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I. EINLEITUNG







Einleitung

Wohl kaum jemand wird der Schule, oder allgemeiner der Bildung, ihre hohe Relevanz
in einer immer stérker an Leistung und Erfolg orientierten Gesellschaft absprechen.
Bereits im Grundschulalter werden in der Wahrnehmung von Eltern und Schiilern die
Weichen fiir eine erfolgreiche Schullaufbahn gestellt, die wiederum als Wegbereiter fiir
Erfolg im Erwachsenenalter gilt (Jimerson, Egeland & Teo, 1999; Sirsch, 2000). Schul-
noten als eine Form der individuellen Leistungsevaluation bestimmen dabei zunéchst
iiber die Chancen einer Gymnasialempfehlung und im weiteren Verlauf iiber die Mog-
lichkeit der Partizipation an einem hoheren Bildungsweg. Speziell der Ubergang von
der Grund- in die Sekundarsschule wird hierbei in der Literatur als kritisches Lebens-

ereignis (Filipp, 1995) bzw. als Entwicklungsaufgabe (Havighurst, 1972) beschrieben.

Nicht zuletzt aufgrund der alarmierenden Ergebnisse aus internationalen Schulleis-
tungsstudien der letzten zehn Jahre werden die Bedingungsfaktoren der Schulleistungs-
entwicklung auch im Hinblick auf Forderméglichkeiten und Verdnderungen der schuli-
schen Lernumwelt wieder rege diskutiert (Helmke & Schrader, 2006; Finsterwald, 2006).
Die hohe Bedeutung, die der Bildung zugemessen wird, spiegelt sich dabei auch in den
aktuellen politischen Diskussionen um die Bemiihungen der Verbesserung und Weiter-
entwicklung des Bildungssystems wider, die alle das Ziel verfolgen, den Schiilern eine
Lernumgebung bereitzustellen, die es ihnen erméglicht, ihr Leistungspotenzial optimal
ausschopfen zu konnen (siche dazu z.B. die Ergebnisse des ,Bildungsmonitor 20124

oder die Zieldefinition des Ministeriums fiir Bildung und Forschung?).

Die Suche nach Einflussfaktoren auf die schulische Lern- und Leistungsentwicklung
stellt entsprechend eine der Kernaufgaben der empirischen Bildungsforschung dar. In
diesem Kontext ist davon auszugehen, dass sowohl Merkmale des Kindes und der
Schule als auch familidre Kontextvariablen zu berticksichtigen sind (Baumert, Becker,
Neumann & Nikolova, 2009; Weinert, 2002), denn im Regelfall handelt es sich um
vielschichtige funktionale Zusammenhénge und multiple Interaktionen zwischen diesen
Determinanten, die sich in einem komplexen Gefiige gegenseitig beeinflussen (Helmke &

Schrader, 2006). Dariiber hinaus kann von reziproken Effekten zwischen den Determi-

http://www.insm-bildungsmonitor.de
2 http://www.bmbf.de/de/90.php
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nanten und der Schulleistung in dem Sinne ausgegangen werden, dass das Vorliegen von
Leistungen sowie Leistungsfortschritten und deren Wahrnehmung auf viele kognitive,

motivationale und soziale Einflussfaktoren zuriickwirken (Helmke & Weinert, 1997).

Eine breite empirische Basis identifiziert auf Seiten der individuellen Einflussfaktoren
die kognitiven FEingangsvoraussetzungen der Kinder mit Korrelationen von ca. 0.50 als
wichtigsten Pradiktor schulischen Erfolgs (Gustafsson & Undheim, 1996; Neisser et al.,
1996). In anderen Worten bedeutet dies einerseits, dass beachtliche 25% der Varianz
in schulischen Leistungen durch die Intelligenz der Kinder erklart werden kénnen. Es
bedeutet gleichsam aber auch, dass nur 25% der Varianz durch Unterschiede in der
kognitiven Leistungsfahigkeit erklirt werden und damit viel Raum fiir weichere, leich-
ter beeinflussbare Merkmale wie Motivation, Attribution oder familidre und schulische
Kontextvariablen bleibt.

Im Hinblick auf relevante Charakteristika der Kinder gelten motivationale Variablen
in der aktuellen Literatur als besonders einflussreiche Schiilermerkmale die mit dem
Leistungsverhalten in Beziehung stehen (Liidtke, Koller, Artelt, Stanat & Baumert,
2002). Das gesteigerte Interesse an solchen motivationalen Merkmalen ldsst sich auch
damit erkldren, dass diese als durch dufsere Umwelteinfliisse relativ leicht modifizierbar
angenommen werden (J. Heckhausen & H. Heckhausen, 2006).

Aus diesem Grund werden auch in der vorliegenden Studie motivationale Merkmale
der Kinder, genauer das fachspezifische Féahigkeitsselbstkonzept und die intrinsische
Motivation, hinsichtlich deren pradiktiver Validitat neben allgemeinen kognitiven Féa-
higkeiten analysiert. In Ergdnzung des bisherigen Forschungsstandes werden dabei im
Rahmen eines Multi-Kohorten-Designs auch die langsschnittlichen Wirkzusammenhén-

ge und hier speziell der Ubergang zur weiterfiihrenden Schule, beleuchtet.

Die Arbeit ist innerhalb der Saarbriicker Zwillingsstudie zu Finfliissen von kognitiven
Fihigkeiten und selbst eingeschdatzter Motivation auf Schulerfolg (KoSMoS; F. M. Spi-
nath & Wolf, 2006) angesiedelt. Diese Léngsschnittstudie wurde im Jahr 2005 initiiert
und erfasste ein umfangreiches Set an individuellen Merkmalen und familidren Kontext-
variablen die insgesamt dreimal im Abstand von jeweils zwei Jahren erhoben wurden.
Zum ersten Messzeitpunkt nahmen insgesamt 408 Zwillingskinder im Alter zwischen 7
und 11 Jahren an der Untersuchung teil, zum dritten Messzeitpunkt in Jahr 2009 waren
dies noch 209 Paare. Durch die Einbettung in dieses genetisch sensitive Design kon-
nen die phénotypischen Ergebnisse um &dtiologische Analysen erweitert werden, denn
gerade wenn es um individuelle Determinanten schulischer Leistung geht, kann die Ver-
haltensgenetik wertvolle neue Erkenntnisse liefern. Erst durch die Untersuchung dieser
Faktoren im genetisch sensitiven Design wird es moglich, den Ursachen interindividu-
eller Unterschiede in diesen Variablen auf den Grund zu gehen und das diesbeziiglich

vorhandene Wissen zu erweitern (Deary, 2001). Zudem konnen unter Riickgriff auf
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verhaltensgenetische Analysen die Ursachen von Stabilitdt und Verdnderung des schu-
lischen Erfolgs sowie dessen Pradiktoren einer eingehenderen Betrachtung unterzogen
werden.

Verhaltensgenetische Forschung hat in diesem Zusammenhang den klaren Nachweis
erbracht, dass interindividuelle Unterschiede in kognitiven Variablen zu einem grofien
Anteil genetischen Einfliissen unterliegen und dass deren Einfluss mit steigendem Le-
bensalter zunimmt (z. B. T. Bouchard & McGue, 1981; Deary, 2001; Plomin & F. M.
Spinath, 2004). Auch fiir schulischen Erfolg liegen bereits einige Studien vor, die eben-
falls eine genetische Beeinflussung nahelegen (Johnson, McGue & Iacono, 2007; Kovas,
Haworth, Dale & Plomin, 2007; Walker, Petrill, Spinath & Plomin, 2004). Die Ursa-
chen interindividueller Unterschiede in motivationalen Variablen sind hingegen noch
weitgehend ungeklart und auch die Ursachen von Stabilitdt und Verdnderung in diesen

Variablen wurden bisher noch nicht untersucht.

Die vorliegende Studie liefert, vor allem durch die methodische Umsetzung innerhalb
eines langsschnittlichen Multi-Kohorten-Designs iiber einen Zeitraum von sechs Jah-
ren, einen wichtigen Beitrag zum Verstéandnis der Beziehung zwischen Motivation und
schulischem Erfolg und ergéanzt so die bereits vorhandene empirische Datenlage sowohl
auf phénotypischer als auch &tiologischer Ebene. Innerhalb des Untersuchungsdesigns
wird es moglich, auch die Bedeutung von Kohorten- und Entwicklungseffekten zu pri-
fen. Da die Kinder innerhalb des Untersuchungszeitraumes alle von der Grundschule
in die weiterfithrende Schule wechseln und dieser Wechsel mit grofen Verdnderungen
in der Schulumwelt verbunden ist (Sirsch, 2000), liegt die Annahme solcher Effek-
te nahe. Werden phénotypisch Entwicklungseffekte gefunden, konnen diese in einem
nachsten Schritt durch gezielte dtiologische Analysen auf eine genetische bzw. umwelt-
bedingte Beeinflussung hin iiberpriift werden. Weiterhin kénnen durch die Ergénzung
verhaltensgenetischer Analysen die Ursachen von Stabilitdt und Verédnderung in den be-
trachteten Variablen aufgezeigt werden. Diesbeziiglich wird durch die gewéhlte latente
Modellierung der Variablen und die Beriicksichtigung von Messfehlern die Bewertung
der Stabilitét zuverlédssiger als in der Mehrzahl bereits existierender Studien (vgl. hier-
zu Kapitel 3.5 sowie Kapitel 9).

Zudem konnen die bisher meist aus dem amerikanischen Raum stammenden Studi-
en durch eine umfangreiche deutsche Stichprobe (mit unterschiedlichem Schulsystem )
erganzt werden und schliefslich wird es durch die Kontrolle allgemeiner kognitiver Fa-
higkeiten moglich, die von Intelligenz unabhéngigen Beitrage zu bewerten. Dabei wird
im Unterschied zur Mehrzahl vorhandener Studien eine Operationalisierung gewéhlt,

die eine fachspezifische Bewertung der Zusammenhéinge ermdoglicht.

Die Arbeit gliedert sich in insgesamt fiinf Teile: In einem ersten Teil werden zunéchst
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die zugrunde liegenden theoretischen Annahmen erlautert und ein zusammenfassender
Uberblick des empirischen Forschungsstandes zur Vorhersage schulischen Erfolgs durch
allgemeine kognitive Fahigkeiten sowie Motivation gegeben. Eine Erlauterung der ver-
haltensgenetischen Methode ist ebenfalls Gegenstand dieser Darstellung.

Hieraus abgeleitet erfolgt im zweiten Teil die Herleitung der Fragestellungen und Hy-
pothesen vorliegender Arbeit. In einem dritten Teil werden die KoSMoS Studie, das
Vorgehen bei der Auswahl der Untersuchungsstichprobe sowie die eingesetzten Instru-
mente und Analyseverfahren, insbesondere die Multi-Kohorten-Sequenz-Analyse, be-
schrieben.

Der vierte Teil umfasst schliefllich die Ergebnisse der durchgefiihrten phénotypischen
und atiologischen Analysen.

Die Arbeit schliefst im fiinften Teil mit einer zusammenfassenden Interpretation der Er-
gebnisse und den hieraus ableitbaren Implikationen sowie einer kritischen Darstellung
der Grenzen der vorliegenden Arbeit. Zuletzt wird ein Ausblick auf weitere Forschungs-

fragen gegeben.



II. THEORETISCHE (GRUNDLAGEN
UND EMPIRISCHE BEFUNDE




Im theoretischen Teil der vorliegenden Arbeit wird zunéchst das Kriterium Schuler-
folg sowie Moglichkeiten zu dessen Operationalisierung betrachtet. Hinsichtlich der
Pradiktoren allgemeine kognitive Fahigkeiten sowie Motivation werden die der Arbeit
zugrunde gelegten theoretischen Modellvorstellungen erortert und der empirische For-
schungsstand zur préadiktiven Validitét dieser Variablen dargestellt. Hierbei liegt der
Fokus auf Studien und Modellen, die eine ldngsschnittliche Analyse der Zusammenhén-
ge umsetzen. Abschliefend wird eine Einfiihrung in die Grundlagen der Verhaltensge-
netik gegeben und der bisherige Forschungsstand zur Atiologie von schulischem Erfolg,

allgemeinen kognitiven Féhigkeiten und Motivation zusammenfassend dargestellt.



1 Das Kriterium Schulerfolg

Wie einleitend dargelegt, werden bereits im Grundschulalter die Weichen fiir den spé-
teren schulischen Erfolg und damit in der Folge auch fiir den beruflichen Erfolg im
Erwachsenenalter gestellt (Jimerson et al., 1999). Bei der Suche nach ausschlaggeben-
den Bedingungsfaktoren schulischen Erfolgs ist es in einem ersten Schritt notwendig,
zwischen Schulleistung als Kompetenz in unterschiedlichen Aufgabenfeldern und Schu-

lerfolg im Sinne fachspezifischer Noten zu unterscheiden.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird das Kriterium — der individuelle Schulerfolg
— durch fachspezifische Noten operationalisiert. Aus diesem Grund wird im Folgenden
zunéchst eine definitorische Abgrenzung der beiden héaufig im Kontext paddagogisch
psychologischer Forschung verwendeten Begriffe Schulleistung und Schulerfolg vorge-
nommen. In einem zweiten Teil wird der Forschungsstand in Bezug auf die Entwicklung

des individuellen Schulerfolgs {iber die Schulzeit hinweg dargestellt.

1.1 Operationalisierung

Unter Schulleistungen werden in der Literatur unterschiedliche Aspekte subsumiert, die
von schulischem Leistungsverhalten, dem erreichten Bildungsniveau bis hin zu bereichs-
spezifischem Wissen reichen (Sauer & Gamsjiger, 1996; Helmke, 1997). Der Begriff
bezieht sich dementsprechend sowohl auf Leistungen der Schule als auch der Schiiler,
wobei beide Aspekte bei der Entwicklung von Leistungsunterschieden zwischen Schii-
lern beteiligt sind (Weinert, 2002). Als Indikatorvariablen dienen in der Regel Leh-
rerurteile, Ergebnisse in standardisierten Schulleistungstests oder die fachspezifischen
Noten (Helmke & Schrader, 2006). Testdaten werden dabei auf Grund ihrer hoheren
Reliabilitat, Objektivitat und Validitat meist als addquateres Mittel zur Operationali-
sierung von Schulleistungen angesehen als fachspezifische Noten (vgl. z. B. Ingenkamp,
1971; Jensen, 1993). Schulnoten dienen jedoch im schulischen Alltag der Bestimmung
von Schulleistungsunterschieden und koénnen folglich zur Quantifizierung von interin-

dividuellen Unterschieden und intraindividuellen Verdnderungen herangezogen werden
(Tent, 2006).
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Die héufig angefiihrte Kritik an der Verwendung von Schulnoten als Kriterium bezieht
sich iiberwiegend auf Merkmale, die in der Unterrichtspraxis kaum vermeidbar sind, wie
z. B. Beobachtungsméngel, Erinnerungsfehler oder Urteilstendenzen (Tent, 2006). No-
ten beziehen sich zudem auf die relative Position des Schiilers innerhalb des Klassenver-
bandes und werden durch Faktoren beeinflusst, die fiir die schulische Leistungsfahigkeit
wenig relevant sind, so z. B. das Verhalten des Schiilers oder seine sozialen Kompeten-
zen (Tent, 2006; Steinmayr & B. Spinath, 2009). Gleichwohl finden sich auch Belege
fiir die Angemessenheit von Schulnoten zur Beurteilung von Schulleistungen. Beispiels-
weise kldaren mathematische Schulleistungstests nur geringfiigig mehr Varianz in der

Vorhersage der spéteren Mathematiknote auf als die Vorjahresnote (Helmke, 1992).

Fachspezifische Noten stellen dementsprechend eine valide und 6konomische Alterna-
tive zu Schulleistungstests dar, insbesondere dann, wenn auf eine Stichprobe zuriick-
gegriffen werden muss, die sich iiber ein weites Gebiet verteilt und damit, wie in der
vorliegenden Studie, eine Face-to-Face Testung nicht moglich ist. Wenngleich objekti-
ve Tests eine direktere Erfassung der potenziellen Schulleistung ermdglichen, spiegeln
Schulnoten den unmittelbaren Schulerfolg in addquaterer Weise wider (Steinmayr &
B. Spinath, 2008; fiir einen Vergleich von Schulleistungstest und Schulnoten siehe Wil-
lingham, Pollack & Lewis, 2002). Aus diesen Griinden wurde auch in KoSMoS auf
fachspezifische Noten zur Operationalisierung des Schulerfolgs zuriickgegriffen. Nach-
folgend wird zur Schaffung begrifflicher Klarheit bei Riickgriff auf fachspezifische Noten
der Begriff Schulerfolg und bei Riickgriff auf Daten aus Schulleistungstests der Begriff

Schulleistung verwendet.

1.2 Entwicklung schulischen Erfolgs

Im Kontext der Forschung zu schulischem Erfolg und dessen Bedingungsfaktoren ist
auch die Frage nach der Entwicklung schulischer Leistung im Sinne intra'- und inter-

individueller? Stabilitiit iiber die Schuljahre hinweg von Relevanz.

Fiir die Grundschulzeit liegen in erster Linie Erkenntnisse in Bezug auf die Entwicklung
verschiedener schulischer Leistungen im Sinne von Rechtschreib-, Lese- und Rechen-
kompetenzen vor. Diese sprechen einerseits fiir einen signifikanten Leistungszuwachs
sowohl der Lese- und Rechtschreib- (z. B. Schneider, Stefanek & Dotzler, 1997) als auch

der Rechenkompetenz (z. B. Reusser, 1997) bis zur vierten Grundschulklasse. Anderer-

Intraindividuelle Stabilitdt oder Niveau-Stabilitdt liegt vor, wenn ein Individuum zu zwei Mess-
zeitpunkten die gleiche Merkmalsausprigung aufweist (Schmitt, 2003).

Interindividuelle Stabilitdt oder relative Stabilitdt liegt vor, wenn Merkmalsunterschiede zwischen
Personen iiber die Zeit gleich bleiben (Schmitt, 2003).

10



1.2. ENTWICKLUNG SCHULISCHEN ERFOLGS

seits erweisen sich die interindividuellen Unterschiede in den schulischen Leistungen als
vergleichsweise entwicklungsstabil, d.h. Rangunterschiede zwischen Schiilern bleiben
in der Regel erhalten (Ditton, 2010a; Grube & Hasselhorn, 2006; Helmke & Schrader,
2007). Gleiches kann auch fiir gemittelte Schulnoten in der Grundschule angenommen
werden. Im Verlauf der Grundschule verschlechtern sich die Schulnoten zwar kontinu-
ierlich, ihre insgesamt eher rechtssteile und damit von der Normalverteilungsannahme
abweichende Verteilung, bleibt aber insgesamt bestehen (Helmke, 1997; Tent, 2006).
Zudem erweisen sich Schulnoten interindividuell als auferordentlich stabil: Uber einen
Zeitraum von drei Jahren werden Stabilitdten von ca. 0.80 berichtet (Bohnel, 1996;
Tent, 2006).

Neben dieser singuldren Betrachtung der Grundschulzeit liefern insbesondere Léngs-
schnittstudien zur Entwicklung schulischen Erfolgs beim Wechsel von der Grund- in
die Sekundarschule aufschlussreiche Ergebnisse. Das breite Interesse an der Prognose
schulischen Erfolgs nach dem Ubergang in das weiterfithrende Schulsystem ldsst sich
sicherlich auch durch die entscheidende Rolle, die den Zensuren am Ende der vierten
Klasse fiir die letztliche Schulempfehlung zukommt, erklaren. Die Entscheidung iiber die
Art der weiterfiihrenden Schule und damit iiber den angestrebten Bildungsabschluss,
stellt die erste Weiche fiir die spétere berufliche Perspektive der Kinder und wird von
Eltern und Schiilern héufig als wichtige Statusvorentscheidung wahrgenommen (Sirsch,
2000).

In der Literatur wird der Wechsel von der Grundschule in die weiterfiihrende Schu-
le hdufig unter Riickgriff auf Havighursts’ Theorie der Entwicklungsaufgaben (Havi-
ghurst, 1972) beleuchtet (z. B. Ball, Lohaus & Miebach, 2006; Eccles & Midgley, 1989;
Filipp, 1995; Koch, 2004). Diese werden als universelle, an das Lebensalter gebundene
Anforderungen verstanden, mit denen sich jedes Individuum im Laufe seines Lebens
konfrontiert sieht (Schmid, 1998). Der Wechsel in das weiterfithrende Schulsystem fallt
in die vierte von neun Entwicklungsperioden (Mittleres Schulalter; Havighurst, 1972)
und erfordert von den Kindern eine Anpassung an neue soziale sowie leistungsbezogene
Anforderungen (Biichner & Koch, 2001; Hacker, 1988; Koch, 2004). Aus entwicklungs-
psychologischer Sicht fillt der Zeitpunkt des Wechsels, der fiir deutsche Kinder etwa
im Alter von zehn Jahren stattfindet, dabei in eine ,relativ einheitliche, undramatische,
mehr oder minder kontinuierliche Wachstums- und Bildungsperiode kdrperlicher, geis-
tiger wie personlicher Merkmale (Weinert & Stefanek, 1997, S. 439). Dennoch kann die
Anpassung an diese neuen Gegebenheiten in Abhéngigkeit von z. B. der Reife der Kin-
der, ihren Copingressourcen und familidgren Faktoren interindividuell unterschiedlich
erfolgreich verlaufen (Crockett, Petersen, Graber, Schulenberg & Ebata, 1989; Duches-
ne, Larose & Guay, 2005).

Aus empirischer Sicht bestétigt sich der negative Trend der Entwicklung schulischen

Erfolgs auch nach dem Ubergang in die weiterfiihrende Schule. Die grofe Mehrzahl an
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Studien belegt eine Verschlechterung der Noten in der Sekundarstufe nach jedem Schul-
jahr (z. B. Alspaugh, 1998; Ball et al., 2006; Seidman, Allen, Aber, Mitchell & Feinman,
1994), wobei die Verschlechterung im Jahr unmittelbar nach dem Wechsel besonders
gravierend auszufallen scheint (Blyth, Simmons & Carlton-Ford, 1983; Crockett et al.,
1989). Zudem scheint es einen schultypenspezifischen Trend der Schulleistungsentwick-
lung dahingehend zu geben, dass vor allem Gymnasialschiiler eine Verschlechterung in
ihren Schulnoten aufweisen, wahrend Hauptschiiler einen Anstieg in ihren Noten ver-
zeichnen (Ball et al., 2006; Tent, 2006). Ball et al. (2006) erklaren diesen Befund mit
einer Verdnderung der leistungsbezogenen Anforderungen und der Bildung homogene-
rer Lerngruppen.

Eine haufig gestellte Frage in diesem Kontext betrifft letztlich die Wichtigkeit des Al-
ters beim Ubergang in die Sekundarstufe. Hier ist zunéichst die Generalisierbarkeit der
meist aus dem amerikanischen Raum vorliegenden Forschungsbefunde kritisch zu hin-
terfragen. Zum einen finden sich generelle Unterschiede in den Schulsystemen zwischen
Deutschland und den USA dahingehend, dass amerikanische Schiiler bei Abschluss der
yElementary School“ in der Regel ein bis zwei Jahre &lter sind als deutsche Schiiler.
Zum anderen fallen Briiche im Sozialgefiige der Kinder in den USA durch den gemein-
samen Wechsel eventuell weniger gravierend aus und sind mit einer weniger starken
Leistungsdifferenzierung verbunden (Blyth et al., 1983; Finsterwald, 2006). Die Be-
funde verschiedener Studien sprechen allerdings eher fiir einen negativen Effekt der
Héaufigkeit des Schulwechsels auf die akademischen Leistungen und weniger fiir einen
Effekt des Alters per se (z. B. Alspaugh, 1998; Felner, Primavera & Cauce, 1981; Schu-
lenberg, Asp & Petersen, 1984; Seidman et al., 1994; Zimmerman, Copeland, Shope &
Dielman, 1997).

Letztlich bleibt festzuhalten, dass der Ubergang in das weiterfiihrende Schulsystem und
die damit verbundenen Herausforderungen von Kindern und Eltern gleichermafien als
wichtiger biografischer Einschnitt wahrgenommen werden, der nicht nur mit positiven
Erwartungen sondern auch mit Befiirchtungen und Angsten verbunden ist (Koch,
2004; Sirsch, 2000; Wiederhold, 1991). Neben einer Verschlechterung der Schulnoten
werden héufig auch Verédnderungen des Selbstkonzeptes, Schulangst und ein Wandel in
der Motivation berichtet (Sirsch, 2000). Auch vor diesem Hintergrund riickt die Frage
nach potenziellen Einflussmdéglichkeiten auf die Schulleistung in den Mittelpunkt des
Interesses. Die Identifikation solcher Faktoren — sowohl auf individueller als auch
familidrer Ebene — eroffnet Moglichkeiten der Intervention und gezielten Forderung
in Bezug auf bestimmte Kompetenzen. Als familidre Einflussfaktoren werden héufig
der Erziehungsstil oder das Engagement der Eltern hinsichtlich schulischer Belange
untersucht. Auf Seiten individueller Determinanten, denen ein besonderes Gewicht
bei der Vorhersage schulischen Erfolgs zugesprochen wird (Helmke, 1997), finden sich
zunéchst grundlegende biologische Merkmale (Alter, Geschlecht, Erkrankungen etc.),

12
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Personlichkeitseigenschaften (wie z. B. das individuelle Temperament) sowie affektive
Grundziige des Kindes. Ferner sind kognitive Fahigkeiten sowie motivationale Ein-

flussfaktoren den individuellen Determinanten zuzurechnen (Helmke & Schrader, 2006).

Die beiden letztgenannten Komponenten — kognitive Féahigkeiten und bestimmte mo-
tivationale Voraussetzungen — stehen im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit. Nach
einer theoretischen Einfiihrung beider Konzepte wird jeweils der bisherige Forschungs-
stand zur Bedeutung dieser Faktoren fiir akademische Leistungen einerseits und deren
Stabilitat iiber die Schullaufbahn hinweg andererseits zusammenfassend dargestellt.
Aufgrund der inhaltlichen Breite dieser Konstrukte und einer kaum mehr tiberschau-
baren Fiille empirischer Studien kann dabei kein Anspruch auf Vollstédndigkeit erhoben

werden.
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2 Bedingungsfaktoren schulischen Erfolgs: Allgemeine
kognitive Fahigkeit

,Wissen schlégt Intelligenz — so der Titel eines Interviews mit der Lernforscherin Els-
beth Stern in der Zeit online vom 26. Juni 2003. Wenngleich insbesondere Ergebnisse
aus der Expertiseforschung belegten, dass eine weniger giinstige geistige Voraussetzung
kompensiert werden konne, bleibe Intelligenz ,ein sehr sinnvolles wissenschaftliches
Konstrukt, um die unterschiedliche geistige Leistungsfahigkeit von Menschen zu erkla-
ren, die die gleichen Lerngelegenheiten hatten. Intelligenz beeinflusst ohne Zweifel den
Erfolg in der Schule und im Beruf* (Stern, 2003). Die Kombination aus Wissen und
Intelligenz sei die beste Voraussetzung, gute Leistungen beispielsweise im Fach Ma-
thematik zu erzielen. Der grofe Vorteil intelligenter Kinder liege vor allem darin, dass
sie leichter und schneller lernen. Diese Einschétzung teilen auch Helmke und Schrader
(2006), die speziell fiir den schulischen Bereich annehmen, dass intelligentere Schii-
ler schneller und effektiver l6sungsrelevante Regeln erkennen und Probleme l6sen, was
wiederum den Aufbau einer besser vernetzten, flexibler nutzbaren und ,intelligenter
organisierten Wissensstruktur erleichtert (Helmke & Schrader, 2006, vgl. S.84). Ob sich
dieser Vorteil letztlich auch in einer besseren Schulleistung widerspiegelt, wurde in der
padagogisch-psychologischen Forschung vielfach diskutiert (Helmke, 1997; siehe hierzu
Abschnitt 2.3).

Durch die groke Beachtung, die der Begriff Intelligenz sowohl in der wissenschaftlichen
als auch der gesellschaftlichen Diskussion erfahren hat, entwickelte sich eine Vielzahl
an Definitionsversuchen und Vorstellungen iiber deren Struktur (Gustafsson & Und-
heim, 1996; Sternberg, 2004), die im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht erschopfend
dargestellt werden sollen. Es wird hingegen zunéchst eine allgemeine Begriffsbestim-
mung des Konstruktes Intelligenz vorgenommen, um fiir die weiteren Ausfithrungen
eine gemeinsame Basis zu gewéhrleisten. Anschliefend werden die Generalfaktorentheo-
rie (Spearman, 1904) und das Three Stratum Modell (Carroll, 1993) als theoretischer
Rahmen der vorliegenden Arbeit vorgestellt. Abschliefend werden empirische Befunde
zur prognostischen Relevanz kognitiver Fahigkeiten fiir schulischen Erfolg, sowie deren

Entwicklungsstabilitdt zusammenfassend dargestellt.

15



2. BEDINGUNGSFAKTOREN SCHULISCHEN ERFOLGS: ALLGEMEINE KOGNITIVE FAHIGKEIT

2.1 Begriffsbestimmung

Intelligenz gilt nicht nur als eines der meist untersuchten psychologischen Konstrukte,
sondern ist auch dasjenige mit der weitreichendsten prédiktiven Validitat fiir verschie-
denste Bereiche, z.B. den Ausbildungs- und Studienerfolg oder die Lebenserwartung
(Amelang, Bartussek, Stemmler & Hagemann, 2006; Whalley & Deary, 2001).
Historisch gesehen lassen sich insbesondere zwei Meilensteine identifizieren, welche die
Forschung in diesem Bereich mafsgeblich gepréigt haben und diese bis heute beeinflussen.
Im Jahr 1904 veroffentlichte Charles Spearman im American Journal of Psychology ei-
ne der ersten theoretischen Arbeiten zur allgemeinen Intelligenz (vgl. hierzu Abschnitt
2.2.1), mit der er den Grundstein der Intelligenzstrukturforschung legte (General In-
telligence objectively determined and measured; Spearman, 1904). Diese hat sich in
erster Linie der Frage gewidmet, wie viele und welche Fahigkeitsbereiche die allgemei-
ne kognitive Fahigkeit ausmachen und wie deren struktureller Aufbau anzunehmen
sei. Weiterhin konnen fiir den Bereich der psychometrischen Erfassung von Intelligenz
die Arbeiten von Binet und Simon, deren Intelligenztest im Jahr 1905 erschien, als
wegweisend angesehen werden (Binet & Simon, 1905, 1904a, 1904b).

Intelligenz stellt dementsprechend ein komplexes, hypothetisches Konstrukt dar, wel-
ches als solches nicht direkt beobachtbar ist, sondern vielmehr aus dem Verhalten
von Personen abgeleitet werden muss (Holling, Preckel & Vock, 2004). Mit diesem
Umstand ging im Verlauf des letzten Jahrhunderts eine heftige Kontroverse iiber die
grundlegende Struktur und die Definition der Intelligenz einher, die neben einer Viel-
zahl an Modellvorschldgen auch zu zahlreichen verbalen Definitionsversuchen gefiihrt
hat. Die Schwierigkeit, eine allgemein anerkannte Definition von Intelligenz zu finden,
an der es im Ubrigen bis heute fehlt (Funke & Vaterrodt-Pliinnecke, 2004; Gustafs-
son & Undheim, 1996), wird bei Betrachtung verschiedener Definitionen ersichtlich. So
wird Intelligenz beispielsweise als ,zusammengesetzte oder globale Fahigkeit des Indi-
viduums, zweckvoll zu handeln, verniinftig zu denken und sich mit seiner Umgebung
wirkungsvoll auseinander zu setzen“ beschrieben (Wechsler, 1944, S. 19). Weiter skiz-
ziert Robert J. Sternberg in seiner Konzeption der sog. ,successful intelligence” diese
als das Ergebnis verschiedener basaler (z.B. Anpassung, Verdnderung und Wahl von
Umwelten) und mentaler (analytische, kreative und praktische Féhigkeiten) Prozesse,
die sich je nach Kontext unterschiedlich manifestieren (vgl. z. B. Sternberg, 2003, 2005).
Intelligenz léasst sich demnach durch eine Vielzahl abstrakter kognitiver Teilfahigkeiten
charakterisieren, von denen nur einige psychometrisch erfassbar sind (Brocke & Beau-
ducel, 2001; Jensen, 1998). Nichtsdestotrotz kann festgehalten werden, dass innerhalb
der psychologischen Forschung sehr wohl eine klare und konsensfédhige Vorstellung dar-

iiber existiert, welche spezifischen Fahigkeiten Intelligenz umfasst, wie bedeutsam die
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Vorhersagekraft dieses Konstruktes ist und mit welcher Art von Aufgaben sie am bes-
ten erfasst werden kann (z. B. Carroll, 1993; Gottfredson, 2002; Klauer, 2006; Plomin
& F. M. Spinath, 2004; Sternberg & Detterman, 1986). So wird davon ausgegangen,
dass sich Intelligenz durch ein hierarchisch organisiertes Set an spezifischen kognitiven
Fahigkeiten auszeichnet. Diese Fahigkeiten umfassen u.a. die Bereiche Wortschatz, ver-
bale Produktion, numerische Féahigkeiten, raumliche Fahigkeiten, Gedéchtnisleistung,

Wahrnehmungsgeschwindigkeit und schlussfolgerndes Denken.

Im Kontext der vorliegenden Arbeit wird Intelligenz als allgemeine kognitiven Fi-
higkeit verstanden, die unter anderem Problemlosefahigkeit, Verstiandnis komplexer
Sachverhalte, Planungsfihigkeit, Abstraktionsvermogen, schlussfolgerndes Denken,
schnelle Auffassungsgabe, sowie die Fahigkeit zum erfahrungsbasierten Lernen umfasst
(Gottfredson, 1997a). Als Synonym zur allgemeinen kognitiven Féhigkeit wird hiufig
von einem allgemeinen g¢-Faktor gesprochen, der die Gemeinsamkeiten dieser hete-
rogenen Prozesse beinhaltet. Psychometrisch reprasentiert g den Varianzanteil, der
allen unterschiedlichen Mafen gemeinsam ist (Jensen, 2002). Diese psychometrische
Herangehensweise zielt auf die Erfassung und Erkldrung individueller Differenzen
innerhalb und zwischen Altersstufen ab (Gustafsson & Undheim, 1996; Hasselhorn &
Grube, 1997) und ist somit auch fiir diese Arbeit grundlegend. Der Erkenntnisgewinn
erfolgt hier vor allem durch die Analyse messbarer Leistungen in psychometrischen In-
telligenztests. Leistungen in diesen Tests dienen wiederum als Grundlage verschiedener
Strukturmodelle der Intelligenz, in denen die Fahigkeiten mittels faktorenanalytischer

Methoden zu iibergeordneten Faktoren zusammengefasst werden (Holling et al., 2004).

Im Folgenden werden zwei faktorenanalytisch begriindete Modelle beschrieben, die sich
aus der psychometrischen Tradition heraus entwickelt haben und die oben angenomme-
ne psychometrische Definition allgemeiner kognitiver Fahigkeit addquat repréasentieren:
die Generalfaktorentheorie von Charles Spearman (Spearman, 1904) und die Three-
Stratum-Theorie von John B. Carroll (Carroll, 1993). Fiir eine umfassende Darstellung
weiterer Strukturmodelle sei an dieser Stelle auf Amelang et al. (2006) oder Holling

et al. (2004) verwiesen.

2.2 Strukturmodelle der allgemeinen kognitiven Fahigkeit

2.2.1 Die Generalfaktorentheorie von Charles Spearman

Im Jahr 1904 formulierte Charles Spearman mit seiner Generalfaktorentheorie oder

auch Zwei-Faktoren-Theorie das erste Faktorenmodell der Intelligenz, welches bis heu-
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te die Operationalisierung und die Art und Weise, in der Intelligenz getestet wird,
nachhaltig beeinflusst (Spearman, 1904). Aus der Beobachtung heraus, dass Leistungen
in unterschiedlichen kognitiven Tests positiv miteinander korrelierten, schloss Spear-
man, dass kognitiven Leistungen ein gemeinsamer Faktor zugrunde liegt. Diesen Faktor
bezeichnete er als Generalfaktor (g; g-Faktor). Zusétzlich nahm er fiir jeden Test spezi-
fische Fahigkeiten an, die zusammen mit g die Testleistung erkléren sollten, wobei die
Losung der einzelnen Aufgabentypen unterschiedlich hohe g-Anteile erforderte (Holling
et al., 2004). Dariiber hinaus nahm er an, dass der Zusammenhang zwischen verschie-

denen Subtests ausschliefllich durch ihre jeweilige Korrelation zu ¢ bestimmt sei.

Der g-Faktor spiegelt demnach individuelle Leistungsunterschiede in Testaufgaben wi-
der (Jensen, 2002) und ist somit im Gegensatz zur Bedeutung des Wortes Intelligenz
fest umrissen. Spétere Studien konnten allerdings zeigen, dass ein Modell mit einem
Generalfaktor und einer fiir jeden Subtest spezifischen Fahigkeit nicht ausreichend ist,
um die empirischen Daten hinreichend zu beschreiben und stattdessen ein komplexe-
res Modell mit mehreren Hierarchieebenen als addquater angenommen werden kann

(Gustafsson & Undheim, 1996).

2.2.2 Das Three-Stratum-Modell von John B. Carroll

Ein aktuellerer Ansatz der weithin Anerkennung findet, wurde von John B. Carroll vor-
gelegt (Carroll, 1993). Sein Three-Stratum-Modell (vgl. Abbildung 2.1) wird von vielen
Wissenschaftlern als angemessener Integrationsversuch unterschiedlicher Strukturmo-
delle, z. B. der Generalfaktorentheorie von Spearman (1904), der Primérfaktorentheorie
nach Thurstone (1947), des Konzepts der fluiden und kristallinen Intelligenz nach Cat-
tell (1963) und der hierarchischen Intelligenzmodelle von Vernon (1964), betrachtet.

Carrolls Modell basiert auf einer faktorenanalytischen Re-Analyse von insgesamt 461
Datensétzen aus der Intelligenzforschung, die mit sehr heterogenen Tests und Aufga-
bentypen gewonnen wurden. Hieraus entwickelte Carroll ein dreistufiges, hierarchisches
Strukturmodell der Intelligenz mit ¢ als allgemeinster Fahigkeit an der Spitze (Stra-
tum IIT) und spezifischeren Fahigkeiten auf untergeordneten Hierarchieebenen (Carroll,
1993, 1997; Gustafsson & Undheim, 1996; Sternberg, 2000). Die allgemeine Intelligenz
wird durch komplexe kognitive Prozesse héherer Ordnung bestimmt und liegt allen
intellektuellen Aktivitdten zugrunde. In Carrolls Theorie ist die allgemeine Intelligenz
acht Fahigkeiten mittlerer Generalitéit {ibergeordnet, die ihrerseits wiederum spezi-
fische Fahigkeiten beeinflussen. Die Faktoren mittlerer Generalitdt werden auf einer
zweiten Ebene angesiedelt (Stratum II) und umfassen die fluide und kristalline Intelli-

genz, die allgemeine Gedéchtnisfahigkeit, die visuelle sowie die auditive Wahrnehmung,
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Stratum IIT
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Abbildung 2.1. Das Three-Stratum Modell von Carroll. Eigene Darstellung
in Anlehnung an Abbildung 15.1 aus Carroll, 1993, S. 626; Die spezifi-
schen Fahigkeiten der untersten Ebene sind nur Beispiele von zahlreichen
moglichen.

die Abruffahigkeit, die kognitive Verarbeitungsgeschwindigkeit und schlieflich die Ent-
scheidungsgeschwindigkeit. Zudem wird angenommen, dass der Zusammenhang mit ¢
umso niedriger ausfillt, je weiter rechts in der Abbildung die Fahigkeit aufgefiihrt ist.
Die fluide und kristalline Intelligenz hangen demnach am starksten mit g zusammen.
Diesen acht Fahigkeiten sind 69 relativ spezifische Féahigkeiten auf Stratum I zugeord-
net, wobei die jeweilige Zuordnung nicht bedeutet, dass diese Fahigkeit nur von der
ihr iibergeordneten abhéngt. Vielmehr werden Mischformen aus den Fahigkeiten von
Stratum II angenommen. Intellektuelle Fahigkeiten werden demzufolge als komplex
und miteinander in Beziehung stehend und als nicht unabhéngig voneinander ange-

nominern.

2.2.3 Abschliefiende Bewertung

Insgesamt liegt mit dem Three-Stratum-Modell ein umfassendes, theoretisch sowie em-
pirisch fundiertes Gesamtmodell der Struktur allgemeiner kognitiver Fahigkeit vor. Die
Konzeption des g-Faktors — der auch im Three-Stratum-Modell als generellste Féhig-
keit Eingang gefunden hat — hat sich in der Intelligenzforschung und hier speziell in

psychometrischen Ansétzen durchgesetzt:

,,g has become the working definition of intelligence for most resear-

chers, because it is a stable, replicable phenomenon that — unlike the

IQ score — is independent of the 'vehicles’ (tests) for measuring it*
(Gottfredson, 2002, S. 27)
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Im Mittel klart der g-Faktor des Stratums III etwa 40% der gesamten Varianz unter-
suchter Leistungen auf (Carroll, 1993). Neben seiner faktorenanalytischen Bedeutung
kann er inhaltlich als Generalfaktor verstanden werden, der mit unterschiedlicher Ge-
wichtung Grundlage aller kognitiver Féahigkeiten oder Leistungen in verschiedenen Le-
bensbereichen darstellt (Gottfredson, 1997b). Die breite Akzeptanz des g-Faktors geht
dementsprechend priméar auf die Tatsache zuriick, dass er mit verschiedenen externen
Lern- und Leistungsvariablen hoher korreliert als irgendein anderer Faktor oder eine
Kombination mehrerer Faktoren und er eine hohe pradiktive Validitat iiber verschie-
dene Tests und Situationen hinweg besitzt (Gottfredson, 2002; Humphreys & Stark,
2002). Weiterhin lésst sich die Existenz eines generellen Faktors kognitiver Féahigkeiten
auch mit Blick auf empirische Studien klar belegen (vgl. z.B. Gottfredson, 1997b;
Gustafsson & Undheim, 1996; Johnson, Nijenhuis & Bouchard, 2008). Ferner kor-
relieren die g-Faktoren aus unterschiedlichen Testbatterien untereinander sehr hoch
(r > 0.90; Jensen, 1998). Dariiber hinaus kléren spezifischere Féhigkeiten (Stratum
IT) und hier insbesondere Gedéchtnis, Verarbeitungskapazitét sowie verbale und raum-
liche Féhigkeiten (Deary, 2001), verbleibende Varianz auf. Mit Blick auf Ergebnisse
aus atiologischen Studien kann schlieklich auch auf genetischer Ebene vom Vorliegen
eines g-Faktors ausgegangen werden (siehe Abschnitt 4.6.2; vgl. z. B. D. Luo, Petrill &
Thompson, 1994; Plomin & F. M. Spinath, 2002).

Die hier vorgestellte Taxonomie liefert dementsprechend eine addquate Moglichkeit
zur Beschreibung interindividueller Differenzen in allgemeinen kognitiven Fahigkeiten.
Es wird daher im Folgenden inhaltlich von einer hierarchischen Organisation der
allgemeinen kognitiven Féahigkeit ausgegangen, die psychometrisch als g¢-Faktor aus

den vorliegenden empirischen Daten extrahiert wird.

