdefizit-Hyperaktivititsstorung im Kin-
desalter dahingehend zu verdndern, dass genetische Einfliisse nunmehr als gesi-
chert und bedeutsam angenommen werden konnen (Vink & Boomsma, 2002).
In dhnlicher Weise zeigen Ubersichtsarbeiten im Bereich der kognitiven Fihig-
keiten, dass genetische Faktoren einen substanziellen Einfluss auf individuel-
le Differenzen in der Intelligenz leisten (z.B. Plomin & Spinath, 2004). Jedoch
beschrinken sich die Ergebnisse verhaltensgenetischer Forschung keineswegs
auf Befunde zum Einfluss von Genen auf Variationen in Intelligenz oder Per-
sonlichkeit. Verhaltensgenetische Studien sind auch geeignet, um Einfluss-
faktoren der Umwelt aufzudecken oder das Zusammenspiel von Genen und
Umwelt zu beleuchten (z.B. Jang, Vernon, Livesley, Stein & Wolf, 2001).

Es ist nicht das Anliegen des vorliegenden Beitrages, Grundlagen der Zwil-
lingsforschung oder verhaltensgenetischer Methoden im Allgemeinen darzu-
stellen; fiir eine Einfiihrung in die Thematik sei der Leser auf vorliegende Publi-
kationen verwiesen (z.B. Plomin, DeFries, McClearn & Rutter, 1999; Riemann
& Spinath, 2005). Vielmehr sollen mit der Deutschen Beobachtungsstudie an
erwachsenen Zwillingen (German Observational Study of Adult Twins,
GOSAT) und der Bielefelder Langsschnittstudie an erwachsenen Zwillingen
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(Bielefeld Longitudinal Study of Adult Twins, BiLSAT) zwei zusammenhén-
gende Forschungsprojekte vorgestellt werden, die zur Untersuchung von Per-
sonlichkeit und Intelligenz ein verhaltensgenetisches Design mit einem ldngs-
schnittlichen, multimethodalen Ansatz verkniipfen. Nach einer Vorstellung die-
ser beiden Studien werden in der zweiten Hélfte des Beitrags Ergebnisse und
Forschungsarbeiten iiberblicksartig zusammengetragen, die aus BiLSAT und
GOSAT bislang hervorgegangen sind.

2. Die Zwillingsstudien BiLSAT und GOSAT

Die Deutsche Beobachtungsstudie an erwachsenen Zwillingen (German Obser-
vational Study of Adult Twins, GOSAT) beschiftigt sich mit der Untersuchung
von genetischen und Umwelteinfliissen auf die Personlichkeit und kognitive
Fahigkeiten im Erwachsenenalter. Die Teilnehmer fiir diese Studie wurden aus
der umfangreicheren Bielefelder Langsschnittstudie an erwachsenen Zwillin-
gen (Bielefeld Longitudinal Study of Adult Twins, BiLSAT) gewonnen, deren
Startschuss 1993 als gemeinsames Forschungsprojekt von Alois Angleitner (Uni-
versitit Bielefeld) und Jan Strelau (Universitdt Warschau) mit Unterstiitzung
des Max-Planck-Forschungspreises fiel. Im Rahmen von BiLSAT wurde ein
Adressverzeichnis aufgebaut, das mehr als 1100 eineiige (EZ) und sowohl gleich-
wie gegengeschlechtliche zweieiige Zwillinge (ZZ) enthielt; ein notwendiger
Schritt, da in Deutschland, anders als in zahlreichen skandinavischen Landern
oder den Niederlanden, zu diesem Zeitpunkt kein geeignetes Adressverzeich-
nis von Zwillingen existierte. Bereits in der frithen Konzeption der BiLSAT spiel-
te die Erhebung von Personlichkeit und Temperamentsmerkmalen mittels
Bekannteneinschatzungen in Ergéinzung zu Selbstberichten eine wichtige Rol-
le. Der fast ausschlieBliche Einsatz von Selbstberichten in verhaltensgenetischen
Studien zur Personlichkeit im Erwachsenenalter war bereits verschiedentlich kri-
tisiert worden (Brody, 1993), kann doch bei ausschlieBlicher Verwendung von
Selbstberichten nicht ausgeschlossen werden, dass die Ergebnisse durch Antei-
le (methoden-)spezifischer Varianz beeinflusst sind. Die Hinzunahme von
Bekannteneinschitzungen erbffnet Méglichkeiten, diesen Nachteil auszuglei-
chen und multivariate Auswertungen vorzunehmen. Trotz dieser Vorteile ist die
BIiLSAT eine von nur zwei Zwillingsstudien zur Personlichkeit im Erwachse-
nenalter, in der Bekanntenberichte zum Einsatz kommen (Heath, Neale, Kess-
ler, Eaves & Kendler, 1992; Riemann, Angleitner & Strelau, 1997). Ein Pro-
blem, das sowohl Selbst- als auch Bekanntenberichte betrifft, bilden Urteils-
verzerrungen (rater bias) auf Seiten der Einschitzer wie beispielsweise Kontra-
steffekte (Simonoff et al., 1998). Kontrasteffekte auf Seiten der Urteiler treten
dann auf, wenn Beurteiler Zwillinge untereinander vergleichen anstatt mit Per-
sonen auflerhalb des Paares. Es liegen Forschungsbefunde vor, die darauf hin-
deuten, dass Kontrasteffekte vor allem die Einschitzungen von ZZ verzerren
konnen (Neale & Stevenson, 1989; Spinath & Angleitner, 1998), was proble-
matisch ist, weil dies zur Uberh6hung von Erblichkeitsschitzungen und zur Unter-
schétzung des Einflusses der geteilten Umwelt fithren kann.