Nachfolgend wird auf Basis empirischer Befunde die Relevanz der allgemeinen kogniti-
ven Fahigkeit zur Vorhersage des Schulerfolgs sowie deren individuelle Entwicklungs-
stabilitat bewertet.

2.3 Vorhersage von Schulerfolg durch allgemeine kognitive
Fahigkeiten

Befunde aus zahlreichen Studien bestétigen Intelligenz zweifelsfrei als validesten Einzel-
pradiktor akademischer Leistungen (vgl. z. B. Gottfredson, 2002; Heller, 1997; Helmke
& Schrader, 2006; Kuncel, Hezlett & Ones, 2004; Sauer & Gamsjager, 1996; B. Spinath,

Spinath, Harlaar & Plomin, 2006). Die berichteten Korrelationen zwischen allgemei-
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ner Intelligenz und Schulerfolg (operationalisiert durch fachspezifische Noten) liegen im
Durchschnitt bei 0.50 (Cattell & Butcher, 1968; Gustafsson & Undheim, 1996; Helmke,
1997). Intelligenz klért demnach im Schnitt 25% der Varianz im Merkmal Schulerfolg
auf. Die Hohe dieses Zusammenhangs findet auch in einschlagigen Metaanalysen Besté-
tigung (Fraser, Walberg, Welch & Hattie, 1987; Gustafsson & Undheim, 1996; Roth,
Becker, Spengler & Spinath, 2011; Neisser et al., 1996; Wang, Haertel & Walberg,
1993).

Trotz dieser einheitlichen Befundlage sollte nicht unerwahnt bleiben, dass sich in Ab-
hangigkeit vom ausgewihlten Testverfahren, der gewahlten Operationalisierung des
Kriteriums Schulleistung, sowie dem Schultyp, dem Alter und der Herkunft des Schii-
lers erhebliche Schwankungen in den berichteten Zusammenhéngen finden (r = 0.10
bis r = 0.90; vgl. Gustafsson & Undheim, 1996; Heller, 1997). So liegen beispielswei-
se bei der Verwendung standardisierter Leistungstests als Kriterium die beobachteten
Korrelationen in einem héheren Bereich (r = 0.60 bis » = 0.90; Deary, Strand, Smith
& Fernandes, 2007; M. C. Frey & Detterman, 2004; Rindermann, 2006; Steinmayr &
B. Spinath, 2009). Diese hohen Korrelationen erkldren sich durch eine gewisse Varianz-
iiberlappung von Schulleistungstests und Intelligenztests und sind aus diesem Grund
teilweise als methodisches Artefakt zu interpretieren (Duckworth, Quinn & Tsukaya-
ma, 2011; Steinmayr & B. Spinath, 2009). Werden hingegen Schulnoten als Kriterium
herangezogen, fallen die Zusammenhénge mit dem erreichten Intelligenztestwert er-
wartungsgemafs geringer aus. Die hochsten Korrelationen zeigen sich hier iiblicherweise
fiir das Fach Mathematik (r = 0.40; vgl. Amthauer, Brocke, Liepmann & Beauducel,
2001).

Mit Blick auf den Schultyp, und hier insbesondere im Vergleich der Grundschule zur
Sekundarschule, kann zunéchst festgehalten werden, dass die verbale Intelligenz zumin-
dest im Grundschulbereich eine bessere Préadiktionskraft aufzuweisen scheint, als die
nonverbale Intelligenz (Gustafsson & Undheim, 1996). Weiterhin fallen die berichte-
ten Korrelationen in der Grundschule hoher aus als in der Sekundarschule (r = 0.60
bis 7 = 0.70 vs. r = 0.40 bis r = 0.50). Dieser Trend wird allerdings eher auf eine
zunehmende Selektion und der damit einhergehenden Varianzeinschrankung, denn auf
den Schultyp oder das Alter der Kinder zuriickgefiihrt (Cattell & Butcher, 1968; Hum-
phreys & Stark, 2002).

Schlieflich finden sich hdufig hohere Korrelationen zwischen spezifischen Fahigkeiten
(z. B. verbalen Fahigkeiten) und denjenigen Schulféichern, in denen diese Féhigkeit be-
sonders relevant ist (z. B. Deutsch; siche Amthauer et al., 2001). Dieser Zusammenhang
konnte allerdings nicht in allen Studien bestétigt werden (B. Spinath et al., 2006).

Die prognostische Validitat von Intelligenztests fiir die spatere Schulleistung kann da-
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mit als gut belegt gelten. Der g-Faktor liefert dementsprechend eine sehr 6konomische

Méglichkeit, generellen akademischen Erfolg vorherzusagen (z. B. Gottfredson, 2002).

2.4 Individuelle Entwicklungsstabilitit allgemeiner kognitiver
Fahigkeiten

Neben der Bewertung der prognostischen Relevanz kognitiver Fahigkeiten ist auch die
Frage nach deren Entwicklungsverlauf im Kontext dieser Arbeit von Interesse. Nachfol-
gend wird die Befundlage zur Frage der strukturellen Konstanz sowie der interindividu-
ellen Stabilitat kognitiver Fahigkeiten iiberblicksartig dargestellt, wobei die empirische
Evidenz insgesamt sowohl fiir eine hohe strukturelle als auch interindividuelle Stabilitét

allgemeiner kognitiver Fahigkeiten spricht.

Die Frage nach dem Vorliegen struktureller Stabilitéat ist insbesondere vor dem Hin-
tergrund einer intraindividuellen Veranderung kognitiver Fahigkeiten tiber die Lebens-
spanne von Interesse. Die individuelle Ausprégung in kognitiven Merkmalen unterliegt
vor allem im frithen Kindesalter aufgrund rapider Entwicklungsvorgénge noch relativ
starken intraindividuellen Schwankungen, stabilisiert sich jedoch mit steigendem Alter
(Gustafsson & Undheim, 1996; Holling et al., 2004; Humphreys & Stark, 2002; Moffitt,
Caspi, Harkness & Silva, 1993; Wilson, 1983). Ungeachtet dieser Schwankungen finden
sich in verschiedenen empirischen Studien Belege fiir die Vergleichbarkeit der grund-
legenden Struktur kognitiver Fahigkeiten in verschiedenen Altersbereichen, und damit
auch fiir eine generelle Giiltigkeit des zuvor beschriebenen Three-Stratum-Modells. Es
konnte gezeigt werden, dass zwischen Kindern und Jugendlichen (Carroll, 1993; Ku-
binger & Wurst, 2000) sowie zwischen Kindern und Erwachsenen (Jéger et al., 2004)
keine Unterschiede hinsichtlich des strukturellen Aufbaus kognitiver Fahigkeiten vor-
liegen. Bisher noch nicht hinreichend beantwortet ist hingegen die Frage, ob es eine
Verschiebung der Wichtigkeit einzelner Fahigkeiten bzw. eine inhaltliche Verédnderung
einzelner Faktoren im Entwicklungsverlauf gibt (Holling et al., 2004).

Neben der Bestéatigung der strukturellen Stabilitat lasst sich aus den Ergebnissen zahl-
reicher Studien ableiten, dass es sich auch in Bezug auf die interindividuelle Stabilitét
um einen duferst stabilen Trait handelt (fiir einen Uberblick der wichtigsten Studien
vgl. Deary, Whalley, Lemmon, Crawford & Starr, 2000), fiir den sich bereits ab einem
Alter von 10 Jahren relativ hohe Stabilitdten der interindividuellen Unterschiede fin-
den (Gustafsson & Undheim, 1996). Insgesamt liegen die Stabilitétskoeffizienten fiir
die meisten Intelligenztests in etwa bei r; = 0.90 (Amelang et al., 2006). Selbst bei

langeren Zeitintervallen zwischen den Erhebungen ist noch von einer aufserordentlich
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hohen interindividuellen Stabilitat auszugehen (zwischen ry; = 0.89 und ry; = 0.96 tiber
einen Zeitraum von sieben Jahren; Schaie, 1996). Das bisher langste Wiederholungsin-
tervall wurde in einer Stichprobe realisiert, die erstmals im Alter von 11 Jahren und
erneut als 80-jahrige mit dem Moray House Test (MHT; Scottish Council for Rese-
arch in Education, 1933) untersucht wurden. Die berichtete Rangreihenstabilitét von
ry = 0.66 spricht auch iiber nahezu die gesamte Lebensspanne hinweg fiir eine hohe in-
terindividuelle Stabilitdt allgemeiner kognitiver Féahigkeiten (Deary, Whiteman, Starr,
Whalley & Fox, 2004). Hierbei weisen Fahigkeiten mit grofserer Néhe zur kristallinen
Intelligenz (z. B. Alltagswissen) eine hohere Stabilitit auf als solche, die eher der fluiden
Intelligenz (z. B. schlussfolgerndes Denken) zuzurechnen sind (r;; = 0.66 vs. ry = 0.45,
Deary et al., 2004; r; = 0.80 vs. ry = 0.60, Schwartzman, Gold, Andres, Arbuckle &
Chaikelson, 1987).

Mit Blick auf das Kindesalter wird die Befundlage erwartungsgemaéfs heterogener. Mit
niedrigerem Lebensalter der Probanden sinkt auch die Stabilitat der allgemeinen kogni-
tiven Fahigkeit. Eine naheliegende Erklarung fiir diese geringere Stabilitét liegt in den
Durchfiihrungsbedingungen von Leistungstests. Diese sind fiir diesen Altersbereich we-
niger stringent zu standardisieren, zudem ist eine angemessene Motivation der Kinder
schwieriger zu erreichen und aufrechtzuerhalten (Amelang et al., 2006). Hinzu kom-
men die bereits angesprochenen raschen Entwicklungsvorginge der frithen Kindheit,
die tiefgreifende Verdnderungen bewirken. Diese Bedingungen konnten insgesamt dazu
fiihren, dass zu unterschiedlichen Messzeitpunkten auch unterschiedliche Fahigkeiten
gemessen wurden (Holling et al., 2004). Dennoch berichten verschiedene Studien bereits
im jungen Kindesalter beachtlich hohe Stabilitatskoeffizienten. F. M. Spinath, Ronald,
Harlaar, Price und Plomin (2003) konnten z.B. im Rahmen der Twins’ Early Deve-
lopment Study' (TEDS; Oliver & Plomin, 2007; Trouton, Spinath & Plomin, 2002)
in einer Stichprobe von ca. 7000 Kindern fiir den g-Faktor im Alter von zwei bis drei
Jahren eine beachtliche Stabilitdt von ry = 0.69 belegen, die im Alter von drei bis vier
Jahren auf r;; = 0.71 ansteigt. Stabilitdtskoeffizienten in dhnlicher Hohe wurden auch
aus der Miinchner Longitudinalstudie zur Genese individueller Kompetenzen (LOGIK;
Schneider & Stefanek, 2004; Schneider & Bullock, 2008) berichtet. Merkmale der ver-
balen sowie nonverbalen Intelligenz wurden im Verlauf der Studie zu insgesamt sieben
Zeitpunkten erfasst. Wahrend die Langzeitstabilitdat der verbalen Intelligenzwerte zwi-
schen dem 4. und 23. Lebensjahr r; = 0.26 betrug, fiel die Stabilitdt zwischen dem 7.
und 23. Lebensjahr mit r; = 0.54 schon deutlich héher aus. Die Zehnjahresstabilitat
zwischen dem 13. und 23. Lebensjahr betrug r;; = 0.66. Fiir die Stabilitdtsentwick-

lung der nonverbalen Intelligenz werden vergleichbare Werte berichtet (Schneider &

L Bei der britischen Twins’ Early Development Study handelt es sich um ein groR angelegtes Liings-

schnittprojekt, welches die Entwicklung von Zwillingskindern ab einem Alter von zwei Jahren
verfolgt.
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Bullock, 2008). Dementsprechend kann ab dem mittleren Kindesalter bereits von einer
hohen interindividuellen Stabilitdt kognitiver Fahigkeiten ausgegangen werden (z. B.
Magnusson & Backtemann, 1978; Moffitt et al., 1993; F. M. Spinath et al., 2003; Son-
tag, Baker & Nelson, 1958), wobei die Stabilitdtskoeffizienten umso hoher ausfallen, je
spiter der erste Erhebungszeitpunkt stattfindet und je kiirzer das Intervall zwischen
den Messungen gewéhlt wird (Amelang et al., 2006; F. M. Spinath et al., 2003).

Auch in Bezug auf die intraindividuelle Stabilitdt zeigt sich ab dem mittleren Kin-
desalter eine hohe Stabilitdt kognitiver Fahgikeiten. Wéhrend diese bis in der frithen
Kindheit noch stiarkeren Schwankungen unterliegt (Holling et al., 2004; Wilson, 1983),
zeigten Moffitt et al. (1993), dass innerhalb eines Zeitraumes von sechs Jahren nur ein
geringer Anteil der Kinder eine nicht auf den Messfehler zuriickfiihrbare Verédnderung in
ihren Intelligenztestwerten aufwiesen. Diese Stabilisierung zeigte sich bereits ab einem

Alter von sieben Jahren.

2.5 Abschliefiende Bewertung

Den bisherigen Ausfithrungen folgend ist ein gewisses Maf an Intelligenz zwingend not-
wendig, um einen bestimmten Leistungsstandard zu erreichen. Dennoch ist die Bezie-
hung zwischen der potenziellen Leistungsfihigkeit eines Schiilers und seiner letztlichen
Performanz keineswegs perfekt (H. Heckhausen, 1980). Der Grofsteil an Varianz bleibt
auch nach Beriicksichtigung allgemeiner kognitiver Fahigkeiten noch unerklért, wo-
durch weitere, nicht kognitive Einflussfaktoren (z.B. motivationale Voraussetzungen,
Aufmerksamkeit, Ausdauer oder Selbstkontrollfihigkeiten) vor allem im padagogischen
Kontext grofe Beachtung finden (Helmke, 1997). Das Interesse an alternativen Einfluss-
faktoren richtet sich dabei insbesondere auf solche Faktoren, die im Allgemeinen als
relativ leicht beeinflussbar gelten und denen aus diesem Grund — trotz zum Teil nur ge-
ringer Vorhersagebeitrége — erhebliche praktische Relevanz zugesprochen wird (Helmke
& Weinert, 1997; B. Spinath et al., 2006; F. M. Spinath, Toussaint, Spengler & Spinath,
2008b). Als solche weichen Faktoren gelten beispielsweise motivationale Faktoren und
Eigenschaften wie Stressresistenz oder soziale Kompetenz (F. M. Spinath et al., 2008b).
Auch im Kontext der vorliegenden Arbeit steht die pradiktive Bedeutsamkeit motiva-
tionaler Variablen im Mittelpunkt der Betrachtung, wobei deren Vorhersagebeitrige

auch in Relation zu allgemeinen kognitiven Fahigkeiten gesetzt werden.

Durch das ldngsschnittliche Design der KoSMoS Studie riickt zudem die Frage nach
Stabilitat und Verédnderung schulischen Erfolgs und seiner Prédiktoren in den Fokus
der durchgefiithrten Analysen. Fiir Intelligenz kann hier sowohl von einer hohen struk-

turellen als auch interindividuellen Stabilitdt ausgegangen werden, die sich einerseits
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bereits in der Kindheit zeigt und sich andererseits iiber ein langes Zeitintervall hinweg

nachweisen lésst.

Im nachfolgenden Kapitel erfolgt eine genauere Betrachtung des Pradiktors Motiva-
tion. Zu Beginn werden die relevanten theoretische Grundlagen erdrtert und die hier
verwendeten Motivationsmafe Fihigkeitsselbstkonzept und Intrinsische Motivation ein-
gefiihrt. Hiernach erfolgt die Bewertung der prognostischen Relevanz beider Faktoren,
auch unter gleichzeitiger Beriicksichtigung allgemeiner kognitiver Fahigkeiten. Einen
besonderen Stellenwert nehmen dabei Arbeiten ein, die sich im Rahmen von léngs-
schnittlichen Untersuchungen mit dem Fahigkeitsselbstkonzept als Pradiktor schuli-
schen Erfolgs befasst haben (vgl.Abschnitt 3.4.1). Abschliefend wird auf Forschungs-

befunde zur Stabilitdt der motivationalen Variablen Bezug genommen.
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3 Bedingungsfaktoren schulischen Erfolgs: Motivation

Bei der Suche nach Einflussfaktoren, die neben der allgemeinen Intelligenz Varianz
im schulischen Erfolg aufkldren kénnen, riicken motivationale Faktoren, die allgemein
als Schliisselfaktoren bei der Initiierung und Aufrechterhaltung von Verhalten und da-
mit auch von schulischem Leistungsverhalten gelten, in den Mittelpunkt des Interesses.
Zahlreiche Autoren betrachten motivationale Aspekte, nicht zuletzt aufgrund der ihnen
zugesprochenen leichten Beeinflussbarkeit, als wichtige und einflussreiche Determinan-
ten schulischen Erfolgs und interindividueller Unterschiede in der Leistungsentwicklung
(z. B. Helmke, 1997; Helmke & Schrader, 2006; Howe, 1987; Lens, 1987). Die Zusam-
menhénge zwischen Motivation und Schulleistung wurden dabei vor allem im Hinblick
auf die Konstrukte Leistungsmotivation, Zielorientierung, intrinsische vs. extrinsische
Motivation sowie Interesse untersucht (Schiefele, 2009). Die Ergebnisse aus diesen Stu-
dien variieren zwar in Abhéngigkeit der Indikatoren von Leistung (z.B. Schulnoten
oder standardisierte Leistungstests), der Operationalisierung motivationaler Faktoren,
der Leistungsfahigkeit innerhalb der untersuchten Stichprobe und der untersuchten
Klassenstufe (Hansford & Hattie, 1982; Helmke & Weinert, 1997), bestétigen jedoch
mehrheitlich die angenommene Relevanz der Motivation auch iiber Intelligenz hinaus
(z. B. B. Spinath et al., 2006; Steinmayr & B. Spinath, 2009). Dementgegen findet sich
jedoch auch die Auffassung, dass es neben der Intelligenz kein anderes psychologisches
Konstrukt gibt, welches zuséatzlich systematisch zur Vorhersage von Schulerfolg beitra-
gen kann (Gagné & St Peére, 2001). In diesem Zusammenhang spielt sicherlich auch
eine Rolle, ob lediglich der inkrementelle Vorhersagebeitrag betrachtet (z. B. Gottfried,
1990; Schicke & Fagan, 1994; E. M. Skaalvik & S. Skaalvik, 2004), oder auf Analysever-
fahren zurtickgegriffen wird, mit denen auch ein potenzieller gemeinsamer Varianzanteil
der Pradiktoren berticksichtigt werden kann (vgl. hierzu Abschnitt 3.4.3).

Entsprechend der Ausrichtung vorliegender Arbeit auf die Pradiktion von Schulerfolg
durch kognitive und motivationale Merkmale liegt der Fokus der nachfolgenden Darstel-
lung auf Modellen der Lern- und Leistungsmotivation. Einen umfassenden Uberblick
tiber die Motivationsforschung geben z.B. Eccles, Wigfield und Schiefele (1998), H.
Heckhausen (2006) sowie Rheinberg (2006). In einem ersten Teil erfolgt eine allgemeine
Begriffsbestimmung. Hieran schliefst sich die Einfithrung des Konstruktes Leistungsmo-

tivation sowie des Erwartungs- Wert-Modells von Jacquelynne S. Eccles und Kollegen
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(Eccles et al., 1983; Wigfield & Eccles, 2000) als fiir diese Arbeit grundlegendes theo-
retisches Modell der Lern- und Leistungsmotivation an.

Im hierauf folgenden empirischen Teil wird zunéchst der Forschungsstand zur pradikti-
ven Validitéat der Variablen Fahigkeitsselbstkonzept (FSK) sowie Intrinsische Motivati-
on (IM) dargelegt, wobei Studien zur ldngsschnittlichen Beziehung von motivationalen
Variablen und schulischem Erfolg ein besonderes Gewicht zukommt. Zuletzt erfolgt
eine zusammenfassende Darstellung des Kenntnisstandes zur individuellen Entwick-

lungsstabilitat motivationaler Variablen.

3.1 Begriffsbestimmung

In den letzten Jahrzehnten fand der Begriftf Motivation, losgeldst von einem wissen-
schaftlichen Kontext, auch Eingang in unsere Alltagssprache. Im Rahmen dieses All-
tagsverstandnisses ist der Begriff der Motivation, oder spezifischer des motivierten Ver-
haltens, einerseits verbunden mit der Erkldrung sozial erwiinschter Verhaltensweisen,
wie z. B. der freiwilligen Ubernahme zusitzlicher Aufgaben. Andererseits wird er auch
zur Erklarung fiir ein Versagen in Leistungssituationen, wie bei sportlichen Wettkdmp-

fen oder im schulischen Kontext, herangezogen (Holodynski, 2007; Vollmeyer, 2005).

Die wissenschaftliche Auseinandersetzung in Bezug auf die Erklarung der Aufnahme
und Aufrechterhaltung bestimmter Verhaltensweisen hat innerhalb der Psychologie eine
lange Tradition. Umfassende Motivationstheorien und damit verbundene Terminologi-
en liegen beispielsweise aus der Sozial-, der Pdadagogischen-, der Personlichkeits- und
der Tiefenpsychologie vor (H. Heckhausen, 2006). Vor diesem Hintergrund erscheint
es wenig sinnvoll, allgemein von der Motivation zu sprechen, denn diese lédsst sich in
qualitativ unterschiedliche Komponenten, die entsprechend den Modellvorstellungen
der jeweiligen Forschungstradition aus einer jeweils anderen Perspektive beschrieben
und erkldrt werden, unterteilen (Rheinberg, 2006; Ryan & Deci, 2000a; Wild, Hofer &
Pekrun, 2006). Fiir die vorliegende Studie sind hier insbesondere die Modellannahmen
und Konzepte aus dem Kontext der Padagogischen Psychologie von Bedeutung. In-
nerhalb dieser werden motivationale Merkmale und Prozesse vor allem auf das Lernen
bezogen. In diesem Zusammenhang bilden die Motivation und das Interesse der Schiiler
eine Grundvoraussetzung fiir deren langerfristige Auseinandersetzung mit den Lernin-
halten. Der besondere Stellenwert der Motivation ergibt sich hierbei jedoch nicht nur
aus dieser leistungsforderlichen Wirkung. Zusétzlich profitieren auch bestimmte, auf
den Lernprozess positiv einwirkende Verhaltensweisen, wie z. B. Tiefenverarbeitungs-
strategien, von einem gewissen Ausmalfs an Motivation, sich mit dem entsprechenden

Thema auseinanderzusetzen (Schiefele, 1999). Schlieklich ergibt sich, wie bereits er-
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wahnt, die Bedeutung der Motivation auch daraus, dass motivationale Merkmale, z. B.
im Vergleich zu kognitiven Féahigkeiten, als relativ leicht beeinflussbare psychische Gro-
fsen gelten (B. Spinath et al., 2006).

Die angesprochene Heterogenitit an Modellen und damit verbundenen Konstrukten
und Terminologien fiihrte letzten Endes auch zu einer kaum mehr {iberschaubaren
Fiille an Publikationen aus unterschiedlichsten Forschungstraditionen, wodurch eine
vergleichende Interpretation von Studienergebnissen erschwert wird (Murphy & Alex-
ander, 2000). Um fiir die nachfolgenden Uberlegungen begriffliche Klarheit zu schaffen,
wird nach Rheinberg (2006) Motivation als eine

saktivierende Ausrichtung des momentanen Lebensvollzugs auf einen
positiv bewerteten Zielzustand [hin]*
(Rheinberg, 2006, S. 15)

verstanden. Motivation erklart demnach die Zielgerichtetheit menschlichen Handelns
und gilt dementsprechend als zentrales Element zur Erklarung von Verhalten (Voll-
meyer, 2005). Sie kann als ,psychische Kraft* oder ,Verhaltensbereitschaft verstan-
den werden (Schiefele, 2009), die vor allem das angestrebte Ziel einer Handlung (z. B.
Priifungsvorbereitung vs. Freunde treffen), die Ausdauer (z.B. die zur Priifungsvorbe-
reitung aufgewendete Zeit) sowie die Intensitit des Verhaltens (z. B. das Ausmafs der
Konzentration beim Lernen) beeinflusst (vgl. z. B. Rheinberg, 2006; Schunk, Pintrich
& Meece, 2008). Nach Schiefele (2009) legt die Definition von Motivation als psychi-
sche Kraft nahe, dass es sich dabei um einen aktuellen bzw.voriibergehenden Zustand
handelt. Diese Annahme geht auf den feldtheoretischen Ansatz von Kurt Lewin (1935)
zuriick, in dessen Zentrum die aktuelle Motivation und deren Genese stehen.

Neben aktuellen motivationalen Merkmalen, kann Motivation auch als stabiles, liber-
dauerndes Personlichkeitsmerkmal betrachtet werden. Diese Annahme wurzelt in
instinkt- und bediirfnistheoretischen Ansétzen, die u.a. das Ziel verfolgten, mensch-
liches Verhalten moglichst vollstandig auf motivationale Dispositionen zuriickzufiihren
(z. B. McDougall, 1937; Murray, 1938; zitiert nach Schiefele, 2009). Als Formen disposi-
tioneller Motivation werden insbesondere Zielorientierungen, Interesse, Selbstkonzepte
eigener Fahigkeiten, Formen {iberdauernder extrinsischer bzw. intrinsischer Motivation
und sogenannte Motive unterschieden (Schiefele, 2009). Letztere werden als iiberdau-
ernde Bewertungsvorlieben, also als stabile Préaferenzen fiir das Erleben spezifischer
Zustande, aufgefasst (Rheinberg, 2006). Im Bereich der Motivationsforschung werden
primér drei Motive unterschieden: das Leistungs-, das Macht- und das Anschlussmo-
tiv (fiir eine Ubersicht vgl. H. Heckhausen, 2006). Verhaltenswirksam werden Motive
allerdings erst, wenn sie durch bestimmte Situationsmerkmale, sogenannte Anreize,

aktiviert werden. Motiv und Anreiz tragen schliefslich zur Entstehung aktueller Moti-
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vation bei (Rheinberg, 2006; Schiefele, 2009). Das Leistungsmotiv nimmt innerhalb der
Piadagogischen Psychologie eine besondere Stellung ein und spielt insbesondere bei der
Erklarung schulischer Leistungen eine wichtige Rolle. Vermutlich auch durch dessen

Relevanz fiir den Lernbereich stellt das Leistungsmotiv das am héufigsten untersuchte
Motiv dar (Brunstein & H. Heckhausen, 2006; Rheinberg, 2006).

3.2 Das Konstrukt Leistungsmotivation

Die Leistungsmotivationsforschung beschéftigt sich einerseits mit der Frage, warum
manche Menschen erfolgreicher sind als andere und fragt andererseits nach den moti-
vationalen Kréften, die Menschen dazu veranlassen, unterschiedliche Leistungsniveaus
anzustreben (Gerrig & Zimbardo, 2008; Holodynski, 2007). Personen mit ausgepragtem
Leistungsmotiv zeichnen sich dabei insbesondere durch ihr Streben nach dem Erleben
eigener Kompetenz und den Willen aus, sich an einem selbst gewéhlten Giitemafstab
zu messen (H. Heckhausen, 2006; Rheinberg, 2006; Schiefele, 2009). Dieser Giitemafs-
stab kann sich entweder aus dem Vergleich der eigenen aktuellen Leistung mit friitheren
eigenen Leistungen oder aus dem Vergleich mit den Leistungen anderer Personen erge-
ben (Brunstein & H. Heckhausen, 2006). Der Antrieb zur Initiierung einer Handlung
im Sinne des Leistungsmotivs geht jedoch immer von der Person selbst aus (Gerrig &
Zimbardo, 2008). Der Begriff Leistungsmotivation, wie er sich in der psychologischen
Forschung etabliert hat, ist allerdings nicht mit scheinbar @hnlichen Begriffen der All-
tagssprache wie Flei, Eifer, Arbeitswille oder Strebsamkeit gleichzusetzen (Rheinberg,
2006). Nicht jedes Bestreben etwas zu erreichen ist auch gleichzeitig leistungsmotiviert,
ein bestimmtes Ziel kann durchaus auch aus anderen Griinden angestrebt werden, z. B.

der Erwartung eines hoheren Gehalts oder gesellschaftlichen Ansehens.

Mit Blick auf die empirische Forschung zur Leistungsmotivation ldsst sich zunéchst
feststellen, dass sich erste Ansétze zur Beschreibung des Leistungsbediirfnisses von
Personen bereits bei Henry A. Murray (Murray, 1938) finden. Entscheidend geprégt
wurde die Motivationsforschung in der Folge allerdings von David C. McClelland und
John W. Atkinson, die als Begriinder der Leistungsmotivationsforschung gelten (At-
kinson, 1957; McClelland, Atkinson, Clark & Lowell, 1953).

Im Allgemeinen konzentrieren sich leistungsbezogene Motivationskonstrukte vor allem
darauf, die Auswirkungen des Leistungsmotivs auf eine Reihe von leistungsbezogenen
Verhaltensmerkmalen, insbesondere die Anstrengung, die Ausdauer und die Bevor-
zugung herausfordernder Aufgaben, zu erkldren (Brunstein & H. Heckhausen, 2006;
Eccles et al., 1998).

Im Zuge dieser Uberlegungen wurden zahlreiche theoretische Modelle entwickelt, dich
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sich jedoch mehrheitlich einer von zwei Klassen zuordnen lassen (vgl. B. Spinath et al.,
2006): Solchen, die sich mit dem Wert, den eine Person einer bestimmten Handlung
bzw. den Auswirkungen dieser Handlung zuschreibt, beschéftigen und solchen, dich sich
den mit dieser Handlung und ihren Auswirkungen verbundenen subjektiven Erwartun-
gen zuwenden. Zu Wert-Konstrukten zéhlen hier u.a. Motive (z. B. McClelland et al.,
1953), Ziele (z. B. Dweck & Legett, 1988, Elliot & McGregor, 2001), Theorien zur int-
rinsischen vs. extrinsische Motivation (z.B. Deci & Ryan, 1985) und der einer Aufgabe
zugeschriebene Wert (task value; z. B. Wigfield & Eccles, 1992). Im Bereich subjektiver
Erwartungen finden sich beispielsweise Fahigkeitsselbstkonzepte (z.B. Eccles & Wig-
field, 1995; Guay, Marsh & Boivin, 2003), die Selbstwirksamkeit (z. B. Bandura, 1997)
oder Theorien zu Kontrolliberzeugungen (z.B. T. D. Little, Oettingen, Stetsenko &
Baltes, 1995).

Neben Theorien, die einzig einen der beiden Aspekte zur Erklarung motivationaler Pro-
zesse einbeziehen, finden sich auch Modelle, die beide Perspektiven integrieren. Diese
Erwartungs-mal-Wert Theorien filhren im Allgemeinen das Entstehen der aktuellen
Motivation (z.B. die Absicht seine Hausaufgaben zu erledigen) auf die momentanen
erwartungs- und wertbezogenen Kognitionen zurtick (Schiefele & Koller, 2006). Erwar-
tungen beziehen sich demnach auf die Wahrscheinlichkeit, eine Handlung erfolgreich
ausfithren zu konnen, bei Werten handelt es sich um die subjektive Bedeutsamkeit,
die der Handlung und ihren Folgen beigemessen wird (Schiefele, 2009). Insgesamt 14sst
sich konstatieren, dass Erwartungs-mal-Wert Ansétze in den psychologischen Theori-
en zur Erklarung motivierten Verhaltens eine bedeutende Stellung einnehmen. Bereits
in den theoretischen Uberlegungen von Lewin (1935) finden sich Annahmen spéterer
Erwartungs-mal-Wert Theorien. Einen bedeutenden Beitrag leistete wiederum die Ar-
beit von Atkinson, der ihm Rahmen der Leistungsmotivationsforschung in den 1950er-
und 1960er-Jahren das Zusammenwirken von Erfolgswahrscheinlichkeit und Niitzlich-
keit untersuchte (vgl. z. B. Atkinson, 1957). Entscheidende modelltheoretische Modifi-
kationen wurden in der Folge unter anderem von Jacquelynne S. Eccles und Allan Wig-
field vorgenommen (siche Abschnitt 3.3). In Erweiterung der klassischen Modelle wird
die Wertkomponente allerdings weiter ausdifferenziert und durch Beriicksichtigung von
Komponenten wie dem Selbstkonzept und von Opportunititskosten modifiziert (Maaz,
Hausen, McElvany & Baumert, 2006; Schiefele, 2009).

Innerhalb der Padagogischen Psychologie hat sich das bereits angesprochene
Erwartungs- Wert-Modell der Leistungsmotivation von Eccles und Wigfield (Eccles
et al., 1983; Eccles & Wigfield, 2002; Wigfield & Eccles, 2000), nicht zuletzt durch sei-
ne Komplexitat sowie einer stdndigen Weiterentwicklung und empirischen Bewahrung,
weitgehend durchgesetzt. Aufgrund dessen dient dieses Modell auch in vorliegender Ar-

beit als theoretischer Bezugsrahmen und wird nachfolgend zunéchst zusammenfassend
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beschrieben. Anschliefiend werden die beiden Modellkomponenten Féhigkeitsselbstkon-
zept sowie Intrinsische Motivation, die hier als motivationale Variablen zur Vorhersage

von Schulerfolg herangezogen werden, einer differenzierten Betrachtung unterzogen.

3.3 Das Erwartungs-Wert-Modell der Leistungsmotivation

sensu Eccles

Das Erwartungs-Wert-Modell der Leistungsmotivation (vgl. Abbildung 3.1), wie es
von Eccles und Wigfield zu Beginn der 1980er Jahre entwickelt wurde, basiert, wie
im vorherigen Abschnitt bereits eingefiihrt, auf den Annahmen von Atkinson. Sowohl
die Erwartungs- als auch die Wertkomponente sind jedoch in diesem Ansatz weitaus
differenzierter konzipiert und stehen in Bezug zu soziokulturellen sowie psychologischen

Einflussfaktoren.

—‘ Kulturollcﬂh—* Wahrnehmungen des Kindes | 7| Ziele und Selbstschemata —>| Erfolgserwartungen
des Kindes A

hinsichtlich: S
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Xz wichtiger Bezugspersonen 2. Kurzfrngge Z%ele
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Uber die Zeit

Abbildung 3.1. Das Erwartungs—Wert—Modell der Leistungsmotivation.
Eigene Darstellung in Anlehnung an Abbildung 1 aus Eccles und Wigfield,
2002, S. 119.

Die soziokulturellen Faktoren bilden den objektiv beobachtbaren Rahmen, in dem Per-
sonen aufwachsen und dabei Erfahrungen mit Leistungssituationen sammeln. Die psy-
chologischen Komponenten beziehen sich hingegen auf die subjektive Wahrnehmung
der Realitdt durch das Kind (Eccles & Wigfield, 2002). Dementsprechend beeinflussen

nicht die objektiv beobachtbaren Merkmale einer Situation die letztliche leistungsbezo-
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gene Entscheidung, sondern die Art und Weise, wie ein Kind bestimmte Leistungssitua-
tionen wahrnimmt und bewertet. Entscheidungen werden also im Modell als Ergebnis
der als positiv oder negativ bewerteten Aufgabencharakteristika und der mit dieser
Entscheidung einhergehenden Kosten aufgefasst (Eccles & Wigfield, 2002; Maaz et al.,
2006). Direkt beeinflusst wird das leistungsbezogene Wahlverhalten und die gezeigte
Performanz im schulischen und akademischen Kontext durch die beiden Pradiktoren
Erfolgserwartung sowie subjektiver Aufgabenwert (Eccles et al., 1983; Eccles & Wig-
field, 2002; Wigfield et al., 1997). Subjektive Erfolgserwartungen werden definiert als
die personliche Uberzeugung eines Kindes, wie gut es eine bestimmte Aufgabe in der
unmittelbaren oder nahen Zukunft erfiillen kann (Eccles et al., 1983; Eccles & Wigfield,
2002). Wigfield und Eccles (2000) nehmen subjektive Erfolgserwartungen als konzep-
tionell vergleichbar mit der von Bandura formulierten Selbstwirksamkeitserwartung’ an
(vgl. z. B. Bandura, 1997).

Die Wertkomponente wird den Annahmen des Modells folgend wiederum in vier Kom-

ponenten unterteilt (Eccles, 2005):

1. Den intrinsischen Wert der einer Aufgabe beigemessen wird. Dieser bezeichnet
die Befriedigung, die eine Person durch das Ausiiben einer Téatigkeit erleben kann

oder auch das intrinsische Interesse an einer Aktivitat.

2. Die subjektiv zugeschriebene Wichtigkeit der Bewiltigung einer bestimmten T4é-
tigkeit oder Aufgabe.

3. Die Niitzlichkeit, die sich auf die personliche Einschéatzung der Relevanz einer
Tétigkeit oder Aufgabe fiir zukiinftige Pldne oder Ziele bezieht (Eccles, 2005).
Im Gegensatz zum intrinsischen Wert wird mit der Niitzlichkeit eine extrinsische
Komponente angesprochen (Deci & Ryan, 1993; Schiefele & Koller, 2006).

4. Die mit einer Aufgabe verbundenen Kosten die dadurch entstehen, dass durch
die Entscheidung eine bestimmte Tétigkeit durchzufiihren (z. B. Hausaufgaben
erledigen), die Verfiigbarkeit anderer Tétigkeiten (z. B. Freunde treffen) limitiert
wird. Kosten konnen sich einerseits auf die Einschéatzung beziehen, wie viel An-
strengung investiert werden muss, um eine Aufgabe zu bewéltigen. Andererseits
beziehen sie sich auf einen emotionalen Aspekt, beispielsweise Leistungs- oder
Versagensingste (Wigfield & Eccles, 2000).

Die Erwartungs- und Wertaspekte sind ihrerseits abhéngig von spezifischen Charakte-

1 Die Selbstwirksamkeitserwartung bezeichnet die Uberzeugung einer Person, das zur Erlangung

eines Handlungsergebnisses erforderliche Verhalten erfolgreich ausfiihren zu kénnen (Moschner &
Dickhéuser, 2006).
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ristika des Kindes, wie z. B. seinen Zielen und seinem generellen Selbstkonzept. Bei die-
sen kindspezifischen Merkmalen wird davon ausgegangen, dass sie sich dynamisch und
stetig weiterentwickeln. Sie werden gepragt durch individuell wahrgenommene Erfah-
rungen und Interpretationen, aber auch durch die Vielfalt an Sozialisationseinfliissen.
Der Einfluss séamtlicher sekundérer Faktoren (also Erfahrungen, Personlichkeitseigen-
schaften, Erziechung oder auch kulturelle Einfliisse) auf leistungsbezogenes Verhalten
kann demnach nur mittelbar {iber die Hauptfaktoren Erfolgserwartungen und Aufga-
benwert erfolgen (Wigfield & Eccles, 2000).

Die beiden hier betrachteten Modellkomponenten zur Vorhersage schulischen Erfolgs

werden nachfolgend néaher beschrieben.

3.3.1 Erwartungskomponente: Fihigkeitsselbstkonzept

Mit dem Begrift Selbstkonzept wird allgemein die mentale Repréasentation einer Person
tiber ihre eigenen Fahigkeiten und Eigenschaften beschrieben (Moschner & Dickhéu-
ser, 2006). Diese Wahrnehmung der eigenen Fahigkeiten bildet sich im Laufe der Ent-
wicklung aus den sozialen Erfahrungen eines Individuums durch direkte und indirekte
Riickmeldungen aus seiner Umwelt (Moschner & Dickhéuser, 2006; Shavelson, Hubner
& Stanton, 1976). Im Erwartungs-Wert-Modell beziehen sich Fdahigkeitsselbstkonzepte
demgemék ebenfalls auf die personliche Wahrnehmung der eigenen Kompetenz, aber
hier insbesondere im Hinblick auf die spezifischen, aktuellen Fahigkeiten (Wigfield &
Eccles, 2000). Fdhigkeitsselbstkonzepte und Subjektive Erfolgserwartungen werden im
Modell in enger Relation zueinander verstanden, denn aus der Einschitzung der ei-
genen Leistungsfahigkeit in einem bestimmten Bereich wird die Erwartung abgeleitet,
auch zukiinftig in diesem Bereich erfolgreich zu sein (Eccles & Wigfield, 2002; Wigfield
& Eccles, 2000). Empirisch hat sich die konzeptionelle Unterscheidung beider Aspekte
allerdings nicht bestétigt, weshalb sie in zahlreichen Studien als ein Konstrukt erhoben

werden (Eccles & Wigfield, 2002).

Das grofte wissenschaftliche Interesse am Selbstkonzept ist vor allem dadurch zu
erkldren, dass in zahlreichen psychologischen Disziplinen (z.B. der Gesundheits-,
Entwicklungs-, Sozial- und Pédagogischen Psychologie) einem positiven Selbstkon-
zept eine wichtige und wiinschenswerte Funktion zugesprochen wird (Marsh & Martin,
2011). Diesen Stellenwert erhélt das Selbstkonzept zum einen durch seine angenommene
enge Verbindung zum Verhalten, sowie zu emotionalen und kognitiven Vorgéngen (z. B.
Angstlichkeit, akademische Leistungen oder Zufriedenheit; Branden, 1994). Zum ande-
ren wird angenommen, dass sich das Selbstkonzept in einer frithen Entwicklungsphase
ausbildet, dann aber relativ stabil bleibt und {iberdauernd ist (Eder & Mangelsdorf,
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1997). Aus diesem Grund nimmt die Férderung eines positiven Selbstkonzeptes auch
eine zentrale Rolle in den Zieldefinitionen von Friihférderprogrammen sowie Erziehung
und Unterricht ein (vgl. Marsh & Craven, 2006). Im Rahmen der Péddagogischen Psy-
chologie wurden Selbstkonzepte vor allem im Hinblick auf deren Bedeutung fiir den

Schulerfolg intensiv beforscht (zu den Ergebnissen dieser Studien vgl. Abschnitt 3.4.1).

Eine haufig gestellte Frage innerhalb dieser Forschungstradition betrifft die anzuneh-
mende Globalitdt vs. Spezifitdt des Selbstkonzeptes. Wihrend in fritheren Arbeiten ein
unidimensionales Modell dhnlich Spearman’s Generalfaktorentheorie der Intelligenz an-
genommen und ein globales Selbstwertgefiihl erfasst wurde, werden heute eher multidi-
mensionale Ansétze favorisiert (Marsh & Craven, 2006; Marsh & Martin, 2011; Méller
& Trautwein, 2009). Das bekannteste und am weitesten verbreitete Modell stellt hier
das von Shavelson et al. (1976) vorgeschlagene multifaktorielle, hierarchische Modell des
Selbstkonzeptes dar. Auf der generellsten Ebene steht das allgemeine Selbstkonzept,
auf der darunterliegenden Ebene werden ein akademisches sowie nicht-akademische
Selbstkonzepte (das Soziale, das Emotionale und das Psychische) unterschieden. Das
hier interessierende akademische Selbstkonzept bezieht sich auf die generalisierten fach-
spezifischen Fihigkeitseinschéatzungen und lasst sich auf einer weiteren Ebene in ver-
schiedene schulfachspezifische Selbstkonzepte untergliedern (Brunner et al., 2010; M&l-
ler & Koller, 2004; Schone, Dickhduser, Spinath & Stiensmeier-Pelster, 2003). Diese
sind im Rahmen padagogisch-psychologischer Fragestellungen von besonderer Relevanz
und werden allgemein als Fdhigkeitsselbstkonzepte bezeichnet (Moschner & Dickhéu-
ser, 2006). Aktuelle Forschungsarbeiten lassen zudem auf eine weitere Unterteilung
bereichsspezifischer Fahigkeitsselbstkonzepte in eine kognitive und eine affektive Kom-
ponente schliefen (Arens, Yeung, Craven & Hasselhorn, 2011).

Innerhalb des Erwartungs-Wert-Modells von Eccles und Kollegen (Eccles et al., 1983;
Eccles & Wigfield, 2002; Wigfield & Eccles, 2000) wird ebenfalls von einer hohen Spe-
zifitdt des Fahigkeitsselbstkonzeptes ausgegangen und dieses entsprechend als schul-
fachspezifisches Fahigkeitsselbstkonzept operationalisiert. Marsh, Debus und Bornholt
(2005a) konnten beispielsweise bereits fiir Kinder unter acht Jahren eine multidimen-
sionale Struktur des Féahigkeitsselbstkonzeptes nachweisen. Fiir eine bereichsspezifische
und damit multidimensionale Erfassung von Féhigkeitsselbstkonzepten spricht auch
eine niedrige und zum Teil leicht negative Korrelation zwischen mathematischem und
verbalem Selbstkonzept einerseits und eine Korrelation nahe Null zwischen globalem
Selbstkonzept und schulischen Leistungsmessungen andererseits (Schulnoten, Schulleis-
tungstests; Marsh, Trautwein, Liidtke, Koller & Baumert, 2006).
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3.3.2 Wertkomponente: Intrinsische Motivation

In der Literatur wird intrinsische Motivation iiblicherweise als der Wunsch oder die
Absicht definiert, eine bestimmte Handlung durchzufiihren, weil die Handlung selbst
als interessant, spannend, herausfordernd usw. wahrgenommen wird (Schiefele & Kol-
ler, 2006). Die Griinde fiir die Durchfithrung einer Handlung sind dementsprechend im
Handlungsvollzug selbst zu suchen. Im Gegensatz dazu liegt extrinsisch motiviertem
Verhalten der Wunsch oder die Absicht zu Grunde, positive Folgen herbeizufiihren oder
negative Folgen zu vermeiden (Schiefele & Koller, 2006). Ferner treten diese Verhal-

tensweisen in der Regel nicht spontan auf (Deci & Ryan, 1993).

Wigfield und Eccles (2000) sehen ihre Definition intrinsisch motivierten Verhaltens
(vgl. Abschnitt 3.3) in enger Relation zur Konzeption von Deci und Ryan, die in ihrer
Selbstbestimmungstheorie verschiedene Ansétze zur intrinsischen Motivation integrieren
(Deci & Ryan, 1985; Ryan & Deci, 2000b; Ryan & Deci, 2000a). Intrinsisch motiviertes
Verhalten ist dieser Theorie zufolge nur dann moglich, wenn sich die Person als kom-
petent und selbstbestimmt erlebt (Deci & Ryan, 1985; Ryan & Deci, 2000b; Ryan &
Deci, 2000a; Schiefele & Koller, 2006). Allerdings kénnen bestimmte Formen extrinsi-
scher Motivation ebenfalls als selbstbestimmt erlebt werden (Deci & Ryan, 1993).

Bezogen auf den schulischen Kontext driickt sich intrinsische Motivation als Freude am
Lernen aus und umfasst Aspekte wie Neugier, Durchhaltevermégen und den Willen,

neue und eventuell schwierige Aufgaben zu erlernen (Gottfried, 1990).

Eine konzeptionelle Nédhe ist weiterhin zu dem Konstrukt des Interesses zu sehen, das
vor allem in der jiingeren Vergangenheit im Hinblick auf den schulischen Erfolg un-
tersucht wurde (vgl. Abschnitt 3.4.2). Beiden Konzepten ist gemein, dass der Grund
eines aktiven Handelns in der Aufgabe an sich zu finden ist und keine externen Konse-
quenzen antizipiert werden oder vorhanden sein miissen (B. Spinath & F. M. Spinath,
2005b).

3.3.3 Abschliefiende Bewertung

Zusammenfassend betrachtet liefert die Integration von Erwartungs- und Wertkon-
strukten einen fruchtbaren Ansatz zur Untersuchung des Vorhersagebeitrags motiva-
tionaler Faktoren auf den Schulerfolg von Grund- und Sekundarschiilern. Das dieser
Arbeit zugrunde liegende Erwartungs-Wert-Modell der Leistungsmotivation von Ec-
cles und Kollegen wurde in zahlreichen Studien, sowohl fiir Schiiler der Elementar- als

auch der Sekundarstufe, empirisch iiberzeugend belegt und bietet daher sowohl theore-
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tisch als auch empirisch eine fundierte Grundlage (vgl. z. B. Eccles et al., 1983, 1993a;
Eccles & Wigfield, 2002; Eccles, 2005; Wigfield & Eccles, 2002).

Beispielsweise konnen bereits Kinder der ersten Klasse zwischen den Fahigkeitsselbst-
konzepten und dem einer Aufgabe beigemessenen Wert differenzieren (Eccles et al.,
1993b). Im Unterschied zu den im Modell angenommenen Beziehungen zeigte sich em-
pirisch, dass der subjektive Aufgabenwert am starksten mit der Wahl ein bestimmtes
Fach beizubehalten zusammenhédngt und weniger stark mit dem leistungsbezogenen
Verhalten per se (Eccles & Wigfield, 2002; Wigfield & Eccles, 2000). Weiterhin hat
sich gezeigt, dass Kinder im Grundschulalter noch nicht zwischen den Wertaspekten
Niitzlichkeit und Wichtigkeit differenzieren konnen (Wigfield & Eccles, 2000), weshalb
im Kontext der vorliegenden Arbeit einzig der Wertaspekt Intrinsische Motivation
betrachtet wird.

Nachfolgend werden das Fdhigkeitsselbstkonzept und die intrinsische Motivation hin-
sichtlich ihrer prognostischen Relevanz zur Vorhersage schulischen Erfolgs betrachtet.
Hierauf folgt eine zusammenfassende Darstellung der empirischen Befundlage zur in-

dividuellen Entwicklungsstabilitdat der Variablen.

3.4 Vorhersage von Schulerfolg durch motivationale Variablen

Wie oben bereits angefiihrt wurde die prognostische Relevanz verschiedener motiva-
tionaler Variablen fiir schulischen Erfolg empirisch vielfach bestétigt (z. B. Bouffard,
Marcoux, Vezeau & Bordeleau, 2003; Helmke, 1993; Schiefele & Schreyer, 1994; Va-
lentine, DuBois & Cooper, 2004). In frithen Studien von Bloom (1976) sowie Cattell,
Barton und Dielman (1972) werden zwischen 20% und 25% Varianzaufklirung durch
verschiedene Motivationsvariablen berichtet, Metaanalysen zufolge sind diese Werte
allerdings nach unten zu korrigieren: Hansford und Hattie (1982) geben hier eine mitt-
lere Korrelation von 0.21 und einen aufgeklarten Varianzanteil von 4% bis 7% an. In
Studien, die neben kognitiven auch motivationale Pradiktoren beriicksichtigen, wurde
zudem ein inkrementeller Vorhersagebeitrag verschiedener Motivationskonstrukte be-
statigt (z. B. Gottfried, 1990; Lloyd & Barenblatt, 1984; Sauer & Gattringer, 1986; B.
Spinath et al., 2006).

Ankniipfend an die vorangegangene theoretische Einfiihrung werden im Folgenden zu-
néchst Ergebnisse aus Studien vorgestellt, die sich mit dem Vorhersagebeitrag des FSKs

beschéftigen. Ein besonderes Gewicht nehmen hierbei die Arbeiten der Arbeitsgrup-
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pe um Herbert W. Marsh ein, die in zahlreichen Studien den Zusammenhang zwischen
akademischem Selbstkonzept und Schulerfolg untersucht und auf Basis dieser Ergebnis-
sen das so genannte Reciprocal Effects Model (REM) abgeleitet haben. Dieses Modell
dient in der vorliegenden Arbeit als Grundlage der Analyse des Vorhersagebeitrags der
motivationalen Variablen FSK und IM unter Beriicksichtigung der allgemeinen kogniti-
ven Fahigkeit und wird hier im Rahmen eines langsschnittlichen Multikohortendesigns
umgesetzt.

Hieran schliefst sich eine zusammenfassende Betrachtung von Studienergebnissen zu
IM sowie dem inhaltlich verwandten Konzept des Interesses an. Abschlieffend werden

Studien berichtet, in denen mehrere Pradiktoren simultan beriicksichtigt wurden.

3.4.1 Prognostische Relevanz des Fahigkeitsselbstkonzeptes

Fahigkeitsselbstkonzepte zahlen zweifelsfrei zu den am haufigsten untersuchten motiva-
tionalen Merkmalen im Hinblick auf deren pradiktive Validitét fiir schulischen Erfolg.
Ausgehend von den Ergebnissen zahlreicher empirischer Studien kann ein mittlerer bis
hoher positiver Zusammenhang zwischen FSK und schulischer Leistung fiir Kinder un-
terschiedlicher Altersbereiche als bestétigt angesehen werden (z. B. B. M. Byrne, 1996;
Guay et al., 2003; Hattie, 1992; E. M. Skaalvik & Valas, 1999; Steinmayr & B. Spinath,
2009). Leistungsbezogenes Selbstkonzept sagt zudem auch unter Berticksichtigung der
fritheren Schulleistung, des familiéren soziotkonomischen Status (SES) und der Famili-
enstruktur den erreichten Bildungsgrad 10 Jahre spéter vorher (Guay, Larose & Boivin,
2004).

Ergebnisse aus jiingeren Uberblicksarbeiten belegen konsistent einen deutlich positi-
ven Zusammenhang zwischen schulischem Selbstkonzept und der schulischen Leistung,
operationalisiert durch Fachnoten bzw. Schulleistungstests (Marsh & Craven, 2006;
Robbins et al., 2004; Valentine et al., 2004). In einer Metaanalyse mit iiber 50 ldngs-
schnittlichen Studien zeigen Valentine et al. (2004) beispielsweise, dass sich, auch nach
Kontrolle fritherer Leistung, mit einem gemittelten standardisierten Pfadgewicht von
0.08 ein glinstiger, wenn auch relativ geringer Einfluss durch positive Selbstiiberzeugun-
gen findet. Die Befunde weisen ferner darauf hin, dass die Effekte hoher ausfallen, wenn
die Erfassung der Selbstiiberzeugungen bereichsspezifisch erfolgt (siehe hierzu auch
Helmke & Weinert, 1997) und sie mit Noten aus dem entsprechenden Schulfach kombi-
niert werden. Dieser hohere Effekt bei schulfachspezifischer Erfassung in Kombination
mit Schulnoten als Leistungskriterium wurde auch in verschiedenen Querschnittanaly-
sen nachgewiesen (z.B. Schicke & Fagan, 1994; Steinmayr & B. Spinath, 2009). Als
Ursache dieser Beeinflussung der Hohe der gefundenen Zusammenhénge durch das ver-

wendete Leistungsmaf (Schulnoten und Lehrerratings vs. standardisierte Testscores)
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wird von Hansford und Hattie (1982) ein gleicher Bezugsrahmen fiir die Leistungsein-
schatzung der Lehrer sowie der Wahrnehmung eigener Fahigkeit auf Seiten der Schiiler
angefiihrt. Sowohl Lehrerurteile als auch Noten beziehen sich auf die relative Position
des Schiilers innerhalb des Klassenverbandes. Die Schiiler nehmen ihre Einschétzung
der eigenen Fahigkeit ebenfalls im Vergleich zu ihren Peers vor, zusétzlich erhalten sie

im Schulalltag Riickmeldungen bzgl. ihrer Leistung durch den Lehrer.

Neben der Frage eines generellen Zusammenhangs zwischen Selbstkonzept und Leis-
tung nahm die Frage nach der Verursachungsrichtung zwischen beiden Variablen, also
ob das FSK die Ursache spéaterer Leistung oder vielmehr das Ergebnis friitherer Leis-
tungsbeurteilungen (oder beides) darstellt, eine Schliisselposition ein. Gébe es einen
solchen kausalen Effekt des FSKs, wiirde dies implizieren, dass sich die Forderung
des Selbstkonzeptes auch auf solche Variablen giinstig auswirken wiirde, die mit dem
Selbstkonzept in Beziehung stehen. Hier wurden von Calsyn und Kenny (1977) zwei
Ansétze gegeniibergestellt: Der self-enhancement Ansatz nimmt an, dass das FSK die
Leistung einer Person beeinflusst und leitet davon die Annahme ab, das eine Steige-
rung des Selbstkonzeptes auch eine Verdnderung nachfolgender schulischer Leistung
bewirkt (B. M. Byrne, 1996; Helmke & van Aken, 1995; Schone et al., 2003). Eine
Bestéatigung dieser Beeinflussungsrichtung wiirde dementsprechend eine Berechtigung
fiir Interventionsprogramme liefern, die auf die Forderung eines positiven Selbstkon-
zeptes fokussieren. Im Gegensatz dazu geht der skill-development Ansatz davon aus,
dass fachbezogene Selbstkonzepte von schulischen und auferschulischen Leistungsriick-
meldungen bestimmt werden, dass Leistungen also als ursédchlich fiir Selbstkonzepte
angenommen werden koénnen (vgl. Moller & Trautwein, 2009; Schone et al., 2003).

Aus theoretischer Sicht stellt sich hier allerdings weniger die Frage, ob vorangegangene
Leistungsriickmeldungen bei der Etablierung akademischer Selbstkonzepte {iberhaupt
eine Rolle spielen, denn diese Verbindung wird in vielen Selbstkonzepttheorien explizit
als mafsgeblich angenommen (vgl. Abschnitt 3.3.1; Marsh & Martin, 2011). Anderer-
seits hat sich auch gezeigt, dass die Zensuren in mathematischen und sprachlichen
Féachern zwar positiv miteinander korrelieren, die fachspezifischen Selbstkonzepte al-
lerdings keine bedeutsame Korrelation miteinander aufweisen (z. B. Marsh, 1986). Dies
lasst den Schluss zu, dass die Entwicklung von Féhigkeitsselbstkonzepten nicht allein
auf eine Internalisierung von Leistungsriickmeldungen zuriickgeht (Méller & Trautwein,
2009; B. Spinath et al., 2006). Selbstkonzepte basieren zwar teilweise auf konkreten
Leistungsriickmeldungen, in der Folge werden allerdings auch soziale und interne Ver-
gleiche zwischen den Leistungen in unterschiedlichen Schulfiachern angestellt, was sich
ebenfalls auf die Hohe der Fahigkeitsselbstwahrnehmung auswirkt (Moller & Traut-
wein, 2009; B. Spinath et al., 2006). Diese Prozesse werden zusammenfassend im sog.
Referenzrahmen-Modell beschrieben (vgl. hierzu Abschnitt 3.5). Die eigentlich kriti-

sche Frage ist dementsprechend, ob sich eine Beeinflussung der schulischen Leistung
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durch vorangegangenes Selbstkonzept im Sinne des self-enhancement Ansatzes auch

empirisch nachweisen lasst (Marsh & Martin, 2011).

Als richtungsweisend bei der Klarung der Frage nach der kausalen Pradominanz von
Selbstkonzept und Schulleistung konnen, nicht zuletzt durch deren prézise und me-
thodisch differenzierte Umsetzung, die Arbeiten von Herbert W. Marsh und Kollegen
angesehen werden. Aus diesen kann der Schluss gezogen werden, dass eine vereinfa-
chende Annahme einer Kausalbeziehung im Sinne des self-enhancement oder des skill-
development Ansatzes zu kurz greift. Vielmehr wichst die empirische Bestatigung fiir
eine wechselseitige (reziproke) Beeinflussung von Selbstkonzept und Leistung (vgl. z. B.
Guay et al., 2003; Marsh & Yeung, 1997; Marsh, Byrne & Yeung, 1999, 2005b).

Da die methodische Umsetzung dieses reziproken Modells und die daraus abgeleiteten
Schlussfolgerungen fiir die vorliegende Arbeit mafsgeblich sind, werden diese nachfol-

gend einer detaillierten Betrachtung unterzogen.

Das Reciprocal Effects Model

Zur empirischen Bewertung der kausalen Verursachungsrichtung zwischen akade-
mischen Selbstkonzepten und schulischer Leistung wurde das in Abbildung 3.1
dargestellte prototypische REM entwickelt, mit dem sowohl das self-enhancement, das
skill-development und das Modell einer reziproken Beeinflussung tiberpriift werden
konnen (Marsh et al., 1999; Marsh & Craven, 2006). Die zu priifenden methodischen
Voraussetzungen zur Durchfiihrung einer REM Studie wurden von Marsh et al. (1999)
explizit formuliert und werden in Kapitel 9.3 dargestellt. Das generelle Vorgehen zur

Priifung der drei Modelle wird nachfolgend erlautert.

Wie aus Abbildung 3.1 hervorgeht, sollten als Grundvoraussetzung mindestens drei
aufeinanderfolgende Erhebungszeitpunkte realisiert werden (Z1, Z2 und Z3). Inner-
halb jeden Zeitpunktes wird eine Korrelation zwischen den latenten Variablen ange-
nommen. Diese sind fiir Z1 als reine Kovarianz zu interpretieren, in Z2 und Z3 als
residuale Kovarianz. Auferdem wird eine Korrelation zwischen den gleichen Indikato-
ren zu unterschiedlichen Zeitpunkten angenommen (engl. correlated uniqueness, CU).
Die zu priifenden Modelle nehmen iibereinstimmend eine substanzielle Stabilitat der
Konstrukte {iber die Zeit hinweg an, die in Abbildung 3.1 als durchgezogene, horizon-
tale graue Pfeile zwischen den Zeitpunkten dargestellt ist.

Zur Priifung der Modelle muss nun die statistische Signifikanz der Kreuzpfade (vor-
angegangener Schulerfolg (SE) auf nachfolgendes FSK sowie vorangegangenes FSK
auf nachfolgenden SE) gepriift werden. Das self-enhancement Modell wird bestétigt,

wenn signifikant positive Pfade lediglich in der Beziehung zwischen fritherem FSK und
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Abbildung 3.1. Prototypisches Modell zur Uberpriifung der kausalen Wir-
krichtung zwischen Fahigkeitsselbstkonzept und schulischem Erfolg. Ei-
gene Darstellung in Anlehnung an Abbildung 1 aus Marsh et al.; 1999;
Marsh und Craven, 2006, S. 162. In diesem Modell (auch als ,,Full For-
ward Modell“ bezeichnet) werden mehrere Indikatoren fiir FSK und den
SE zu mehreren aufeinanderfolgenden Zeitpunkten erhoben (Z1, Z2 und
Z3). Die Indikatoren sind durch Vierecke dargestellt, Kreise reprisentie-
ren die latente Schitzung von FSK und SE. Gerichtete Pfeile stehen fiir
eine kausale Beziehung, gebogene Pfeile fiir eine Kovarianz.

nachfolgendem SE vorliegen (durchgezogene blaue Pfeile in Abbildung 3.1). Das skill-
development Modell ware bestétigt, wenn nur die Pfade zwischen vorangegangenem
SE und nachfolgendem FSK signifikant positiv ausfallen (gestrichelte blaue Pfeile in
Abbildung 3.1). Finden sich in beide Richtungen bedeutsame positive Effekte, gilt das
REM als bestétigt. Signifikant positiv sollen dabei in allen Modellen in erster Linie
die Beziehungen zwischen den zwei aufeinanderfolgenden Messzeitpunkten (Z1 auf Z2
sowie Z2 auf Z3) ausfallen. Fiir die Beziehung der Konstrukte zwischen Z1 und Z3
wird angenommen, dass diese zu einem grofsen Teil iiber Z2 vermittelt wird, so dass
der totale (direkter plus indirekter) Effekt insgesamt positiv ausfillt (Marsh & Craven,
2006).

Marsh (1990) schliefst aus einer frithen Studie (insgesamt vier Erhebungszeitpunkte im
Abstand von je einem Jahr beginnend mit der 10. Klasse) zur Uberpriifung der kausalen
Wirkrichtung zwischen FSK und SE anhand des in Abbildung 3.1 dargestellten Mo-
dells, dass ein reines skill-development Modell nicht bestéatigt werden kann. Vielmehr
wurden auch Effekte des FSKs auf den SE ein Jahr bzw. zwei Jahre spéter gefunden.
Dies wird von Marsh (1990) als Bestétigung einer wechselseitigen Beeinflussung und
damit als Hinweis fiir die Adaquatheit des REM gewertet.

Als ausschlaggebend fiir die mittlerweile breite Akzeptanz des REM sind die Ergebnisse

der unter 3.4.1 bereits erwdhnten Metaanalyse von Valentine et al. (2004) zu bewer-
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ten. Die Autoren finden in 90% der einbezogenen Studien einen hoch signifikanten,
positiven Effekt von fritherem Selbstkonzept auf nachfolgende Leistung, was Valentine
et al. (2004) als klaren Beleg fiir das REM werten. Dariiber hinaus wurde die Genera-
lisierbarkeit des REM durch die Beriicksichtigung vielfaltiger Moderatoren (z. B. Alter
der Schiiler, Herkunftsland der Stichprobe, Operationalisierung der Variablen, Art der
Modellierung) bestétigt. Lediglich die Globalitdt bzw. Spezifitiat der Selbstkonzept-
messung hatte einen signifikanten moderierenden Einfluss auf die Hohe der Effekte.
Weiterhin fanden sich stérkere Effekte, wenn innerhalb der in den Studien betrachte-
ten Zeitspanne kein Schulwechsel stattfand (Valentine et al., 2004).

Die Annahme einer reziproken Beeinflussung von Selbstkonzept und Leistung findet
sich auch in vielen anderen Motivationstheorien (z.B. Bandura, 1997; B. M. Byrne,
1996; Eccles & Wigfield, 2002; Harter, 1999). Im Erwartungs-Wert-Modell von Eccles
und Kollegen (Eccles et al., 1983; Eccles & Wigfield, 2002; Wigfield & Eccles, 2000) wird
beispielsweise angenommen, dass sich akademische Selbstkonzepte durch vorangegan-
gene akademische Erfolge bilden und wiederum nachfolgende akademische Leistungen
direkt oder indirekt beeinflussen (Marsh & Martin, 2011).

In einigen Studien wurde das REM zusétzlich unter einer entwicklungsorientierten Per-
spektive untersucht. Hierbei stand die Frage im Mittelpunkt, ob das vorrangig an Stich-
proben alterer Kinder entwickelte reziproke Modell auch fiir jiingere Kinder Giiltigkeit
besitzt.

Valentine et al. (2004) leiteten diesbeziiglich auf Basis theoretischer Uberlegungen von
Harter (1999) sowie Ergebnissen verschiedener empirischer Studien (z. B. Hattie, 1992;
E. M. Skaalvik & Hagtvet, 1990) die Annahme ab, dass vor allem in niedrigen Klassen-
stufen starkere skill-development als self-enhancement Effekte zu finden seien, wohin-
gegen in hoheren Klassenstufen reziproke Effekte vorherrschen sollten. Diese Annahme
hat sich jedoch nicht bestétigt: Die Hohe der Effekte variiert nicht in Abhéngigkeit
des Alters oder der Klassenstufe (Valentine et al., 2004). Die Autoren schlussfolgern,
ebenso wie Marsh et al. (1999), dass keine hinreichende Evidenz fiir eine altersab-
hangige Giiltigkeit des REM vorliegt und dass es an weiteren, methodisch starkeren
Untersuchungen fehlt, um diese Frage abschliefsend beantworten zu kénnen. Eine sol-
che, methodisch aufwindige Studie wurde von Guay et al. (2003) umgesetzt, die zur
Beantwortung dieser Frage ein Multi-Kohorten-Sequenz-Design (drei Kohorten — zwei-
te, dritte und vierte Klasse — in drei aufeinanderfolgenden Jahren) umgesetzt haben.
Ein solches Multi- Kohorten-Sequenz-Design (MKSD) kombiniert die Vorteile von quer-
schnittlichen (Betrachtung mehrerer Altersgruppen) und ldngsschnittlichen (Betrach-

tung mehrerer Zeitpunkte) Forschungsansitzen und liefert damit einen geeigneten me-
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thodischen Zugang zur Entkopplung von Kohorten?- und Entwicklungseffekten® (vgl.
Kapitel 9.3; Marsh & Craven, 2006; Marsh & Martin, 2011). Insgesamt betrachtet
wurde die Selbstkonzeptmessung mit steigendem Alter zwar sowohl reliabler als auch
stabiler und korrelierte zudem hoéher mit akademischer Leistung, die gefunden Unter-
schiede zwischen den Altersgruppen fielen jedoch &uferst gering aus. Unabhéngig vom
Alter der Kinder fand sich sowohl ein Effekt der Leistung auf das Selbstkonzept (skill-
development Ansatz), als auch ein Einfluss des Selbstkonzeptes auf die Schulleistung
(self-enhancement Ansatz) mit Pfadgewichten zwischen 0.05 und 0.26. Auf Grundlage
dieser Ergebnisse sehen die Autoren das REM in verschiedenen Altersgruppen als be-
statigt an.

Dennoch sollte nicht unberiicksichtigt bleiben, dass auch in dieser Studie die Pfade der
Effekte von der schulischen Leistung auf das akademische Selbstkonzept zwischen T1
und T2 hoher ausfielen als in umgekehrter Richtung (0.26 vs. 0.18 in Kohorte 1 und 2;
0.26 vs. 0.22 in Kohorte 3). Dies spricht in der Tendenz eher fiir den skill-development
Ansatz in jiingeren Altersgruppen, zumal sich die Pfadgewichte in Kohorte 3 am wenigs-
ten stark unterscheiden. Zum gleichen Ergebnis kommt auch eine Studie von Helmke
und van Aken (1995), die ebenfalls unter Riickgriff auf Strukturgleichungsmodelle in
einer Stichprobe von Grundschulkindern? das Vorherrschen der Beeinflussungsrichtung

Schulleistung auf Selbstkonzept nachweisen konnten.

3.4.2 Prognostische Relevanz intrinsischer Motivation

Ebenso wie beim Merkmal FSK belegen empirischen Studien eine zwar meist niedrige
aber konsistent positive Relation zwischen IM und schulischen Leistungen (z. B. Gott-
fried, 1990; Lloyd & Barenblatt, 1984; Ratelle, Guay, Vallerand, Larose & Senécal,
2007); siche auch Ubersicht von Schiefele & Schreyer, 1994). Diese Zusammenhinge
wurden sowohl fiir Kinder im Grundschulalter (Gottfried, 1990; Helmke, 1993; E. M.
Skaalvik & S. Skaalvik, 2004; B. Spinath et al., 2006) als auch fiir Kinder im Sekun-
darschulalter (Marsh et al., 2005b; Lloyd & Barenblatt, 1984; Steinmayr & B. Spinath,
2009) in dhnlicher Héhe (r = 0.17 — 0.63) nachgewiesen. Die zum Teil betréchtlichen
Schwankungen in den berichteten Korrelationen lassen sich vor allem auf eine unter-

schiedliche Operationalisierung von IM (global vs. bereichsspezifisch) sowie des Kri-

Bei einem Kohorteneffekt bestehen Unterschiede zwischen den Entwicklungsverldufen unter-
schiedlicher Geburtskohorten (Lohaus, Vierhaus & Maass, 2010).

Als Entwicklung werden relativ iiberdauernde Verénderungen des Erlebens und Verhaltens iiber
die Zeit hinweg definiert (Lohaus et al., 2010).

Die Daten entstammen der Studie zu Schulisch organisierten Lernangeboten und der Sozialisation
von Talenten, Interessen und Kompetenzen (SCHOLASTIK), in der individuelle Entwicklungs-
verldufe wihrend der Grundschulzeit in Abhéngigkeit von affektiven und kognitiven Eingangsbe-
dingungen, sowie dem schulischen Kontext untersucht wurden (Helmke, 1997).
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teriums SE (Schulnoten vs. Leistungstests) zuriickfithren. Vergleichbar mit dem FSK
finden sich auch hier in der Regel hohere Zusammenhénge bei einer doméanspezifischen
Erfassung der IM und der Verwendung entsprechender Fachnoten als Schulleistungs-
kriterium (Gottfried, 1990; Helmke & Schrader, 2006; E. M. Skaalvik & S. Skaalvik,
2004).

Schiefele und Schreyer (1994) fassen in einer Metaanalyse Studienergebnisse zur IM und
deren Zusammenhang zu unterschiedlichen Indikatoren des Lernverhaltens (Schulno-
ten, Leistungstests, spezifische Lernkriterien) zusammen. Uber die betrachteten Studi-
en hinweg finden sich durchweg positive, wenn auch niedrige Zusammenhénge zwischen
IM und verschiedenen Lernstrategien (r = 0.30 — 0.44), Noten (r = 0.21) und Leis-
tungstests (r = 0.24), die in fast allen Féllen, in denen eine Beriicksichtigung von
Kontrollvariablen erfolgte, bestehen blieben. Durchschnittlich konnten ca. 4% der Leis-
tungsvarianz durch IM aufgeklart werden, wobei sich die intrinsische Lernmotivation
vor allem auf konzeptuelle Formen des Lernens giinstig auszuwirken scheint (Schiefele
& Schreyer, 1994).

Den berichteten positiven Zusammenhéngen zwischen IM und Schulleistung stehen
Ergebnisse einer Studie von Gagné und St Pére (2001) entgegen, in der keinerlei zu-
sitzliche Varianzaufkldrung durch IM {iber Intelligenz hinaus geleistet werden konnte.
Die Autoren stellen hieraus abgeleitet die Relevanz motivationaler Faktoren fiir schu-
lischen Erfolg grundsétzlich in Frage. Allerdings sollten die Ergebnisse dieser Studie
nicht iiberbewertet werden. So argumentieren Steinmayr und B. Spinath (2009), dass
diese Studie erhebliche methodische Méangel aufweist (eingeschrénkte Varianz intrinsi-
scher Motivation in einer reinen Madchenschule, psychometrische Unzuldnglichkeiten
des Messinstrumentes, Operationalisierung des Kriteriums durch eine gepoolte Note
aus vier Fachern) und die Ergebnisse aus zahlreichen anderen Studien deutlich fiir

einen zwar geringen, aber dennoch bedeutsamen Einfluss der IM sprechen.

Empirisch finden sich jedoch vor allem Untersuchungen im Rahmen des theoretisch zur
IM verwandten Konstruktes Interesse und dessen Relation zu schul- und fachbezoge-
nen Wahlentscheidungen (z. B. Krapp, 1999, 2006; Schiefele, Krapp & Schreyer, 1993).
Auch aus diesen Studien konnen Riickschliisse auf den zu erwartenden Zusammenhang
zwischen IM und SE gezogen werden.

In einer Ubersichtsarbeit stellen Schiefele et al. (1993) fest, dass die Hohe des Interesses
hinsichtlich eines Schulfachs in mittlerem Ausmaf mit den entsprechenden Leistungen
bzw. Noten in diesem Schulfach korreliert — ein Befund, der auch in neueren Arbeiten
Bestétigung findet (z. B. Barron & Harackiewicz, 2001; Harackiewicz, Barron, Tauer &
Elliot, 2002; Marsh et al., 2005b). Auf Basis von Daten der PISA-Studie konnten Chiu

und Xihua (2008) zeigen, dass das Interesse an Mathematik in 80% aller teilnehmen-
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den Lander auch bei Kontrolle einer Reihe von Einflussvariablen (z. B. Leistungsniveau,

Selbstkonzept) signifikant zur Vorhersage mathematischer Kompetenz beitrégt.

Koller, Baumert und Schnabel (2001) schlussfolgern aus den Ergebnissen ihrer Léngs-
schnittanalyse (drei Erhebungszeitpunkte, 7. Klasse, 10. Klasse, 12. Klasse), dass in
den unteren Schulstufen die Motivation der Schiiler in erster Linie durch extrinsische
Anreize und Werte reguliert wird. Als Ausloser zur Initiierung und Aufrechterhaltung
von Verhalten sollen in dieser Zeit noch primér schriftliche Tests und Verstarkungen
durch die Eltern fungieren und weniger das eigene Interesse. In den héheren Klassenstu-
fen gewinnen die Schiiler hingegen immer mehr Moglichkeiten zur Selbstbestimmung
(extrinsische Anreize nehmen ab), folglich gewinnt das Interesse einen groferen Ein-
fluss auf die Regulation des Lernverhaltens. Dies zeigt sich in den Daten einerseits
in einem signifikanten direkten Effekts (= 0.19) des Interesses in der 10. Klasse auf
die Leistungen zwei Jahre spater und andererseits in der Haufigkeit, Mathematik als
Leistungskurs zu wahlen (Koller et al., 2001). Insbesondere der letztgenannte Befund
steht im Einklang mit den Annahmen des Erwartungs-Wert-Modells von Eccles und
Kollegen. Diese konnten zeigen, dass sich Merkmale der intrinsischen Motivation stér-
ker auf akademische Wahlentscheidungen (z. B. Kurswahlen, Studienfachwahlen) denn
auf die Hohe der erbrachten Leistung per se auswirken (Eccles et al., 1983; Eccles,
2005; Wigfield & Eccles, 2000). Die Autoren argumentieren, dass aufgrund der nur
geringen Wahlmoglichkeiten im Bereich der Grundschule der Zusammenhang zwischen
Erwartungsaspekten und Leistung deutlich hoher ausfallen sollte als mit Wertaspekten
(Eccles et al., 1983).

Eine Arbeit von Marsh et al. (2005b) betrachtet schliefslich neben anderen auch den
Zusammenhang zwischen Interesse im Fach Mathematik und der Schulnote in Mathe-
matik in einem kreuzverzogerten Design (cross-lagged panel Design, CLP; vgl. Kapitel
9.3) mit zwei Messzeitpunkten (Schiiler der 7. Klasse). Es finden sich zwar kleine, je-
doch signifikante Effekte von 0.15 (T1 Interesse auf T2 Note) und 0.03 (T1 Note auf
T2 Interesse). Aufgrund der deutlich unterschiedlichen Hohe der Pfadschétzungen kann
auf Basis dieser Ergebnisse, zumindest fiir diesen Altersbereich, dementsprechend nicht

von einer reziproken Beeinflussung ausgegangen werden.

Abschliefsend ist noch die relative Bedeutung von IM im Vergleich zum FSK bei der
Vorhersage schulischen Erfolgs zu bewerten. Hier riicken inshesondere Studien, in denen
beide Motivationskonstrukte gemeinsam untersucht wurden, in den Mittelpunkt. Diese
belegen iibereinstimmend einen héheren Anteil an aufgeklarter Varianz fiir FSK im
Vergleich zur IM (z. B. 31% vs. 14%, B. Spinath et al., 2006; siehe z. B. auch Toussaint,
2007). In einigen Studien findet sich zudem fiir IM kein signifikanter Erklarungsbeitrag
mehr, wenn das akademische Selbstkonzept mit in die Analyse aufgenommen wird
(Bouffard et al., 2003; Marsh et al., 2005b; E. M. Skaalvik & S. Skaalvik, 2004).
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Eine Betrachtung der Vorhersagebeitrage lediglich einzelner Faktoren, wie in der Mehr-
zahl der bisher berichteten Studien, greift allerdings zu kurz, um die Komplexitat der
Zusammenhénge addquat abzubilden. Daher werden im néchsten Abschnitt solche Stu-
dien zusammenfassend dargestellt, die motivationale und kognitive Faktoren gemein-

sam betrachten.

3.4.3 Relative Bedeutung motivationaler Faktoren unter Beriicksichtigung

allgemeiner kognitiver Fahigkeiten

Motivationale Variablen erhalten im Kontext der Vorhersage von Schulerfolg trotz ihrer,
im Vergleich zu kognitiven Variablen, geringeren Vorhersagekraft vor allem aufgrund
der ihnen zugesprochenen leichten Beeinflussbarkeit praktische Relevanz (B. Spinath
et al., 2006). Studien, die sowohl motivationale als auch kognitive Faktoren gemeinsam
untersuchen bestétigen zum einen Intelligenz als varianzstérksten Pradiktor, zeigen
jedoch auch einen von Intelligenz unabhéngigen Vorhersagebeitrag unterschiedlicher
motivationaler Faktoren zwischen 4% und 9%, sowohl im Grundschul- als auch im
Sekundarschulalter (z. B. Gose, Wooden & Muller, 1980; Helmke, 1992; Lloyd & Ba-
renblatt, 1984; Schicke & Fagan, 1994; Steinmayr & B. Spinath, 2009).

Bei der Beurteilung der pradiktiven Validitdt von Motivation vor dem Hintergrund
vorliegender Forschungsbefunde darf jedoch nicht unberiicksichtigt bleiben, dass eine
blofe Betrachtung ihres inkrementellen Erklarungsbeitrages eventuell zu einer Unter-
schitzung der Wichtigkeit motivationaler Faktoren fiihrt (Grube & Hasselhorn, 2006;
Helmke, 1992; B. Spinath & F. M. Spinath, 2005a). In diesem Fall bliebe unberiick-
sichtigt, dass Motivations- und Intelligenzvariablen ebenfalls interkorrelieren und da-
mit einen substanziellen gemeinsamen Varianzanteil aufweisen (Helmke, 1997; Sauer &
Gamsjager, 1996; B. Spinath et al., 2006). Dieser Konfundierung wird in den iiblicher-
weise durchgefiihrten Korrelations- und Regressionsanalysen allerdings keine Rechnung
getragen (Cooley & Lohnes, 1976; Helmke, 1992; B. Spinath & F. M. Spinath, 2005b).
In einer Regressionsanalyse wird der gemeinsame Varianzanteil dem starkeren Pradik-
tor (in diesem Fall der Intelligenz) zugerechnet, was folglich zu einer Unterschitzung des
schwécheren Préadiktors (in diesem Fall der Motivation) fiihrt. Zuverldssige Aussagen
beziiglich der Vorhersage schulischen Erfolgs durch allgemeine kognitive Féhigkeiten
und Motivation lassen dementsprechend nur solche Studien zu, die die gegenseitige
Abhéngigkeit der Pradiktoren beriicksichtigen (Heller & A. Ziegler, 1998).

Um die relative Bedeutung motivationaler Variablen im Vergleich zu anderen Einfluss-
faktoren addquat beurteilen zu konnen, wurde in einigen Studien eine Kommunalitd-
tenanalyse durchgefiihrt (Cooley & Lohnes, 1976). Durch dieses Verfahren kann die
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vorherzusagende Kriteriumsvarianz in spezifische und konfundierte Erklarungsbeitra-
ge der Pradiktoren zerlegt werden (Cohen, Cohen, West & Aiken, 2003; B. Spinath
et al., 2006). Es sei hier allerdings darauf hingewiesen, dass bisher nur wenige Studien
vorliegen, die mit Hilfe dieses Verfahrens spezifische und gemeinsame Varianzanteile
differenziert betrachten (Helmke, 1992; Helmke, 1997; Helmke & Weinert, 1997). Zu-
dem ist auch dieses Vorgehen mit einigen methodischen Méngeln behaftet (fiir eine
Diskussion siehe Schneider, 1991), weshalb in aktuellen Studien zur Beurteilung der
pradiktiven Bedeutsamkeit bei simultan betrachteten und miteinander korrelierenden
Einflussfaktoren auf die Verwendung von Strukturgleichungsmodellen zuriickgegriffen
wird. Diese bieten die Moglichkeit der Modellierung von Messfehlern der gemessenen
Variablen und der Beriicksichtigung spezifischer korrelativer Beziehungen zwischen den
betrachteten Pradiktoren (Weiber & Miihlhaus, 2010).

Unter Verwendung einer Kommunalitdtenanalyse berichten beispielsweise Sauer und
Gattringer (1986) bei einen gemeinsamen Vorhersagebeitrag schulischen Erfolgs (Schul-
noten) durch Intelligenz und Motivationsmerkmale von ca. 49%, einen spezifischen An-
teil von ca. 31% durch kognitive Fiahigkeiten und einen spezifischen Anteil von ca. 5%
fir Motivation. Der konfundierte Varianzanteil lag bei rund 13%. Bei Helmke (1992)
lag der konfundierte Varianzanteil im Fach Mathematik mit 30% noch deutlich hoher.
Von besonderer Relevanz fiir die vorliegende Studie sind aufgrund der korrespondieren-
den Operationalisierung kognitiver Fahigkeiten sowie des FSK und der IM Ergebnisse
auf Basis von Daten der englischen Zwillingsstudie TEDS. Die durch Lehrer einge-
schitzte akademische Leistung basiert hier auf den Kriterien des sogenannten UK Na-
tional Curriculums® (NC).

B. Spinath et al. (2006) konnten in dieser Stichprobe (9-jahrige Grundschulkinder;
N=1.678) durch eine Kommunalitdtenanalyse ebenfalls den g-Faktor als starksten Pré-
diktor sowohl bei gemeinsamer Betrachtung mit dem FSK als auch der IM bestétigen.
Fiir beide Motivationsmafle fand sich ein spezifischer Varianzanteil, der fiir das FSK
jedoch deutlich hoher ausfiel (FSK: zwischen 25% in Mathematik und 31% in Englisch;
IM: zwischen 12% in Englisch und 14% in Mathematik). Als entscheidender Befund die-
ser Studie kann der demonstrierte, substanziell konfundierte Varianzanteil der Pradik-
toren bewertet werden. Dieser betrug fiir das FSK zwischen 10% (Naturwissenschaft)
und 24% (Englisch), sowie zwischen 7% (Mathematik) und 8% (Englisch) in der IM
(B. Spinath et al., 2006).

Auch auf Grundlage von Daten aus der ersten Erhebungswelle der KoSMoS Studie

Diese Kriterien stellen einen einheitlichen Bewertungsschliissel fiir die Benotung von Kindern
bereit. Es werden fiinf Stufen der Leistung fiir jedes Schulfach unterschieden, jede davon umfasst
einen breiten Bereich von Féhigkeiten (siehe Walker et al., 2004 fiir eine umfassende Beschrei-
bung).
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liegen Ergebnisse einer Kommunalitétenanalyse vor (Toussaint, 2007). Die Bedeutung
motivationaler Faktoren zur Vorhersage von schulischem Erfolg operationalisiert durch
Fachnoten wurde wiederum bestétigt. Allerdings lag in dieser Studie keine pradiktive
Dominanz allgemeiner kognitiver Fahigkeiten vor (Toussaint, 2007). Beispielsweise 14sst
sich die im Schulfach Deutsch insgesamt durch FSK und kognitive Fahigkeit aufgeklér-
te Varianz von 53% zu 4% auf ¢, zu 79% auf FSK und zu 17% auf einen gemeinsamen
Varianzanteil zuriickfiihren.

Dieser Befund kann zum einen durch die eingesetzte Heimtestung kognitiver Féahigkei-
ten durch die Eltern, die in ihrer psychometrischen Giite wohl hinter einer face-to-face
Testung zuriickbleibt (Pooch, 2006), erklart werden (Toussaint, 2007). Zum anderen
kann hier auch die Operationalisierung des Kriteriums durch Schulnoten eine Rolle spie-
len. Wie unter Abschnitt 3.4.1 und 3.4.2 erldutert, fallen die Korrelationen zwischen
Motivation und schulischer Leistung besonders dann hoch aus, wenn, wie bei Toussaint
(2007), die Erfassung der Motivation doménspezifisch erfolgt und mit den entsprechen-
den Fachnoten in Zusammenhang gebracht wird. Bei B. Spinath et al. (2006) wurden
im Gegensatz dazu Lehrerratings herangezogen, die an Hand eines nationalen Curri-
culums den Leistungsstand ihrer Schiiler einschétzen sollten (vgl. hierzu Walker et al.,
2004). Einen weiteren Hinweis auf die Hohe der pradiktiven Validitdt in Abhéngig-
keit der Operationalisierung des schulischen Erfolgs durch Noten liefert eine Studie
von Steinmayr und B. Spinath (2009). Hier fanden sich fiir den Sekundarschulbereich
ebenfalls hohere Beitrdge zur Varianzaufklarung durch das FSK und Werte als durch

die jeweiligen Intelligenzfaktoren (verbal bzw. numerisch).