Beobachtungsstudien kénnen so konzipiert werden, dass sie Urteilsverzerrun-
gen auf Seiten der Einschitzer minimieren. Mit diesem Ziel wurde die von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) geforderte GOSAT konzipiert. Im
Mittelpunkt von GOSAT stand ein eintigiger Aufenthalt an der Universitét Bie-
lefeld, der so konzipiert war, dass in sozialen wie in nichtsozialen Situationen
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Verhalten evoziert wurde, das Hinweise auf die Personlichkeit der Teilnehmer
geben konnte. Die Situationen umfassten Prasentationsaufgaben, soziale Inter-
aktion (z.B. Rollenspiele) sowie Leistungs- und Kreativititsaufgaben (vgl.
Spinath et al., 1999). Fiinfzehn dieser Aufgaben wurden auf Video aufgezeich-
net, um zu einem spéiteren Zeitpunkt in Bezug auf grundlegende Personlich-
keitsdimensionen (Big Five Modell; Goldberg, 1990; McCrae & Costa, 1987)
von Fremdurteilern eingeschitzt zu werden, die keine Bekanntschaft mit den

- Zwillingen aufwiesen. Insgesamt nahmen {iber einen Zeitraum von zwei Jah-
ren auf diese Weise 300 EZ- und gleichgeschlechtliche ZZ-Paare an GOSAT
teil. Um wechselseitige Einfliisse auf das Verhalten innerhalb der Zwillingspaare
sowie Vergleiche auf Seiten der Beurteiler weitestgehend auszuschlieBen, wur-
den die Zwillinge fiir den GroBteil des Untersuchungstages getrennt und von
verschiedenen Versuchsleitern untersucht. Sie interagierten nicht miteinander,
sondern mit verschiedenen Projektmitarbeiterinnen (Konf6derierten) und wur-
den von unterschiedlichen Gruppen von Fremdbeurteilern auf Grundlage der
Videosituationen eingeschitzt. Neben der Videoaufzeichnung des Verhaltens in
verschiedenen Situationen wurden am Untersuchungstag kognitive Fahigkeits-
tests und computergestiitzte elementare kognitive Aufgaben (elementary cog-
nitive tasks; ECT) erhoben und verschiedene objektive Mafle (z.B. aktometer-
gestiitzte Erfassung der korperlichen Aktivitét) sowie Verhaltensregistrierungen
gesammelt. Da der iberwiegende Teil der GOSAT-Stichprobe auch an der
BiLSAT teilnahm, umfasst der derzeit vorliegende Datensatz auf tatsdchlichem
Verhalten basierende Personlichkeitseinschitzungen und langsschnittliche
Selbst- und Bekanntenbeurteilungen. In einer jiingst abgeschlossenen weiteren
Projektphase wurden diese Daten um detaillierte Verhaltensbeobachtungen, d.h.
videobasierte Beobachtungen und Einschiatzungen spezifischer Verhaltenswei-
sen (im Gegensatz zu globalen Eigenschaftseinschitzungen) ergénzt.

2.1 BiLSAT: Design, Stichprobe und Erhebungen

Beginnend mit einer Pressekonferenz in Frankfurt im Jahr 1993 wurde in Pres-
se und Medien sowie iiber Zwillings- und Mehrlings-Clubs mit der Rekrutie-
rung der Stichprobe begonnen. Eine Telefonhotline wurde eingerichtet und Zwil-
linge, die Interesse an der BILSAT bekundeten, wurden {iber die Ziele der Stu-
die und die damit verbundenen Anforderungen informiert. Angaben zur Per-
son sowie die selbstberichtete Eiigkeit der Zwillinge wurden aufgenommen.
Da neben Selbsteinschatzungen auch Bekannteneinschitzungen der Person-
lichkeit erhoben werden soliten, wurde um Nennung von zwei Bekannten pro
Zwilling gebeten, die optimalerweise nur einen der beiden Zwillinge gut, den
Paarling nach Moglichkeit jedoch nicht oder nur wenig kannten. Innerhalb von
etwa 6 Monaten wurden auf diese Weise ca. 1500 Paare erfasst, die im Abstand
von etwa 12 Monaten zwei Sets mit Fragebdgen zur Selbst- und Bekannten-
einschitzung erhielten. Insgesamt 1118 Zwillingspaare (74.5%) schickten voll-
stindige Fragebogensets der ersten Erhebung zuriick, 798 Zwillingspaare bear-
beiteten das zweite Set. Eine Auflistung sdmtlicher verwendeter Inventare ist
Uiber den Erstautor erhéltlich. Das Alter der Zwillinge in BiLSAT variiert zwi-
schen 14 und 80 Jahren (M = 31.9, s = 12.7), hinsichtlich Bildungsgrad und
Berufsgruppenzugehérigkeit ist die Stichprobe heterogen. Wie in mittels Pres-
seaufrufen gewonnenen Zwillingsstichproben iiblich, nahmen Frauen mit gro-
Berer Haufigkeit teil als Méanner und EZ-Paare mit groBerer Haufigkeit als ZZ-
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Paare. Die Bekannteneinschitzer waren iiberwiegend Freunde (46.2%), Ver-
wandte (15.5%), Partner (10.8%) oder Kollegen (9.2%), welche die Teilneh-
mer im Durchschnitt seit 11.2 Jahren kannten (s=10.5 Jahre). Die Mehrheit der
Bekannten war weiblich (62.6%). Die Eiigkeit der Zwillinge wurde mittels eines
Fragebogens zur duBeren Ahnlichkeit erhoben (Oniszczenko, Angleitner, Stre-
lau & Angert, 1993), der auch Angaben zur Krankheitsgeschichte der Zwil-
linge enthielt. Ein weiterer Fragebogen erfasste die Familiensituation der Zwil-
linge sowie strukturelle Umweltvariablen (z.B. ob die Zwillinge zu Hause das
Zimmer teilten, in die gleiche Schulklasse gingen etc.).