Helmke und Schrader (2006) stellen zusammenfassend fest, dass Ergebnisse aus Studi-
en unter Verwendung der Kommunalitdtenanalyse die pradiktive Dominanz kognitiver
Féhigkeiten gegeniiber anderen Determinanten der Schulleistung bestétigen. Dennoch
zeigt sich, dass ein grofser Teil der Kriteriumsvarianz nur durch kognitive und motivatio-
nale Variablen gemeinsam erkléart werden kann (vgl. hierzu auch Helmke, 1997). Weiter-
hin lassen Ergebnisse auf Grundlage von Kommunalitdtenanalysen keinerlei Aussagen
tiber die Richtung der wechselseitigen Beeinflussung zu (B. Spinath & F. M. Spinath,
2005a). Diese konnen nur auf Grundlage ldngsschnittlicher Datenanalysen getroffen

werden.

Eine ldngsschnittliche Erweiterung der Studie von B. Spinath et al. (2006) auf das FSK
und die akademische Leistung im Alter von 12 Jahren nehmen Chamorro-Premuzic,
Harlaar, Greven und Plomin (2010) vor. Hier wurde im Unterschied zu B. Spinath
et al. (2006) allerdings eine gepoolte FSK Schitzung sowie ein ebenfalls gepoolter
Wert des NC aus Englisch, Mathematik und Naturwissenschaft gewéhlt. Die Analyse
erfolgte hier nicht anhand einer Kommunalititenanalyse sondern unter Riickgriff auf

eine Strukturgleichungsmodellierung. Unter Beriicksichtigung einer reziproken Bezie-
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hung beider Variablen (z.B. Marsh & Craven, 2006) wurde ein CLP Modell, in dem
aufgrund deren positiver Relation die Intelligenzmessung fiir beide Konstrukte kontrol-
liert wurde, getestet.% Die Ergebnisse legen nahe, dass FSK und akademische Leistung
im Alter 9, auch unabhéngig von Intelligenz, sowohl die Fiahigkeitseinschitzung als
auch die akademische Leistung im Alter 12 beeinflussen. Die Pfadschédtzungen beider
Kreuzpfade waren dabei vergleichbar hoch (5 = 0.13 von Leistung Z1 auf FSK Z2;
S = 0.11 von FSK Z1 auf Leistung Z2), was zusétzlich eine reziproke Beeinflussung

auch unter Kontrolle der Intelligenz nahelegt.

3.5 Individuelle Entwicklungsstabilitat motivationaler

Variablen

Ergénzend zur Betrachtung der prognostischen Giite motivationaler Variablen findet
in der padagogischen Psychologie vor allem die Frage nach der Entwicklung motivatio-
naler Personenmerkmale im Verlauf der Schulzeit Beachtung. Die hohe Relevanz, die
dieser Frage beigemessen wird ergibt sich aus der Annahme heraus, dass eine besténdig
hohe Motivation, sich neuen Herausforderungen zu stellen und die Bereitschaft, lebens-
lang zu lernen, wiinschenswerte und unerlassliche Eigenschaften fiir einen erfolgreichen
schulischen und beruflichen Werdegang darstellen (Filipp, 2006).

Wiéhrend ihrer Schulzeit werden Kinder und Jugendliche von Seiten der Lehrer, Mit-
schiiler und auch der Eltern kontinuierlich mit expliziten und impliziten Riickmel-
dungen beziiglich ihrer Leistungsfihigkeit konfrontiert. Diese Riickmeldungen werden
von den Kindern beispielsweise in die Selbstwahrnehmung der eigenen Kompetenzen
integriert (Filipp, 2006). Sowohl Eltern als auch Lehrern kommt in diesem Prozess
eine wichtige Rolle als Informationsquelle zu, wobei der Einfluss der Lehrer iber die
Schullaufbahn hinweg zu, der Einfluss der Eltern hingegen abnimmt (B. Spinath &
F. M. Spinath, 2005a).

Innerhalb der psychologischen Forschung wurde die Frage nach der Entwicklung mo-
tivationaler Personenmerkmale bislang insbesondere aus zwei Perspektiven heraus be-
trachtet: Zum einen wurden speziell das Leistungsmotiv und das Interesse unter onto-
genetischen Gesichtspunkten untersucht (Holodynski, 2007; Schiefele, 2009), zum ande-
ren wurden fast alle motivationalen Merkmale hinsichtlich ihrer quantitativen Verlaufe
analysiert (Schiefele, 2009).

Nachfolgend wird zunéchst die umfangreiche Forschung zur Entwicklung von Selbstkon-

6 Die Analyse erfolgte mit den Residuen der latenten Faktorwerte (Chamorro-Premuzic et al.,

2010).
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zepten und Einfliissen auf die Hohe von Selbstkonzepten zusammenfassend dargestellt.
Anschlieffend werden Befunde zu Entwicklungsverldufen von intrinsischer Motivation

und Interesse betrachtet.

3.5.1 Individuelle Entwicklungsstabilitat des Fahigkeitsselbstkonzeptes

In der Literatur findet sich weithin Bestatigung fiir eine statistisch signifikante Mittel-
wertsverdnderung des Selbstkonzeptes iiber die Schullaufbahn hinweg, wobei sich ein
deutlicher Abwértstrend abzeichnet. Wahrend Kinder im frithen Grundschulalter ihre
eigenen Fahigkeiten und Kompetenzen in einem sehr positiven Licht sehen (vgl. D.
Stipek & Iver, 1989), wird das Selbstbild der Kinder bereits im Verlauf ihrer Grund-
schulzeit zunehmend realistischer und entwickelt sich unter Umsténden sogar zu ei-
ner pessimistischen Selbstwahrnehmung (z. B. Dweck, 2002; Eccles et al., 1993b; Guay
et al., 2003; Jacobs, Lanza, Osgood, Eccles & Wigfield, 2002; B. Spinath & F. M.
Spinath, 2005b; B. Spinath & Steinmayr, 2008; Wigfield et al., 1997). Zudem bildet
sich bereits im frithen Grundschulalter eine immer differenziertere Wahrnehmung der
eigenen Fahigkeit hinsichtlich einzelner Schulfdcher aus, die im Laufe der Entwick-
lung noch weiter zunimmt (Eccles et al., 1993b; Marsh, Byrne & Shavelson, 1992;
Wigfield et al., 1997). So fanden Eccles et al. (1993b) beispielsweise ein Absinken der
Fahigkeitsselbstkonzepte bei Grundschiilern im Alter zwischen 7 und 10 Jahren fiir
die Unterrichtsfiacher Lesen, Mathematik und Musik, wobei sich dieser Trend h&ufig
bis in die Sekundarstufe fortsetzt (Wigfield & Eccles, 2000). Auch B. Spinath und
Steinmayr (2008) finden sinkende Fahigkeitsselbsteinschidtzungen bei Grundschiilern
iiber vier Messzeitpunkte hinweg. Durch die Analyse latenter Wachstumskurvenmo-
delle konnten zudem interindividuelle Unterschiede in den Verlaufskurven aufgezeigt
werden (B. Spinath & Steinmayr, 2008).

In Bezug auf die interindividuelle Stabilitdt weisen Befunde aus verschiedenen Studi-
en auf eine bereits im Grundschulalter nachweisbare, hohe interindividuelle Stabilitét
schulbezogener Selbstkonzepte hin (z. B. Helmke, Schrader & Lehneis-Klepper, 1991, B.
Spinath & F. M. Spinath, 2005b, Marsh, Craven & Debus, 1998, Wigfield et al., 1997).
Guay et al. (2003) berichten fiir Schiiler in der zweiten, dritten und vierten Klasse,
die im Abstand von jeweils einem Jahr insgesamt dreimal befragt wurden, eine mitt-
lere Stabilitat von 0.43 fiir die jiingste Kohorte und von 0.65 fiir die &lteste Kohorte.
Selbst bei einem Wechsel der Bezugsgruppe, z. B. nach dem Ende der Schulzeit, finden
sich Stabilitétskoeffizienten in &hnlicher Héhe (Marsh, Trautwein, Liidtke, Baumert &
Kéller, 2007).

Wie lésst sich nun dieses zum Teil rapide Absinken von Fahigkeitsiiberzeugungen vor al-

50



3.5. INDIVIDUELLE ENTWICKLUNGSSTABILITAT MOTIVATIONALER VARIABLEN

lem bei Kindern zwischen 6 und 10 Jahren erklaren? Hypothesen iiber die Entwicklung
des Selbstkonzeptes und tiber Bedingungen, die die Hohe des Selbstkonzeptes bestim-
men, haben in viele Bereiche psychologischer Forschung Eingang gefunden. Aus einer
entwicklungspsychologischen Perspektive heraus beschreibt Susan Harter die Struk-
tur und die zentralen Inhalte von Selbstkonzepten sowie deren Ubereinstimmung mit
der Wirklichkeit fiir sechs Altersstufen vom Sduglingsalter bis zum spéaten Jugendal-
ter (Harter, 1998, 1999). Hiernach sind die Selbstkonzepte bis weit in die Kindheit
hinein stark positiv gefiarbt. In Folge einer zunehmenden Integration von externen,
auch negativen Riickmeldungen iiber die eigenen Fahigkeiten steigt die Genauigkeit
der Selbsteinschétzungen im Laufe der Zeit immer mehr an. Hierdurch gelingt eine zu-
nehmende Ausdifferenzierung des eigenen Selbstkonzeptes, das schlieflich am Ende der
Jugendzeit relativ stabile Uberzeugungen und Werte reflektiert (Harter, 1999). Dieser
Annahme folgend ist es wahrscheinlich, dass es Kindern mit zunehmendem Alter immer
besser gelingt, die Bewertungen der eigenen Leistungen durch das soziale Umfeld — im
schulischen Kontext geschieht dies vor allem durch die Lehrer (B. Spinath & F. M. Spi-
nath, 2005a) — préziser zu interpretieren und in das Fahigkeitsselbstbild zu integrieren
(Wigfield & Eccles, 2002). Die Bewertung der eigenen Leistungen (z.B. durch Schul-
noten) und die Gelegenheiten zu sozialen Vergleichen mit den Leistungen gleichaltriger
Kinder werden mit dem Schuleintritt automatisch haufiger (Dweck, 2002; B. Spinath
& F. M. Spinath, 2005b; Wigfield & Eccles, 2002), was den Beginn des Abwértstrends
von Féhigkeitsselbsteinschétzungen gerade im Alter zwischen 6 und 10 Jahren plausibel
macht. Zudem lernen Kinder im Laufe ihrer Schulzeit zwischen unterschiedlichen Schul-
fachern und ihren Fahigkeiten in diesen Fachern besser zu differenzieren (B. Spinath &
Steinmayr, 2008). Somit kénnen Schiiler mit zunehmendem Alter ihre Einschitzungen
beziiglich der eigenen Féahigkeit immer genauer und realistischer vornehmen, was meist
in weniger positiven schulischen Selbstkonzepten resultiert (Dweck, 2002; Guay et al.,

2003; Wigfield & Eccles, 2002).

Neben der zuvor beschriebenen Perspektive wurden in der Literatur vor allem zwei Phé-
nomene diskutiert, die Aufschluss iiber die Hohe der fachspezifischen Selbstkonzepte
geben. Beide konnen als Bezugsrahmeneffekte bezeichnet werden. Sowohl das sogenann-
te Internal/External-Frame-of-Reference-Modell (1/E-Modell; Marsh, 1986) als auch
der Big-Fish-Little- Pond-Effekt (BFLPE; Marsh, 1987) thematisieren die Auswirkun-
gen von Leistungsvergleichen auf Selbstkonzepte. Im [/E-Modell wird angenommen,
dass Personen sowohl externale (d.h. soziale) als auch internale (d.h. dimensionale)
Vergleiche zur Bildung ihres FSKs nutzen, wahrend mit dem BFLPE konkretisiert
wird, auf welche Weise der externale Bezugsrahmen das FSK von Schiilern beeinflusst
(Dickhéuser & Galfe, 2004; Liidtke & Koller, 2002; Moller & Trautwein, 2009).

Das I/E-Modell von Marsh (1986) gilt als empirisch sehr gut belegtes Modell um zu
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erkldren, warum das mathematische und das verbale Selbstkonzept nicht oder nur ge-
ring miteinander korrelieren, obwohl die Leistungen in diesen Fachern normalerweise
substanzielle Zusammenhénge aufweisen (vgl. Abschnitt 3.4.1). In diesem Modell wird
angenommen, dass fachspezifische Selbstkonzepte durch internale und externale Ver-
gleiche beeinflusst werden (E. M. Skaalvik & S. Skaalvik, 2004). Schiiler benutzen zu-
nachst einen externalen Bezugsrahmen zur Beurteilung der eigenen Leistung, indem sie
sich mit der wahrgenommenen Leistung anderer Schiiler vergleichen und diesen relati-
ven Eindruck als eine Quelle ihres akademischen Selbstkonzeptes nutzen (Marsh, Byrne
& Shavelson, 1988). Diese interindividuellen (sozialen) Vergleiche fiihren bei Schiilern
mit guten Leistungen zu einem hohen Selbstkonzept in diesem Fach und umgekehrt
bei Schiilern mit weniger guten Leistungen zu schwachen Selbstkonzepten. Statistisch
ergibt sich daraus eine positive Korrelation zwischen Leistung und Selbstkonzept in-
nerhalb eines Schulfaches (Moller & Trautwein, 2009). Dieses Phanomen wurde in einer
Reihe von Studien belegt (vgl. Abschnitt 3.4.1). Schiiler wenden neben diesen externa-
len Vergleichen aber auch internale Vergleiche an, d. h. sie vergleichen ihre eigenen Leis-
tungen in einem Fach mit ihren Leistungen in einem anderen Fach und zwar unabhéngig
von externalen Vergleichen (Marsh, Parker & Barnes, 1985). Diese intraindividuellen
bzw. dimensionalen Vergleiche fithren dazu, dass beispielsweise ein Schiiler, der seine
Fahigkeiten in Mathematik schlechter einschétzt als die seiner Klassenkameraden, den-
noch ein positives mathematisches Selbstkonzept entwickelt, weil er seine, in Relation
zu anderen Féchern, bessere Fahigkeit in Mathematik sieht (Marsh et al., 1985; Moller
& Trautwein, 2009). Rein rechnerisch sollten internale Vergleiche dementsprechend zu
negativen Korrelationen zwischen verschiedenen akademischen Selbstkonzepten fiihren,
weil die Leistungen in den verschiedenen Schulfdchern miteinander verglichen werden
(E. M. Skaalvik & S. Skaalvik, 2004). Beide Vorhersagen wurden in einer Reihe von
Studien bestétigt (z. B. B. M. Byrne & Shavelson, 1987; Liidtke & Koller, 2002; Marsh,
1986; Marsh et al., 1988, 1991; E. M. Skaalvik & Rankin, 1995). In einer aktuellen Me-
taanalyse integrieren Méller und Trautwein (2009) die Daten von 69 Studien in denen
die postulierten Zusammenhénge des I/E-Modells untersucht wurden. Die Vorhersa-
gen des Modells konnten insgesamt bestatigt werden, interessanterweise zeigte sich das
Zusammenhangsmuster theoriekonform relativ unabhéngig vom Alter der Schiiler und
sowohl fiir die Beurteilung schulischer Leistung an Hand von Schulnoten als auch fiir

Ergebnisse aus objektiven Leistungstest (Moller & Trautwein, 2009).

Mit dem BFLPE wird der negative Effekt leistungsstarker Referenzgruppen auf das
Selbstkonzept von Schiilern und Studierenden beschrieben (Marsh, 1987). Der Be-
zugsrahmen fiir die im I/E Modell angenommenen externalen (sozialen) Vergleiche
wird hiernach primér durch die Schulklasse definiert, der ein Schiiler angehort (Mol-
ler & Trautwein, 2009). Die Existenz des BFLPEs ist mittlerweile empirisch gut belegt
(Trautwein & Liidtke, 2005). Arbeiten zum BFLPE weisen darauf hin, dass Schiiler mit
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einer bestimmten Leistungsstérke genau dann ein relativ hoch ausgepréagtes Selbstkon-
zept aufweisen, wenn sie sich in leistungsschwachen Klassen befinden. Hingegen haben
Schiiler mit identischer Leistungsstirke niedrigere schulische Selbstkonzepte, wenn sie
in leistungsstarken Klassen platziert werden (z. B., Dickhduser & Galfe, 2004; Schwar-
zer, Lange & Jerusalem, 1982; Trautwein, Liidtke, Koller & Baumert, 2006a; fiir einen
Uberblick siche, Koller, 2004). Erklart wird dieser Effekt dadurch, dass es in leistungs-
starken Klassen mehr Moglichkeiten fiir soziale Aufwértsvergleiche mit leistungsstér-
keren Mitschiilern gibt. Diese Aufwartsvergleiche haben dann negative Konsequenzen
fiir die selbst eingeschétzten Féahigkeiten (Moller & Trautwein, 2009). Besonders gut
kann der BFLPE beim Ubergang von der Grundschule in die weiterfiihrende Schule
beobachtet werden und fillt besonders gravierend bei Gymnasialschiilern aus, denn
diese Schulform bietet in der Regel besonders haufig Gelegenheit zu sozialen Aufwérts-
vergleichen. Starkere Bezugsrahmeneffekte finden sich dann, wenn in den verwendeten
Selbstkonzeptmafien implizit oder explizit nach sozialen Vergleichen gefragt wird (z. B.
Noten oder Leistungen), im Gegensatz zu Instrumenten bei denen z. B. ein kriterialer
Vergleichsmafstab verwendet wird (siehe Filipp, 2006; Moller & Trautwein, 2009). Als
praktische Implikation kann nun allerdings nicht geschlossen werden, dass Eltern ihre
Kinder gezielt in leistungsschwache Klassen platzieren sollten, denn im Hinblick auf
die Leistungsentwicklung finden sich Hinweise auf ein gegenteiliges Muster: Hier profi-
tieren die Kinder in der Regel von der Zugehorigkeit zu einer leistungsstarken Gruppe
(Becker, Liidtke, Trautwein & Baumert, 2006).

Der BFLPE ist jedoch nicht alleine auf das Selbstkonzept beschrankt. In jiingerer Zeit
konnte an Hand von Daten der Third International Mathematics and Science Study
TIMSS sowie der PISA-Studie neben den erwarteten Effekten auf das mathematische
Selbstkonzept auch Effekte auf das Interesse an Mathematik nachgewiesen werden (Kol-
ler, Daniels, Schnabel & Baumert, 2000; Trautwein, Liidtke, Marsh, Koller & Baumert,
2006b).

3.5.2 Individuelle Entwicklungsstabilitat intrinsischer Motivation

Werden die Ergebnisse zahlreicher empirischer Studien zusammenfassend betrachtet,
findet sich analog zu den zuvor dargestellten Befunden zum FSK; auch fiir verschiedene
Indikatoren der Lernmotivation in verschiedenen Altersgruppen bzw. Schulstufen eine
generelle Abnahme der Lernmotivation. Dieser Abwértstrend beginnt mit den ersten

Schuljahren und setzt sich kontinuierlich bis zum Ende der Schulzeit fort.

Auch das Interesse an bestimmten Schulfachern, bzw. der Schule allgemein, folgt diesem
Abwartstrend, dieser scheint aber insbesondere bei naturwissenschaftlichen Fachern

besonders ausgeprigt zu sein (z. B. Baumert & Koller, 1998; Krapp, 2006; Schiefele,
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2009). In gleicher Weise verhélt es sich in Bezug auf die Einstellung gegeniiber der
Schule, den aufgabenbezogenen Wertiiberzeugungen (Niitzlichkeit, Wichtigkeit) und
Indikatoren intrinsischer Motivation (z. B. Bouffard et al., 2003; Gottfried, Fleming &
Gottfried, 2001; Gottfried, Marcoulides, Gottfried, Oliver & Guerin, 2007; Jacobs et al.,
2002; B. Spinath & Steinmayr, 2008; Wigfield et al., 1997), sowohl fiir die Grundschule
als auch in der weiterfithrenden Schule. B. Spinath und F. M. Spinath (2005b) finden
beispielsweise ein Absinken der Lernmotivation sowie der Kompetenziiberzeugungen
von Grundschulkindern (Effektstirke zwischen 0.04 und 0.34) iiber ein Intervall von
zwei Jahren hinweg (in dieser Zeit wurden die Kinder halbjéahrlich befragt) in allen
fiinf untersuchten Kohorten. Hierbei war das Absinken der Lernmotivation in den alte-
ren Kohorten besonders stark ausgepriagt (B. Spinath & F. M. Spinath, 2005b). Auch
Harter (1981) konnte eine Verringerung verschiedener Komponenten der IM von der 3.
bis zur 9.Klasse aufzeigen.

Der erlauterte negative Verlauf der IM lésst jedoch keinen Schluss iiber die interindi-
viduelle Stabilitat dieses Merkmals zu. Diesbeziiglich kann eine hohe Stabilitat der IM
iiber die gesamte Schullaufbahn hinweg als empirisch gesichert gelten, die Rangreihe
der Schiiler bleibt also im Wesentlichen erhalten. Die berichteten Stabilitatskoeffizi-
enten liegen iiblicherweise in einem mittleren Bereich fiir Kinder im Grundschulalter
(Bouffard et al., 2003; B. Spinath & F. M. Spinath, 2005b; B. Spinath & Steinmayr,
2008; Wigfield et al., 1997) und in einem mittleren bis hohen Bereich fiir Kinder im
Sekundarschulalter (Gottfried et al., 2001; Helmke, 1993; Marsh et al., 2005b). Die

interindividuelle Stabilitdt nimmt also iiber den Verlauf der Schulzeit hinweg zu.

Obwohl es hinreichende Belege fiir ein generelles Absinken intrinsischer Lernmotivation
wahrend der Schulzeit gibt, besteht noch immer kein klarer Konsens iiber die Ursa-
chen dieser Entwicklung (B. Spinath & F. M. Spinath, 2005b). Eine hiufig angestellte
Vermutung diesbeziiglich ist, dass die Entwicklung von intrinsischen Werten und Kom-
petenziiberzeugungen von Kindern parallel verlduft. Kinder sollten dieser Annahme
zu Folge eine besonders hohe Lernmotivation zeigen, wenn sie ihre eigene Kompetenz
in diesem Bereich als hoch einschétzen (Eccles & Wigfield, 1995; Eccles, 2005). Wird
nun davon ausgegangen, dass eine zu Beginn der Schulzeit sehr optimistische Sicht der
eigenen Fahigkeiten durch eine zunehmend realistische Selbsteinschéatzung der Kinder
ersetzt wird (siche z. B. Newman, 1984; D. J. Stipek & D. H. Daniels, 1988; Wigfield
et al., 1997), wiirde ein Absinken der Fahigkeitsselbstiiberzeugungen in einem Bereich
gleichzeitig mit einem Absinken der intrinsischen Lernmotivation in korrespondieren-
dem Bereich fithren (B. Spinath & F. M. Spinath, 2005b). Empirisch wurde diese
Frage vor allem im Rahmen des Erwartungs-Wert-Modells von Eccles (Eccles et al.,
1983) untersucht. Zwar konnte in Studien eine iiber die Zeit hinweg starker werdende
korrelative Beziehung zwischen intrinsischen Werten und Kompetenziiberzeugungen
nachgewiesen werden (Eccles & Wigfield, 1995; Obach, 2003; Wigfield et al., 1997),
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eine kausale Beziehung zwischen beiden Konstrukten konnte hingegen in der grofen
Mehrheit an Untersuchungen nicht bestétigt werden (Obach, 2003; Nurmi & Aunola,
2005; E. M. Skaalvik & Valas, 1999; B. Spinath & F. M. Spinath, 2005b; B. Spinath
& Steinmayr, 2008). Lediglich Jacobs et al. (2002) schliefsen aus den Ergebnissen ih-
rer Analyse, dass Kompetenziiberzeugungen einen substanziellen Varianzanteil in der
Verdnderung von Werten iiber die Zeit hinweg erkléren (fiir eine detaillierte Diskussion

dieser widerspriichlichen Befunde siehe Eccles, 2005).

Bezugnehmend auf die verfiigbare empirische Evidenz nimmt Schiefele (2009) drei un-
terschiedliche Prozesse des Absinkens schulischer Interessen und damit letztlich auch
der intrinsischen Motivation an. Erstens stehen bestimmte Unterrichtsmerkmale, z. B.
Vernachlissigung der Alltagserfahrungen und der Interessen der Schiiler, sowie der
restriktive, wenig Raum fiir Selbstbestimmung bietende Charakter schulischer Lern-
umwelten, der Entfaltung schulfachbezogener Interessen entgegen. Zweitens entwickeln
die Schiiler mit zunehmendem Alter auch stabile aufserschulische Interessen, die dann
in Konkurrenz zur Schule treten. Drittens fithrt die Wahrnehmung eigener Fahigkeiten
im Laufe der Schulzeit zu eigenen Interessensschwerpunkten, die wiederum die Aufgabe
oder Abwertung anderer Interessensbereiche bedingen. Insbesondere der letztgenannte
Punkt kann durchaus auch als positiver Differenzierungsprozess einer fahigkeitsabhén-

gigen Spezialisierung interpretiert werden (Schiefele, 2009).

3.6 Abschlielsende Bewertung

Zusammenfassend betrachtet bestétigen die Ergebnisse der zuvor dargestellten Studi-
en insgesamt die vor allem in der Pddagogischen Psychologie postulierte Bedeutung
motivationaler Grundvoraussetzungen fiir die Vorhersage schulischen Erfolgs, sowohl
im Grundschul- als auch im Sekundarschulbereich. Der gefundene positive Zusammen-
hang bleibt auch nach Kontrolle des starksten Einzelpradiktors Intelligenz (vgl. Kapitel
2.3) bestehen. In methodisch aufwindigen Studien wurde zudem eine reziproke Beein-
flussungsrichtung von FSK und akademischer Leistung weitgehend bestétigt. Generell
zeichnet sich jedoch ein negativer Trend (im Sinne intraindividueller Stabilitét) so-
wohl in der Fahigkeitsselbsteinschéitzung als auch der IM bzw. des Interesses iiber die
Schullaufbahn hinweg ab. Es ist zu vermuten, dass sich ein besonders ausgepragter
negativer Trend unmittelbar nach Ubergangserfahrungen, wie sie z. B. nach dem Uber-
tritt von der Grundschule in die Sekundarschule auftreten, und dem damit verbunden
Wechsel der Bezugsgruppe findet. Auf interindividueller Ebene bleiben motivationale

Voraussetzungen hingegen auf einem vergleichbar hohen, mittleren Niveau bestehen.
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Generierte Erklarungsmodelle dieser Entwicklung beziehen sich in erster Linie auf Be-

zugsrahmeneffekte und sind vor allem fiir das FSK empirisch belegt.

Gleichwohl ist die Generalisierbarkeit der Ergebnisse mit gewissen Einschrankungen
verbunden, denn die Hohe der berichteten Zusammenhénge unterliegt in Abhéngigkeit
der gewihlten Operationalisierung der Pradiktoren (z.B. fachspezifisch oder global)
sowie des Kriteriums (Fachnoten, Einschitzung der Lehrer anhand festgesetzter Kri-
terien, Schulleistungstests) teilweise betrdchtlichen Schwankungen. Ferner liegen den
Analysen zum Teil recht kleine Stichproben zugrunde und die Mehrzahl der betrach-
teten Stichproben entstammt dem anglo-amerikanischen Raum und bezieht sich somit
auf eine vom deutschen Schulsystem sehr abweichende Schullaufbahn.

Dariiber hinaus ist auch auf methodische Méangel in den gewéahlten Analysemethoden
einiger Studien hinzuweisen. So stellt die haufig verwendete multiple Regressionsana-
lyse zwar prinzipiell eine geeignete Methode zur Analyse der Vorhersage individueller
Unterschiede in einer Doméne durch individuelle Unterschiede in einer anderen Do-
méne dar, sie geht jedoch auch mit gravierenden Problemen einher, die zu verzerrten
Schétzungen fithren konnen (Schneider, 1991). Zum einen wird in den Modellannahmen
lediglich das Kriterium als Zufallsvariable deklariert, wiahrend fiir die Pradiktoren eine
fehlerfreie Messung angenommen wird. Eine solche fehlerfreie Messung ist allerdings in
der Regel nicht erfiillt, was sich wiederum in verzerrten Varianzschitzungen der Pra-
diktoren und damit fehlerbehafteten multiplen Korrelationskoeffizienten niederschlagt
(Schneider, 1991). Eine weitere Schwierigkeit besteht in der bereits erwdhnten, haufig
vorliegenden Interkorrelation der Pradiktoren, wodurch die spezifischen Anteile von
Pradiktoren an der Kriteriumsvarianz nicht mehr exakt zu bestimmen sind. Allgemein
gilt, dass die Verzerrung der Schatzwerte aus der multiplen Regression um so gravieren-
der ist, je geringer die Reliabilitdt der Priadiktoren und je héher deren Interkorrelation
ausfillt (Schneider, 1991).

Um diese Probleme zu umgehen, wird in einigen Studien auf das Verfahren der Kommu-
nalitdtenanalyse zuriickgegriffen. Aber auch bei Anwendung dieser Methode kommt es
zu Interpretationsproblemen, insbesondere, wenn mehr als zwei Pradiktoren betrachtet
werden (zu dieser Problematik siehe auch Pedhazur, 1982; Schneider, 1991).

Durch die Anwendung latenter Strukturgleichungsmodelle konnen diese methodischen
Schwierigkeiten vermieden werden. Im Rahmen dieser Verfahren kénnen sowohl Mess-
fehler als auch Interkorrelationen zwischen den Prédiktoren berticksichtigt werden, wo-
durch eine exaktere Bestimmung der Varianzbeitrige einzelner Pradiktoren moglich
wird (vgl. Kapitel 9).

Insgesamt kann demnach konstatiert werden, dass es speziell im deutschsprachigen
Raum an Langsschnittstudien fehlt, die den Beitrag verschiedener motivationaler Va-

riablen zur Vorhersage schulischen Erfolgs unter Riickgriff auf methodisch angemessene
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Designs untersuchen. In diesem Zusammenhang hat sich vor allem das REM als Mo-
dell zur Beurteilung der langsschnittlichen Beeinflussung zwischen FSK und schulischer
Leistung bewédhrt. Es mangelt bisher jedoch an Studien, die dieses Modell im Rah-
men eines Multi- Kohorten-Sequenz-Designs testen. Auch ist die Befundlage bzgl. eines
Vorherrschens des skill-development Effektes in niedrigeren Klassenstufen uneinheit-
lich und eine vergleichende Betrachtung verschiedener Schulfacher bei fachspezifischer
Operationalisierung steht bis dato noch aus. Ferner wiirde die Ubertragung des Mo-
dells auf weitere motivationale Variablen neben dem FSK eine interessante Erweiterung
darstellen. Nicht zuletzt wurde in den Arbeiten von Marsh nicht um Intelligenz kon-
trolliert, obwohl diese den starksten Einzelpradiktor schulischen Erfolgs darstellt. Hier
ware zu vermuten, dass die berichteten Zusammenhénge insgesamt etwas nach unten

zu korrigieren sind.

Die gefundenen phénotypischen Beziehungen zwischen den Variablen stellen hier
jedoch nur einen ersten Schritt im Verstdndnis der Zusammenhénge dar. Zur Aufkla-
rung der Ursachen interindividueller Unterschiede in den Variablen muss auf genetisch
sensitive Daten zuriickgegriffen werden. Mit Hilfe dieser Designs ist es moglich,
die beobachtete phénotypische Varianz in genetische und umweltbedingte Anteile
aufzusplitten. Hierdurch ergeben sich beispielsweise wertvolle Zusatzinformationen
fiir die Spezifizierung von Entwicklungsmodellen wie dem Erwartungs-Wert-Modell
von Eccles und Kollegen (F. M. Spinath, Spinath & Plomin, 2008a). Daneben
kénnen die Ursachen der phénotypisch beobachteten interindividuellen Stabilitdat in
motivationalen Variablen aufgedeckt werden. Durch verhaltensgenetische Analysen ist
zudem die Untersuchung der genetischen Beeinflussung von cross-lagged-Beziehungen

zwischen den Variablen moglich.

Durch die Verortung der vorliegenden Studie in der Zwillingsstudie KoSMoS wird die
Beantwortung dieser noch offenen Forschungsfragen moglich. Aus diesem Grund wer-
den im folgenden Kapitel zunédchst die Grundlagen verhaltensgenetischer Forschung
dargelegt. In einem zweiten Teil wird der vorhandene empirische Forschungsstand zu
Ursachen interindividueller Unterschiede in schulischem FErfolg sowie der Pradiktoren
Intelligenz und Motivation dargestellt. Die zur Beantwortung der Fragestellungen vor-
liegender Arbeit umgesetzten verhaltensgenetischen Analysen werden in Kapitel 10

vorgestellt.
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4 Der Ansatz der Verhaltensgenetik zur Erklarung

der Ursachen interindividueller Unterschiede

Die Verhaltensgenetik stellt einen Teilbereich der Genetik dar und beschéftigt sich mit
der Frage, in welchem Ausmaf beobachtbare interindividuelle Unterschiede in einem
Merkmal auf die genetische Veranlagung einerseits und auf die Umwelt andererseits zu-
riickzufiihren sind. Das Hauptziel verhaltensgenetischer Forschung liegt demnach in der
Erklarung der Ursachen interindividueller Unterschiede. Sie verbindet hierzu Genetik
und Psychologie, indem sie Methoden und Ergebnisse der Genetik auf die Erforschung
von Verhalten anwendet (Brocke, Spinath & Strobel, 2004).

Initial fiir die Methode der heutigen Verhaltensgenetik war die Arbeit von Francis Gal-
ton, der bereits 1869 in seinem Werk ,Hereditary Genius® eine hohe Erblichkeit geistiger
Féhigkeiten berichtete (Galton, 1869). Seither wurde eine Vielzahl an verhaltensgene-
tischen Studien durchgefiihrt und kaum ein anderes Gebiet innerhalb der empirischen
Psychologie hat in jiingerer Vergangenheit eine vergleichbar schnelle, methodische Ent-

wicklung erfahren.

Im Folgenden werden zunéchst die Grundlagen der verhaltensgenetischen Forschung
vorgestellt. Hierbei liegt der Fokus auf dem klassischen Zwillingsdesign, welches auch
in KoSMoS realisiert wurde und auf dessen Grundlage die &dtiologischen Analysen vor-
liegender Studie durchgefiihrt werden. Anschliefend wird die verfiighare &tiologische
Evidenz zu den hier relevanten Faktoren Schulerfolg, allgemeine kognitive Fahigkeit

sowie Motivation zusammengefasst.

4.1 Grundlagen der Verhaltensgenetik

Innerhalb der Verhaltensgenetik werden zwei eigensténdige Forschungstraditionen un-
terschieden: die molekulargenetische Forschung und die quantitativ verhaltensgeneti-
sche Forschung. Zu Beginn dieses Kapitels werden beide Ansétze in ihren Grundannah-
men getrennt skizziert. Geméfs der Ausrichtung vorliegender Arbeit auf die Methode
der quantitativen Verhaltensgenetik wird keine umfassende Betrachtung des moleku-

largenetischen Ansatzes vorgenommen. Zusammenfassende Darstellungen molekular-
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genetischer Methodik und Forschungsbefunde finden sich beispielsweise bei Plomin,
DeFries, McClearn und McGuffin (2008) sowie Riemann und F. M. Spinath (2005).

Molekulargenetik

Molekulargenetische Studien haben die Identifikation spezifischer Gene und Genloci
zum Ziel, die eine Relevanz fiir interindividuelle Verhaltensunterschiede haben (F. M.
Spinath & Deary, 2008). In diesem Forschungszweig der Verhaltensgenetik fand in den
letzten Jahrzehnten vor allem eine sprunghafte methodische Entwicklung statt, wo-
bei mittlerweile eine realistische Betrachtung ihrer Moglichkeiten und Grenzen Einzug
gehalten hat (Nisbett et al., 2012; Riemann & F. M. Spinath, 2005).

Neben der Untersuchung monogenetischer Storungen finden sich primér Studien zu
komplexen Merkmalen wie allgemeinen kognitiven Fahigkeiten, bei denen von einer
polygenetischen Beeinflussung ausgegangen wird. Interindividuelle Unterschiede in die-
sen komplexen, kontinuierlich verteilten Merkmalen (z. B. Intelligenz) sind mit grofer
Wahrscheinlichkeit auf das Zusammenwirken zahlreicher Gene bzw. Genloci mit unter-
schiedlichen Effektgrofen zuriickzufiihren (Plomin et al., 2008; F. M. Spinath & Deary,
2008). Solche multiplen Gene, die zu einem quantitativen Merkmal beitragen, werden
als quantitative trait loci (QTLs) bezeichnet. Durch Lokalisation dieser Genloci kénnen
Informationen dariiber gewonnen werden, wie viele Gene an einem polygenetisch beein-
flussten Merkmal mitwirken und ob sie in gleichem Ausmafs zu dem Merkmal beitragen
oder ob einige Gene den Phénotyp stérker beeinflussen als andere (Klug, Cummings
& Spencer, 2007). Die Identifikation von QTLs wird dabei durch die angenommenen
geringen Effektstdrken bei komplexen Merkmalen jedoch erheblich erschwert (Plomin
et al., 2008).

In molekulargenetischen Untersuchungen werden in erster Linie zwei Ansétze verfolgt:
Linkage-Analysen und Allel’-Assoziationsstudien. Eine klassische Linkage-Analyse
kann bei der Suche nach den Ursachen monogenetischer Storungen herangezogen wer-
den. Dabei werden viele Familienstammbé&ume hinsichtlich der gemeinsamen Vererbung
von Storung und spezifischem DNA-Marker iiber viele Generationen hinweg verfolgt
(fiir eine genaue Beschreibung des Vorgehens siehe z. B. Riemann & F. M. Spinath,
2005). Um diesen Ansatz auch auf ploygenetisch beeinflusste Merkmale anwenden zu
konnen, wurde diese Technik grundlegend modifiziert (F. M. Spinath & Deary, 2008):
Bei der Geschwisterpaar-Linkage-Analyse werden wenige Familienmitglieder (in der
Regel Geschwister) iiber viele Familien hinweg untersucht. Allerdings wird auch bei

dieser Methode angenommen, dass sie zur Aufdeckung von Effekten unter 10%, wie

! Allele: Einander entsprechende Erbanlagen homologer Chromosomen.
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sie bei multifaktoriell beeinflussten Merkmalen zu erwarten sind, wenig geeignet ist
(Plomin & Caspi, 1998).

Einen alternativen Zugang bietet die Allel-Assoziationsstudie, die typischerweise nicht
auf Daten von verwandten Personen angewiesen ist, und die es ermoglicht, auch Gen-
einfliissse mit geringen Effektstérken zu identifizieren (Plomin et al., 2008). In diesem
Ansatz wird eine Korrelation zwischen einem bestimmten Allel und einer Merkmals-
auspragung in einer Populationsstichprobe berechnet, wobei neben einer Stichprobe von
Merkmalstragern auch eine Stichprobe von Kontrollpersonen erfasst wird (Riemann &
F. M. Spinath, 2005).

Aktuelle Entwicklungen der Methoden in der molekulargenetischen Forschung wie z. B.
Genpooling oder der Einsatz automatisierter Genotypisierung (z.B. mittels DNA-
Chips) erméglichen mittlerweile die gleichzeitige Beriicksichtigung beider Vorgehens-
weisen (F. M. Spinath & Deary, 2008).

Quantitative Verhaltensgenetik

Die quantitative Verhaltensgenetik fragt nach den Ursachen von interindividuellen Un-
terschieden im Verhalten mit dem Ziel, die relative Bedeutung von genetischen Ein-

fliissen und Umwelteinfliissen auf diese Unterschiede zu ermitteln.

Werden einzelne Merkmale untersucht, wird die beobachtete Variation in diesem Merk-
mal innerhalb einer Population in Quellen genetischer Variation und Umweltvariati-
on zerlegt (Posthuma, 2009). Unter Verwendung genetisch informativer Designs (z. B.
Adoptionsstudien oder den Vergleich gemeinsam aufgewachsener ein- und zweieiiger
Zwillinge; vgl. Abschnitt 4.4), konnen die relativen Beitrdge dieser genetischen und
Umwelteffekte voneinander getrennt und deren Stédrke quantifiziert werden. Bei Be-
trachtung mehrerer Merkmale erlauben genetisch informative Designs zusatzlich die
Untersuchung der Ursachen der Kovariation zwischen diesen Merkmalen (siehe Kapitel
10.2). Solche multivariaten genetischen Analysen haben aufgrund ihrer gréferen An-

zahl an Interkorrelationen in der Regel eine grofere Power als univariate genetische
Analysen (Schmitz, Cherny & Fulker, 1998).

Nachfolgend werden die Grundlagen der quantitativen Verhaltensgenetik eingehend
beschrieben. Zunachst wird das Konzept der Erblichkeit und deren zugrunde liegenden
Varianzquellen erlautert. Hieran anschlieffend erfolgt die Darstellung des in KoSMoS

umgesetzten Designs gemeinsam aufgewachsener eineiiger (EZ) und zweieiiger Zwillinge

(Z7).
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4.2 Abgrenzung von Anlage und Umwelt — Der Begriff der
Erblichkeit

Der Begriff der FErblichkeit dient zur Beschreibung desjenigen Anteils der gesamten
phénotypischen Variation in einer Population, der (im regressionsanalytischen Sinn)
durch die Variation im Genotyp erklart werden kann (Klug et al., 2007; Nisbett et al.,
2012). Die formale Definition von Erblichkeit als Verhéltnis der genetischen Varianz
zur phénotypischen Varianz lautet daher (Borkenau, 1993):

= C
Vp

Es handelt sich hierbei also um das Verhiltnis zweier Varianzen, wobei H? fiir die Erb-
lichkeit, Vi allgemein fiir die genetische und Vp fiir die phanotypische oder beobachtete
Varianz eines Merkmals steht. In der phénotypischen Varianz schlagen sich alle denk-
baren Einflisse (genetische und umweltbedingte) auf ein Merkmal nieder (Riemann &
F. M. Spinath, 2005). Die Erblichkeit eines Merkmals gibt dementsprechend weder an,
wie viel eines Merkmals genetisch bestimmt ist, noch sagt sie etwas iiber den Grad
aus, zu dem der Phéanotyp eines Individuums durch den Genotyp bestimmt wird (Klug
et al., 2007). Erblichkeitskoeffizienten beziehen sich lediglich auf die jeweils untersuchte
Population (die auch diversen Verdnderungen und Stichprobenfehlern unterworfen sein
kann) zu einer bestimmten Zeit in einer bestimmten Umwelt. Es handelt sich demnach
nicht um Naturkonstanten, ein Umstand, der noch immer von Laien wie Wissenschaft-
lern héufig falsch verstanden und interpretiert wird (Borkenau, 1993; Klug et al., 2007;
Riemann & F. M. Spinath, 2005). Hieraus folgt wiederum, dass es keinen Sinn macht,
von der Erblichkeit eines Merkmals zu sprechen, denn diese héangt von der relativen Va-
rianz der Pradiktoren (also Genotyp und Umwelt) ab und kann dementsprechend jeden
Wert zwischen Null und Eins annehmen (Nisbett et al., 2012). Spezifischer wird noch-
mals zwischen FErblichkeit im engen und Erblichkeit im weiten Sinne unterschieden.
Bei der Erblichkeit im engen Sinne geht lediglich die additive genetische Varianz in die
betrachtete genetische Varianz ein, sie wird daher als h? bezeichnet (sieche Abschnitt
4.3). Sie wird im Forschungsdesign gemeinsam aufgewachsener EZ und ZZ geschétzt
(siche Abschnitt 4.4). Bei der Erblichkeit im weiten Sinne wird die gesamte genetische
Varianz — bestehend sowohl aus additiven als auch epistatischen und dominanten Ef-
fekten (siche Abschnitt 4.3) — ins Verhéltnis zur phénotypischen Varianz gesetzt (H?;
Borkenau, 1993, Klug et al., 2007). Die Schéitzung dieser Erblichkeit wird im For-
schungsdesign getrennt aufgewachsener EZ vorgenommen. EZ teilen alle genetischen
Effekte, sowohl die additiven als auch die nicht-additiven, vollstéandig (siche Tabelle
4.1). Daher ist es beim Vergleich getrennt aufgewachsener EZ nicht méoglich, additive

Varianz und nicht-additive genetische Varianz zu trennen (Borkenau, 1993).
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Borkenau (1993) weist aufterdem darauf hin, dass ein hoher Erblichkeitskoeffizient ei-
nes Merkmals nicht mit dessen Unveranderbarkeit gleichzusetzen sei, dass aber eine
hohe Erblichkeit mit gewissen Beschrankungen hinsichtlich der Veranderbarkeit dieses

Merkmals durch Umweltfaktoren einhergeht.

4.3 Varianzzerlegung

Wie unter 4.1 bereits ausgefiihrt, setzt sich der Phénotyp jedes einzelnen Individuums
aus genetischen Anteilen und umweltbedingten Anteilen zusammen. Als verhaltensbe-
stimmend werden jedoch nicht nur genetische Effekte (G), sondern immer auch Effekte
der Umwelt (F) auf den Phénotyp angenommen (Plomin et al., 2008). In diesem ist

zudem der Messfehler enthalten. Algebraisch ergibt sich hieraus:
P=G+FE

Konventionsgeméaf wird mit P die Abweichung eines Individuums vom Populationsmit-
telwert bezeichnet (Plomin et al., 2008). In Anlehnung an Jensen (1969) und Riemann
und F. M. Spinath (2005) ergibt sich folgende differenzierte Zerlegung der gesamten

phénotypischen Varianz eines Merkmals:

Vp = [(Vag + Van) + Vo + Vi] + [V +2Cov (H, E) + V] +VEg
) Erbantel TR ST —

Vp = phénotypische Varianz in der Population

Ve = genetische oder additive Varianz

Vamr = Varianz aufgrund von selektiver Partnerwahl

%5 = Varianz aufgrund von Dominanzabweichung

Vi = Varianz aufgrund von Epistase

Vi = Umweltvarianz (= Effekte der geteilten und nichtgeteil-
ten Umwelt)

Cov (H, E) = Kovarianz von Erbe und Umwelt

Vi = Varianz aufgrund statistischer Interaktion zwischen gene-
tischen und Umweltfaktoren

Ve — Messfehler

Nachfolgend werden die einzelnen Varianzkomponenten im Detail beschrieben.
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4.3.1 Genetische Varianz

Nach obiger Formel werden drei Arten genetischer Varianz unterschieden:
1. Additive genetische Varianz (V¢ oder a?)

2. Nicht-additive genetische Varianz, die sich wiederum in Varianz aufgrund von
Dominanzeffekten (Vp oder d?) und Epistase (V; oder %) aufgliedert und schliek-
lich

3. Varianz aufgrund selektiver Partnerwahl (Vapr oder m?)

Die additive genetische Varianz bezeichnet den Anteil der Merkmalsunterschiede, die
durch die interindividuell unterschiedliche Wirkung von Genen an unterschiedlichen
Loci erzeugt wird und ergibt sich somit als Summe der Wirkungen einzelner Gene
(Amelang et al., 2006). Unter der Annahme der gleichen Wirkung aller an der Ausbil-
dung eines Merkmals beteiligten Gene ergébe sich im Idealfall eine perfekte lineare Be-
ziehung zwischen der Gendosis? und der phinotypischen Merkmalsauspragung. Solche
linearen Beziehungen sind nicht immer realistisch, trotzdem ist dieses Konzept inner-
halb der Verhaltensgenetik sehr bedeutsam, denn die additiven Genwirkungen werden
von Verwandten entsprechend einfacher Regeln geteilt. Dadurch lasst sich die additi-
ve genetische Varianz aus den Merkmalskorrelationen zwischen Verwandten eindeutig
erschliefsen (Borkenau, 1993; vgl. auch Tabelle 4.1).

Wiirde die phénotypische Merkmalsvarianz ausschlieklich V,4 enthalten, ware der Mit-
telwert iiber alle Nachkommen eines Elternpaares gleich dem Durchschnittswert der
phénotypischen Merkmalsvarianz der Eltern. Die mangelnde Ubereinstimmung zwi-
schen den Parental- und den Filialgenerationen kann durch Dominanzeffekte und Epi-
stase erkldrt werden (Borkenau, 1993). Als Dominanzeffekte werden solche Abweichun-
gen zwischen dem erwarteten (additiven) und dem tatséchlichen genotypischen Wert
bezeichnet, die auf die Interaktion der Allele am gleichen Genlocus zuriickgehen, wéh-
rend Epistase auf interaktive Effekte zwischen Allelen an mehreren Genloci zuriickgeht
(Klug et al., 2007).

Schlieklich entsteht Varianz auf Grund selektiver Partnerwahl (engl. assortative mating,
AM), wenn in der Population keine zufillige Paarung der Partner erfolgt, sondern Kor-
relationen zwischen den Merkmalsauspragungen der Eltern vorliegen (Amelang et al.,
2006).

2 Die Gendosis bezeichnet die Anzahl merkmalspositiver Allele im Genotyp.
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4.3.2 Umweltvarianz

Neben den genetischen Einfliissen werden auch Umwelteinfliisse (V) zur Erklarung
interindividueller Differenzen in einem Merkmal herangezogen. Unter Umweltvarianz
werden alle systematischen Effekte zusammengefasst, die nicht genetischer Herkunft
sind, also biologische, soziale und kulturelle Faktoren (Amelang et al., 2006). Hier
wird nochmals unterschieden zwischen geteilter (common environment, ¢*) und
nichtgeteilter Umwelt (specific environment, ¢?). Effekte der geteilten Umuwelt tragen
zur Ahnlichkeit von gemeinsam aufwachsenden Individuen (z. B. den Mitgliedern einer
Familie) bei. Als Beispiel wird héufig der SES der Familie genannt. Es handelt sich
also um Umweltfaktoren, die von allen Mitgliedern einer Familie gleichermafsen geteilt
werden und daher sowohl die Merkmalsvarianz als auch die Korrelation zwischen den
Personen erhohen.

Demgegeniiber stehen Effekte der nichtgeteilten Umwelt, die ebenfalls zur Merkmals-
varianz, allerdings nicht zur Ahnlichkeit von Familienmitgliedern beitragen. Darunter
fallen beispielsweise unterschiedliche Peergruppen oder Schullaufbahnen (Borkenau,
1993). Einen Uberblick iiber die Verteilung der Varianzquellen in unterschiedlichen
Verwandtschaftsbezichungen liefert Tabelle 4.1.

Tabelle 4.1
Genetische Korrelationen und Umuweltkorrelationen in verschiede-
nen Verwandtschaftsbeziehungen

Verwandtschaftsbeziehung a’® d? 12 c?
Eltern — Kind 0.50 0.00 0.00 1.00
Geschwister 0.50 0.25 0.00 1.00

Gemeinsam aufgewachsene EZ 1.00 1.00 1.00 1.00
Gemeinsam aufgewachsene ZZ 0.50 0.25 0.00 1.00

Getrennt aufgewachsene EZ 1.00 1.00 1.00 0.00
Getrennt aufgewachsene ZZ 0.50 0.25 0.00 0.00
Adoptiveltern—Adoptivkind 0.00 0.00 0.00 1.00
Adoptivgeschwister 0.00 0.00 0.00 1.00
Biologische Eltern—Adoptivkind 0.50 0.00 0.00 1.00

Anmerkungen. Adaptiert nach Riemann und F. M. Spinath, 2005, S. 562.
a? = Effekte aufgrund additiver Genwirkungen; d? = Effekte aufgrund von Do-
minanzabweichung; i2 = Effekte aufgrund von Epistase; ¢? = Effekte aufgrund
geteilter Umwelt; EZ = Eineiige Zwillinge; ZZ = Zweieiige Zwillinge.

Bei der Abgrenzung von geteilten und nichtgeteilten Umwelteffekten kann es allerdings
zu definitorischen Problemen kommen, denn jede erfasste Umweltvariable kann letztlich

sowohl Effekte der geteilten als auch der nichtgeteilten Umwelt enthalten (Turkheimer
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& Waldron, 2000). Es ist durchaus vorstellbar, dass eine Umweltvariable zwar als ge-
meinsamer Effekt angenommen wird — z. B. ein alleinerziehender Elternteil — er aber
vollkommen unterschiedliche Auswirkungen auf die Kinder hat und damit eigentlich
einen nichtgeteilten Effekt darstellt. Es ist daher sinnvoll, kindspezifische Auswirkungen
zu untersuchen und sich nicht auf die Erfassung von Variablen auf dem Familienlevel
zu beschrinken (Turkheimer, D’Onofrio, Maes & Eaves, 2005).

Quantitativ verhaltensgenetische Studien haben in erster Linie das Wissen iiber Um-
welteffekte erweitert bzw. das Verstédndnis von Umwelteffekten verdndert. Zudem stam-
men die wichtigsten Belege fiir die Relevanz von Umwelteinfliissen zur Erklarung inter-
individueller Unterschiede aus der verhaltensgenetischen Forschung (Plomin, Asbury
& Dunn, 2001; Plomin et al., 2008). Drei der wichtigsten Erkenntnisse verhaltensgene-
tischer Forschung beziehen sich denn auch auf die Umwelt und nicht auf die Genetik
(vgl. Plomin et al., 2008):

1. Obwohl vielfach davon ausgegangen wird, dass sich die innerhalb der Familie be-
reitgestellte Umwelt auf die Entwicklung psychischer Merkmale von Kindern der-
art auswirkt, dass diese geteilten Erfahrungen zur Ahnlichkeit zwischen Geschwis-
tern fiihrt, konnte die verhaltensgenetische Forschung das Gegenteil belegen. Die
Ergebnisse aus vielen Studien zeigen in konsistenter Weise, dass Umwelteinfliisse
in erster Linie zur Unéhnlichkeit und weniger zur Ahnlichkeit von Kindern, die
in derselben Familie aufwachsen, beitragen (= Effekte der nichtgeteilten Umwelt;

Plomin et al., 2001)

2. Weiterhin hat sich gezeigt, dass viele der in der psychologischen Forschung ein-
gesetzten Umweltmafse selbst genetische Einfliisse aufweisen. Ergebnisse aus ver-
schiedenen Studien legen den Schluss nahe, dass Menschen aktiv ihre eigenen
Umwelten mitgestalten und dies teilweise aus genetischen Griinden (Plomin
et al., 2008). Dieses Phédnomen wird in der Verhaltensgenetik als Gen—Umwelt—
Korrelation (rgg, bzw. Cov (H, E)) bezeichnet, wurde aber weithin als Nature of
Nurture (Genetik der Umwelt) bekannt.

Gen-Umuwelt-Kovariation bzw. -Korrelation bezeichnet den Umstand, dass merk-
malsrelevante genetische Faktoren und Umweltfaktoren nicht unabhéngig von-
einander sind. Genetisch determinierte Merkmale (z.B. kognitive Féahigkeiten)
beeinflussen somit die Wahrscheinlichkeit, bestimmte Umwelterfahrungen zu ma-
chen, was wiederum auf das entsprechende Merkmal riickwirken kénnte (Wolf &
Riemann, 2008). Plomin, DeFries und Loehlin (1977) unterscheiden zwischen der
passiven, der reaktiven und der aktiven Kovariation. Der passive Typ bezeich-
net solche Arten der Kovariation, an deren Zustandekommen die Merkmalstrager
nicht beteiligt sind. Als Beispiel hierfiir nennt Borkenau (1993) den Umstand,
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dass Kinder intelligenter Eltern eine grofere Zahl merkmalspositiver Allele erben
und ihnen ihre Eltern zugleich auch eine stérker Intelligenz fordernde Umwelt
bieten. Die reaktive Gen-Umwelt-Kovariation driickt aus, dass Individuen nicht
nur von ihrer Umwelt beeinflusst werden, sondern ihrerseits auch ihre Umwelt
beeinflussen. So erlebt beispielsweise ein aggressives Kind in besonderem Mafe
ablehnende Reaktionen seiner Umwelt (Borkenau, 1993). Der aktive Typ umfasst
schlieflich diejenigen Fille, in denen Personen ihre Umwelt durch ihr Verhalten
auswéhlen und verdndern konnen, z.B. durch bestimmte Hobbys oder die Be-
rufswahl. Die Umwelt eines Individuums ist also zum Teil eine Konsequenz seines

eigenen Verhaltens, welches wiederum durch den Genotyp beeinflusst sein mag.

3. Die dritte Erkenntnis in Bezug auf die Schnittstelle zwischen Anlage und Um-

welt bezieht sich auf die sogenannte Gen-Umwelt-Interaktion (GzU, bzw. V7).
Diese beinhaltet die genetisch beeinflusste Empfanglichkeit fiir Umwelteinfliisse
(Plomin et al., 2008). Es existieren verschiedene Vorstellungen iiber GzU (fiir
einen Uberblick siche Rutter, 2006). Innerhalb der quantitativen Verhaltensge-
netik bezeichnet sie jedoch den Umstand, dass Umwelteinfliisse in Abhéngigkeit
des Genotyps unterschiedliche Wirkungen entfalten (Asendorpf, 2004).
Zur Aufdeckung von GzU wurde z. B. auf Tier- oder Adoptionsstudien zuriickge-
griffen (fiir einen Uberblick vgl. Plomin et al., 2008), aber auch die Zwillingsme-
thode wurde zur Identifikation von GxU herangezogen. Die verschiedenen Mdog-
lichkeiten der Modellierung einer GxU werden im Rahmen der vorliegenden Ar-
beit keine Rolle spielen, weshalb auf eine umfassende Darstellung an dieser Stelle
verzichtet wird (eine Zusammenfassung des methodischen Vorgehens findet sich
z. B. bei Spengler, 2009).

Zur Schatzung der zuvor beschriebenen Varianzquellen werden in der quantitativen Ver-
haltensgenetik Daten von Personen herangezogen, die in unterschiedlichen Verwandt-
schaftsverhéltnissen zueinander stehen. Dabei wird sich die Tatsache zu Nutze gemacht,
dass deren genetische und umweltbedingte Ahnlichkeit variiert (vgl. hierzu Tabelle 4.1)
und deren phéinotypisch beobachtete Ahnlichkeit zu deren genetischer Ahnlichkeit in
Beziehung gesetzt werden kann. Der Hauptfokus liegt entsprechend auf der Kovarianz
von Individuen in unterschiedlichem Verwandtschaftsverhéltnis (Plomin et al., 2008).
Hierzu werden Adoptions-, Familien- und Zwillingsdesigns, sowie die Kombination ver-
schiedener Ansétze verwendet (Brocke et al., 2004; Plomin et al., 2008).

Im Folgenden wird das Forschungsdesign des Vergleichs gemeinsam aufgewachsener EZ
und ZZ, welches auch als klassisches Zwillingsdesign (engl. classical twin design, CTD)
bezeichnet wird, beschrieben. Fiir eine vertiefende Darstellung anderer Untersuchungs-

designs sei auf Borkenau (1993) sowie Plomin et al. (2008) verwiesen.
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4.4 Das klassische Zwillingsdesign als Methode der

quantitativen Verhaltensgenetik

Das CTD stellt das am héufigsten realisierte Design in der verhaltensgenetischen For-
schung dar. Die Schiatzung der Erblichkeit bezieht sich hier auf die Erblichkeit im engen
Sinne (vgl. Abschnitt 4.2).

Innerhalb des CTDs liegt die Annahme zugrunde, dass EZ (oder monozygote Zwillin-
ge) exakt die gleichen Erbanlagen aufweisen, ihre genetischen Effekte (sowohl additive
als auch nicht-additive) entsprechend zu 1.00 korrelieren. Demgegentiber betrigt die
genetische Ahnlichkeit von ZZ (oder dizygote Zwillinge) bezogen auf solche Gene, die
sich zwischen Menschen unterscheiden, durchschnittlich 50%. Sie sind sich somit gene-
tisch genauso dhnlich wie normale Geschwister.

EZ teilen durch ihr identisches Erbgut samtliche Effekte der Gendominanz und Epis-
tase, wodurch sich die Ahnlichkeit von EZ bei Vorliegen solcher Effekte erhoht. Bei ZZ
korrelieren im Unterschied zu EZ Dominanzeffekte im Schnitt zu 0.25, epistatische Ef-
fekte in Abhiingigkeit der beteiligten Loci in der Regel zu 0.00®. Beide nicht-additiven
Effekte wirken sich demnach stirker auf die Ahnlichkeit von EZ-Paaren, als auf die
Ahnlichkeit von ZZ-Paaren aus, was wiederum zu einer Uberschitzung der Erblichkeit
im untersuchten Merkmal fiihren kann.

Fiir die Einfliilsse der Umwelt wird davon ausgegangen, dass die geteilte Umwelt auf
EZ und ZZ in gleicher Weise wirkt, deren Korrelation dementsprechend jeweils bei 1.00
liegt. Definitionsgeméak korrelieren die Effekte der nichtgeteilten Umwelt bei EZ und
27 zu 0.00 (vgl. Abschnitt 4.3.2). Die Anwendung dieses Designs setzt eine moglichst
exakte Bestimmung der Zygotie der Zwillinge voraus. Es gibt hierzu mehr oder weni-
ger aufwendige und exakte Verfahren. Innerhalb der KoSMoS Studie wurde die Zygotie
mittels Fragebogen ermittelt, die zu 96% eine exakte Bestimmung der Zygotie liefern
(Price et al., 2000b; siehe Kapitel 8.1).

Voraussetzungen des CTD

Das Untersuchungsdesign gemeinsam aufgewachsener EZ und ZZ ist an verschiedene
Vorannahmen gekniipft (Neale & Cardon, 1992).

Zunéchst wird die Giiltigkeit der sog. EFqual Environments Assumption (EEA) ange-
nommen. Diese besagt, dass die geteilte Umwelt EZ und ZZ gleichermafien beeinflusst

und sie somit zur Ahnlichkeit von EZ nicht stirker beitrigt als zur Ahnlichkeit von

3 Die Wahrscheinlichkeit, dass die Interaktion zwischen verschiedenen Genloci bei beiden Geschwis-

tern in gleicher Weise auftritt, ist sehr gering, vgl. Plomin et al., 2008.
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Z7. Eine Verletzung dieser Annahme hétte einen systematischen Fehler in den Para-
meterschitzungen zur Folge: Die grofere Ahnlichkeit der EZ im Vergleich zu ZZ kénnte
dann auch durch tiberdurchschnittlich &hnliche Umwelten bedingt sein, was insgesamt
zu einer Uberschitzung der genetischen Effekte fiihren wiirde. Die Giiltigkeit der EEA
wurde in verschiedenen Studien bestétigt (z. B. Borkenau, Riemann, Angleitner & Spi-
nath, 2002; T. J. Bouchard & Propping, 1993; Klump, Holly, Iacono, McGue & Willson,
2000). EZ wachsen zwar durchaus in &hnlicheren Umwelten auf, allerdings stellt dies
eher eine Folge und weniger eine Ursache ihrer Verhaltensihnlichkeit dar (Borkenau
et al., 2002). Eine Verletzung der EEA ldge zudem nur dann vor, wenn die grofere
Ahnlichkeit der Umwelt von EZ auch tatséchlich einen Einfluss auf das untersuchte
Merkmal hétte. Es konnte jedoch gezeigt werden, dass eine dhnlichere Behandlung von
EZ durch ihre Eltern nicht zu einer gréferen Ahnlichkeit in den untersuchten Merk-
malen fiihrt und damit keine Verletzung der EEA vorliegt (Loehlin & Nichols, 1976;
Morris-Yates, Andrews, Howie & Henderson, 1990).

In diesem Zusammenhang ist es auch bedeutsam, dass die Operationalisierung der
Umwelt durch den Selbstbericht der Zwillinge als dquivalent fiir beide Gruppen ange-
nommen werden kann (Mitchell et al., 2007). Die Faktormittelwerte liegen zwar fiir EZ
in der Regel hoher als fiir ZZ, die Kovarianzen und Faktorladungen zwischen beiden
Gruppen unterscheiden sich jedoch nicht (Neale, Lubke, Aggen & Dolan, 2005). Un-
terschiedliche Mittelwerte in beiden Gruppen sprechen analog zu Loehlin und Nichols
(1976) fiir die Wahrnehmung &hnlicherer Umwelten bei EZ, sie implizieren aber kei-
ne Invarianz der Messung der Umwelt bei EZ und ZZ (Neale et al., 2005; siche auch
Rijsdijk & Sham, 2002 fiir eine ausfithrliche Diskussion der EEA).

Eine zweite Annahme innerhalb des CTD bezieht sich auf das Nichtvorliegen selektiver
Partnerwahl, sowie von Kontrast- und Assimilationseffekten in der untersuchten Popu-
lation.

Selektive Partnerwahl ist fiir die verhaltensgenetische Forschung aus zweierlei Griin-
den bedeutsam. Zum einen weichen die Nachkommen im Fall selektiver Partnerwahl
starker vom Mittelwert ab als bei zufilliger Paarung und vergréffern damit die Varianz
dieses Merkmals in einer Population (Borkenau, 1993; F. M. Spinath et al., 2008a).
Zum anderen fiihrt die selektive Partnerwahl bei Verwendung der Zwillingsmethode zu
einer Unterschétzung der Erblichkeit (Plomin et al., 2008). Wihrend selektive Part-
nerwahl auf Grund der genetischen Korrelation von 1.00 bei EZ keinen Einfluss auf
deren Ahnlichkeit hat, fithrt sie bei ZZ zu einer Erhohung der Ahnlichkeit der Ge-
schwister, wodurch sich die Differenz zwischen EZ- und ZZ-Korrelationen verringert,
die bei der Zwillingsmethode die Grundlage fiir Erblichkeitsschitzungen darstellt (vgl.
Abschnitt 4.5). Wird die selektive Partnerwahl nicht berticksichtigt, werden diese Ef-
fekte der geteilten Umwelt zugerechnet (Keller & Coventry, 2005). Im Hinblick auf

Personlichkeitsmerkmale wurden recht geringe Partnerkorrelationen zwischen 0.10 bis
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0.20 gefunden (siche Plomin et al., 2008). Die selektive Partnerwahl hinsichtlich g ist
hingegen mit einer durchschnittlichen Hohe von 0.40 substanziell (Jensen, 1998). Liegen
Daten der Eltern vor, kann eine direkte Schéitzung des Effektes der selektiven Partner-
wahl vorgenommmen werden (siehe Keller et al., 2009).

Kontrast- und Assimilationseffekte konnen ebenfalls zu verzerrten Schétzungen von ge-
netischen und Umwelteffekten fiihren. Beide Effekte sind vor allem bei Untersuchungen
mit Selbst- oder Fremdbeurteilungen bedeutsam und kénnen zu einer Uberschitzung
der genetischen Varianz fithren. Kontrasteffekte entstehen vor allem dann, wenn Fremd-
beurteilungen von Personen vorgenommen werden, die beide Zwillingsgeschwister ken-
nen. Die Beurteiler verstarken dabei die Unterschiede zwischen den Geschwistern, weil
sie diese vor allem untereinander und weniger mit anderen Personen in der Popula-
tion vergleichen. Saudino, McGuire, Reiss, Hetherington und Plomin (1995) konnten
nachweisen, dass der Kontrasteffekt fiir ZZ einflussreicher ist als fiir EZ, was eine Uber-
schiatzung des genetischen Einflusses zur Folge hat. In dieser Studie zeigte sich auch,
dass bei EZ Assimilationseffekte eine bedeutendere Rolle spielen, d.h., dass Ahnlichkei-
ten zwischen EZ haufig besonders stark hervorgehoben werden. Eine Moglichkeit, um
Problemen wie Kontrast- und Assimilationseffekten entgegenzuwirken, stellen Fremd-

beurteilungen dar, bei denen die Beurteiler nur einen der beiden Zwillinge kennen.

Als weitere Voraussetzungen wird im CTD angenommen, dass keine Effekte der GzU
und rgg vorliegen, sondern sich die verschiedenen Einfliisse auf die Merkmalsvarianz
additiv zusammensetzen und sich entsprechend ein linearer Effekt ergibt (Plomin et al.,
2008). Beide Effekte werden im CTD nicht geschétzt, was gleichzeitig die umstrittenste
Annahme des CTDs darstellt (siche hierzu auch Kapitel 9.2)

Eine héufig angefiihrte Kritik an der Zwillingsmethode betrifft eine potenziell mang-
elnde Generalisierbarkeit der Ergebnisse auf die gesamte Population auf Grund einer
héheren intrauterinen sowie familidren Vergleichbarkeit der Bedingungen fiir Zwillings-
geschwister. Diese Vermutung konnten Posthuma, De Geus, Bleichrodt und Boomsma

(2000) fiir kognitive Fahigkeiten widerlegen.

Studien an gemeinsam aufgewachsenen Zwillingen stellen insgesamt ein wertvolles In-
strument der verhaltensgenetischen Forschung dar. Verglichen mit Untersuchungen an
getrennt aufgewachsenen EZ oder Adoptionsstudien kénnen hier sehr viel grofsere Stich-
proben untersucht werden, wodurch die Représentativitdt der Stichprobe und die Ge-
neralisierbarkeit der Befunde auf die Population in stdrkerem Mafse gewéahrleistet sind.
Als Hinweis auf die Giite von Untersuchungen an gemeinsam aufgewachsenen Zwillin-
gen konnen auch Studien gewertet werden, welche die gleichen Konstrukte mit jeweils

unterschiedlichem Design erfassen und &hnliche Schétzungen der Erblichkeit berichten
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(vgl. z.B. T. Bouchard & McGue, 1981; Pedersen, Plomin, Nesselroade & McClearn,
1992).

Erweiterungen des klassischen Designs

Die rasche methodische Entwicklung innerhalb der quantitativen Verhaltensgenetik
zeigt sich nicht zuletzt in der Moglichkeit, komplexere Modellierungen mit mehreren
Verwandtschaftsgruppen vorzunehmen. Hierdurch kann die statistische Power der Ana-
lysen erhoht und damit auch eine grofsere Generalisierbarkeit der Ergebnisse erreicht
werden (Bjorklund, Jantti & Solon, 2005; Keller et al., 2009). Zudem wird es durch
Hinzunahme weiterer Verwandtschaftsgruppen moglich, eine genauere Differenzierung
der Varianzquellen vorzunehmen (simultane Modellierung additiver und nicht-additiver
genetischer Effekte; siehe hierzu auch Kapitel 9.2; Keller et al., 2009).

Die Erweiterungen des CTDs kénnen wie folgt beschrieben werden:

e Das Nuclear Twin Familiy Design (NTFD): Innerhalb dieses Designs werden die
Eltern der Zwillinge in die Modellierung aufgenommen. Aufgrund der dadurch
erreichten Erhohung der Freiheitsgrade wird eine simultane Schiatzung der Effekte

der geteilten Umwelt sowie nicht-additiver genetischer Effekte moglich.

e Das FEztended Twin Family Design (ETFD): Im ETFD wird die Gruppe der EZ
und ZZ um Gruppen erweitert (z. B. Halbgeschwister oder Cousins), die in einem
anderen Verwandtschaftsverhéltnis zueinander stehen und entsprechend Tabelle
4.1, genetische und umweltbedingte Effekte teilen (Keller et al., 2009). Durch
die Aufnahme von einer bzw. zwei zusétzlichen Gruppen erhoht sich die Power
des Designs, was eine geringe Stichprobengrofe zur Aufdeckung von Effekten
notwendig macht (Posthuma et al., 2000).

e Das Children of Twins Design (COTD) erweitert die Modellierung um eine neue
Generation, die Kinder der Zwillinge, wodurch der direkte Pfad von den Eltern
zu den Kindern betrachtet werden kann (Eaves, Silberg & Maes, 2005).

Durch die zahlreichen neuen Moglichkeiten der simultanen Schétzung verschiedener
Verwandtschaftsgruppen kénnen in Abhéngigkeit der untersuchten Fragestellung un-
terschiedliche Designs herangezogen werden. Die Wahl des Designs hangt demnach in
erster Linie von der inhaltlichen Fragestellung, zuséatzlich aber auch von der praktischen

Umsetzbarkeit innerhalb der entsprechenden Studie ab.
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4.5 Schatzung von genetischer Varianz und Umweltvarianz

Wie aus den bisherigen Ausfiihrungen deutlich wurde, kénnen verhaltensgenetische Stu-
dien genutzt werden, um sowohl die Bedeutung genetischer Varianzquellen, als auch die
Wirkung der Umwelt auf die Auspragung interindividueller Unterschiede aufzuzeigen.
Die Starke dieser Ansétze ist vor allem in der Mdoglichkeit zu sehen, genetische Effek-
te und Effekte der Umwelt in einem Forschungsdesign gemeinsam zu beriicksichtigen,

wodurch eine eindeutige Abgrenzung beider Effekte moglich wird.

Die folgende Darstellung bezieht sich auf das Design gemeinsam aufgewachsener EZ
und ZZ. Trotz seiner relativ starken Vorannahmen (vgl. Abschnitt 4.4) bietet dieser An-
satz den entscheidenden Vorteil, dass Zwillinge die gesamte Bandbreite an Genotypen
reprasentieren und auch hinsichtlich der Umwelten, in denen sie aufwachsen und leben,
keine systematischen Einschriankungen zu erwarten sind (Riemann & F. M. Spinath,
2005).

Wie bereits erlautert beruht die Zwillingsmethode auf der Annahme, dass die Um-
weltvarianz bei EZ und ZZ gleich grofs ist. Eine beobachtete grofsere phéanotypische
Ahnlichkeit der EZ kann demzufolge einzig auf deren grofere genetische Ahnlichkeit
zuriickgehen. Auf der Grundlage von Ahnlichkeitskoeffizienten (Intraklassenkorrelati-
on, ICC*) innerhalb der EZ Paare im Vergleich mit den Ahnlichkeitskoeffizienten in-
nerhalb der ZZ Paare konnen bereits grobe Schiatzungen der Erblichkeit im engeren
Sinne (h?) und der Umwelteffekte vorgenommen werden. Erreichen EZ in einem Ver-
haltensmerkmal ungefahr doppelt so hohe ICCs wie ZZ und sind diese ICCs signifikant,
spricht dies fiir eine hohe Erblichkeit dieses Merkmals. Unterscheiden sich EZ und ZZ
hingegen iiberhaupt nicht oder nur geringfiigig in ihrer Ahnlichkeit, legt dies den Ein-
fluss geteilter Umwelteffekte nahe. Bei niedrigen ICCs sowohl bei EZ als auch ZZ sind

vorrangig nichtgeteilte Umwelteffekte als bedeutsam anzunehmen.

Die am héufigsten verwendeten Formeln zur Abschétzung der verschiedenen Varianz-
quellen gehen auf Falconer (1960) zuriick. Im Fall des Vergleichs von gemeinsam auf-
gewachsenen EZ und ZZ kann die beobachtete Ahnlichkeit der EZ und ZZ Paare, den
Annahmen des CTD folgend, in Form von geteilten Varianzkomponenten ausgedriickt
werden als (Plomin et al., 2008):

ICCEZ = h2 + 02

1
ICCZZ = §h2 + 62

4 Intraklassenkorrelationen spiegeln im Gegensatz zur Produkt-Moment-Korrelation auch Unter-

schiede bzgl. Streuung und Mittelwert wider (Riemann & F. M. Spinath, 2005).
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Durch Subtraktion der ICCyz; von ICCgy ergibt sich als Schétzung der Erblichkeit:

h* = 2(ICCpy — ICCyy)

Die Effekte der geteilten Umwelt lassen sich anhand der folgenden Formel bestimmen
als:
02 =2 ICCZZ - ICCEZ

Zur Bestimmung der Effekte der nichtgeteilten Umwelt wird dem Umstand Rechnung
getragen, dass dies die einzige Varianzquelle ist, die systematisch zur Unterschiedlich-

keit von EZ beitrdgt. Dementsprechend gilt:
62 =1- ICC EZ

Die Schatzung der Effekte der nichtgeteilten Umwelt sind konfundiert mit dem Mess-
fehler. Ist die Reliabilitdt der Messung bekannt, kann diese in der Formel beriicksichtigt
werden, um eine Erhohung der Schétzgenauigkeit zu erreichen (Borkenau, 1993; Jang,
McCrae, Angleitner, Riemann & Livesley, 1998).

Der Vergleich der Ahnlichkeit zwischen EZ und ZZ stellt einen ersten wichtigen Schritt
beim Versténdnis der Atiologie verschiedener Merkmale dar. Allerdings trigt er Un-
terschieden in der Stichprobengrofe von EZ und ZZ Paaren ebensowenig Rechnung,
wie Unterschieden in Mittelwert und Varianz der Gruppen (F. M. Spinath & John-
son, 2011). In der Regel erfolgt die Analyse von Zwillingsdaten daher unter Riickgriff
auf wesentlich flexiblere Strukturgleichungsmodelle und damit einhergehend auf die
Bewertung des Modell-Fits der geschitzten Modelle (vgl. Kapitel 10). Strukturglei-
chungsmodelle stellen innerhalb sozialwissenschaftlicher Forschung einen verbreiteten
Ansatz dar und bieten auch fiir die verhaltensgenetische Forschung gegeniiber dem
einfachen Vergleich der ICC zwischen EZ und ZZ mehrere Vorteile (Neale, 2009). Ei-
nerseits bieten sie die Moglichkeit, unterschiedliche Verwandtschaftsbeziehungen zur
Schétzung von genetischen und Umwelteffekten simultan zu nutzen. Andererseits wird
durch Fit-Statistiken die Giite der Ubereinstimmung der empirischen Daten an die
theoretische Modellvorstellung (im CTD der gréferen Ahnlichkeit von EZ im Vergleich
zu Z7) angegeben und es konnen unterschiedliche Submodelle gegeneinander getestet
werden (Neale & Cardon, 1992).

Allgemein besteht neben der univariaten Betrachtung der Ursachen interindividueller
Unterschiede in bestimmten Merkmalen auch die Moglichkeit zur multivariaten Be-
trachtung von mehreren Merkmalen die zeitgleich, bzw. von Einzelmerkmalen die zu

verschiedenen Zeitpunkten erfasst wurden. Hierdurch wird es moglich, die Ursachen der
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Kovariation von Merkmalen aufzudecken (=bivariate Erblichkeit bzw. bivariate geteilte
und nichtgeteilte Umwelt) und den tiberlappenden genetischen bzw. Umweltanteil zu
bestimmen (=genetische Korrelation bzw. geteilte und nichtgeteilte Umweltkorrelati-
on). Im Spezialfall einer langsschnittlichen genetischen Analyse eines Merkmals konnen
zudem die Ursachen von Stabilitdt und Verédnderung aufgedeckt werden.

Im Rahmen des CTD ist es allerdings nicht moglich, nicht-additive genetische Effek-
te und geteilte Umwelteffekte simultan in einem Modell zu testen. Eine ausfiihrliche
Darstellung des Vorgehens bei der Schétzung von Strukturgleichungsmodellen im Rah-
men genetischer Analysen und eine Konkretisierung der in der vorliegenden Arbeit

verwendeten Modelle wird in Kapitel 10 vorgenommen.

Erganzend zur allgemeinen Darstellung der quantitativ verhaltensgenetischen Metho-
den werden im folgenden empirischen Teil solche Ergebnisse verhaltensgenetischer For-
schung konkretisiert, die sich auf das hier untersuchte Kriterium Schulerfolg, sowie die

Pradiktoren allgemeine kognitive Fahigkeiten und Motivation beziehen.

Abschliefsend werden solche Studien betrachtet, die beide Préadiktoren gemeinsam in

Relation zu schulischem Erfolg untersuchen.

4.6 Befunde verhaltensgenetischer Studien

Im Vergleich zur Fiille phanotypischer Studien zur Vorhersage schulischen Erfolgs fallt
die atiologische Befundlage vor allem in Bezug auf das Kriterium Schulerfolg und den
motivationalen Variablen insgesamt noch relativ spéarlich aus, wahrend sich fiir allge-
meine kognitive Féahigkeiten bereits zahlreiche verhaltensgenetische Studien finden. Fiir
die motivationalen Variablen FSK und IM beschrénkt sich die vorliegende empirische
Basis bisher auf die beiden Zwillingsstudien TEDS und KoSMoS.

4.6.1 Verhaltensgenetische Studien zu Schulerfolg

Geht es um die Ursachen interindividueller Unterschiede schulischen Erfolgs, kann zu-
nachst festgestellt werden, dass sich nur wenige verhaltensgenetische Studien auf die
ersten Schuljahre beziehen, obwohl diese eine wichtige Entwicklungsphase im Leben
eines Kindes darstellen (vgl. Kapitel 1). Zum anderen liegt deren Fokus mehrheitlich
auf standardisierten Leistungstest und Leistungen in fiir die Schule relevanten Berei-
chen, wie z. B. der Lesefahigkeiten oder mathematischen Féahigkeiten. Erst in jiingerer
Zeit finden sich auch verhaltensgenetische Untersuchungen, welche die genetischen und

umweltbedingten Einfliisse auf schulischen Erfolg operationalisiert durch Fachnoten
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betrachten. Wie in Kapitel 1.1 dargestellt liefern jedoch gerade Lehrerurteile einen
wichtigen Einblick in die schulische Leistung von Kinder, da hier auch wesentliche mo-
tivationale Merkmale und Personlichkeitseigenschaften der Kinder beim Lernen und in

der Interaktion mit anderen Kindern in die Beurteilung einflieften (Walker et al., 2004).

Aufgrund der relativ begrenzten Befundlage in Bezug auf fachspezifische Noten werden
zunachst Studien betrachtet, die sich auf standardisierte Leistungstests und akademi-
sche Fahigkeiten beziehen. Auch an Hand dieser Ergebnisse lassen sich Riickschliisse

auf die zu erwartenden Ursachen interindividueller Differenzen in Schulnoten ziehen.

Was Schulleistungstests anbelangt findet sich {iber verschiedene Studien hinweg ein
moderater Einfluss sowohl genetischer als auch geteilter Umwelteffekte in verschiede-
nen Altersbereichen (im Mittel bei ca. 50% bzw. 25%). Fiir Testleistungen im Lesen,
Rechnen sowie sprachlichen Fahigkeiten liegen in einer Studie mit Kindern zwischen
6 und 12 Jahren (N = 278 Paare) sowohl der genetische Effekt als auch der Effekt
der geteilten Umwelt im Mittel bei 40% (Thompson, Detterman & Plomin, 1991; siehe
Kovas et al., 2007°). Ergebnisse einer niederlindischen Studie, die sich auf den glei-
chen Altersbereich bezieht, sprechen fiir einen etwas hoheren genetischen Effekt und
einen niedrigeren Effekt der geteilten Umwelt (57% respektive 27%; Bartels, Rietveld,
Van Baal & Boomsma, 2002b). Auch fiir das Highschool Alter werden vergleichbare
genetische und geteilte Umwelteffekte fiir Testleistungen sowohl fiir Englisch als auch
Mathematik berichtet (a? = 0.40; ¢® = 0.30; N = 2164 Paare; Loehlin & Nichols,
1976). Wainwright, Wright, Luciano, Geffen und Martin (2005) finden in einer Studie
mit 15- bis 18-jahrigen (N = 390 Paare) schlieflich eine substanzielle Erblichkeit von
60% und einen lediglich geringen Anteil geteilter Umwelteffekte von ca. 10%. Aufgrund
der breiten Operationalisierung von Fahigkeiten ist die Vergleichbarkeit dieser Studie

mit den iibrigen Ergebnissen allerdings eingeschrankt.

Im Bereich spezifischer Fihigkeiten, die fiir die schulische Leistung von Relevanz sind,
liegen die umfangreichsten Erkenntnisse fiir die Lesefdhigkeit vor. Aus verschiedenen
Untersuchungen kann auch hier auf einen substanziellen genetischen Einfluss auf die
Lesefihigkeit bzw. -unfihigkeit geschlossen werden (fiir einen Uberblick vgl. Hart & Pe-
trill, 2009). In einer Zusammenfassung mehrerer kleinerer Zwillingsstudien berichten
beispielsweise Stromswold (2001) eine mittlere Erblichkeit von 40% und einen mitt-
leren Effekt der geteilten Umwelt von 45%. Andere Studien erfassen die Leseleistung
differenzierter im Hinblick auf unterschiedliche darin enthaltene Aspekte (z.B. buch-

stabieren oder phonologisches Verstdndnis). Hier bestétigt sich ebenfalls ein mittlerer

5 Die Angaben beziehen sich auf eine Reanalyse der Daten mit Alterskorrektur. Das Fehlen dieser

Korrektur in der urspriinglichen Analyse von Thompson et al., 1991 fiihrte zu einer Uberschitzung
des Anteils der geteilten Umwelt.
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genetischer Effekt von 50%, wohingegen der geteilte Umwelteffekt in Abhéngigkeit der
betrachteten Fahigkeit erheblich schwankt (zwischen 17% und 40%) und damit insge-
samt geringer ausfillt als bei globaler Erfassung der Lesefdhigkeit (z. B. B. Byrne et al.,
2005; Petrill, Deater-Deckard, Thompson, De Thorne & Schatschneider, 2006).

Im Bereich mathematischer Fihigkeiten liegen die Erblichkeitsschatzungen insgesamt
in einem hohen Bereich (ca. 70%), wahrend geteilte Umwelteffekte mit einem Anteil von
10% vernachléssigbar gering ausfallen (z. B. Alarcon, Knopik & DeFries, 2000; Light,
Defries & Olson, 1998).

Zudem konnte in verschiedenen Studien nachgewiesen werden, dass der phanotypisch
gefundene Zusammenhang zwischen kognitiven Fahigkeiten und Leistungen in stan-
dardisierten Tests groftenteils, d.h. zwischen 42% und 90%, durch genetische Einfliisse
erklért werden kann (z.B. Alarcon et al., 2000; Bartels et al., 2002b). Die berichte-
ten genetischen Korrelationen zwischen kognitiven Féahigkeiten und unterschiedlichen
Leistungstests variieren zwischen 0.40 und 0.85, wahrend die geteilte Umweltkorrela-
tion mit 0.00 bis 0.60 geringer ausfallt (Bartels et al., 2002b; Thompson et al., 1991).
Generell scheint dabei die genetische Korrelation mit zunehmendem Alter hoher und

die geteilte Umweltkorrelation niedriger auszufallen.