Auf Grund des groBen Interesses seitens Eltern von Zwillingen, die fiir die
geplante Erwachsenenstudie noch zu jung waren, wurde eine separate Studie
zum Temperament im Kindesalter an einer Stichprobe von 354 Zwillingspaa-
ren im Alter zwischen 2 und 14 Jahren (M=6.6, s=3.7) durchgefiihrt, iiber die
an anderer Stelle berichtet wird (Spinath & Angleitner, 1998; Spinath, 2000a).

In den Jahren 2000 und 2001 wurde eine zweite Fragebogenverschickung orga-
nisiert, so dass nunmehr auch langsschnittliche Daten aus der BILSAT vorlie-
gen. Wir wihlten bewusst ein lingeres Intervall zwischen den Erhebungen (5
Jahre), um in unseren Analysen Fragen nach genetischen und Umwelteinfliis-
sen auf Verdnderung und Stabilitdt von Personlichkeit nachgehen zu kdnnen.
Im Rahmen dieser ldngsschnittlichen Erhebung liegen derzeit vollstandige Daten
von 293 Zwillingspaaren sowie erste multivariate Auswertungen fur die
Dimensionen des Fiinf-Faktoren-Modells auf der Grundlage des NEO-PI-R
(Costa & McCrae, 1992; Ostendorf & Angleitner, 2004) vor. Dariiber hinaus
enthielt das Set in der Langsschnitterhebung Skalen zu Interessen, Lebenszie-
len und Werten sowie ein Erhebungsinstrument zur Erfassung von Lebenser-
eignissen der zuriickliegenden fiinf Jahre.

2.2 GOSAT: Design, Stichprobe und Erhebungen

Im Jahr 1995 wurde damit begonnen, Zwillingspaare aus der BiLSAT Stich-
probe zu kontaktieren, die zu einem frilheren Zeitpunkt Interesse an einer
umfangreicheren psychologischen Studie an der Universitét Bielefeld bekun-
det hatten. Es wurde jeweils ein Paar pro Tag eingeladen, so dass es méoglich
war, im Rahmen des Forderzeitraums insgesamt 168 EZ- und 132 gleichge-
schlechtliche ZZ-Paare zu untersuchen. Die Teilnehmer stammten aus ganz
Deutschland und erhielten Erstattungen ihrer Reisekosten sowie eine Uber-
nachtung vor dem Untersuchungstag, wenn dies auf Grund der Anreisedauer
erforderlich war. Frauen (234 Paare) nahmen hiufiger teil als Ménner (66 Paa-
re), jedoch gab es keinen bedeutsamen Zusammenhang zwischen Geschlecht
und der Eiigkeit (%%(1,300)=2.0, p=.16). Das Alter der Zwillinge variierte zwi-
schen 18 und 70 Jahren (M=34.3, s=13.0).

Fiir 283 Paare wurde die Eiigkeit mittels Genommapping von 5 bis 10 Mar-
kerloci auf der Grundlage von Blut- oder Speichelproben ermittelt. Die ver-
bleibenden 17 Paare wurden mittels des beschriebenen FragebogenmalBes klas-
sifiziert. Insgesamt kann in GOSAT von einer Rate korrekter Eiigkeitsklassi-
fikationen ausgegangen werden, die an 99% grenzt, Derzeit liegen DNA-Pro-
ben von 478 Individuen aus der GOSAT-Stichprobe (79.7%) vor; diese wird
im Social, Genetic and Developmental Psychiatry (SGDP, London) Centre von
Robert Plomin fiir zukiinftige Auswertungen gespeichert.
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Eine detaillierte Beschreibung des Tagesablaufs in GOSAT sowie der verwen-
deten MaBe findet sich bei Spinath et al. (1999). Ein typischer Untersuchungs-
tag dauerte zwischen 6 und 8 Stunden. Uber die Dauer des Tages verteilt wur-

den 4 Arten von personlichkeitsbezogenen MaBen erhoben: a) videobasierte Ver-
haltenseinschdtzungen, d.h. tatsichliches Verhalten, videografiert in 15 ver-
schiedenen Situationen, die in ihrer Dauer zwischen 1 und 12 Minuten variier-
ten und soziale Interaktion sowie Prisentations- und Leistungsaufgaben ent-
hielten; insgesamt liegen pro Teilnehmer etwa 60 Minuten Videomaterial vor;
b) Verhaltensregistrierungen, die wihrend ausgewahlter Aufgaben erhoben wur-
den und beispielsweise die Anzahl gestellter Fragen, Kommentare oder Laut-
duBerungen umfassten; c) objektive Temperamentsmafe, vor allem aktometer-
basierte Aktivitdtsmessungen; d) kognitive Fahigkeiten, erfasst mittels zweier
psychometrischer Intelligenztests sowie zweier weit verbreiteter computerge-
stiitzter ECTs (Posner & Sternberg Aufgaben). Dariiber hinaus wurden zwei Zwil-
lingsinterviews durchgefiihrt (einmal gemeinsam, einmal getrennt), um bedeut-
same Information beziiglich spezifischer Erfahrungen oder Erlebnisse der Zwil-
lingspaare zu sammeln. Diese Daten dienten unter anderem der empirischen
Uberpriifung der Annahme gleicher Umwelteinfliisse (equal environments
assumption). Diese Annahme besagt, dass groBere Ahnlichkeiten von EZ- gegen-
iiber ZZ-Paaren nicht auf eine gréBere Ahnlichkeit in den Umwelteinfliissen fiir
EZ und ZZ zuriickgehen diirfen und ist eine entscheidende Voraussetzung fiir
klassische Auswertungsmodelle von Zwillingsdaten.

Videobasierte Verhaltenseinschdtzungen der Personlichkeit wurden auf der
Grundlage des Videomaterials in den Jahren 1997 bis 1999 erhoben. Jeder Zwil-
ling wurde dabei von vier unabhangigen Beurteilern pro Situation beobachtet
und eingeschitzt. Innerhalb der Paare wurden die Zwillinge grundsitzlich von
verschiedenen Fremdbeurteilern eingeschétzt. Insgesamt wurden zur Ein-
schitzung der Zielpersonen daher 120 Fremdbeurteiler herangezogen (15 ver-
schiedene Situationen x 4 unabhéngige Beurteiler x 2 Zwillinge). Die Ein-
schitzungen erfolgten auf Adjektivskalen, welche die Dimensionen des Big-
Five-Modells (Extraversion, Vertraglichkeit, Gewissenhaftigkeit, emotionale
Stabilitdt und Intellekt) und die Dimensionen ,,Offenheit fir Erfahrung"
(McCrae & Costa, 1987) sowie ,.korperliche Attraktivitdt abdeckten.

Detaillierte Verhaltensbeobachtungen erfolgten im Rahmen einer weiteren Pro-
jektphase anhand von Aufzeichnungsbdgen, welche je nach Situation zwischen
20 und 79 Verhaltenskategorien umfassten. Jedes Zwillingsgeschwister wur-
de dabei in jeder Situation von einem unabhéngigen Beurteiler beobachtet. In
einer Vorstudie hatte sich fiir eine Substichprobe von Zwillingen eine mittlere
Beurteileriibereinstimmung von .97 ergeben, so dass fiir diese weitgehend objek-
tiven Verhaltensbeobachtungen ein Beurteiler als hinreichend angesehen wur-
de. Die beobachteten Verhaltensweisen lassen sich in situationsspezifisches
sowie situationsiibergreifendes Verhalten unterteilen. Letztere erlauben eine
Aggregation iiber verschiedene Situationen und fithren somit zu reliableren
Kennwerten (Epstein, 1979).

Verhaltensregistrierungen wurden wihrend des Untersuchungstages von den
Versuchsleitern getitigt. Dabei wurde beispielsweise die Anzahl an Fragen, Kom-
mentaren und LautduBerungen vor, wihrend und nach einer Aufgabe aufge-
zeichnet.
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Zudem wurden die Versuchsleiter und auch die Konfoderierten im Laufe des
Untersuchungstages zu wiederholten Personlichkeitseinschitzungen der Zwil-
linge unter Verwendung von Adjektiv- und Fragebogenskalen herangezogen.
Wihrend die Konfoderierten etwa eine Stunde mit den Zwillingen verbrach-
ten, belief sich die Gesamtdauer der Bekanntschaft von Versuchsleitern und
Zielpersonen auf etwa 6 bis 8 Stunden. Im Falle der Versuchsleiter war die Infor-
mation iiber das jeweilige Zwillingsgeschwister stark reduziert, den Konfode-
rierten lag keinerlei Information iiber das jeweilige Zwillingsgeschwister vor.
Auswertungen mit Schwerpunkt auf diese Datenquelle werden von Spinath
(2000D) berichtet.

3. Forschungsbefunde aus BiLSAT

3.1. Persénlichkeit: Selbst- und Bekanntenberichte

Der erste einschlégige Forschungsbericht aus BiLSAT (Riemann et al., 1997)
erbrachte Belege fiir substanzielle genetische Einfliisse auf Bekanntenein-
schitzungen der Personlichkeit fiir die Skalen des NEO-FFI (Costa & McCrae,
1992; Borkenau & Ostendorf, 1993). Erblichkeitsschitzwerte (h?) auf der Grund-
lage mittlerer Bekanntenberichte lagen oberhalb von .40. Multivariate geneti-
sche Analysen auf der Grundlage von Bekannteneinschatzungen bzw. kombi-
nierter Selbst- und Bekanntenberichte fiihrten sogar zu einem Ansteigen addi-
tiver genetischer Effekte, die nun mehr als die Hélfte der phanotypischen Vari-
anz in Pers6nlichkeitsmerkmalen erkldrten und iiber die Dimensionen des Fiinf-
Faktoren-Modells hinweg im Mittel bei h?=.66 lagen (vgl. Abb. 1a).