Umfassende Ergebnisse in Bezug auf die Frage nach den Ursachen interindividueller Un-
terschiede in schulischen Leistungen liegen aus TEDS fiir die von Lehrern eingeschétz-
te akademische Leistung basierend auf den NC Kriterien vor. Wie aus Abbildung 4.1
hervorgeht, bleiben der genetische und der geteilte Umwelteffekt fiir Englisch und Ma-
thematik stabil und fiir beide Ficher in etwa gleicher Hohe bestehen (a? = 0.63 —0.72;
c? = 0.04 — 0.17). Fiir Naturwissenschaften, das lediglich fiir die Altersstufen 9 und 10
vorliegt, liegt der genetische Anteil im Alter von 10 Jahren zwar niedriger als mit 9
Jahren, der Unterschied ist allerdings nicht signifikant (a* = 0.48 bzw. 0.63). In Anbe-
tracht der grofsen Verdnderungen in der Schulumwelt und in den Bewertungsrichtlinien
des NCs, gerade im Alter zwischen 7 und 10 Jahren, war diese hohe Stabilitdt in den
Erblichkeitsschatzungen nicht unbedingt zu erwarten (Kovas et al., 2007). Um diesen
Umstand néher zu beleuchten wird von Kovas et al. (2007) ein Vergleich mit eben-
falls aus TEDS vorliegenden Daten zur Erblichkeit kognitiver Fahigkeiten, bei denen
ein Anstieg der Erblichkeit iiber die Zeit als gesichert gelten kann (siehe hierzu 4.6.2),
herangezogen. Im entsprechenden Zeitintervall von drei Jahren finden sich, trotz unter-
schiedlicher Erfassungsmethode (Telefon, Testhefte und Online Testung; siehe Davis,
Arden & Plomin, 2007), auch fiir kognitive Fahigkeiten keine quantitativen Verénde-
rungen in der Hohe der Parameterschétzungen (0.36 mit 7 Jahren, 0.36 mit 9 Jahren

und 0.41 mit 10 Jahren). Dies legt den Schluss nahe, dass die Stichprobe {iber eine zu
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geringe Power verfiigt, um Alterseffekte in diesem kurzen Zeitintervall adédquat abbilden

zu konnen(Kovas et al., 2007).°

Parameterschitzung von Schulerfolg innerhalb von TEDS
Prozent erklérte Varianz

[ Additive genetische Effekte
. Geteilte Umwelteffekte
] Nichtgeteilte Umwelteffekte

7 Jahre 9 Jahre 10 Jahre 7 Jahre 9 Jahre 10 Jahre 9 Jahre 10 Jahre

Englisch Mathematik Naturwissen-
schaften

Abbildung 4.1. Erblichkeit schulischen Erfolgs in verschiedenen Altersbe-
reichen. Eigene Darstellung auf Basis der in Kovas et al., 2007 berichteten
Ergebnisse.

Neben dieser querschnittlichen Betrachtung quantitativer Unterschiede in verschiede-
nen Altersbereichen wurde innerhalb von TEDS in einer ldngsschnittlichen Betrachtung
zudem eine Analyse der Ursachen von Stabilitdt und Verdnderung schulischer Leistung
vorgenommen. Sowohl fiir Englisch als auch Mathematik findet sich ein starker generel-
ler genetischer Faktor. Dies bedeutet, dass jeweils ca. 50% der genetischen Gesamtva-
rianz im Alter von 9 und 10 Jahren mit der genetischen Varianz im Alter von 7 Jahren
tiberlappt, was fiir eine hohe genetische Kontinuitét spricht (Kovas et al., 2007). Der
Grofsteil an verbleibender genetischer Varianz ist altersspezifisch, genetische Effekte
konnen dementsprechend auch als Erklarung von Verdnderung angenommen werden.
Ca. 12% der spezifischen genetischen Varianz im Alter 9 tragt zudem zur Kontinuitét
im Alter 10 bei. Fiir das Schulfach Naturwissenschaften sprechen die Ergebnisse eher
fiir eine genetische Verdnderung denn fiir Kontinuitéat (Kovas et al., 2007).

Der Anteil an geteilter Umwelt liegt generell in einem niedrigen Bereich (iiber alle
Altersstufen und Schulfacher hinweg bei 0.14), aber auch die geteilte Umwelt tragt so-
wohl zur Kontinuitét als auch zur Verdnderung bei (Kovas et al., 2007). Im Gegensatz
dazu ist der Anteil der nichtgeteilten Umwelt in sémtlichen Schulfdchern vollsténdig
altersspezifisch und tragt damit lediglich zur Verdnderung und nicht zur Stabilitét bei.
Allerdings ist hierin auch der Messfehler enthalten, was als Verdnderung fehlinterpre-
tiert werden konnte (Kovas et al., 2007). Abhilfe konnte hier die Verwendung eines

latenten genetischen Modells, in dem der Messfehler und der nichtgeteilte Umweltan-

6 Die Differenz zwischen den Erblichkeitsschatzungen miisste in dieser Stichprobe 0.20 iibersteigen,

um signifikante Unterschiede aufzuzeigen (Kovas et al., 2007).

7



4. DER ANSATZ DER VERHALTENSGENETIK

teil getrennt modelliert werden, schaffen.

Eine weitere Frage, die innerhalb von TEDS untersucht wurde, bezieht sich auf die
Hohe der genetischen Korrelation, sowie der Umweltkorrelation zwischen den verschie-
denen Altersstufen in den jeweiligen Féchern. Sowohl die genetischen Korrelationen
als auch die geteilten Umweltkorrelationen liegen in einer substanziellen Hohe (zwi-
schen 0.52 und 0.71), wéhrend die nichtgeteilten Umweltkorrelationen generell etwas
niedriger ausfallen (Kovas et al., 2007). Schlieflich wurde iiberpriift, auf welche Effek-
te die phanotypisch gefundenen Korrelationen zuriickzufiihren sind. Es zeigte sich fiir
alle Facher, dass die phénotypische Korrelation zwischen den drei Altersbereichen in
erster Linie auf genetische Effekte zuriickzufiihren ist (zwischen 54% und 79%). Die
Substichprobe der 9-jahrigen wurde von F. M. Spinath et al. (2008a) im Hinblick auf
potenzielle Geschlechtsunterschiede untersucht, es konnten jedoch weder quantitative
noch qualitative Unterschiede bestétigt werden.

Einschrinkend sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass sich die zuvor berichte-
ten hohen Erblichkeitsschétzungen auch teilweise darauf zuriickfiihren lassen, dass die
meisten Zwillingspaare vom gleichen Lehrer eingeschitzt wurden. Walker et al. (2004)
fithrten eine Analyse auf Grundlage einer Substichprobe aus TEDS von 399 7-jéhrigen
Zwillingspaaren durch, die von zwei verschiedenen Lehrern in den NC Kriterien einge-
schétzt wurden. Es bestétigt sich zwar ein substanzieller genetischer Effekt, dieser liegt
jedoch mit im Schnitt a* = 0.42 in einem niedrigeren Bereich als bei Kovas et al. (2007)
berichtet. Die Autoren fiihren dies auf unterschiedliche Ergebnisse fiir gleich- und ge-
gengeschlechtliche ZZs zuriick: Schéitzen die gleichen Lehrer ein, fallen die ICCs fiir
gleichgeschlechtliche Paare weitaus hoher aus als fiir gegengeschlechtliche Paare (0.65
vs. 0.48). Diese Differenzierung findet sich bei der Einschitzung durch verschiedene
Lehrer nicht (0.50 vs. 0.54).

Studien zur Erblichkeit von Schulnoten belegen im Vergleich zu standardisierten Schul-
leistungstests eine hohere Erblichkeit und einen deutlich geringeren Effekt der geteil-
ten Umwelt (im Mittel ca. 60% bzw. 20%), was evt. dadurch zu erkléren ist, dass
Lehrer auch phanotypische Merkmale erfassen, die bei Leistungstests nicht beriicksich-
tigt werden (Walker et al., 2004). Im Alter von 13 Jahren findet sich beispielsweise
fiir Zeugnisnoten in den Fachern Lesen, Schreiben und Rechnen eine mittlere Erblich-
keit von 50% und ein Effekt der geteilten Umwelt von 30% (Husén, 1959). Aktuellere
Ergebnisse liegen aus der Minnesota Twin Family Study (MTFS; lacono & McGue,
2002) vor. In der Kohorte der 11-jahrigen (EZ=513; ZZ=287) liegt die mittlere Erb-
lichkeit der Schulnote in verschiedenen Féchern bei 75% und damit weitaus hoher als
die berichteten Erblichkeiten fiir das in TEDS eingesetzte NC' Mafs (Johnson, McGue
& Tacono, 2005). Der Effekt der geteilten Umwelt liegt im Mittel bei 19%, wobei sich
keine Unterschiede in der Hohe der Parameterschiatzungen fiir Jungen und Médchen

ergaben (Johnson et al., 2005). Die gleiche Stichprobe wurde auch ldngsschnittlich in
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einem Follow-up mit 14 und 17 Jahren betrachtet. Der mittlere genetische Effekt fiir
Madchen liegt hier bei 0.66, fiir Jungen etwas niedriger bei 0.58. Auch die beobachtete
lineare Verdanderung der Schulnoten iiber die Zeit unterliegt einem starken genetischen
Einfluss (70%; Johnson, McGue & Iacono, 2006).

Ergebnisse der KoSMoS Studie (N=280 Paare, durchschnittliches Alter: 13.1, SD=0.87)
belegen fiir Schulnoten in Mathematik und Deutsch moderate genetische Effekte (0.47
bzw. 0.31), sowie Effekte der geteilten Umwelt in vergleichbarer Hohe (0.47 bzw. 0.31;
Gottschling, Spengler, Spinath & Spinath, 2012).

Ein mittlerer genetischer Effekt auf Schulnoten (0.52) findet schlieklich auch in der
Sibling Interaction and Behavior Study (Johnson et al., 2007) Bestétigung. Der Effekt
der geteilten Umwelt féllt in dieser Studie mit 0.17 deutlich geringer aus. Auferdem
konnte eine signifikante Uberlappung (51%) genetischer Einfliisse auf Intelligenz und
Schulleistung aufgezeigt werden (Johnson et al., 2007).

4.6.2 Verhaltensgenetische Studien zu allgemeinen kognitiven Fahigkeiten

Wohl kaum ein anderes psychologisches Konstrukt wurde in der Geschichte der quan-
titativen Verhaltensgenetik so intensiv untersucht wie kognitive F'dhigkeiten, und auch
im Bereich molekulargenetischer Forschung liegen mittlerweile zahlreiche Studien vor.
Der Fokus der nachfolgenden zusammenfassenden Darstellung liegt auf Erkenntnissen,
die im Rahmen quantitativ verhaltensgenetischer Studien gewonnen wurden. Fiir ei-
ne Beschreibung der Befunde molekulargenetischer Studien sei auf Posthuma und De
Geus (2006) sowie Plomin et al. (2008) verwiesen. Am Ende dieses Abschnittes wer-
den schlieklich Ergebnisse aus Studien dargestellt, die auch Gen-Umwelt-Interaktionen

beriicksichtigen.

Quantitativ verhaltensgenetische Studien mit insgesamt mehr als 10.000 Zwillingspaa-
ren belegen einheitlich eine substanzielle genetische Beeinflussung allgemeiner kog-
nitiver Fihigkeiten in mittlerer Hohe (h? ~ 0.50; vgl. z. B. Uberblicksarbeiten von
T. Bouchard & McGue, 1981; Deary, Spinath & Bates, 2006; Plomin & F. M. Spinath,
2004; Segal & Johnson, 2009; F. M. Spinath & Deary, 2008). Auch eine Studie, in der
simultan Daten aus Familien-, Adoptions- und Zwillingsstudien modelliert wurden, be-
statigt, dass interindividuelle Unterschiede in kognitiven Fahigkeiten zu ca. 50% durch
genetische Effekte erklart werden (Petrill et al., 2004). Vermutungen, dass es sich bei
einer durchschnittlichen Erblichkeitsschéitzung in dieser Hohe womoglich eher um ei-
ne Unterschéitzung handelt, gehen zum einen darauf zuriick, dass die Schatzungen der
Erblichkeit hoher ausfallen, wenn um die Unreliabilitdt der Messung korrigiert wird
(Plomin et al., 2008). Zum anderen ist auch die selektive Partnerwahl zu berticksich-

tigen, denn die Korrelation zwischen Ehepartnern im Merkmal Intelligenz liegt mit
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Werten zwischen 0.30 und 0.40 vergleichsweise hoch (T. Bouchard & McGue, 1981,
Plomin et al., 2008). Dies kann zu einer Uberschiitzung der Ahnlichkeit vom ZZ und
damit zu einer Uberschitzung der Effekte der geteilten Umwelt fithren (vgl. Abschnitt
4.3). Werden in Strukturgleichungsanalysen die Modellannahmen (z.B. durch Erho-
hung der genetischen Ahnlichkeit zweieiiger Zwillinge auf > 0.50) entsprechend ange-
passt, steigen die Erblichkeitsschitzungen an (F. M. Spinath et al., 2008a). In einer
aktuellen Studie, in der sowohl Effekte selektiver Partnerwahl als auch der kulturellen
Transmission in einem ETFD berticksichtigt wurden, werden zudem neben additiven
genetischen Effekten (44%) und nichtgeteilten Umwelteffekten (18%), nicht-additive
genetische Effekte (27%) und Effekte selektiver Partnerwahl (11%) als erklarende Va-
rianzquellen kognitiver Fahigkeiten identifiziert (Vinkhuyzen, van der Sluis, Maes &
Posthuma, 2012). Dieses Befundmuster bedarf allerdings weiterer Studien, um deren

empirische Evidenz zu stiitzen.

In den letzten Jahren finden sich dariiber hinaus zunehmend Forschungsarbeiten, die
sich auf entwicklungsbezogene Fragestellungen, beispielsweise auf die Frage, ob sich die
Hohe der Erblichkeit im Laufe der Entwicklung verdndert, konzentrieren (F. M. Spi-
nath & Deary, 2008). Aus den Ergebnissen dieser Studien kann geschlussfolgert werden,
dass eine alleinige Betrachtung der mittleren Erblichkeit zu kurz greift, um die Frage
nach den Ursachen interindividueller Unterschiede in kognitiven Fahigkeiten angemes-
sen zu beantworten, denn hierin spiegelt sich auch eine Populationsabhéangigkeit der
Erblichkeitsschitzungen wider (vgl. Abschnitt 4.2).

Die Ergebnisse zahlreicher (Querschnitt-)Studien sind in Abbildung 4.2 im Uberblick
dargestellt. Wie aus dieser Zusammenfassung hervorgeht, nimmt die Erblichkeit ko-
gnitiver Fahigkeiten im Laufe der Entwicklung zu, wihrend der Einfluss der geteilten
Umwelt kontinuierlich sinkt (Bartels et al., 2002b; Bergen, Gardner & Kendler, 2007;
McGue, Bouchard, Tacono & Lykken, 1993). Liegt die Erblichkeit in der frithen Kind-
heit (2 bis 4 Jahre) noch in einem niedrigen Bereich bei ca. 30% (F. M. Spinath et al.,
2003), steigt diese auf iiber 50% im frithen Erwachsenenalter (z.B. Finkel, Pedersen,
McClearn, Plomin & Berg, 1996; Finkel & McGue, 1998; Haworth et al., 2010; Pedersen
et al., 1992; Posthuma, De Geus & Boomsma, 2001) und liegt im mittleren und hohen
Erwachsenenalter bei ca. 70-80% (z.B. McClearn et al., 1997; McGue & Christensen,
2001; Reynolds et al., 2005). Parallel dazu verliert die geteilte Umwelt im Verlauf der
Entwicklung immer mehr an Bedeutung, im Erwachsenenalter werden diese Effekte
nicht mehr signifikant (Bergen et al., 2007; Posthuma et al., 2001; Rijsdijk, Vernon &
Boomsma, 2002). Uber die Lebensspanne hinweg gesehen sind Umwelteinfliisse auf ko-
gnitive Fahigkeiten dementsprechend hauptséchlich nichtgeteilter Art (Plomin & F. M.
Spinath, 2004).

Haworth et al. (2010) fassen beispielsweise in einer Analyse Daten aus sechs Zwillings-
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Parameterschitzung der Intelligenz je Altersgruppe
Prozent erklérte Varianz

Gesamt-N: ca. 17.500 Zwillingspaare

[ Additive genetische Effekte
. Geteilte Umwelteffekte
. Nichtgeteilte Umwelteffekte

2-4 4-6 6-12 12-16 16-20 Erwachsen

Abbildung 4.2. Erblichkeit der Intelligenz tiber die Lebensspanne hinweg.
Eigene Darstellung in Anlehnung an Abbildung 2 aus Plomin und F. M.
Spinath, 2004, S. 115, ergdnzt um Daten aus F. M. Spinath et al., 2003.

studien aus vier unterschiedlichen Léndern (USA, UK, Niederlande und Australien)
mit insgesamt 11.000 Zwillingspaaren im Alter zwischen 6 und 71 Jahren” zusammen.
In den drei gebildeten Altersgruppen Kindheit (4-10 Jahre; MW=9 Jahre), Jugend (11-
13 Jahre, MW=12 Jahre) und junges Erwachsenenalter (14-34 Jahre; MW=17 Jahre)
steigt die gefundene Erblichkeit des generierten g-Faktors linear von 41% auf 55% und
schlieflich auf 66% an. Weiterhin bleibt der Anteil der nichtgeteilten Umwelt mit ca.
25% bis zur Jugend stabil, sinkt dann jedoch auf 19% im jungen Erwachsenenalter.
Ein entgegengesetzter Verlauf zeichnet sich bei Effekten der geteilten Umwelt ab: Die-
se sinken von der Kindheit bis zur Jugend relativ stark (von 33% auf 18%) und bleiben
dann auf diesem mittleren Level stabil bis ins junge Erwachsenenalter.

Zusatzliche Bestatigung der wachsenden Bedeutung genetischer Einfliisse auf Intel-
ligenz mit steigendem Alter liefert eine langsschnittliche Adoptionsstudie, die einen
stetigen Anstieg genetischer Einfliisse auf ¢ zwischen dem 3. und 16. Lebensjahr findet
(Plomin, Fulker, Corley & DeFries, 1997).

Gleichwohl liegen auch Hinweise auf eine wieder sinkende Erblichkeit im hohen Erwach-
senenalter vor. Basierend auf Daten aus dem schwedischen Zwillingsregister (N=110 EZ
und 130 gleichgeschlechtliche ZZ; durchschnittliches Alter=82) werden genetische Ef-
fekte von 0.62 fiir einen generellen Intelligenzfaktor und Verarbeitungsgeschwindigkeit,
0.55 fiir verbale Fahigkeiten, 0.32 fiir raumliche Fahigkeiten und 0.52 fiir Gedéachtnis
berichtet (McClearn et al., 1997). Dieses Absinken der Erblichkeit legt den Schluss
nahe, dass Umweltfaktoren, insbesondere die physische Gesundheit, am Ende der Le-

benszeit nochmal an Wichtigkeit gewinnen (Segal & Johnson, 2009).

7 In die endgiiltige Analyse gingen nur Daten von Zwillingen im Alter zwischen 6 und 34 Jahren

ein, da die Stichprobengréfe fiir dltere Paare mit n=127 zu gering ausfiel.
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Fiir die Variation genetischer Einfliisse iiber die Lebensspanne hinweg werden unter-
schiedliche Ursachen diskutiert, deren Effekte sich auch gegenseitig iiberlagern kénnten
(Bergen et al., 2007). Der Anstieg der Erblichkeit kénnte zum einen dadurch erklart
werden, dass im Verlauf des Lebens zusétzliche Gene verhaltenswirksam werden und
kognitive Féhigkeiten beeinflussen (Bergen et al., 2007; Plomin & F. M. Spinath,
2004). Diese Erklarung wird vor allem vor dem Hintergrund einer mit dem Alter
ansteigenden Komplexitit kognitiver Anforderungen (Riemann & F. M. Spinath,
2005) und dem Umstand plausibel, dass sich wesentliche strukturelle Verédnderungen
des Gehirns von der frithen zur mittleren Kindheit und wéhrend der Jugend vollziehen
(Haworth et al., 2010).

Eine weitere Argumentation fokussiert auf die Bedeutung der aktiven rgg, wonach
Individuen im Lebensverlauf zunehmend Kontrolle iiber ihre Umwelt gewinnen und
immer aktiver in die Auswahl und Ausgestaltung ihrer Umwelt eingreifen (Haworth
et al., 2010; Scarr & McCartney, 1983). Durch die ihrerseits teilweise genetische
Beeinflussung der Selbstselektion von Umwelten, Situationen und damit letztlich auch
Erfahrungen sollten die Erblichkeitsschatzungen fiir kognitive Fahigkeiten iiber die
Lebensspanne hinweg ansteigen (Riemann & F. M. Spinath, 2005). Auf den Vergleich
von EZ und ZZ iibertragen wiirde aufgrund deren gréferer genetischer Ahnlichkeit eine
aktive rgp bei EZ mit groferer Wahrscheinlichkeit zur Wahl gleichartiger Umwelten
fithren als bei ZZ (Bergen et al., 2007). Dies wiirde sich fiir EZ in konsistent hohen
bzw. steigenden ICCs widerspiegeln, wahrend sich ZZ immer unéhnlicher werden
sollten. In der Tat findet sich dieser Trend bei Betrachtung der Zwillingsahnlichkeiten
iiber die Lebensspanne: Wiahrend sich EZ in Intelligenzmafien schon von friithester
Kindheit an sehr &hnlich sind, kann bei ZZ ab dem jungen Erwachsenenalter ein
deutliches Absinken der Ahnlichkeit beobachtet werden (vgl. Plomin & F. M. Spinath,
2004, S.115, Abbildung 2).

Schlieflich kann auch eine Erkldrung in Betracht gezogen werden, die auf die Be-
rechnung genetischer und Umweltanteile abzielt. Verringert sich generell die Varianz
der Umwelteinfliisse, steigt zwangslaufig die Schatzung der Erblichkeit an, denn die
beobachteten phanotypischen Unterschiede kénnen im Fall gleicher Umwelten nur auf
genetischen Unterschieden beruhen. Dies wére einerseits dann der Fall, wenn geteilte
Umwelteffekte oder die passive rgg an Bedeutung verloren oder andererseits, wenn
sich die Fehlervarianz der Messung verringerte (z.B. durch eine steigende Fahigkeit,

sein Verhalten zu reflektieren und selbst zu beurteilen; Bergen et al., 2007).

Im Rahmen multivariater genetischer Analysen wurde auch die genetische Korrelati-

on® spezifischer kognitiver Fihigkeiten (z.B. verbale und rdumliche Fihigkeiten) un-

8 Diese bezeichnet das Ausmaf, in dem genetisch bedingte Prozesse, die auf ein Merkmal wirken,
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tersucht. Univariat betrachtet fallen die genetischen Einfliisse auf diese Féhigkeiten
in der Regel zwar etwas geringer aus als fiir allgemeine Intelligenz (vgl. z. B. Kovas
et al., 2007; Plomin & DeFries, 1998), sind jedoch ebenfalls substanziell. Die gene-
tische Korrelation zwischen verschiedenen kognitiven Fahigkeiten liegt iiblicherweise
in einem sehr hohen Bereich und erreicht Werte bis zu 1.00 (Pedersen & McClearn,
1994; Petrill, Saudino, Wilkerson & Plomin, 2001; Price et al., 2000a), was von den
Autoren dahingehend interpretiert wird, dass die gleichen Gene verschiedene kogni-
tive Fahigkeiten determinieren (eine kritische Betrachtung dieser Interpretation der
genetischen Korrelation wird von Johnson, Penke & Spinath, 2011 gegeben; siehe dazu
auch Kapitel 10.2). Dariiber hinaus fanden sich hohe bivariate Erblichkeiten zwischen
verbalen und nonverbalen Testaufgaben und eine moderate bivariate geteilte Umwelt
(Reznick, Corley, Robinson & Matheny, 1997). Phénotypisch gefundene Korrelationen
sind dementsprechend v.a. durch genetische Effekte vermittelt. Selbst der phanotypisch
gefundene Zusammenhang zwischen psychometrischer Intelligenz und der Informations-
verarbeitungsgeschwindigkeit ist weitgehend genetisch vermittelt (Neubauer, Spinath,
Riemann, Borkenau & Angleitner, 2000). Auf Grundlage dieser Befunde wird analog zu
einem psychometrischen oder phanotypischen g-Faktor auch von einem genetischen g-
Faktor gesprochen, der die genetische Varianz fast vollstéandig erklért (Plomin & F. M.
Spinath, 2002; Rijsdijk & Sham, 2002). Dieser genetische g-Faktor konnte von D. Luo
et al. (1994) bereits in der mittleren Kindheit nachgewiesen werden.

Ein weiterer Aspekt multivariater Betrachtung betrifft die Frage nach den Ursachen
von Stabilitdt und Verdnderung in allgemeinen kognitiven Fahigkeiten (zur phénoty-
pischen Stabilitat siehe Kapitel 2.4). Diesbeziiglich konnte in verschiedenen Studien
gezeigt werden, dass die Mehrzahl genetischer Effekte auf allgemeine kognitive Féahig-
keiten zu deren Stabilitat beitragen (z.B. Bartels, Rietveld, Van Baal & Boomsma,
2002a; Bishop et al., 2003; Petrill et al., 2004; Rietveld, Dolan, vanBaal & Booms-
ma, 2003). In geringerem Ausmafs finden sich fiir jede Altersstufe auch neue genetische
Effekte, was dafiir spricht, dass genetische Effekte zusétzlich einen Beitrag zur Verédnde-
rung in diesem Merkmal leisten (Plomin et al., 2008). Fiir nichtgeteilte Umwelteffekte
weisen Ergebnisse aus Langsschnittanalysen hingegen darauf hin, dass diese als alters-
spezifische Effekte auftreten und damit nur zur Verdnderung beitragen (Bartels et al.,
2002a; Bishop et al., 2003).

Schlieklich wurde auch der Zusammenhang zwischen allgemeinen kognitiven Fahig-
keiten und Schulerfolg in multivariaten genetischen Analysen betrachtet. Fiir TEDS
berichten Kovas et al. (2007) separate Ergebnisse fiir die Altersgruppen 7, 9 und 10
Jahre. Fiir alle Altersbereiche zeigte sich konsistent, dass die genetischen Effekte auf

akademische Leistungen nicht vollstdndig deckungsgleich mit den genetischen Effekten

mit den genetischen Prozessen, die auf ein anderes Merkmal wirken, tiberlappen (Plomin et al.,
2008). Siehe dazu Kapitel 10.
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auf den g-Fuoktor sind. Fiir den NC' in Englisch und Mathematik und den g-Faktor fallt
die genetische Korrelation mit ca. 0.60 substanziell aus. Ein differierendes Bild zeigt
sich fiir Effekte der geteilten Umwelt, die fiir ¢ und akademische Leistungen nur wenig
tiberlappen (diese iiberlappen zwischen verschiedenen Schulfichern allerdings zu einem
grofen Teil). Die Effekte der nichtgeteilten Umwelt sind hingegen spezifisch sowohl fiir
den g-Faktor als auch die Leistung in jedem Schulfach. Die phénotypischen Korrela-
tionen zwischen g und den NC Bewertungen sind hauptséchlich genetisch vermittelt
(bivpz = T6%; bive = 18%; bivee = 6%). In der KoSMoS Stichprobe fillt die genetische
Korrelation fiir 13-jahrige zwischen Schulnoten in Mathematik und Deutsch und dem
gebildeten g-Faktor mit 0.81 respektive 0.89 noch wesentlich hoher aus, wihrend die
Umweltkorrelationen keine Signifikanz erreichen (Gottschling et al., 2012).

Abschliefend werden Ergebnisse aus aktuellen Gen-Umwelt-Interaktionsanalysen (Pur-
cell, 2002) zusammenfassend dargestellt, welche die Hohe von Erblichkeitsschatzungen
iiber den Range des SES untersuchen. Die Ergebnisse dieser Studien liefern ein weiteres
Beispiel fiir die Populationsabhéngigkeit von Erblichkeitsschétzungen, denn insgesamt
betrachtet wichst die Evidenz fiir eine variierende Erblichkeit kognitiver Féahigkeiten
in Abhéngigkeit der Hohe des SES (Nisbett et al., 2012). In einer frithen Studie finden
Turkheimer, Haley, Waldron, D’Onofrio und Gottesman (2003) bei Familien mit nied-
rigem SES, dass nahezu die gesamte phanotypische Varianz in der Intelligenz durch
Effekte der geteilten Umwelt erklért werden kann, wihrend am oberen Ende der SES
Verteilung praktisch die gesamte Varianz durch genetische Effekte erkldrt wird. Der
gleiche Trend findet sich bei Harden, Turkheimer und Loehlin (2007), wenngleich die
Ergebnisse dieser Studie auf Grund der relativ geringen Gesamtvarianz im SES nur
eingeschréankt vergleichbar sind. In einer Langsschnittstudie mit Kindern, die im Alter
von 10 Monaten zum ersten und im Alter von 2 Jahren zum zweiten Mal hinsichtlich
ihrer kognitiven Entwicklung getestet wurden, zeigte sich zunéchst keinerlei Unter-
schied in der Hohe der Erblichkeitsschitzung in Abhéngigkeit des SES. Im Alter von 2
Jahren fanden sich jedoch bedeutsame Unterschiede fiir Kinder aus Familien mit nied-
rigem SES (= 5%) und Kindern aus Familien mit hohem SES (=~ 50%; Tucker-Drob,
Rhemtulla, Harden, Turkheimer & Fask, 2011). Die aktuellsten Ergebnisse basieren auf
Daten von 2-, 3-, 4-, 7-, 9-, 10-, 12- und 14-jahrigen Kindern der TEDS Studie (Hans-
combe et al., 2012). Die Autoren schliefen aus den Ergebnissen, dass es in Familien
mit niedrigem SES eine hohere Varianz geteilter Umwelteinfliisse gibt als in Familien
mit hohem SES, wodurch der relative Varianzteil genetischer Effekte in Familien am
unteren Ende der SES Verteilung niedriger ausfallt.

Das Befundmuster kann dennoch keineswegs als einheitlich bezeichnet werden. So fin-
den sich auch Studien, in denen kein moderierender Effekt des SES gefunden wurde
(Grant et al., 2010; van der Sluis, Willemsen, de Geus, Boomsma & Posthuma, 2008)
oder ein Effekt in umgekehrter Richtung (hohere Erblichkeit am unteren Ende des SES)
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vorlag (Asbury, Wachs & Plomin, 2005). Als Erkldrung dieser divergierenden Befunde
werden von Hanscombe et al. (2012) vor allem Unterschiede in der methodischen Um-
setzung sowie Unterschiede in der Stichprobenzusammensetzung angefiihrt (vgl. auch
Hanscombe et al., 2012, Tabelle 1, Seite 2).

4.6.3 Verhaltensgenetische Studien zur Motivation

Im Gegensatz zur Fiille an Befunden zur Erblichkeit kognitiver Fahigkeiten haben sich
bisher nur wenige Studien mit der Atiologie motivationaler Merkmale beschéftigt. Dies
mag u.a. der Tatsache geschuldet sein, dass klassische Motivationstheorien, z. B. die
Theorie der Selbstwirksamkeit (Bandura, 1997) oder die Theorie des Selbstkonzeptes
(Shavelson et al., 1976), von einer umweltbedingten Beeinflussung der Motivation aus-
gehen (Krapp, 2005).

Auch das Erwartungs-Wert-Modell von Eccles und Kollegen (vgl. Kapitel 3.3; Eccles
et al., 1983; Eccles & Wigfield, 2002; Wigfield & Eccles, 2000) fokussiert auf eine
umweltbedingte Beeinflussung von FSK und IM. Innerhalb des Modells wird davon
ausgegangen, dass individuelle Unterschiede primar durch das Einwirken elterlicher
Uberzeugungen, Erwartungen, Einstellungen und Verhaltensweisen geformt werden
(Eccles et al., 1983; Wigfield & Eccles, 2000). Diese Einfliisse werden implizit als geteil-
te Umwelteinfliisse verstanden, die auf Kinder, die in der gleichen Familie aufwachsen,
gleichsam wirken und somit zu deren Ahnlichkeit beitragen. Entscheidend ist in diesem
Kontext jedoch die Frage, ob es sich hierbei tatséchlich um einen Effekt der geteilten
Umwelt handelt, oder ob vielmehr von Effekten der nichtgeteilten Umwelt ausgegangen
werden muss, die zur Undhnlichkeit von Individuen, die in der gleichen Familie aufge-
wachsen sind, beitragen. Ein solcher Effekt wire beispielsweise dann zu finden, wenn
das Verhalten oder die Einstellung der Eltern unterschiedlich von den Kindern wahrge-
nommen wird, oder sie dieses unterschiedlich interpretieren (Harris, 1995). Andererseits
ist es auch moglich, dass sich Eltern als Reaktion auf das jeweilige Temperament, Ta-
lent oder Verhalten der Kinder jedem Kind gegeniiber unterschiedlich verhalten. Auch
dies wiirde in Effekten der nichtgeteilten Umwelt resultieren (Plomin et al., 2001).
Innerhalb genetisch sensitiver Designs kann auch eine weitere Annahme des Eccles
Modells gepriift werden: Bei der oben angesprochenen Beeinflussung der Kinder durch
elterliche Uberzeugungen, Erwartungen, Einstellungen und Verhaltensweisen wird im
Modell eine mogliche Weitergabe von Genen der Parental- auf die Filialgeneration ne-
giert. Dieser Annahme folgend sollten sich in verhaltensgenetischen Studien vor allem
Effekte der Umwelt und allenfalls geringe genetische Effekte finden (F. M. Spinath
et al., 2008a).
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Studien zur Atiologie der beiden Hauptkomponenten FSK und IM des Erwartungs-
Wert-Modells von Eccles und Kollegen (Eccles et al., 1983; Eccles & Wigfield, 2002;
Wigfield & Eccles, 2000) liegen bisher ausschlieflich aus der britischen Zwillingsstudie
TEDS sowie der deutschen Studie KoSMoS vor. Durch deren korrespondierende Ope-
rationalisierung motivationaler Variablen ist es moglich, die Ergebnisse beider Studien

direkt miteinander zu vergleichen.

Im Mittel liegt der genetische Einfluss auf die betrachteten motivationalen Variablen
bei fachspezifischer Operationalisierung in der TEDS Stichprobe 9-jahriger Zwillinge
(N = 2.232 Paare) sowohl fiir das FSK als auch die IM fiir Jungen und Médchen bei ca.
40% (grofstenteils in Form nicht-additiver genetischer Effekte). Die verbleibenden 60%
der Varianz werden durch nichtgeteilte Umwelteffekte erklért. Eine Ausnahme bildet
fiir Jungen die IM im Fach Englisch, hier liegt der genetische Effekt mit 0.14 deutlich
niedriger und es findet sich ein Effekt der geteilten Umwelt von 0.21 (F. M. Spinath
et al., 2008a).

Auf Basis der gleichen Ausgangsstichprobe 9-jdhriger untersuchen Greven, Harlaar,
Kovas, Chamorro-Premuzic und Plomin (2009) ebenfalls das FSK, im Unterschied zu
F. M. Spinath et al. (2008a) wird hier jedoch eine latente Modellierung auf globaler
Ebene (als Konglomerat der Fahigkeitsselbsteinschétzung in Englisch, Mathematik und
Naturwissenschaften) gewéhlt. Erwartungsgeméf findet sich wiederum ein moderater
genetischer Effekt von 0.48, der Einfluss der Umwelt erklért sich auch hier gréfitenteils
durch nichtgeteilte Umwelteffekte (e? = 0.43, ¢ = 0.09). Durch die latente Modellie-
rung kann dieser als reiner nichtgeteilter Umwelteffekt interpretiert werden (Greven
et al., 2009).

Ebenfalls basierend auf TEDS Daten wird in einer aktuellen Studie von Y. L. L. Luo,
Kovas, Haworth und Plomin (2011) eine globale Selbsteinschitzung im Fach Mathema-
tik aus dem entsprechenden FSK und der IM generiert. Signifikante genetische Effekte
liegen sowohl im Alter von 9 als auch im Alter von 12 Jahren vor (40% bzw. 43%), die

restliche Varianz geht auf nichtgeteilte Umwelteffekte zuriick.

Im Vergleich zu TEDS, in der das FSK und die IM lediglich zu zwei Zeitpunkten
(im Alter von 9 und 12 Jahren) erfasst wurden (Oliver & Plomin, 2007), bietet die
KoSMoS Studie, trotz einer weitaus geringeren Stichprobengréfse den Vorteil, dass beide
Motivationskomponenten bei jeder Messung erfasst wurden (vgl. Kapitel 8.4). Bisher
liegen Ergebnisse der ersten und dritten Erhebungswelle vor, eine langsschnittliche
Betrachtung iiber den gesamten Erhebungszeitraum steht allerdings noch aus.

Es lasst sich festhalten, dass das Muster einer substanziellen genetischen Beeinflussung
und der Relevanz nichtgeteilter Umwelteffekte auch in KoSMoS Bestétigung findet. Fiir
den ersten Erhebungszeitpunkt (N = 407 Paare im Alter zwischen 7 und 11 Jahren)
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berichten F. M. Spinath et al. (2008b) einen tiber die Schulficher Mathematik und
Deutsch hinweg gemittelten genetischen Effekt von 0.55 fiir das FSK und 0.42 fiir die
IM. Die verbleibende Varianz wurde jeweils durch Effekte der nichtgeteilten Umwelt
aufgeklart. Fiir das FSK im Alter von 13 Jahren (N = 280 Paare) liegt der genetische
Effekt im Fach Deutsch mit 0.59 deutlich héher als im Fach Mathematik mit 0.35, in
beiden Féllen wird die verbleibende Varianz vollstandig durch die nichtgeteilte Umwelt
erklart (Gottschling et al., 2012). Dies unterstreicht zum einen die Wichtigkeit einer
fachspezifischen Modellierung des FSKs, um mdgliche Unterschiede in den Ursachen
interindividueller Differenzen beriicksichtigen zu kénnen. Zum anderen stellt sich die
Frage, worauf sich diese Unterschiede zuriickfithren lassen. Die Autoren fiihren hier
potenziell vorliegende Kontrasteffekte fiir die Fahigkeitsselbsteinschétzung in Deutsch

als mogliche Erklarung an.

Es kann an dieser Stelle zusammenfassend festgehalten werden, dass sich die Relevanz
der berichteten Ergebnisse in Bezug auf das FSK und die IM in erster Linie aus der
gefundenen Bedeutung nichtgeteilter Umwelteffekte und der relativen Bedeutungslosig-
keit geteilter Umwelteffekte ergibt. Denn entgegen der theoretischen Modellannahmen
finden sich zum einen sowohl in der englischen als auch in der deutschen Stichprobe
substanzielle genetische Einfliisse auf FSK und IM von ca. 40%. Sie liegen damit in
ahnlicher Hohe wie die genetische Beeinflussung kognitiver Fahigkeiten. Zum anderen
hat sich in beiden Stichproben gezeigt, dass der Einfluss der Umwelt in erster Linie
nichtgeteilter Art ist.

Neben Befunden zu den in vorliegender Arbeit betrachteten motivationalen Variablen
liegen auch Ergebnisse zu anderen Motivationskonstrukten vor. Generell bestétigt sich
sowohl fiir den globalen als auch doménspezifischen Selbstwert in unterschiedlichen
Altersbereichen ein substanzieller genetischer Einfluss und die Bedeutung der nicht-
geteilten Umwelt (vgl. z.B. Kendler, Gardner & Prescott, 1998; Neiss, Sedikides &
Stevenson, 2002; Roy, Neale & Kendler, 1995). Weiterhin weist auch das im Rahmen
der MTFS erhobene Selbstkonzept eine moderate Erblichkeit von 30% auf, allerdings
wurden hier lediglich Médchen im Alter zwischen 11 und 13 Jahren betrachtet. Analog
zu den zuvor berichteten Ergebnissen liegen auch in diesem Fall in erster Linie nichtge-
teilte Umwelteffekte vor, wiahrend der Einfluss der geteilten Umwelt als unbedeutend
eingestuft werden kann (Hur, McGue & Iacono, 1998).
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4.6.4 Verhaltensgenetische Studien zur gemeinsamen Betrachtung

schulischen Erfolgs und seiner Pradiktoren

Im Kontext der vorliegenden Arbeit sind auch multivariate verhaltensgenetische Ergeb-
nisse zur Beziehung der Pradiktoren Motivation sowie allgemeine kognitive Fahigkeit
und dem Kriterium Schulerfolg relevant. Nachfolgend werden daher Ergebnisse aus
verhaltensgenetischen Studien berichtet, die diese Variablen simultan berticksichtigen.
Allerdings liegen bisher lediglich Ergebnisse aus TEDS und KoSMoS vor, so dass die
Generalisierbarkeit der Ergebnisse auf andere Altersbereiche und Lénder eingeschréinkt

ist.

Greven und Kollegen analysieren in einem multivariaten genetischen Design 3.785 Zwil-
lingspaare aus TEDS (Greven et al., 2009). Querschnittlich wurden Intelligenz, FSK
und Schulleistung im Alter von 9 Jahren betrachtet, fiir die ldngsschnittliche Analyse
wurde die kognitive Fahigkeit im Alter von 7 Jahren, das FSK im Alter von 9 Jahren
und schliefslich die Schulleistung im Alter von 10 Jahren herangezogen. Insgesamt fand
sich eine bedeutsame genetische Uberlappung der drei Konstrukte von iiber 50%, so-
wohl bei simultaner Erfassung der Konstrukte als auch bei Erfassung zu verschiedenen
Zeitpunkten. Die Autoren interpretieren dies einerseits als Hinweis auf ein gemeinsames
Set an Genen, welches alle Variablen beeinflusst und andererseits als Hinweis auf eine
gewisse Stabilitdt der genetischen Faktoren (Greven et al., 2009). Ein geringer Teil der
genetischen Effekte im FSK klért zudem — unabhéngig von Intelligenz — einen Teil der
Varianz schulischer Leistung auf. Dies gilt analog wiederum fiir die ldngsschnittliche
Betrachtung, was darauf hinweist, dass die Vorhersage der Leistung durch vorangegan-
genes FSK in erster Linie genetisch vermittelt ist (Greven et al., 2009).