Die verbleibende Varianz ging zuriick auf nicht geteilte Umwelteinfliisse
(e2=.34). Auf Grundlage der Deutschen Fassung des Eysenck Personality Ques-
tionnaire-RS (EPQ-RS, Ruch, 1999) durchgefiihrte Analysen erbrachten ein

Abbildung 1: BiLSAT: Genetische und Umwelteinfliisse auf Personlichkeitsmerk-
male im Bekanntenbericht (@) und auf die Stabilitit der Personlichkeit (3).
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Dargestellt sind Ausschnitte eines reduzierten Modells sowie mittlere Schitzwerte iiber
die Dimensionen des Fiinf-Faktoren-Modells. Die Abbildung enthélt durchschnittliche
quadrierte Pfadkoeffizienten, um das Ablesen der Varianzanteile zu erleichtern.
A=additive genetische Effekte, E=nicht geteilte Umwelteinfliisse; L=latenter Person-
lichkeitsfaktor; r;=genetische Korrelation und r,=nicht geteilte Umweltkorrelation zwi-
schen einem Merkmal, erfasst zu zwei verschiedenen Zeitpunkten.

dhnliches Befundmuster (Wolf, Angleitner, Spinath, Riemann & Strelau,
2004). Beide Studien fanden zudem hohe genetische Korrelationen zwischen
selbst- und bekannteneingeschitzter Personlichkeit. Diese Ergebnisse legen
nahe, dass der iiberwiegende Teil (ca. 80%) der Ubereinstimmung von Selbst-
und Bekanntenberichten in den Skalen des NEO-FFI und des EPQ-RS auf gene-
tische Einfliisse zuriickzufiihren ist.

3.2 Personlichkeit: lingsschnittliche genetische Analysen

Im Abstand von etwa fiinf Jahren bearbeitete eine Stichprobe von 211 EZ- und
82 gleichgeschlechtlichen ZZ-Paaren (Alter zum Zeitpunkt 1: M=32.9,
s=14.0) wiederholt den NEO-PI-R. Ahnlich wie in vorausgegangenen Lings-
schnittarbeiten zur Personlichkeit an Nichtzwillingen (Costa, Herbst, McCrae
& Siegler, 2000; Roberts & DelVecchio, 2000) fanden sich hohe und iiber die
Skalen des NEO-PI-R hinweg homogene Rangreihenstabilitdten von durch-
schnittlich r=.75 (Spinath, Angleitner & Riemann, 2003). Zu beiden Zeitpunkten
ergaben sich weitgehend identische Schitzwerte fiir genetische und Umwelt-
einfliisse, die iiber die Persénlichkeitsskalen hinweg homogen ausfielen und
im Mittel zum Zeitpunkt 1 bei h2=.54 und e2=.46 und zum Zeitpunkt 2 bei h?=.50
und e2=.50 lagen.

Im Rahmen multivariater Auswertungen von langsschnittlichen Daten ist es
dariiber hinaus jedoch auch méglich, der Frage nachzugehen, inwieweit die
aufgefundene Stabilitdt auf genetische bzw. nicht geteilte Umweltfaktoren
zuriickgefiihrt werden kann. Das Grundprinzip solcher bivariater Analysen
besteht darin, dass auf Grund der Kenntnis der Merkmalsauspragung bei Zwil-
ling 1 zum ersten Messzeitpunkt die Merkmalsauspragung von Zwilling 2 zum
zweiten Messzeitpunkt vorhergesagt wird (,,cross-time x cross twin“-Korrela-
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tion). Gelingt diese Vorhersage fiir eineiige Zwillinge besser als fiir zweieiige
Zwillinge, deutet dies auf einen Beitrag genetischer Faktoren auf die Stabilitit
hin. Das Konzept der genetischen Korrelation (r;) driickt in diesem
Zusammenhang das AusmaB genetischer Uberlappung zu Zeitpunkt 1 und 2
aus. Eine hohe genetische Korrelation legt nahe, dass die gleichen genetischen
Einfliisse zu beiden Zeitpunkten auf das Merkmal einwirken. In analoger Weise
konnen auch gemeinsame geteilte (r-) und nicht geteilte Umweltkorrelatio-
nen (rg) im Rahmen bivariater Analysen geschitzt werden.

Entsprechende Auswertungen der Lingsschnittdaten zur Personlichkeit in Bil.-
SAT ergaben eine nahezu perfekte genetische Korrelation und eine substan-
zielle Korrelation der nicht geteilten Umwelt (durchschnittlich: r=.95,
r=.51; vgl. Abb. 1b). Aus diesen Schitzwerten ldsst sich ableiten, dass die
gefundene Stabilitét der Persénlichkeitsmerkmale (iber fiinf Jahre zu einem ent-
scheidenden Anteil darauf zuriickgefiihrt werden kann, dass dieselben geneti-
schen Einfliisse zu beiden Zeiten aktiv sind. Neben der genetisch beeinfluss-
ten Stabilitdt fordern jedoch auch nicht geteilte Umwelteinfliisse die intra-
individuelle Stabilitdt. Beispielhaft fiir derartige Einfliisse konnte ein gleich
bleibendes personliches oder berufliches Umfeld genannt werden. Es handelt
sich dabei um einen nicht geteilten und nicht etwa einen geteilten Umweltein-
fluss, da es sich um individuenspezifische Einflussfaktoren handelt, die zwar
zur Stabilitit von Individuen, nicht jedoch zur Ahnlichkeit innerhalb von Zwil-
lingspaaren beitragen.

3.3. Weitere Befunde

Die Struktur der Personlichkeit im Sinne des Kovariationsmusters beobachte-
ter Personlichkeitsmerkmale (Goldberg, 1993) ist seit langem ein Feld reger
Forschungstitigkeit im Bereich der Personlichkeitspsychologie.

Zwei kulturiibergreifende Studien (Jang, McCrae, Angleitner, Riemann & Lives-
ley, 1998; McCrae, Jang, Livesley, Riemann & Angleitner, 2001), welche neben
der BiLSAT-Stichprobe eine kanadische Zwillingsstichprobe (Jang, Livesley,
Vernon & Jackson, 1996) beriicksichtigten, weisen in diesem Zusammenhang
auf die Bedeutung verhaltensgenetischer Methoden fiir solche strukturellen
Betrachtungen hin. Wéhrend beispielsweise die phinotypische Struktur von Per-
sonlichkeitsmerkmalen inzwischen gut beschrieben ist, fehlt es an kausalen Erkl3-
rungen. Verhaltensgenetische Methoden bieten diesbeziiglich Méglichkeiten,
zu Grunde liegende Ursachen der phanotypischen Struktur zu untersuchen.

Weiter wurden Daten einer Teilstichprobe aus BiLSAT in zwei molekulargene-
tischen Studien mit ausgewéhlten Extremgruppen herangezogen. Ziel dieser Stu-
dien war es, eine mogliche Beteiligung von Genen mit Auswirkungen auf das
dopaminerge Neurotransmittersystem an der Auspragung von Extremwerten in
Neurotizismus zu untersuchen (Eley et al., 1998). In einer frilheren Studie war
eine mogliche Assoziation zwischen Genvarianten (Polymorphismen) des
Serotonin-Transporter-Gens (SHTT) und Neurotizismus Gegenstand der Ana-
lysen (Ball et al., 1997). Beide Studien erbrachten jedoch keine Bestitigung fir
die angenommene Assoziation. In einer jiingst veroffentlichten Arbeit von Stro-
bel, Spinath, Angleitner und Lesch (2003) lief3 sich zudem auch zwischen Poly-
morphismen des Dopamin D4 Rezeptor-Gens und den Personlichkeitsmerkmalen
»novelty seeking* und ,,extraversion“ keine Beziehung nachweisen.
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4. Forschungsbefunde aus GOSAT

4.1 Kognitive Fihigkeiten

Die am Untersuchungstag erhobenen Intelligenzmalle wurden in einer geneti-
schen Analyse gemeinsam mit den Ergebnissen der computergestiitzen ECTs
ausgewertet. Auf phanotypischer Ebene fand sich zundchst erwartungsgemif
eine negative Korrelation (r=-.36, p<.05) zwischen allgemeiner kognitiver Fahig-
keit (g) und einem Aggregat von ReaktionszeitmaBen auf Grundlage der ECTs
(Neubauer, Spinath, Riemann, Borkenau & Angleitner, 2000). Beide Malle wie-
sen substanzielle genetische Einfliisse auf, die fiir g etwas hoher ausfielen
(hZ=.64) als fiir das gleichermaflen reliable Reaktionszeitaggregat (h?=.39).
Geteilte Umwelteinfliisse, die im Bereich kognitiver Fahigkeiten besonders im
jungeren Lebensalter nachgewiesen sind, waren gering und nicht signifikant
(c2=.16 bzw. .12). Daher zeigte sich sowohl fiir den g-Faktor als auch fiir das
Aggregat der Reaktionszeiten (g-ECT) ein reduziertes AE-Modell unter Betei-
ligung additiver genetischer Faktoren (A) und nicht geteilter Umwelteinfliisse
(E) als geeignet zur Beschreibung der empirischen Daten. In diesem Modell
steigt die Bedeutung iiblicherweise um den nicht signifikanten Anteil der geteil-
ten Umwelt an (vgl. Abb. 2a). Bivariate Analysen der Beziehung zwischen Reak-
tionszeitmalflen und allgemeiner Intelligenz auf der Grundlage dieses reduzierten
Modells erbrachten, dass der grofite Teil des Zusammenhangs auf den Einfluss
genetischer Faktoren zuriickgefiihrt werden kann.

Dieser Befund ist vereinbar mit der Annahme des Wirkens pleiotropischer Gene
fur Intelligenz, d.h. Gene, die gleichermaBlen Einfluss auf elementare kogniti-
ve Prozesse und Informationsverarbeitungsgeschwindigkeit wie auch auf
komplexere kognitive Funktionen ausiiben; eine Vorstellung, die gleichsam
einem genetischen g-Faktor entspricht (Plomin & Spinath, 2002).

Abbildung 2: GOSAT: Genetische und Umwelteinfliisse auf den Zusammenhang
zwischen allgemeiner Intelligenz (g) und Geschwindigkeit der Informationsverar-
beitung (g-ECT) (a) und auf Personlichkeit auf der Grundlage videobasierter Ver-
haltenseinschitzungen
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Dargestellt sind Ausschnitte eines reduzierten Modells (a) sowie mittlere Schitzwer-
te iiber die Dimensionen des Fiinf-Faktoren-Modells (b). Die Abbildung enthélt durch-
schnittliche quadrierte Pfadkoeffizienten, um das Ablesen der Varianzanteile zu
erleichtern. A=additive genetische Effekte, C=geteilte Umwelteinfliisse, E=nicht
geteilte Umwelteinfliisse; r=genetische Korrelation und rg=nicht geteilte Umwelt-
korrelation zwischen zwei Merkmalen, erfasst zu einem Zeitpunkt; L=latenter Per-
sonlichkeitsfaktor.