Im Unterschied zu Greven et al. (2009) wurden in der entsprechenden multivariaten
Analyse der KoSMoS Daten (basierend auf Daten der dritten Erhebungswelle, N=97
EZ und 183 ZZ Paare; mittleres Alter=13.1; SD=0.87) sowohl FSK als auch der Schu-
lerfolg schulfachspezifisch fiir Mathematik und Deutsch modelliert (Gottschling et al.,
2012). Auch in dieser Stichprobe findet die genetische Uberlappung der drei Variablen
Bestiitigung, wihrend fiir Umwelteinfliisse keine nennenswerte Uberlappung festgestellt
werden konnte. Ubereinstimmend zu den Befunden aus TEDS wird der Grofteil der
Varianz im Schulerfolg durch solche genetischen Effekte erkléart, die auch auf kognitive
Fahigkeiten wirken. Nur ein geringer Anteil an Varianz wird mit genetischen Effekten
des FSKs geteilt (10% in Mathematik, 8% in Deutsch). Fiir die Effekte der nichtge-
teilten Umwelt kann hingegen von einer hohen Spezifitét fiir die einzelnen Messungen
ausgegangen werden, was den Schluss nahelegt, dass es unterschiedliche nichtgeteil-
te Einfliisse sind, die auf Intelligenz, FSK und Schulerfolg wirken (Gottschling et al.,
2012).
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In der bereits erwdhnten Studie von Y. L. L. Luo et al. (2011) wird die Selbstein-
schitzung im Fach Mathematik (kombinierte Variable aus IM und FSK) und die NC
Bewertung in Mathematik in einem genetischen CLP Design fiir das Alter 9 und 12 be-
trachtet. Hierbei wurden sowohl die Selbsteinschétzung als auch die NC' Bewertung um
Intelligenz kontrolliert. Die gefundenen CL Beziehungen zwischen Selbsteinschétzung
und NC' Bewertung waren fiir beide Beeinflussungsrichtungen (Z1 Selbsteinschétzung
auf Z2 NC Bewertung sowie Z1 NC Bewertung auf Z2 Selbsteinschéitzung) nahezu
vollstandig genetisch vermittelt (> 95%). Einschrinkend muss hier berticksichtigt wer-
den, dass die CL Beziehungen mit 0.11 (Z1 Selbsteinschétzung auf Z2 NC' Bewertung)
und 0.05 (Z1 NC Bewertung auf Z2 Selbsteinschitzung) im Vergleich zu Ergebnissen
anderer CL-Studien (z. B. Guay et al., 2003; Marsh et al., 1999; Marsh & Craven, 2006)
eher niedrig ausfielen, ein Befund, der durch die Kontrolle von Intelligenz mitbedingt
sein konnte. Als Folge sind die Reliabilitdten der Schétzungen der genetischen Effek-
te und der Umwelteffekte eingeschrénkt was wiederum zu groften Konfidenzintervallen
fihrt (Y. L. L. Luo et al., 2011). Die Interpretation der gefundenen Einfliisse auf die

CL Beziehungen sollte daher nur unter Beriicksichtigung dieses Umstandes erfolgen.

4.7 Abschliellende Bewertung

Aus den vorausgehenden Ausfiihrungen wird zunéchst deutlich, dass die verhaltensge-
netische Forschung eine wertvolle Ergianzung psychologischer Fragestellungen bietet.
Durch den Einsatz genetisch sensitiver Designs wird es moglich, die verschiedenen
Quellen phéanotypischer Varianz innerhalb des menschlichen Verhaltensspektrums zu
identifizieren. Hierzu bedient sich die quantitative Verhaltensgenetik unterschiedlicher
Ansétze, so z. B. des Vergleichs gemeinsam aufgewachsener EZ und ZZ, der auch in
der vorliegenden Arbeit Anwendung findet. Neben der univariaten Betrachtung einzel-
ner Merkmale konnen zudem in multivariaten Modellierungen Quellen der Kovarianz

zwischen Merkmalen, sowie Ursachen von Stabilitdt und Verdnderung eruiert werden.

Ferner lasst sich aus den zuvor beschriebenen empirischen Befunden restimieren, dass
der Kenntnisstand in Bezug auf die Erblichkeit kognitiver Fahigkeiten als weitgehend
gesichert bezeichnet werden kann. Ergebnisse zahlreicher Studien, die sich unterschied-
licher Designs bedienen und sich auf unterschiedliche Altersbereiche beziehen, belegen
klare genetische Effekte in mittlerer Hohe, wobei die Hohe dieser Effekte von der frithen
Kindheit bis zum hohen Erwachsenenalter linear ansteigt.

Die dargestellten Befunde machen allerdings auch deutlich, dass das Wissen um die
Ursachen von interindividuellen Unterschieden in Schulerfolg (operationalisiert durch

Fachnoten) und insbesondere hinsichtlich motivationaler Variablen weitaus weniger
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stark vorangeschritten ist. Aber gerade in Bezug auf solche Variablen, die klassischer-
weise als durch die Umwelt beeinflusst angenommen werden, kénnen verhaltensgeneti-
sche Studien als wichtige Informationsquelle herangezogen werden. Beispielsweise kann
unter Riickgriff auf genetisch sensitive Designs die berichtete phinotypische interindi-
viduelle Stabilitét motivationaler Variablen (vgl. Kapitel 3.5) auf deren genetische und
umweltbedingte Ursachen zuriickgefiihrt werden. Hier wird gerade im Kontext einer
Diskussion um die Beeinflussbarkeit motivationaler Voraussetzungen eine korrekte In-
terpretation der gefundenen Erblichkeitskoeffizienten salient, denn haufig wird in der
offentlichen Diskussion falschlicherweise eine hohe Erblichkeit mit der Unverédnderbar-
keit eines Merkmals gleichgesetzt. Dass dieser Schluss so nicht gezogen werden darf,

wurde in Abschnitt 4.2 ausfiihrlich dargelegt.

Insgesamt fehlt es derzeit an Studien, die sich mit den Ursachen von Unterschieden vor
allem in motivationalen Variablen befassen. Auch fehlt es bislang an léngsschnittlichen
verhaltensgenetischen Analysen, die die Ursachen von Stabilitdt und Verédnderung
schulischen Erfolgs auf der einen und motivationalen Merkmalen auf der anderen Seite
beleuchten. Schlieklich ist noch weitgehend ungeklart, ob die phénotypisch gefundene
reziproke Beziehung zwischen FSK und Schulerfolg durch genetische Effekte bestimmt
wird oder durch eine umweltbedingte Beeinflussung erklart werden kann. Fiir die

Variable IM steht diese Betrachtung zudem noch génzlich aus.

Abgeleitet aus den theoretischen Vorannahmen und empirischen Befunden werden im

Folgenden die Fragestellungen und Hypothesen vorliegender Studie konkretisiert.
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Die vorliegende Arbeit fokussiert die langsschnittliche Vorhersage von schulischem Er-
folg durch motivationale Faktoren unter Beriicksichtigung allgemeiner kognitiver Fé-
higkeiten. Durch die Einbettung der Untersuchung in die KoSMoS Studie wird dabei
neben einer rein phénotypischen auch die Ausweitung auf eine dtiologische Betrachtung
moglich.

Basierend auf den in Teil 1T dargestellten theoretischen sowie empirischen Grundlagen
werden im Folgenden die der Studie zugrunde liegenden Fragestellungen und Hypothe-
sen hergeleitet. Der erste Teil der Arbeit bezieht sich auf die langsschnittliche, phéno-
typische Betrachtung der Vorhersage von SE durch die motivationalen Variablen FSK
und IM unter Kontrolle allgemeiner kognitiver Fahigkeiten. Im zweiten, verhaltensge-
netischen Teil der Arbeit, werden die Variablen hinsichtlich ihrer Atiologie sowohl quer-

als auch langsschnittlich betrachtet.
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5 Fragestellung und Hypothesen der phanotypischen
Betrachtung

Im ersten Teil der Untersuchung stehen zundchst Fragen nach der intra- und inter-
individuellen Stabilitdt in den Variablen SE, FSK, IM sowie allgemeiner kognitiver
Fahigkeit im Mittelpunkt der Betrachtung. Diese konnen durch das langsschnittliche
Design von KoSMoS mit drei Messzeitpunkten, die im Abstand von je zwei Jahren
realisiert wurden, addquat beantwortet werden. Zeitlich gesehen lag fiir alle teilneh-
menden Kinder der Ubergang von der Grund- in die Sekundarschule innerhalb dieses
Untersuchungszeitraumes. Zudem bietet KoSMoS den Vorteil, dass die interessierenden
motivationalen Variablen mit dem jeweils gleichen Messinstrument erfasst wurden, wo-
durch vorliegende Verdanderungen iiber die Zeit auch als tatsdchliche intra- und interin-
dividuelle Verédnderungen im FSK und der IM interpretiert werden kénnen (Schmiedek
& Lindenberger, 2007).

In einem sich anschliefenden Schritt wird die Vorhersage schulischen Erfolgs durch
Motivation (FSK bzw. IM) und allgemeine kognitive Fahigkeiten iiber den Untersu-
chungsverlauf hinweg betrachtet. Dabei liegt ein besonderer Fokus auf einer verglei-
chenden Betrachtung der Grundschul- und Sekundarschulzeit. Den Modellannahmen
des Erwartungs-Wert-Modells (Eccles et al., 1983) sowie den Annahmen zur Struk-
tur von Selbstkonzepten (z. B. Moller & Koller, 2004; Shavelson et al., 1976) folgend
und unter Beriicksichtigung der Befunde aus verschiedenen empirischen Studien (z. B.
Méller & Trautwein, 2009; B. Spinath et al., 2006; H. S. Weber, 2012) werden die
motivationalen Variablen fachspezifisch (Mathematik und Deutsch) operationalisiert.
Wenngleich keine fachspezifischen Hypothesen formuliert werden, wird in der Inter-
pretation der Befunde auf potenzielle Unterschiede zwischen den Féachern eingegangen

werden.

5.1 Intra- und Interindividuelle Stabilitat der Variablen

Im Rahmen lédngsschnittlicher Studien interessiert zunéchst die Frage nach der intra-
bzw. interindividuellen Stabilitdt der untersuchten Variablen iiber den Untersuchungs-

zeitraum hinweg. Neben der Betrachtung von Mittelwertsveranderungen, speziell nach
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dem Ubergang in die Sekundarschule und der damit verbundenen Verinderung der
Schulumwelt, ist auch die Frage nach einer Verdnderung der Varianzen von Relevanz
(Rietz & Rudinger, 2007). Ist die Varianz insgesamt eingeschrinkt, wirkt sich dies
auch auf die Hohe der zu erwartenden korrelativen Zusammenhénge aus (Amelang &
Zielinski, 2002). Neben diesem methodischen Aspekt kommt auch der inhaltlichen In-
terpretation einer Zu- oder Abnahme der Variabilitdt in den betrachteten Variablen
eine wichtige Bedeutung zu.

Bezogen auf die interindividuelle Stabilitdt steht die Frage im Mittelpunkt, ob die
Kinder — unabhéngig von einer eventuellen Mittelwertsverdnderung — ihren relativen
Rangplatz beibehalten. Liegt eine hohe interindividuelle Stabilitdt vor, kann davon
ausgegangen werden, dass Merkmalsunterschiede zwischen den Kindern iiber die Zeit
hinweg gleich bleiben (Schmitt, 2003).

Wie aus den Ausfiihrungen in Teil IT hervorgeht, liegen bereits umfassende Forschungs-
befunde in Bezug auf die intra- und interindividuelle Stabilitét schulischen Erfolgs sowie
motivationaler Variablen und allgemeinen kognitiven Fahigkeiten vor.

Fiir den schulischen Erfolg kann dabei von einem kontinuierlichen Absinken iiber die
Schullaufbahn hinweg bei steigender Varianz ausgegangen werden (z.B. Alspaugh,
1998; Ball et al., 2006). Ein besonders einschneidender Einbruch scheint sich dabei
direkt nach dem Wechsel in das weiterfithrende Schulsystem (insbesondere bei Wechsel
aufs Gymnasium) zu zeigen, was vielfach auf die Verdnderungen in der Leistungsbe-
urteilung und einen Wechsel der Bezugsgruppe zurtickgefiihrt wurde (z. B. Ball et al.,
2006; Crockett et al., 1989; Tent, 2006). Auf Ebene von Merkmalsunterschieden kann
hingegen von einer sehr hohen Stabilitéat schulischen Erfolgs ausgegangen werden (Tent,
2006; vgl. Kapitel 1.2). Analog zur Entwicklung schulischen Erfolgs findet sich auch in
motivationalen Variablen ein negativer Trend iiber die Schullaufbahn hinweg (vgl. Ka-
pitel 3.5). Dies wird unter anderem mit einer realistischer werdenden Einschétzung der
eigenen Féhigkeiten sowie bestimmten Bezugsrahmeneffekten erklirt (z. B. Bouffard
et al., 2003; Jacobs et al., 2002; D. Stipek & Iver, 1989). Dabei handelt es sich auf
interindividueller Ebene betrachtet insbesondere beim FSK um ein sehr stabiles Merk-
mal (z.B. B. Spinath & F. M. Spinath, 2005b). Auch die Befundlage fiir allgemeine
kognitive Fahigkeiten spricht eindeutig fiir eine hohe intra- und interindividuelle Stabi-
litdt in kognitiven Merkmalen ab dem mittleren Kindesalter (z. B. Moffitt et al., 1993;
F. M. Spinath et al., 2003, vgl. Kapitel 2.4).

Hieraus abgeleitet werden folgende Hypothesen beziiglich der intra- und interindividu-

ellen Stabilitdt schulischen Erfolgs und seiner Pradiktoren spezifiziert:
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Hypothese 1a: Intraindividuelle Stabilitdt von SE, FSK, IM und allgemeinen kogni-
tiven Fahigkeiten

Die Mittelwerte im schulischen Erfolg sowie im FSK und der IM nehmen
iiber den Untersuchungsverlauf hinweg signifikant ab. Die Varianz in den
Variablen steigt dabei leicht an.

Die Mittelwerte in der kognitiven Fahigkeit bleiben konstant.

Hypothese 1b: Interindividuelle Stabilitdt von SE, FSK, IM und allgemeinen kogni-
tiven Féahigkeiten

SE, FSK, IM und allgemeine kognitive Fahigkeiten zeigen eine hohe in-
terindividuelle Stabilitdt. Diese liegt fiir SE und FSK in einem sehr hohen
Bereich, wahrend fiir IM und allgemeine kognitive Fahigkeiten eine mittlere
Stabilitat vorliegt.

5.2 Langsschnittliche Analyse der Vorhersage von Schulerfolg

Kognitive Fahigkeiten stellen mit einer durchschnittlichen Varianzaufklarung von 25%
den stérksten Einzelpradiktor schulischen Erfolgs dar (Neisser et al., 1996), weshalb der
Einfluss allgemeiner kognitiver Fahigkeiten auch in der vorliegenden Studie beriicksich-
tigt wird. Dennoch bleibt ein nicht unerheblicher Teil der Varianz im SE unaufgeklért,
was den Fokus auf nicht-kognitive Pradiktoren, beispielsweise motivationale Variablen,
lenkt. Die Bedeutung, die diesen Merkmalen weithin zugesprochen wird, erkldrt sich
vor allem aus deren angenommener leichteren Beeinflussbarkeit (z. B. Steinmayr & B.
Spinath, 2009), was auch die Chancen fiir eine erfolgreiche Intervention erhoht. Die
sich hieraus ergebende praktische Relevanz dieser Variablen ist dabei offenkundig. In
diesem Zusammenhang konnten verschiedene Studien bereits empirische Bestéatigung
fiir die Bedeutung motivationaler Variablen im Hinblick auf die Vorhersage schulischen
Erfolgs liefern, wobei die Zusammenhénge mit zunehmendem Alter und zunehmender
Féhigkeit in der Regel grofer werden (z. B. Guay et al., 2003; Helmke, 1997; Marsh und
Craven, 2006; Steinmayr und B. Spinath, 2009; vgl. Kapitel 3.4). Erste Studien, die mit
addquaten Analyseverfahren die inkrementelle Validitit motivationaler Variablen {iber
kognitive Fahigkeiten hinaus beurteilen, unterstreichen die Relevanz, insbesondere des
FSKs, fiir den schulischen Erfolg (siehe 3.4.3). Fiir IM haben sich dementgegen vor al-
lem bei jlingeren Kindern geringere Zusammenhénge gezeigt. Um diese ersten Befunde
weiter zu festigen bedarf es an dieser Stelle weiterer, vorzugsweise langsschnittlicher
Studien mit deren Hilfe auch eine Abschitzung der Relevanz von Entwicklungs- und
Kohorteneffekten moglich wird.

Der beschriebene Zusammenhang zwischen FSK und SE wurde auch unter einer ent-
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wicklungsorientierten Perspektive vielfach in der Literatur diskutiert, wobei hier die
Frage nach der Verursachungsrichtung im Mittelpunkt der Betrachtung stand (vgl.
Kapitel 3.4.1). In den meisten dieser Studien konnte dabei ein Modell der reziproken
Beeinflussung in unterschiedlichen Altersgruppen bestéitigt werden (z. B. Guay et al.,
2003). Andere Studien legen die Vermutung nahe, dass vor allem in der Grundschulzeit
eher von einem skill-development Modell ausgegangen werden kann (z.B. Valentine
et al., 2004). Im Hinblick auf IM konnten bisher keine reziproken Beziehungen besté-
tigt werden, allerdings liegen hierzu bisher nur sehr wenige Studien vor (Marsh et al.,
2005b). Zudem wurde in vielen Studien keine fachspezifische Operationalisierung vor-

genomien.

Basierend auf den in 3.4 dargestellten empirischen Befunden werden folgende Hypo-

thesen konkretisiert:

Hypothese 2a: Vorhersage von SE durch allgemeine kognitive Fahigkeiten, FSK und
IM {iber die Zeit

Der g-Faktor und die motivationalen Faktoren FSK und IM stellen wich-
tige Determinanten des schulischen Erfolgs dar und leisten einen wichtigen
Beitrag zur Varianzaufkldrung in den betrachteten Altersbereichen. Der
g-Faktor ist der varianzstarkste Pradiktor. Das FSK ist ein stiarkerer Pré-
diktor als die IM. Der Zusammenhang zwischen FSK bzw. IM und SE wird

mit zunehmendem Alter grofer.

Hypothese 2b: Kausale Pradominanz von FSK und SE

Vor allem in der Grundschulzeit beeinflusst der SE das nachfolgende FSK.
Nach dem Ubergang in das weiterfithrende Schulsystem findet sich eine

reziproke Beeinflussung beider Faktoren.
Explorativ (2c): Kausale Prédominanz von IM und SE
Die Variable IM wird explorativ im Hinblick auf die Beeinflussungsrichtung

untersucht.

Die Kontrolle des Einflusses der allgemeinen kognitiven Fahigkeit als stérkster Pra-
diktor schulischen Erfolgs ermdglicht es, den inkrementellen Beitrag motivationaler
Variablen iiber die Zeit hinweg zu beurteilen. Es werden daher bezugnehmend auf die

in Kapitel 3.4 dargestellten empirischen Befunde folgende Hypothesen formuliert:

Hypothese 2d: Inkrementelle Validitat von FSK und IM

Die unter 2a angenommene Beziehung zwischen den motivationalen Fak-

toren und SE bleibt auch bei gleichzeitiger Beriicksichtigung allgemeiner

96



5.2. LANGSSCHNITTLICHE ANALYSE DER VORHERSAGE VON SCHULERFOLG

kognitiver Fahigkeiten bestehen. Die Vorhersageleistung von FSK und IM
schwécht sich jedoch ab.

Hypothese 2e: Kausale Pradominanz von FSK bzw. IM und SE unter Beriicksichti-
gung allgemeiner kognitiver Fahigkeiten

Die gefundenen Zusammenhénge bzw. Entwicklungstrends hinsichtlich der
kausalen Pradominanz motivationaler Variablen und SE bleiben bei Kon-

trolle kognitiver Fahigkeiten bestehen, nehmen aber insgesamt ab.
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6 Fragestellung und Hypothesen der atiologischen
Betrachtung

6.1 Univariate Betrachtung

Die Frage nach den Ursachen interindividueller Unterschiede kann im Kontext vorlie-
genden Arbeit vor allem hinsichtlich der motivationalen Variablen und des schulischen
Erfolgs bisherige empirische Evidenzen ergdnzen. Wéhrend eine genetische Beeinflus-
sung kognitiver Fahigkeiten in unterschiedlichen Altersbereichen als gesichert gelten
kann (z.B. Plomin & F. M. Spinath, 2004; F. M. Spinath et al., 2003) liegen bisher
nur vereinzelt Studienergebnisse zu motivationalen Variablen vor. Diese deuten jedoch
auch fiir diese, allgemein als durch die Umwelt beeinflussbar angenommen Faktoren, auf
substanzielle genetische Effekte hin (z. B. Gottschling et al., 2012; Greven et al., 2009;
F. M. Spinath et al., 2008b). Uber quantitative Verinderungen in der Hohe der ge-
netischen und Umwelteffekte kann bisher keine Aussage getroffen werden. Hinsichtlich
einer genetischen Beeinflussung von schulischer Leistung liegen bisher vor allem Studi-
en zu Schulleistungstests vor. Diese berichten mittlere genetische Effekte und mittlere
nichtgeteilte Umwelteffekte. Werden Schulnoten betrachtet, liegen die berichteten ge-
netischen Effekte in einem hohen Bereich (siehe Kapitel 4.6).

Basierend auf den Ergebnissen der vorliegenden empirischen Studien leiten sich folgende

Hypothesen ab:

Hypothese 3a: Univariat verhaltensgenetische Betrachtung von SE

Schulnoten in Mathematik und Deutsch zeigen in univariaten verhaltensge-
netischen Analysen Einfliisse additiver genetischer Effekte, sowie Effekte der
geteilten und nichtgeteilten Umwelt auf die interindividuelle Merkmalsva-
rianz. Diese bleiben iiber den Untersuchungsverlauf hinweg vergleichsweise
stabil.

Hypothese 3b: Univariat verhaltensgenetische Betrachtung von allgemeinen kogniti-

ven Fahigkeiten

Allgemeine kognitive Féhigkeiten zeigen in univariaten verhaltensgeneti-
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schen Analysen Einfliisse additiver genetischer Effekte, sowie Effekte der
geteilten und nichtgeteilten Umwelt auf die interindividuelle Merkmalsva-
rianz. Die genetischen Einfliilsse gewinnen mit steigendem Alter an Bedeu-

tung, wahrend die Bedeutung geteilter Umwelt abnimmt.

Hypothese 3c: Univariat verhaltensgenetische Betrachtung von FSK und IM

FSK und IM in Mathematik und Deutsch zeigen in univariaten verhaltens-
genetischen Analysen Einfliisse additiver bzw. nicht-additiver genetischer
Effekte, sowie Effekte der nichtgeteilten Umwelt auf die interindividuelle
Merkmalsvarianz. Diese bleiben iiber den Untersuchungsverlauf hinweg in
ahnlicher Hohe bestehen.

6.2 Multivariate Betrachtung

6.2.1 Ursachen interindividueller Stabilitat

Die langsschnittliche Ausweitung der &tiologischen Betrachtung mittels multivariater
genetischer Analysen ermoglicht die Abschétzung der Ursachen interindividueller Sta-
bilitdit und Verdnderung in den untersuchten Variablen. Hier zeigt sich im Bereich
kognitiver Fahigkeiten, dass vor allem Gene zur Stabilitdt in diesen Merkmalen bei-
tragen (siehe Kapitel 4.6). Fiir FSK und IM sowie Schulnoten stehen langsschnittliche
verhaltensgenetische Studien bisher noch aus. Es wire allerdings zu vermuten, dass
gerade nach dem Wechsel in ein anderes Schulsystem und der damit einhergehenden
Veranderung der Schulumwelt nichtgeteilte Umwelteffekte eher Verdnderung in diesen

Variablen erklaren.
Hieraus abgeleitet werden folgende Hypothesen spezifiziert:

Hypothese 4a: Ursachen interindividueller Stabilitdt und Veréinderung allgemeiner
kognitiver Fahigkeiten
Additive genetische Effekte tragen zur Stabilitéit in allgemeinen kognitiven
Féhigkeiten bei.
Explorativ (4b): Ursachen interindividueller Stabilitdt und Verénderung in SE, FSK
und IM

Die Ursachen interindividueller Stabilitdt und Verdnderung werden explo-

rativ untersucht. Es wird jedoch vermutet, dass vor allem nach dem Uber-

100



6.2. MULTIVARIATE BETRACHTUNG

gang in die weiterfithrende Schule nichtgeteilte Umwelteffekte Verdnderung

erklaren.

6.2.2 Verhaltensgenetische cross-lagged Betrachtung der Vorhersage von
SE

Fiir die unter Kapitel 5 formulierten Hypothesen der kausalen Pradominanz kann unter
Riickgriff auf genetische cross-lagged Analysen ergénzend zur phénotypischen Betrach-
tung auch die Atiologie der jeweiligen Kreuzpfade untersucht werden. Eine potenzielle
genetische Vermittlung der Beziehung zwischen FSK bzw. IM und SE zu zwei Zeitpunk-
ten wurde bisher lediglich in einer Studie untersucht. Diese findet fiir beide Beeinflus-
sungsrichtungen eine sehr hohe genetische Vermittlung des Kreuzpfades (Y. L. L. Luo
et al., 2011), wobei in dieser Studie FSK und IM als Globalfaktor modelliert wurden
(vgl. Kapitel 4.6).

Basierend auf dieser Befundlage werden folgende Hypothesen spezifiziert:

Hypothese 5a: Verhaltensgenetische Analyse der langsschnittlichen Beziehung zwi-
schen FSK und SE
Die kausale Beeinflussung von SE durch FSK sowie von FSK durch SE wird
sowohl in Mathematik als auch in Deutsch priméar genetisch vermittelt.
Hypothese 5b: Verhaltensgenetische Analyse der langsschnittlichen Beziehung zwi-
schen IM und SE

Die kausale Beeinflussung von SE durch IM sowie von IM durch SE wird

sowohl in Mathematik als auch in Deutsch priméar genetisch vermittelt.
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IV. DATENGRUNDLAGE UND
METHODISCHES VORGEHEN




Der methodische Teil der vorliegenden Arbeit ist in vier Teile gegliedert: Zunéchst wird
die Zwillingsstudie KoSMoS und das Vorgehen bei der Auswahl der hier verwendeten
Stichprobe zur Umsetzung des Multi-Kohorten-Sequenz-Designs, sowie der &tiologi-
schen Analysen beschrieben. Hiernach werden die zur Operationalisierung eingesetzten
Verfahren erldutert. In den beiden anschlieffenden Kapiteln werden die eingesetzten

Analysen der phanotypischen und &tiologischen Betrachtung vorgestellt.
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7 Stichprobe

Die Beantwortung der unter III formulierten Fragestellungen erfolgte aufbauend auf
Daten der ldngsschnittlich angelegten, deutschen Zwillingsstudie zu Einfliissen von ko-
gnitiven Fdhigkeiten und selbst eingeschdatzter Motivation auf Schulerfolg (F. M. Spi-
nath & Wolf, 2006).

Im Folgenden wird zunichst ein Uberblick iiber den allgemeinen Aufbau und den Ab-
lauf der Studie, sowie die Verankerung der vorliegenden Arbeit in den Kontext von
KoSMoS gegeben. Daran schliefst sich eine detaillierte Darstellung der verwendeten

Stichprobe sowie der eingesetzten Instrumente an.

7.1 Die Zwillingsstudie zu Einfliissen von kognitiven

Fahigkeiten und selbst eingeschatzter Motivation auf
Schulerfolg (KoSMoS)

Die langsschnittlich konzipierte Zwillingsstudie KoSMoS wurde im Jahr 2005 in Anleh-
nung an die britische Zwillingsstudie TEDS an der Universitéit des Saarlandes initiiert
und umfasst insgesamt drei Erhebungswellen, die jeweils im Abstand von zwei Jah-
ren durchgefiihrt wurden. Ziel war die ldngsschnittliche Untersuchung von potenziellen
individuellen sowie umweltbedingten Einflussfaktoren auf die schulische Leistungsent-
wicklung im deutschsprachigen Raum. Durch die Konzeption der Studie im genetisch
sensitiven Design sind zudem Aussagen iiber die Ursachen von interindividuellen Un-

terschieden in diesen Variablen moglich.

Um eine differenzierte Betrachtung potenzieller Einflussfaktoren auf die schulische Leis-
tungsentwicklung zu ermoglichen, wurde ein umfangreiches Set an individuellen, fami-
lidiren und schulischen Variablen in Selbst- und zum Teil in Fremdeinschéatzung erfasst
(F. M. Spinath & Wolf, 2006).

Auf Seiten individueller Variablen der Kinder wurden unter anderem verbale und
nonverbale kognitive Fahigkeiten, verschiedene Motivationskonstrukte, Personlichkeit,

wahrgenommener Erziehungsstil und wahrgenommenes Involvement der Eltern erfragt.
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Als familidre Variablen wurden neben anderen die Personlichkeit der Eltern, ihre Wert-
vorstellungen, das Erziehungsverhalten und die elterliche Unterstiitzung erhoben. Fer-
ner wurden demografische Angaben der Familie, der Alltag der Zwillinge, die Zygotie
und allgemeine Angaben zum Lern- und Leistungsumfeld der Zwillinge erfasst. Zur
Operationalisierung des Schulerfolges wurden die Zensuren in unterschiedlichen Schul-
fachern abgefragt. Die Schulnoten und der besuchte Schultyp wurden fiir den gesamten
Erhebungszeitraum von 2005 bis 2009 zum Teil retrospektiv telefonisch oder per Onli-
nebogen erhoben, wodurch Schulnoten fiir jedes Schuljahr seit dem Halbjahreszeugnis
2004/05 bis zum Halbjahreszeugnis 2009/10 vorliegen.

Beziiglich der Erhebungsmethode fand im Studienverlauf (von Messzeitpunkt 1 auf 2)
eine Umstellung von einer Paper-Pencil Erhebung auf eine webbasierte Computertes-
tung der Teilnehmer statt (eine ausfiihrliche Beschreibung des Ablaufs der Onlinetes-
tung findet sich bei Hegewald, 2009). Dieses Vorgehen stellt eine 6konomischere Alter-
native zur Paper-Pencil-Testung dar, die Vergleichbarkeit mit Daten aus Paper-Pencil-
Erhebungen hinsichtlich Mafsen interner Konsistenz und Skalenwerten kann mittler-
weile als belegt gelten (z.B. Cole, Bedeian & Feild, 2006; Horswill & Coster, 2001).
Im Vergleich zur Paper-Pencil-Erfassung findet sich in Online-Erhebungen eine weitaus
geringere Anzahl an fehlenden Werten (z. B. Wood, Nosko, Desmarais, Ross & Irvine,
2006) und es kann im Allgemeinen mit einer geringer ausfallenden Antworttendenz in
Richtung sozialer Erwiinschtheit gerechnet werden (Joinson, 1999).

Auch in Bezug auf die kognitiven Fahigkeiten, die insgesamt zweimal (2005 und 2009)
erfasst wurden, fand eine Umstellung der Erhebungsmethode im Studienverlauf statt:
Wiéhrend 2005 eine elternadministrierte Form der Testung umgesetzt wurde, wurden
die Kinder im Jahr 2009 von geschulten Testleitern per Telefon getestet (zur ndheren
Beschreibung beider Vorgehensweisen siehe Kapitel 8). Eine Uberpriifung der Aquiva-
lenz der Messungen aus unterschiedlichen Erhebungszeitpunkten und unterschiedlichen

Operationalisierungen wird in Kapitel 12.2 vorgenommen.

Eine Besonderheit der Studie ist ferner in der umgesetzten Rekrutierungsmethode zu
sehen. Um eine selektive Vorauswahl hinsichtlich besonders motivierter Kinder bzw.
Eltern zu vermeiden,! wurde auf eine Anwerbung iiber Medien und Zwillingsclubs, wie
es in Landern ohne Zwillingsregister gédngige Praxis ist, verzichtet. Stattdessen wur-
de eine innovative Rekrutierungsmethode in Zusammenarbeit mit Meldedmtern aus
Nordrhein-Westfalen und Thiiringen realisiert (F. M. Spinath & Wolf, 2006). Zunéchst
wurden aus den verfiigharen Meldeamtsregistern sdmtliche Daten von Personen mit
gleichem Nachnamen, Geburtstag und Geburtsort gesammelt. Aus den hieraus resul-

tierenden potenziellen Zwillingspaaren wurden zunédchst die Geburtsjahrgénge 1995 bis

1 In Zwillingsstudien kommt es infolge dieser selektiven Auswahl hiufig zu einer Uberreprésentation

eineiiger Zwillinge.
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1998 als interessierender Altersbereich ausgewéhlt und die Adressen mit Daten aus dem
Telefonregister abgeglichen.? In der Folge wurden 715 Familien telefonisch und 1.190 Fa-
milien postalisch in Form eines Informationsschreibens iiber die Studie informiert. Ein
Vergleich der beiden Vorgehensweisen spricht hinsichtlich der Teilnahmebereitschaft
fiir eine Uberlegenheit des telefonischen Erstkontaktes: Hier erkliarten sich knapp zwei
Drittel aller Familien zu einer Teilnahme bereit, im Gegensatz zu lediglich 26% nach
postalischer Kontaktaufnahme (F. M. Spinath & Wolf, 2006). Anschliefend wurden die
Fragebogensets, bestehend aus einem Elternbogen, zwei Kinderfragebogen sowie dem
Booklet der kognitiven Testung, einer Einverstdndniserklarung und einem frankierten

Riickumschlag zu den Familien verschickt.

Fiir den ersten Erhebungszeitpunkt (Z1) im Jahr 2005 lagen schlieklich insgesamt 408
vollsténdige Datensets (ausgefiillter Elternbogen sowie ausgefiillte Bogen von beiden
Zwillingskindern) vor, was einer Riicklaufquote von ca. 46% entspricht. In der Umset-
zung des angestrebten langsschnittlichen Studiendesigns wurden zwei weitere Mess-
zeitpunkte in den Jahren 2007 (Z2; N = 267 Familien) und 2009 (Z3; N = 209
Familien) realisiert. Die Ausfallquote war mit 34.6% (2005 nach 2007) bzw. 48.8%
(2005 nach 2009) insgesamt vergleichbar mit derjenigen von anderen grofen Langs-
schnittstudien.®>* Uber den gesamten Erhebungszeitraum betrachtet nahmen von den
urspriinglichen 816 Kindern 575 an mindestens zwei der drei Messzeitpunkte teil. Eine
eingehende Beschreibung der Auswahl der hier verwendeten Untersuchungsstichprobe

wird nachfolgend vorgenommen.

7.2 Auswahl der Untersuchungsstichprobe

Zur Beantwortung der Fragestellungen der vorliegenden Arbeit war es zunéchst er-
forderlich, eine geeignete Untersuchungsstichprobe zusammenzustellen. Hierfiir wurde
die Stichprobe des ersten Erhebungszeitpunktes 2005 mit Daten von insgesamt 408

Familien zugrunde gelegt.

Wie aus Abbildung 7.1 hervorgeht wurden die Kinder entsprechend ihrer im Jahr
2005 besuchten Klassenstufe in fiinf Kohorten eingeteilt. Als Untersuchungsstichprobe

Die Anzahl falsch positiver Kontakte (keine Zwillinge bei gleichem Geburtsnamen, -tag und -ort)
war dabei mit 2,4% sehr niedrig.

Z.B. der Panel Analysis of Intimate Relationships and Family Dynamics: Hier werden Ausfall-
quoten zwischen Welle 1 (2008/09) und Welle 3 (2010/2011) zwischen ca. 28% in Kohorte 1 (Jahr-
gang 1991-93) und ca. 43% in Kohorte 2 (Jahrgang 1981-83) berichtet. http://www.pairfam.uni-
bremen.de/de/daten/stichproben.html.

4 7.B. die Bielefeld Longitudinal Study of Adult Twins: Hier lag die Ausfallquote mit ca. 29%
zwischen 1993 und 1994 noch in vergleichbarer Hohe, stieg aber zwischen 1993 und 1999 auf ca.
70% an. http://www.uni-bielefeld.de/psychologie/ae/AE04/Forschung/index.html.
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(K _AS) wurden daraufhin diejenigen Kinder ausgewéhlt, die Kohorte 1, 2 oder 3 zu-
geordnet werden konnten, um ausreichend grofte Substichproben zu gewéhrleisten (im
Folgenden als K1, K2 und K3 bezeichnet).

Messzeitpunkt 1, 2005
408 Familien

816 Individuen
(Kinder)

v

1. Klasse ‘ | 2. Klasse | | 3. Klasse | | 4. K{asse | | 5. Klasse | | Ohne Angabe

Kohorte Kohorte 0 Kohorte 1 Kohorte 2 Kohorte 3 Kohorte 4
Anzahl n 14 233 295 248 22 4
K _AS

Kohorte zu Ausgangsstichprobe der Kohorte zu Benotigte
klein weiteren Analysen klein Angaben nicht
vorhanden

Abbildung 7.1. Beschreibung der Gesamtstichprobe, eingeteilt in 5 Kohor-
ten (KO bis K4).

Tabelle 7.1 zeigt die Zusammensetzung der Untersuchungsstichprobe K _AS des ersten
Messzeitpunktes hinsichtlich Alter, Geschlecht, besuchter Klassenstufe sowie Zygotie
(eine detaillierte Aufschliisselung iiber den gesamten Erhebungszeitraum hinweg fin-
det sich in Anhang B). Kohorte 2 gehorten mit n = 295 die meisten Kinder an. Das
Geschlechterverhéltnis stellte sich in allen Kohorten als nahezu ausgeglichen dar. Das
durchschnittliche Alter der Kinder lag zwischen 8.56 Jahren in Kohorte 1 und 10.12
Jahren in Kohorte 3.

Zur Bestimmung der Anzahl an EZ und ZZ Paaren wurden zunéchst diejenigen Paare
ausgeschlossen, die bei der ersten Erhebung in unterschiedlichen Klassenstufen waren
(n=23 Paare), um eine eindeutige Zuordnung der Paare in Kohorten sicherzustellen.
Auferdem wurden weitere acht Paare ausgeschlossen, deren Zygotie nicht eindeutig be-
stimmt werden konnte (zur Zygotiebestimmung vgl. Abschnitt 8.1). Dementsprechend
lagen in der Untersuchungsstichprobe zum ersten Messzeitpunkt Daten von 361 Zwil-

lingspaaren vor, die in etwa der Verteilung von Zwillingspaaren in der Population (1/3

EZ-Paare zu 2/3 ZZ-Paare) folgen.

Abbildung 7.2 informiert iiber die Teilnahme der Kinder der Untersuchungsstichpro-
be K __AS iiber den Untersuchungszeitraum von fiinf Jahren hinweg. Die Nomenklatur
der entsprechenden Teilstichproben zu den jeweiligen Zeitpunkten kann ebenfalls Ab-
bildung 7.2 entnommen werden. Wie aus dieser hervorgeht, nahmen an der zweiten
Erhebung im Jahr 2007 noch 508 Kinder (N = 254 Familien) und im Jahr 2009 noch
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Tabelle 7.1
Beschreibung der Untersuchungsstichprobe K AS zu Mess-
zeitpunkt 1

Alter Geschlecht
Klasse N M SD m W
Kohorte 1 2 233 8.56 0.54 116 117

Kohorte 2 3 295 9.52 0.53 152 143
Kohorte 3 4 248 10.12  0.64 115 133

Anmerkungen. M = Mittelwert; SD = Standardabweichung; m = méann-
lich; w = weiblich.

Anzahl EZ Anzahl ZZ
m w Gesamt m w gg Gesamt
Kohorte 1 21 22 43 14 15 35 64
Kohorte 2 25 17 42 24 26 43 93
Kohorte 3 24 20 44 13 24 38 75
Gesamt 129 232

Anmerkungen. EZ = Eineiige Zwillinge; Z7Z = Zweieiige Zwillinge; m =
mannlich; w = weiblich; gg = gegengeschlechtlich.

392 Kinder (N = 196 Familien) an KoSMoS teil, was einer Riicklaufquote von 65,5%
respektive 50,3% der Untersuchungsstichprobe K AS entspricht. Die Drop-out Quote
ist damit insgesamt vergleichbar mit der anderer Schulldngsschnittstudien (siehe auch
Abschnitt 7.1). Die 575 Kinder, die an mindestens zwei der drei Erhebungen teilnahmen
(K_AS_2), stellten die Stichprobe fiir die langsschnittlichen Analysen dar.

Wie zuvor bereits beschrieben lag in der Studie eine nicht unerhebliche Ausfallquote
der Teilnehmer vor. Zur Uberpriifung eines systematischen Ausfalls wurde eine Drop-
out Analyse durchgefiihrt. Hierzu wurde die Gruppe der Teilnehmer mit der Gruppe
der Abbrecher hinsichtlich der Variablen Alter, Geschlecht, Zygotie sowie dem SES
verglichen. Die Ergebnisse der Analyse werden nachfolgend dargestellt, die berichteten
Kennwerte beziehen sich auf eine reduzierte Stichprobe mit lediglich einem zufillig

ausgewahlten Zwilling pro Paar.

7.2.1 Drop-out-Analyse

Innerhalb langsschnittlicher Untersuchungsdesigns liegt in der Regel ein gewisser Aus-
fall der Studienteilnehmer vor, was allgemein als Mortalitat der Stichprobe bezeichnet
wird. Wie in Kapitel 9.1 beschrieben wird, konnen fehlende Daten mit Hilfe geeigne-

ter Schéatzalgorithmen adédquat ersetzt werden, so dass der Stichprobenausfall nicht
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Messzeitpunkt 1

N=776 =233 =295 =248 K_AS

Messzeitpunkt 2 M v v

N=508 n=150 n=195 n=163

4 4

Messzeitpunkt 3 v v A \ A v
2009 | ki123 | | K113 | | k2 123 | | k2 13 | | k3 123 | | k313 |
N=392 n=95 n=20 n=125 n=20 n=104 n=27

K1 3 K2 3 K3_3

Stichprobe der phinotypischen Analysen (Kinder mit Teilnahme zu min. 2 Zeitpunkten)

K2_AS_2 K3_AS_2

n=170 n=215 n=190

Abbildung 7.2. Verbleib der Kinder, gesplittet in Kohorten, iiber den Un-
tersuchungsverlauf hinweg.

zwangslaufig zu einer eingeschriankten Aussagekraft der Ergebnisse fiihrt. Dennoch ist
es in einem vorgelagerten Schritt sinnvoll, den Drop-out in Bezug auf einen eventuell
vorliegenden systematischen Ausfall hin zu untersuchen (Rietz & Rudinger, 2007). Auf
diese Weise kann gekldrt werden, ob sich die weiterhin an der Studie teilnehmenden
Personen in bestimmten Merkmalen von den Abbrechern unterscheiden. Im Kontext
der vorliegenden Arbeit werden hierfiir als in Frage kommende Variablen das Alter der
Kinder, ihr Geschlecht, ihre Zygotie und schliefslich der SES der Familie einer ndheren
Betrachtung unterzogen. Es wird gepriift, ob ein systematischer Ausfall fiir den zweiten

und dritten Messzeitpunkt vorlag.

Beziiglich des Alters der Kinder kann festgehalten werden, dass es weder in der zweiten
noch der dritten Erhebung einen signifikanten Unterschied zwischen der Gruppe der
Teilnehmer (zu Z1: M = 9.08, SD = 0.82) und der Gruppe der Abbrecher (zu Z1: M =
9.10, SD = 0.79) gab (t(404) = 0.18, p = 0.86; bzw. t(404) = —0.24, p = 0.81). Gleiches
galt fiir Geschlecht (Z2: X%l,n:142) = 0.00, p = 0.97 bzw. zu Z3: X%l,n:203) = 0.00,
p = 1.00) und Zygotie (Z2: X5 poyae) = 434, p = 0.50 bzw. z2u Z3: Xy ,,_o0s) = 446,
p = 0.49). Es nahmen dementsprechend nicht mehr Jungen als Méadchen weiterhin an
der Erhebung teil, noch lag eine systematische Verzerrung hinsichtlich einer bestimmten
Zygotiegruppe vor.