4.2 Personlichkeit: videobasierte Verhaltenseinschdtzungen

Strukturgleichungsanalysen der videobasierten Personlichkeitseinschédtzungen
ergaben — dhnlich wie bereits die Auswertungen der mittleren Bekanntenbe-
richte in BilSAT — substanzielle genetische Einfliisse von durchschnittlich h2=.40
auf die untersuchten Persénlichkeitsmerkmale (Borkenau, Riemann, Angleit-
ner & Spinath, 2001). Dieser Befund ist bemerkenswert, kénnen doch ,rater
bias“-Einfliisse in diesen Analysen weitgehend ausgeschlossen werden, da die
Zwillinge eines Paares von verschiedenen Beurteilergruppen eingeschitzt wur-
den, die zudem keinerlei Bekanntschaft mit den Zwillingen aufwiesen. Inte-
ressanterweise fand sich in diesen Analysen auch ein Hinweis auf geteilte
Umwelteinfliisse von durchschnittlich ¢2=25 fiir simtliche Personlichkeitsdi-
mensionen mit Ausnahme von Extraversion (vgl. Abb. 2b). Ein dhnlicher Trend
hatte sich bereits in der Auswertung der Fremdeinschitzungsdaten durch Kon-
foderierte und Versuchsleiter ergeben (Spinath, 2000b). Personlichkeitsein-
schitzungen der Konfoderierten, fiir die Vergleichseffekte zwischen den
Geschwistern ausgeschlossen werden, legten einen geringen, wenngleich kon-
sistenten Einfluss von durchschnittlich ¢2=,18 iiber die Dimensionen nahe. Ein-
schitzungen der Versuchsleiter, die im Laufe des Untersuchungstages beide
Zwillinge kennen gelernt hatten, zeigten keinen derartigen Hinweis (durch-
schnittliches ¢2=.04). Obwohl diese Befunde der Replikation bediirfen, unter-
streichen sie die Niitzlichkeit multimethodaler Ansétze in verhaltensgenetischen
Studien. Die vorliegenden Ergebnisse sind prinzipiell vereinbar mit der
Annahme, dass Selbst- und Bekannteneinschitzungen einen Urteilerbias ent-
halten, der dem Auffinden geteilter Umwelteffekte zuwiderlduft. Gleicherma-
Ben wire denkbar, dass insbesondere Fremdeinschédtzungen auf Basis mini-
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maler Bekanntschaft einen Stereotypenanteil enthalten (etwa auf Grund von
Ahnlichkeiten in der duBeren Erscheinung), der zu einem Anstieg der Ahn-
lichkeiten von EZ- und ZZ-Paaren beitrigt. Insofern dieser Anstieg fiir EZ und
ZZ nicht zu stark differierte, koénnte dies zu einer Erhéhung der Schitzwerte
fiir geteilte Umwelteinfliisse fithren.

4.3 Personlichkeit: videobasierte detaillierte Verhaltensbeobachtungen

Die Analyse der detaillierten Verhaltensbeobachtungen erfolgte auf unter-
schiedlichen Aggregationsniveaus. Zundchst wurden die liber Situationen aggre-
gierten einzelnen Verhaltensweisen (z.B. ,,Anzahl der Armbewegungen®;
,,JHaufigkeit des Lachens* etc.) betrachtet.

In univariaten verhaltensgenetischen Analysen auf diesem Aggregationslevel erwie-
sen sich teilweise Modelle, welche additive genetische Einfliisse und Einfliisse
nicht geteilter Umwelt beriicksichtigten, als am besten passend, teilweise jedoch
auch Modelle, welche individuelle Unterschiede allein durch Umwelteinfliisse
(geteilte und nicht geteilte) erkldrten. Auf dem nichsthéheren Analyseniveau —
nach Aggregation iiber Situationen und dhnliche Verhaltensweisen — ergaben sich
fiir die so entstandene Skala ,,Tendenzen zur Extraversion* Erblichkeiten, die mit
denen aus Fragebogenstudien vergleichbar sind (h*=.52, €?=.48). Insgesamt spre-
chen die Ergebnisse somit fiir ein Top-down-Modell der genetischen Beeinflus-
sung von Verhalten mit zusétzlichen spezifischen genetischen Effekten auf jeder
Ebene (vgl. Plomin et al., 1999). Des Weiteren verdeutlichen diese Befunde, dass
genetische Einfliisse auf personlichkeitsrelevantes Verhalten weniger auf der Ebe-
ne spezifischer Verhaltensweisen bzw. einzelner Verhaltensakte wirken, sondern
vielmehr auf der Ebene globaler Verhaltenstendenzen. Dies legt iiberdies nahe,
dass beim Versuch, einzelne Gene zu identifizieren, die mit personlichkeitsrele-
vantem Verhalten in Beziehung stehen, ein gewisses Abstraktionslevel auf Seiten
des psychologischen Konstrukts gegeben sein sollte.

4.4 Persénlichkeit: Verhaltensregistrierungen

Die wihrend des Untersuchungstages getitigten Verhaltensregistrierungen
(Anzahl an Fragen, Kommentaren und LautduBlerungen) wurden dhnlich den
detaillierten Verhaltensbeobachtungen auf verschiedenen Aggregationsniveaus
analysiert (vgl. Borkenau, Riemann, Spinath & Angleitner, 2000). Die tiber
Situationen aggregierten einzelnen Verhaltensweisen bilden einen latenten Fak-
tor. Wihrend die spezifische Varianz der einzelnen Verhaltensweisen durch Ein-
fliisse der geteilten und nicht geteilten Umwelt erkldrt werden, wirken auf den
latenten Faktor additive genetische Einfliisse (h? = .34) und nicht geteilte
Umwelteinfliisse (e -2 = .66). Diese Befunde stehen somit im Einklang mit den
Ergebnissen der detaillierten Verhaltensbeobachtungen und unterstiitzen eben-
falls ein Top-down-Modell der genetischen Beeinflussung.

4.5 Weitere Ergebnisse

Die Registrierung von kérperlicher Aktivitit mittels Bewegungsmessgeriten
am Untersuchungstag (Aktometer) erbrachte moderate genetische Einfliisse
(h2=.40) und keine Hinweise auf Einflisse der geteilten Umwelt (Spinath, Wolf,
Angleitner, Borkenau & Riemann, 2002). Dieses Ergebnis ist insofern bemer-
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kenswert, als der Untersuchungstag fiir alle Teilnehmer stark strukturiert und
standardisiert war, so dass Unterschiede in der kdrperlichen Aktivitdt vor allem
in Form von Unruhe bzw. eng umgrenzter motorischer Aktivitit zum Ausdruck
kommen musste.

Eine weitere Studie widmete sich der Variabilitdt von Stimmungen iiber den
Tag hinweg (Riemann, Angleitner, Borkenau & Eid, 1998). Diese Arbeit erbrach-
te nur einen minimalen Einfluss genetischer Faktoren, hingegen einen starken
Einfluss nicht geteilter Umwelteinfliisse.

Borkenau, Riemann, Angleitner und Spinath (2002) untersuchten anhand von
in den Interviews gewonnenen Indikatoren fiir die Ahnlichkeit von Kindheits-
erfahrungen deren Beziehung zur Ahnlichkeit der Persénlichkeit im Erwach-
senenalter. Die Ergebnisse sprechen fiir die Angemessenheit der Annahme
gleicher Umwelteinfliisse.

Spinath und O’ Connor (2003) analysierten im Rahmen einer multivariaten gene-
tischen Analyse den Zusammenhang von Personlichkeit und selbstberichteten
Erziehungsstilen in einer Teilstichprobe der GOSAT, die Zwillinge mit min-
destens einem leiblichen Kind umfasste. Moderate Beziehungen zwischen einer
geringen Auspragung im Merkmal ,,Offenheit fiir Erfahrung* mit einem iiber-
behiitenden Erziehungsstil sowie zwischen ablehnendem Erziehungsverhalten
und Neurotizismus erwiesen sich als weitgehend umweltvermittelt.

5. Ausblick

Der BILSAT- und GOSAT-Datensatz ist reich an weiteren Auswertungsmog-
lichkeiten, die tiefere Einblicke in das Zusammenspiel von Anlage und
Umwelt geben kénnen. Hierzu zihlen etwa Fragen nach der Bedeutung von
Lebensereignissen im Rahmen von Personlichkeitsverdnderungen oder auch
die verhaltensgenetische Betrachtung von Einstellungen (z.B. Autoritarismus,
Konservatismus und soziale Dominanz) und deren Zusammenhang mit Per-
sonlichkeit. Weiter natiirlich auch die lingsschnittliche Betrachtung von Sta-
bilitit und Verdnderung von Persénlichkeit iiber einen grofieren Zeitraum hin-
weg. Derzeit beginnen Vorbereitungen fiir den 3. Erhebungszeitpunkt, durch-
schnittlich 10 Jahre nach Beginn der BiLSAT.

Univariate Betrachtungen von Merkmalen weichen zunehmend multimetho-
dalen und multivariaten Fragestellungen. Fragen nach genetischen und
Umwelteinfliissen auf den Zusammenhang zwischen Merkmalen sowie auf Sta-
bilitdt und Verinderung iiber die Lebensspanne riicken gleichermaflen starker
in den Mittelpunkt moderner verhaltensgenetischer Forschung. Die Aufsechen
erregenden Befunde von Caspi et al. (in diesem Heft) zur Anlage-Umwelt-Inter-
aktion zeigen, dass auch das komplexe und dynamische Interaktionsgesche-
hen zwischen genetischen und Umwelteinfllissen erfolgreich untersucht wer-
den kann. In dem Ausmag, in dem sich die Verhaltensgenetik starker von Schit-
zungen der relativen Bedeutung abstrakter Wirkgrofien hin zur Untersuchung
konkret benennbarer Einfliisse auf das Erleben und Verhalten von Individuen
bewegt, hat dies Implikationen auch fiir die Sozialwissenschaften. Selbst in
Bereichen, in denen genetische Faktoren einen Grofteil der Merkmalsvaria-
tion aufkldren, ist beispielsweise die gezielte Forderung von Individuen mit
identifizierbaren Risiken méglich. Beispielhaft kann dies an der leichten Intel-
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ligenzminderung (mild mental impairment) verdeutlicht werden, die bereits im
frithen Kindesalter substanzielle genetische Einfliisse aufweist (Spinath, Har-
laar, Ronald & Plomin, 2004). Ungeachtet maBgeblicher genetischer Effekte
auf die Variation von Intelligenzwerten erlaubt die Verbesserung von Forder-
und Anreizbedingungen jedoch gravierende und fiir die betroffenen Individuen
substanzielle Zugewinne im Sinne von Mittelwertverdnderungen (Duyme,
Dumaret & Tomkiewicz, 1999); ein Befund der auch in Einklang gebracht wer-
den kann mit dem bekannten Anstieg von Intelligenz-Testwerten im Sinne einer
sakularen Normverschiebung (Flynn, 1987; Dickens & Flynn, 2001).

Die Verhaltensgenetik entwickelt sich zunehmend zu einem interdisziplindren
Forschungsansatz, in dem soziale, genetische, entwicklungsbezogene und kli-
nische Fragestellungen untersucht werden. Multimodale verhaltensgenetische
Projekte wie BiLSAT und GOSAT konnen einen Beitrag dazu leisten, derar-
tigen Fortschritt weiter voranzubringen.
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