Eine Einschrankung bzgl. der Vergleichbarkeit der Teilnehmer und Abbrecher fand sich

allerdings im Hinblick auf den SES. Hier zeigte sich zum zweiten Erhebungszeitpunkt
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ein hoherer SES der Teilnehmer (M = 5.58, SD = 2.17) im Vergleich zu den Abbrechern
(M = 4.96, SD = 2.35; t(404) = —2.63, p = 0.01). Auch in der dritten Erhebung
zeigte sich dieser Effekt, allerdings in etwas geringerem Ausmaf (Teilnehmer: M = 5.59

SD = 2.25; Abbrecher: M = 5.14, SD = 2.23; #(404) = —2.01, p = 0.05).

Um diesen Aspekt néher zu beleuchten, wurde zusétzlich die Untersuchungsstichprobe
K AS hinsichtlich einer positiven Selektion in Bezug auf den familidren SES (als In-
dikator wurde der héchste elterliche Bildungsabschluss herangezogen) im Vergleich zu

einer reprisentativen gesamtdeutschen Stichprobe® betrachtet.

Anzahl Eltern nach héchstem Bildungsabschluss

Prozent
100% = 70,982 764
Studienabschluss 29
Abitur
15
Real-/Handels- 33
schulabschluss i

Hauptschulabschluss 31

Ohne Angabe/ 19
ohne Abschluss 4 3

Destatis KoSMoS

Abbildung 7.3. Hochster Bildungsabschluss der Familie (gemittelter Wert
beider Eltern) im Vergleich mit einer repriasentativen deutschen Ver-
gleichsstichprobe.

Hieraus lisst sich schlussfolgern, dass eine Uberreprisentation mittlerer und hoher
Bildungsabschliisse und eine Unterreprasentation niedriger Bildungsabschliisse in KoS-
MoS vorlag. Generell erkléarten sich folglich eher Eltern hoherer Bildungsschichten zur
Teilnahme an der Studie bereit (vgl. Abbildung 7.3). In KoSMoS lag der Anteil an El-
tern mit Studienabschluss 6% tiber dem Bundesdurchschnitt. Hiermit vergleichbar ist
der Unterschied bei Real-/und Handelsschulabschliissen, der in KoSMoS um 8% héher

®  Daten basieren auf dem Mikrozensus 2010 (Statistisches Bundesamt, 2010). Fiir den Vergleich
wurde aus der gesamtdeutschen Stichprobe eine Stichprobe gezogen, die hinsichtlich der Alters-
verteilung (Eltern) der KoSMoS Stichprobe entsprach.
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ausfiel als im Bundesvergleich. Die grofte Differenz findet sich bei der Haufigkeit von
Hauptschulabschliissen: In der gesamtdeutschen Referenzgruppe hat knapp ein Drittel
der Befragten einen Hauptschulabschluss, wihrend dies in der KoSMoS Stichprobe le-
diglich bei 19% der Fall war.

Diese Beobachtung einer vorliegenden Selektion im Hinblick auf hohere Bildungsab-
schliisse der Eltern in der KoSMoS Stichprobe setzt sich auch bei der Verteilung der
Schulformen der Kinder zu Z3 (hier besuchten alle Kinder die Sekundarschule) fort.
Wie aus Abbildung 7.4 klar hervorgeht, lag der Anteil an Kindern die das Gymnasium
besuchen in der KoSMoS Stichprobe fast doppelt so hoch wie in einer bundesdeut-
schen Vergleichsstichprobe® (35% vs. 64%). Dementgegen waren nur 4% der Kinder
der Untersuchungsstichprobe auf der Hauptschule (vs. 16% im Bundesdurchschnitt).
Dieser Selektivitéit ist bei der Interpretation der Ergebnisse der vorliegenden Studie

entsprechend Rechnung zu tragen.

Anzahl Kinder (3. Messzeitpunkt) je Schulform

Prozent
100% = 639,094 361
Gymnasium
Gesamtschule
Realschule
Hauptschule 16 24
Sonstiges 5 ? 4

Destatis KoSMoS

Abbildung 7.4. Besuchte Schulform der Kinder im Vergleich mit einer
deutschen Vergleichsstichprobe.

Nach dieser allgemeinen Beschreibung der Auswahl einer geeigneten Untersuchungs-
stichprobe werden im Folgenden die Analysestichproben, die zur Beantwortung der

phénotypischen und &tiologischen Fragestellungen herangezogen wurden, beschrieben.

6 Basierend auf Daten aus dem Mikrozensus 2010 wurde eine Vergleichsstichprobe besuchter Schul-

typen im Schuljahr 2008/09 in Nordrhein-Westfalen und Thiiringen gezogen, weil die KoSMoS
Stichprobe in diesen Léndern rekrutiert wurde (Statistisches Bundesamt, 2010).
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7.2.2 Stichproben der phinotypischen und &itiologischen Analysen

Wie aus Kapitel 5 und 6 hervorgeht werden phénotypisch langsschnittliche Fragestel-
lungen in Bezug auf intra- und interindividuelle Stabilitét des Schulerfolges und seiner
Préadiktoren untersucht. Die verhaltensgenetischen Analysen beziehen sich hingegen
sowohl auf eine querschnittliche als auch eine langsschnittliche Betrachtung. Die hierfiir

ausgewahlten Analysestichproben setzen sich wie nachfolgend beschrieben zusammen.

Stichprobe zur Beantwortung der phinotypischen Fragestellungen

Wie im vorherigen Abschnitt bereits angesprochen, wurden zur Beantwortung der Fra-
gestellungen der phéanotypischen Betrachtung diejenigen Kinder als Stichprobe zugrun-
de gelegt, die an mindestens zwei der drei Erhebungszeitpunkte teilgenommen haben
(K_AS 2, N = 575; vgl. Abbildung 7.2). Die fehlenden Daten werden bei Bestti-
gung eines zufilligen Ausfalls (vgl. hierzu Kapitel 9) aus den vorliegenden Daten unter
Riickgriff auf eine Maximum-Likelihood-Schitzung ersetzt. Die Uberpriifung dieser

Voraussetzung wird in Abschnitt 12.1 vorgenommen.

Tabelle 7.2 enthilt eine Ubersicht iiber K _AS 2 zum ersten Messzeitpunkt hinsichtlich
Alter, Geschlecht und besuchter Klassenstufe, gesplittet in Kohorte 1 bis Kohorte 3
(nachfolgend als K1 AS 2, K2 AS 2und K3 AS 2 bezeichnet).

Tabelle 7.2
Beschreibung der Analysestichprobe der phdnotypischen Ana-
lysen zu Messzeitpunkt 1

Alter Geschlecht
Klasse N M SD m w

Kl AS 2 2 170 762 054 81 89
K2 AS 2 3 215 853 052 111 104
K3 AS 2 4 190 930 050 84 106

Anmerkungen. M = Mittelwert; SD = Standardabweichung; m = ménn-
lich; w = weiblich.

Kohorte 2 stellt dementsprechend die stéirkste Gruppe dar, das Verhéltnis von Jungen

und Méadchen war lediglich in Kohorte 3 leicht zu Gunsten der Méadchen verschoben.

Um Riickschliisse auf einen moglichen Einfluss des Sekundarschuliibergangs auf die
Préadiktion schulischen Erfolgs durch die betrachteten Determinanten ziehen zu kénnen,
ist fiir die langsschnittliche Betrachtung weiterhin die besuchte Klassenstufe der drei

Kohorten zu den verschiedenen Untersuchungszeitpunkten von Relevanz. Diese sind
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Abbildung 7.5 zu entnehmen. Fiir Kohorte 1 lag der Ubergang in die weiterfithrende
Schule entsprechend zwischen Z2 und Z3, fiir Kohorten 2 und 3 hingegen zwischen Z1
und Z2.

Schuljahr 2004/05 | 2005/06 | 2006/07 | 2007/08 | 2008/09 | 2009/10
Kohorte 1 2. Klasse 4. Klasse 6. Klasse
o K1 1 K1 2 K1 3
.=
=]
z Kohorte 2 3. Klasse 5. Klasse 7. Klasse
g K2 1 K2 2 K2 3
o]
e Kohorte 3 4. Klasse 6. Klasse 8. Klasse
K3 1 K3 2 K3 3

Abbildung 7.5. Klassenstufe der Kinder, gesplittet in Kohorten, tiber den
Untersuchungsverlauf hinweg. Kohorte 1 wechselte zwischen Z2 und Z3 in
die Sekundarschule, Kohorte 2 und Kohorte 3 zwischen Z1 und Z2.

Stichprobe zur Beantwortung der atiologischen Fragestellungen

Im Rahmen der verhaltensgenetischen Analysen werden zunéchst potenzielle quanti-
tative und qualitative Unterschiede in den Ursachen interindividueller Unterschiede in
den Variablen SE, Motivation und allgemeinen kognitiven Fahigkeiten in verschiede-
nen Altersbereichen untersucht. Zu diesem Zweck wird die Erblichkeit der Variablen in
den unterschiedlichen Altersbereichen der drei Messzeitpunkte betrachtet (Abbildung
7.5). Hierflir bedarf es keiner langsschnittlichen Stichprobe und auch der Zeitpunkt des
Ubergangs in das weiterfithrende Schulsystem ist in diesem Zusammenhang nicht von
Bedeutung. Vielmehr kann querschnittlich auf sdmtliche Daten zuriickgegriffen wer-
den, die zu den entsprechenden Zeitpunkten vorlagen, um die groftmogliche Power
der Analysestichprobe zu erreichen (zu Z1 wurde hierfiir K AS und fiir Z2 bzw. Z3
K AS 2 verwendet). Die sich ergebende Anzahl an zur Verfiigung stehenden Paaren

kann Tabelle 7.3 entnommen werden.

Die langsschnittliche verhaltensgenetische Betrachtung zielt einerseits auf die Erkla-
rung der Ursachen von Stabilitdt und Verdnderung in den betrachteten Variablen.
Anderseits wird die Frage der kausalen Pradominanz von Motivation und Schulerfolg
aus einer atiologischen Perspektive heraus betrachtet. Als Stichprobe wird hierfiir ana-
log zur phénotypischen Betrachtung K AS 2 zugrunde gelegt. Um auch in diesem
Fall eine groftmogliche Power der Stichprobe zu erreichen, werden fiir die multiva-

riaten Analysen Daten von Kindern aus Kohorte 2 und 3 zusammengefasst, da diese

114



7.2. AUSWAHL DER UNTERSUCHUNGSSTICHPROBE

zur gleichen Zeit innerhalb des Untersuchungszeitraumes von der Grundschule in das
weiterfilhrende Schulsystem wechseln. Aufgrund der zu geringen Anzahl an Zwillings-
paaren in Kohorte 1 wird diese in der langsschnittlichen genetischen Betrachtung nicht
weiter beriicksichtigt. Tabelle 7.3 fasst die Anzahl an Paaren der léngsschnittlichen

Betrachtung zusammen.

Tabelle 7.3
Zygotiegruppen der Analysestichproben der dtiologischen Analysen

Anzahl EZ Paare Anzahl ZZ Paare

7P SP Klasse m w Gesamt m w gg Gesamt
QS 71 K AS 2—-4 70 59 129 51 65 116 232
72 K AS 2 4-6 50 44 94 37 53 83 173
Z3 K AS 2 6-8 50 44 94 37 53 83 173
LS 71-Z3 K2 AS 2 3-—-7 18 11 29 18 20 31 69
Z1-7Z3 K3 AS 2 4-38 18 16 34 9 20 27 56
Gesamt 63 125

Anmerkungen. EZ = Eineiige Zwillinge; ZZ = Zweieiige Zwillinge; m = ménnlich; w = weiblich;
gg = gegengeschlechtlich.

Fiir die atiologischen Analysen lagen entsprechend zwischen 267 und 361 vollstandige
Paardaten vor (EZ: 94 bis 129; ZZ: 173 bis 232). Die Anzahl an EZ und ZZ Paaren fallt
damit insgesamt betrachtet relativ niedrig aus, was sich auf die Power der verhaltens-
genetischen Analysen auswirkt und mit grofsen Konfidenzintervallen der Pfadschéatzun-
gen einhergeht (Y. L. L. Luo et al., 2011). Zudem koénnen bei komplexen Modellen
instabile Modellschédtzungen resultieren. Durch die Zusammenfassung der Kohorten
fiir die langsschnittliche &tiologische Betrachtung wird zudem die Vergleichbarkeit zu
den phénotypischen Analysen an einigen Stellen eingeschrankt. Bei der Interpretation
der verhaltensgenetischen Ergebnisse ist diesem Umstand entsprechend Rechnung zu

tragen.
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8 Erhebungsinstrumente

Die Konzipierung des umfangreichen Fragebogensets der ersten Erhebung beruhte teil-
weise auf Inventaren, die bereits in TEDS eingesetzt wurden. So wurde beispielsweise
die Erfassung der kognitiven Fahigkeiten und verschiedener motivationaler Faktoren
an die britische Vorgiangerstudie angelehnt. Um ein moglichst vollstandiges Bild von
familidren sowie individuellen Einflussfaktoren auf schulischen Erfolg abzubilden, wur-
den in KoSMoS zuséatzlich weitere Variablen, z. B. das Involvement der Eltern, erfasst
(F. M. Spinath & Wolf, 2006).

Im Folgenden wird zunéchst das Vorgehen zur Bestimmung der Zygotie in KoSMoS
geschildert. Anschliefend wird die Operationalisierung des schulischen Erfolgs, der all-
gemeinen kognitiven Fahigkeiten sowie der motivationalen Variablen FSK und IM be-
schrieben. Fiir eine ausfiihrliche Beschreibung der ersten Erhebungswelle sei auf Hell-
briick (2007) und Toussaint (2007) verwiesen. Das Vorgehen hinsichtlich Anonymisie-
rung und Codierung bei der Online Testung, die den Familien ab dem zweiten Mess-
zeitpunkt zur Wahl stand, findet sich bei Hegewald (2009).

8.1 Zygotie

Die Bestimmung der Zygotie wurde iiber einen Elternfragebogen vorgenommen. Ob-
wohl diese Methode hinsichtlich ihrer Klassifikationsgenauigkeit hinter molekularge-
netischen Untersuchung mittels DNA-Markern zuriicksteht, liefert sie eine zeit- und
kostensparende Alternative, vor allem beim Einsatz in groften Probandenstichproben.
Der in KoSMoS eingesetzte Fragebogen zur Bestimmung der Zygotie stellt eine Adap-
tation des bereits in TEDS erfolgreich eingesetzten Verfahrens von Goldsmith (1991)
dar. Die Eltern beantworteten Fragen zur duferen Ahnlichkeit der Zwillinge (z. B. hin-
sichtlich Haar- und Augenfarbe). Dariiber hinaus sollte die Verwechslungshaufigkeit
im frithen Kindesalter sowie die Verdnderung der Ahnlichkeit iiber das Alter hinweg
angegeben werden. Der hieraus errechnete Kennwert der physischen Ahnlichkeit (PSQ;
Physical Similarity Quotient) kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen, wobei 0 eine
maximale physische Ahnlichkeit indiziert. Anhand ermittelter Cut-Off Werte kénnen

die Zwillinge dann den Kategorien eineiig, zweieitg und nicht feststellbar zugeordnet
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werden. Bisher vorliegende Daten zur Validitat des Verfahrens legitimieren dessen Ver-
wendung: Im Vergleich zu einer DNA-basierten Zygotiebestimmung konnte in einer
Stichprobe von 18 Monate alten Zwillingen die Eiigkeit mit einer Zuverlassigkeit von
95% festgestellt werden. Auch in einem Retest nach weiteren 18 Monaten erwies sich
der Fragebogen als valides Messinstrument: 96% der Paare wurden zu beiden Mess-
zeitpunkten derselben Zygotiegruppe zugeordnet (Price et al., 2000b). Der adaptierte
Fragebogen wurde fiir KoSMoS ins Deutsche iibersetzt (siche Anhang C). Die Vertei-
lung der Zygotie entsprach in allen Kohorten in etwa der Verteilung in der Population
(1/3 EZ, 1/3 gleichgeschlechtliche ZZ, 1/3 gegengeschlechtliche ZZ; vgl. Tabelle 7.1),
was als Hinweis darauf angesehen werden kann, dass keine selektive Stichprobenaus-

wahl hinsichtlich einer Uberrepriisentation von EZ vorlag.

8.2 Erfassung des Kriteriums Schulnoten

Die Schulnoten wurden als iibergeordnetes Mafs fiir den schulischen Erfolg und so-
mit auch als Indikator der Leistungsentwicklung herangezogen. Um die Schulnoten
der Kinder moglichst vollsténdig fiir den gesamten Erhebungszeitraum (von 2005 bis
2009) nutzen zu konnen, wurden die Eltern zu jedem Erhebungszeitpunkt gebeten, die
Noten vollstandig fiir das aktuelle, sowie der zuriickliegenden Schuljahre anzugeben.
Dies war entweder iiber ein Onlineformular, telefonisch oder per Paper Pencil Bogen
moglich. Insgesamt lagen dementsprechend die Schulnoten der Kinder seit dem Halb-
jahreszeugnis 2004/05 bis zum Halbjahreszeugnis 2009/10 vor. Die Eltern sollten fiir
jedes Kind (Trennung nach ,dlterem* und ,,jiingerem“ Zwilling) jeweils die Zensuren
fiir die Schulfacher Mathematik, Deutsch (mit der Option die in der Grundschule iib-
liche Unterteilung in Rechtschreibung, Aufsatz und Lesen vorzunehmen), Sachkunde
(Grundschule) und die in den Klassenstufen der weiterfithrenden Schulen gewohnlich
vergebenen Noten fiir Erdkunde, Biologie und Geschichte angeben.! Das Antwortfor-
mat folgte der im deutschen Schulsystem iiblichen Einteilung der Ziffernoten von eins
bis sechs und wurde ergidnzt um die Option ,nicht erteilt”. Zusétzlich sollten die Eltern
angeben, ob sie die Noten dabei aus dem Zeugnis iibertragen oder geschéitzt haben.
Ferner sollte fiir jedes Schuljahr der von den Kindern besuchte Schultyp mitgeteilt

werden.

! Die im Folgenden vorgestellten Ergebnisse beziehen sich lediglich auf die Schulnoten der Ficher

Mathematik und Deutsch.
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8.3 Kognitive Fahigkeiten

Die kognitiven Fahigkeiten der Kinder wurden aufgrund der zeitlich sehr aufwéndigen
Testung lediglich zum ersten und dritten Messzeitpunkt ermittelt. Durch die geogra-
fisch weit verstreute Stichprobe konnte aus Zeit- und Kostengriinden keine Face—to—
Face Testung der Kinder realisiert werden. Es musste dementsprechend zunéchst eine
o6konomische und dennoch reliable und valide Erhebungsmethode zur Erfassung der
kognitiven Fahigkeiten gefunden werden, um aussagekréftige Ergebnisse zu erhalten.
Um dies zu erreichen, wurde in der ersten Erhebung 2005 zunéchst auf eine elternadmi-
nistrierten Heimtestung der Kinder zuriickgegriffen, die sich in TEDS bereits bewéhrt
hatte (Toussaint, 2007). Allerdings blieb diese in der deutschen Stichprobe hinter den
Erwartungen hinsichtlich ihrer préadiktiven Validitdt zuriick. Daher fand bei der drit-
ten Erhebung 2009 eine Umstellung auf eine telefonbasierte Testung mit geschulten

Versuchsleitern statt.

Im Folgenden wird zunéchst die Umsetzung beider Erhebungsmethoden genauer be-
schrieben und hinsichtlich ihrer Giite bewertet. Anschliefend werden die eingesetzten

Tests erlautert.

8.3.1 Vergleich von Heim- und Telefontestung kognitiver Fahigkeiten

Elternadministrierte Heimtestung

Fiir die elternadministrierte Testung kognitiver Féahigkeiten in der ersten Erhebung
wurden die Eltern ausfiihrlich in einem Informationsschreiben (siche Anhang C) in-
struiert und fungierten dann als Versuchsleiter fiir ihre Kinder. Dieses Vorgehen wurde
in KoSMoS aus zweierlei Griinden realisiert: Zum einen ist diese Methode sehr 6ko-
nomisch und nahezu kostenneutral. Zum anderen lagen bereits gute Erfahrungen mit
dieser Art der Testung in Bezug auf die Reliabilitdt des Verfahrens aus TEDS vor.
Hier muss natiirlich mit einer eingeschréankten Durchfiihrungsobjektivitit gerechnet
werden, die sich wiederum mindernd auf die Reliabilitat und die Validitat der Messung
auswirkt. Eine verminderte Durchfithrungsobjektivitidt entsteht in erster Linie durch
mogliches Hilfeverhalten der Eltern, sie ergibt sich aber auch aus einer, trotz ausfiihrli-

cher Instruktion, moglichen Uberforderung der Eltern in der Rolle des Versuchsleiters.

In einer Pilotstudie an mehreren Saarbriicker Grundschulen wurde die Heimtestung
kognitiver Fahigkeiten mit einer Gruppentestung in der Schule verglichen, um Auf-
schluss iiber die Validitdt des Verfahrens zu erhalten (Pooch, 2006). Nach Ausschluss

von Ausreiffern lag die Korrelation zwischen Heim- und Schultestung fiir einen extra-
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hierten g-Faktor mit » = 0.58 in einem moderaten Bereich. Auf Subtestebene zeigte
sich dabei der niedrigste Zusammenhang beim verbalen Untertest ,, Allgemeinwissen'
(r = 0.33). In der Studie zeigte sich, dass die interne Validitdt in Abhéngigkeit des
Hilfeverhaltens der Eltern variierte. Es lagen besonders dann Einbufsen hinsichtlich
der Durchfiihrungsobjektivitat und damit letztlich auch der Validitat (Lienert, 1989)
in solchen Fallen vor, bei denen die Eltern angaben, auch in Situationen zu helfen,
in denen das Kind eigentlich keine Hilfe benétigt (z. B. bei den Hausaufgaben). Zur
Bestimmung der externen Validitdt wurden die Zusammenhénge zwischen den Schul-
noten und der Testung (Heim- vs. Schultestung) herangezogen. Auch hier zeigte sich
eine Uberlegenheit der Face-to-Face Testung. Die Zusammenhénge zwischen fachspe-
zifischen Noten und ¢ lag hier in allen Féllen bei iiber 0.60, fiir die Heimtestung ergab
sich eine durchschnittliche Korrelationen von r = 0.31 (Pooch, 2006). Insgesamt muss
also fiir eine elternadministrierte Heimtestung kognitiver Fahigkeiten mit gewissen Ein-
bufsen hinsichtlich der Validitéit gerechnet werden. Dies geht wahrscheinlich vor allem
auf Unzulénglichkeiten im Hinblick auf die Durchfiihrungsobjektivitét zuriick (Pooch,
2006).

Ergebnisse basierend auf Daten des ersten Messzeitpunktes lassen ebenfalls auf eine
verminderte externe Validitat der eingesetzten elternadministrierten Testung kognitiver
Fahigkeiten schliefsen (z. B. fiir Mathematik » = 0.33, vgl. z. B. |, Toussaint, 2007). Diese
lagen zwar in einem moderaten Bereich, blieben jedoch hinter den in der Literatur
berichteten durchschnittlichen Werten von r = 0.50 (Fraser et al., 1987; Gustafsson &
Undheim, 1996; Neisser et al., 1996) zuriick. Aufgrund dieser Befunde wurde fiir die

dritte Erhebung eine Telefontestung durch geschulte Testleiter vorgenommen.

Telefontestung

Eine weitere Moglichkeit, kognitive Fahigkeiten in einer weit verstreuten Stichprobe
zu testen, stellt die telefonbasierte Erhebung durch geschulte Testleiter dar. Hierfiir
wurden in KoSMoS separat verschlossene Umschléage, die das Testmaterial enthielten,
in die Familien geschickt, sobald ein Termin fiir die Testung feststand. Diese Umschlége

wurden erst unmittelbar bevor die Testung startete, von den Kindern geoffnet.?

In verschiedenen Studien konnte die Reliabilitdt und Validitét dieses Verfahrens belegt
werden. Im Rahmen von TEDS konnten Petrill, Rempell, Oliver und Plomin (2002)
in einer Substichprobe von 52 Kindern im Alter von 6 bis 8 Jahren einen substanti-

ellen Zusammenhang zwischen einer Face-to—Face Testung und einer Telefontestung

2 Um zu vermeiden, dass die Umschlige bereits vorab gedffnet wurden, erhielten die Eltern die

Instruktion, die Umschlidge zu verwahren und sie erst dann durch die Kinder 6ffnen zu lassen,
wenn der Testleiter bereits am Telefon war.
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von r = 0.65 (minderungskorrigiert: = 0.75) nachweisen. Eine in Saarbriicken durch-
gefithrte Studie zur Giite von telefonbasierten Testungen kognitiver Fahigkeiten be-
stitigte ebenfalls die Reliabilitdt und Validitdt eines solchen Verfahrens (Marthaler,
2007). In einer Stichprobe von N = 98 Grundschiilern im Alter zwischen 7 und 10
Jahren lag der Zusammenhang zwischen Telefontest und einem Schulgruppentest bei
r = 0.81 und iibertraf damit deutlich die bei Pooch (2006) berichteten Zusammenhén-
ge zwischen elternadministrierter Testung und Schulgruppentest. Die Reliabilitéit der
einzelnen Subtests lag durchgéngig in einem moderaten bis guten Bereich (zwischen
0.53 und 0.83; Marthaler, 2007).

Die berichteten Befunde sprechen einerseits fiir eine Uberlegenheit der Telefontes-
tung im Vergleich zur elternadministrierten Testung, andererseits ist dieses Verfahren
weitaus weniger 0konomisch. Jede Testung wird von einem geschulten Testleiter durch-
gefiihrt, wofiir relativ viele Ressourcen bereitgestellt werden miissen (Terminvereinba-
rung, Testung von zwei Kindern nacheinander). Aufgrund der als hoher zu erwartenden
Validitat einer telefonbasierten Testung kognitiver Fahigkeiten wurde dieses Vorgehen

in der dritten Erhebung dennoch einer elternadministrierten Testung vorgezogen.

8.3.2 Die kognitive Testbatterie

In beiden Erhebungen wurden, basierend auf den in TEDS eingesetzten Inventaren zur
Erfassung der kognitiven Fahigkeiten, zwei adaptierte verbale Subtest (,Wortschatz“
und ,,Allgemeinwissen) sowie zwei adaptierte nonverbale Subtests (,Figurenklassifika-
tion und ,Figurenanalogien”) aus dem KFT 4-12+R (Kognitiver Fahigkeitstest fiir
4. bis 12. Klassen, Revision; Heller & Perleth, 2000) und dem HAWIK-IIT (Hamburg-
Wechsler- Intelligenztest fiir Kinder I1I; Tewes, Rossmann & Schallberger, 2000) bzw.
dem WISC-IIT (Wechsler Intelligence Scale for Children, 3rd. ed.; Wechsler, 1992) ver-
wendet. Diese wurden in einem Quizheft (sieche Anhang C) fiir die Kinder zusammen-
gestellt.?

In der ersten Erhebung wurden die Quizhefte zusammen mit den iibrigen Fragebogen
in die Familien geschickt. Eine ausfiihrliche Instruktion iiber die Durchfiihrung der
Testung sowie der Abbruchkriterien fiir jeden Test wurde fiir die Eltern beigelegt, um
eine moglichst hohe Durchfithrungsobjektivitiat zu gewéhrleisten (siehe Anhang C). Vor
jeder Teilaufgabe wurden die Kinder von einem Elternteil entsprechend instruiert und
es wurden jeweils zwei Beispielitems mit dem Kind besprochen. Jede Aufgabe musste

in einer bestimmten Zeit bearbeitet werden, nach Ablauf der Zeit sollten die Eltern die

3 Der Test ist als Power-Speed-Test zu verstehen, d.h. die Items variieren in ihrer Schwierigkeit

und es wird ein Zeitlimit fiir jeden Untertest vorgegeben.
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Bearbeitung beenden. Um mogliche Testéngste bei den Kindern zu reduzieren, wurde
den Kindern gesagt, dass das Ziel des Quiz die Beurteilung der Schwierigkeit der Items
sei und nicht die Testung ihrer Fahigkeiten.

Zum dritten Messzeitpunkt wurden die Fragebogen fiir die Familien online bereitge-
stellt?, so dass eine separate Verschickung der Quizhefte in die Familien erfolgte. Diese
wurden von den Kindern erst zum Zeitpunkt der Erhebung gedffnet. Ein weiterer Un-
terschied zur ersten Messung liegt in der altersspezifischen Vorgabe der Items. Wahrend
zur ersten Messung fiir alle Kinder die Tests fiir 4. Klassen eingesetzt wurden, wurden
zum dritten Zeitpunkt die jeweiligen Items der entsprechenden Klassenstufe vorgege-
ben. Hierzu waren die Quizhefte auf der jeweils linken Seite mit Pfeilen versehen, die
das Startkriterium (z. B. Hier beginnt Klasse 5) eindeutig markierten. Auf der jeweils
rechten Seite markierten die Pfeile das Abbruchkriterien (z. B. Hier endet Klasse 8°).
Die Testleiter stellten zusatzlich durch gezieltes Nachfragen sicher, dass die Kinder mit
dem richtigen Item begannen. Die Antworten wurden vom Testleiter in ein Antwort-
formular iibertragen. Fiir die erste Erfassung kognitiver Fahigkeiten muss demnach bei
der Interpretation der Befunde in Rechnung gestellt werden, dass die Items fiir die

jungeren Kinder (Klassenstufe 2 und 3) eventuell zu schwer waren.

Nachfolgend werden die einzelnen Subtests ndher beschrieben. In allen Subtests wur-
den, mit Ausnahme der Skala Allgemeinwissen, in beiden Testungen 25 Items présen-
tiert. In der Skala Allgemeinwissen wurden zum ersten Messzeitpunkt 18 und zum

dritten Messzeitpunkt 21 Items dargeboten.

o Quiz 1, Figurenklassifikation (NV1)
Die Items von Quiz 1 wurden dem nonverbalen Teil des KFT 4-12+R (Heller
& Perleth, 2000) entnommen. Aus einer vorgegebenen Reihe von drei oder vier
Figuren musste zunéchst die zugrunde liegende Gemeinsamkeit extrahiert und
anschliefsend aus einer weiteren Figurenreihe diejenige herausgesucht werden, die
zur vorgegebenen Reihe passt. Vorgeschrieben war eine Zeitbegrenzung von 9

Minuten.

o Quiz 2, Wortschatz (V1)
Quiz 2 basierte auf den Items des Verbalteils (Form A) des KFT 4-12+R (Heller
& Perleth, 2000). Zu einem vorgegebenen Wort sollte aus einer Reihe von fiinf
weiteren Wortern das passende Synonym bzw. der passende Oberbegriff gefunden

werden. Hierfiir standen 7 Minuten zur Verfiigung.

o Quiz 3, Allgemeinwissen (V2)

4 Fiir Familien ohne Internetzugang stand auch eine Paper Pencil Version zur Verfiigung.
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Die Items fiir den zweiten verbalen Subtest wurden in Anlehnung an den HAWIK-
IIT (Tewes et al., 2000) bzw. dem WISC-III (Wechsler, 1992) konzipiert. Die ent-
sprechenden Fragen wurden dem Subtest , Allgemeines Wissen“ des HAWIK-III
(Tewes et al., 2000) entnommen. Die zugehorigen Antwortalternativen wurden
entsprechend des WISC-IIT (Wechsler, 1992) adaptiert (ins Deutsche tibersetzt
und in ein Multiple Choice Format tibertragen). In der ersten Erhebung lag das
Zeitlimit fiir diese Aufgabe bei 5 Minuten, fiir die zweite Erhebung der kogniti-
ven Fahigkeiten war keine Zeitbegrenzung vorgesehen, wohl aber eine definierte
Abbruchregel (Abbruch wenn 5 Aufgaben in Folge nicht richtig gelost werden

konnten).

e Quiz 4, Figurenanalogien (NV2)
Ebenfalls auf dem nonverbalen Teil des KFT 4-12+R (Form A; Heller & Perleth,
2000) beruhten die Items fiir das vierte Quiz. Vorgegeben wurde ein Figurenpaar,
das in einer bestimmten Relation (Analogie) zueinander stand. Von einem zweiten
Paar fehlte eine Hélfte. Aufgabe war es, aus fiinf Antwortalternativen diejenige
herauszusuchen, die das zweite Paar komplettiert. Aus den Auswahlfiguren sollte
also diejenige herausgesucht werden, die zu der dritten Figur passt wie die zweite

zur ersten. Fiir dieses Quiz betrug die Zeitbegrenzung 8 Minuten.

Fiir die eingesetzten Subtests des KFT 4-12+R (Heller & Perleth, 2000) werden von
den Autoren mittlere bis hohe interne Konsistenzen berichtet (r = 0.83 bis r = 0.93).
Fiir den in Quiz 3 eingesetzten adaptierten Test Allgemeinwissen aus dem HAWIK-III
(Tewes et al., 2000) wurde in einer Stichprobe von 143 Viertklasslern eine mittlere
Reliabilitdt von r = 0.62 (aufgewertet nach Spearman-Brown) ermittelt (Klingbeil,
2004). Es kann weiterhin davon ausgegangen werden, dass die ausgewéhlten Subskalen
ein ausreichend prézises Screening fiir allgemeine kognitive Fahigkeiten darstellen. Nach
Heller und Perleth (2000) l&sst sich insbesondere in der Altersgruppe der neun- bis
zehnjahrigen faktorenanalytisch ein iibergeordneter g—Faktor extrahieren, der je nach
Stichprobe zwischen 55% und 68% der Varianz aufklart. Besonders hohe Ladungen
(0.87 und 0.93) zeigen dabei die zwei ausgewédhlten nonverbalen Substests. Innerhalb
der KoSMoS Stichprobe konnte die Extraktion eines g—Faktors aus den vier Substests
ebenfalls bestétigt werden. Spengler (2009) berichtet auf Grundlage von Ergebnissen
einer explorativen Faktorenanalyse einen starken unrotierten ersten Faktor, der 59,6%

der Varianz aufklart.

Insgesamt kann davon ausgegangen werden, dass ein Screening kognitiver Fahigkeiten,
wie es in KoSMoS realisiert wurde, eine ausreichende Annéherung an die allgemeine
Intelligenz darstellt (Klingbeil, 2004).
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8.4 Motivation

Die fiir die Fragestellungen der vorliegenden Arbeit relevanten motivationalen Varia-
blen FSK und IM wurden entsprechend des in Kapitel 3 beschriebenen Modells nach
Eccles und Kollegen (Eccles et al., 1983; Eccles & Wigfield, 2002; Wigfield & Eccles,
2000) erfasst. Die Formulierung der Items orientierte sich dabei stark an den Inhalten
des jeweiligen Schulfaches. Insgesamt wurden die Bereiche Mathematik, Deutsch, Sach-
kunde und Sport erfragt, die nachfolgende Darstellung bezieht sich allerdings lediglich
auf die beiden relevanten Schulfacher Mathematik und Deutsch. Die Vorgabe der Items
erfolgte zu sdmtlichen Messzeitpunkten im Selbstbericht. Zusétzlich sollten die Eltern
eine Einschitzung iiber ihre Kinder abgeben. Diese Fremdberichte sind fiir die vorlie-

gende Arbeit jedoch nicht relevant und werden in der Folge nicht weiter betrachtet.

8.4.1 Fahigkeitsselbstkonzept

Die Items zur Erfassung des FSKs bezogen sich im Fach Mathematik auf die Inhalte
Kopfrechnen, Textaufgaben und Multiplizieren/Dividieren, im Fach Deutsch wurden
die Inhalte Lesen, Aufsatz schreiben und Rechtschreibung erfasst. Die Kinder sollten
auf einer flinfstufigen Antwortskala (,sehr gut* bis ,,gar nicht gut”) einschétzen, wie gut
sie in diesen Bereichen sind. Die Struktur einer fachspezifischen Unterscheidung konnte
innerhalb der KoSMoS-Studie bereits gezeigt werden (Toussaint, 2007). Alle Items der

fachspezifischen Skalen kénnen Anhang C entnommen werden.

8.4.2 Intrinsische Motivation

Die Erfassung der IM erfolgte analog zum FSK, d.h. es wurden ebenfalls drei fach-
spezifische Items zu den gleichen Inhalten erfasst. Die Kinder sollten hier auf einer
fiinfstufigen Antwortskala (,sehr gut bis ,,gar nicht gut“) angeben, wie sehr sie einen
bestimmten Bereich innerhalb eines Schulfachs mdgen. Auch hier konnte die fachspezi-
fische Unterscheidung bereits belegt werden (Toussaint, 2007), alle Items der fachspe-

zifischen Skalen konnen Anhang C entnommen werden.

124



9 Analysen der phanotypischen Betrachtung

Die Beantwortung der unter Kapitel 5 formulierten Fragestellungen wird unter Verwen-
dung von latenten Strukturgleichungsmodellen vorgenommen. Die Strukturgleichungs-
modellierung (SEM; Structural Equation Modeling) als multivariates statistisches Aus-
wertungsverfahren findet in den empirischen Sozialwissenschaften immer hiufigere An-
wendung, denn sie bietet ein umfassendes und dabei methodisch addquates Mittel zur
Untersuchung komplexer Zusammenhangsstrukturen. Hierbei bieten sie den Vorteil,
dass zufallige Fehlereinfliisse in der latenten Modellierung beriicksichtigt und Korrela-

tionen zwischen Variablen simultan betrachtet werden kénnen (Geiser, 2010).

Der Begriff SEM bezeichnet kein singulédres Analyseverfahren sondern eine Gruppe
verwandter statistischer Prozeduren. SEM stellt eine integrative konfirmatorische Me-
thode dar, welche die exploratorische Faktorenanalyse mit der Pfadanalyse verbindet
(Hoyle, 1995; Kline, 2011). Ziel der SEM ist es, a-priori formulierte Wirkzusammen-
hénge in einem linearen Gleichungssystem abzubilden und die Modellparameter so zu
schétzen, dass die Passung zu den erhobenen Ausgangsdaten maximiert wird (vgl. Wei-
ber & Miihlhaus, 2010, S.17). Hierbei kénnen Zusammenhinge zwischen manifesten®

2 analysiert werden. Bei der Betrachtung latenter Varia-

und /oder latenten Variablen
blen, wie sie in dieser Arbeit vorgenommen wird, kann zwischen dem Messmodell einer
latenten Variable und dem sogenannten Strukturmodell unterschieden werden. Wéah-
rend ersteres, dem faktorenanalytischen Ansatz folgend, spezifiziert, welche Indikato-
ren zur Identifikation des latenten Konstruktes herangezogen werden?, bildet letzteres
die Beziehung zwischen den latenten Variablen ab (Weiber & Miihlhaus, 2010). Diese
werden als endogen bzw. exogen bezeichnet, je nachdem, ob sie eine abhangige oder un-
abhéngige (also verursachende) Grofe darstellen (Kline, 2011; zur Beziehung zwischen

Mess- und Strukturmodell siche Anhang A). Zur Visualisierung der vermuteten Zu-

Manifeste Variablen sind auf empirischer Ebene direkt beobachtbar, ihre Auspriagungen kénnen
mit Messinstrumenten direkt erfasst werden (vgl. Weiber & Miihlhaus, 2010, S.19).

Latente Variablen sind auf empirischer Ebene nicht direkt beobachtbar, sie werden daher auch
als hypothetische Konstrukte bezeichnet (vgl. Weiber & Miihlhaus, 2010, S.19).

In diesen auch als reflektive Messmodelle bezeichneten Messmodelle wird angenommen, dass die
beobachtete Kovarianz zwischen verschiedenen Indikatoren durch die latente Variable verursacht
wird (Geiser, 2010).
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sammenhangsstrukturen wird auf Pfaddiagramme zuriickgegriffen, deren Konstruktion

einer allgemein anerkannten Konvention folgt (siche hierzu Anhang B).

Das wesentliche Element bei der Anwendung von Strukturgleichungsmodellen stellt
die Uberpriifung der Modellgiite des spezifizierten Modells dar. Diese zielt darauf ab,
die angestrebte hohe Passung zwischen empirischer Datenlage und geschétztem Modell
statistisch zu priifen. Hierfiir stehen verschiedene Fit-Indices zur Verfiigung, die un-
ter 9.2 ndher erlautert werden. Generell wird bei der Modellpriifung diejenige Losung
angestrebt, die bei geringster Zahl an zu schitzenden Parametern eine noch akzep-
table Passung zwischen empirischer und modellimplizierter Kovarianzmatrix erreicht
(Parsimonitétskriterium; Schermelleh-Engel, Moosbrugger & Miiller, 2003). Im Zuge
dessen werden jeweils Submodelle spezifiziert und deren Passung mit einem vollstéan-
digen Modell verglichen. Zeigt sich bei einem sparsameren Modell keine signifikante
Verschlechterung des Modell-Fits im Vergleich zum vollstandigen Modell, wird das
sparsamere Modell gewéhlt (Kline, 2011).

Zur Durchfiihrung von Strukturgleichungsanalysen stehen verschiedene Statistikpake-
te zur Verfiigung. Hier wird auf das Programm MPlus (Version 6; L. K. Muthén &
B. O. Muthén, 1998-2010) zuriickgegriffen. Mplus bietet den Vorteil, dass der Abhén-
gigkeit der Stichprobe, wie es bei der Verwendung von Zwillingsdaten der Fall ist?, bei
Anwendung der Funktion TYPE=COMPLEX durch eine Anpassung der Standard-
fehler Rechnung getragen werden kann (Johnson et al., 2007; L. K. Muthén & B. O.
Muthén, 1998-2010). Es wird ein um die Abhéngigkeit der Stichprobe korrigierter y>-
Wert ausgegeben, dessen Signifikanzpriifung durch die Anpassung der Standardfehler
konservativer ausféllt. Zuséatzlich wird ein Korrekturfaktor angegeben, der bei der Prii-
fung von Submodellen verrechnet wird (siehe dazu Abschnitt 9.2; L. K. Muthén &
B. O. Muthén, 1998-2010).

Die Anwendung von Strukturgleichungsanalysen ist an bestimmte Voraussetzungen ge-
kniipft, die nachfolgend erldautert werden. Hiernach wird das Vorgehen bei der Modell-
schitzung und der Uberpriifung der Giite der Schiitzung vorgestellt. Dabei werden nur
diejenigen Indikatoren thematisiert, die zur Bewertung der in Kapitel 12 geschétzten
Modelle herangezogen werden. Einen vollstindigen Uberblick geben hier beispielswei-
se Schermelleh-Engel et al. (2003), Kline (2011) oder Weiber und Miihlhaus (2010).
Anschliefsend erfolgt eine Einfithrung in die Analyse von ldngsschnittlichen Daten wo-
bei hier die Anwendung im MKSD im Mittelpunkt der Betrachtung stehen wird. Eine
umfassende Einfiihrung und kritische Auseinandersetzung mit der Methode der Struk-

turgleichungsmodellierung findet sich z. B. bei Kline (2011).

4 Beide Zwillingskinder sind Teil einer Familie.

126



9.1. VORAUSSETZUNGEN DER ANWENDBARKEIT DER SEM

9.1 Voraussetzungen der Anwendbarkeit der SEM

Die Anwendung von Strukturgleichungsanalysen ist unmittelbar an bestimmte theore-
tische wie praktische Voraussetzungen gekniipft, deren Verletzung zu Fehlspezifikatio-
nen und letztlich nicht interpretierbaren Ergebnissen fiihrt. Zunéchst ist es aus theo-
retischer Sicht unabdingbar, dass bereits a-priori ein Hypothesensystem, welches die
vermuteten Wirkzusammenhénge der Variablen spezifiziert, generiert wird (Weiber &
Miihlhaus, 2010). Ist dies nicht der Fall, konnen so lange verschiedene Modellvarianten
und Zusammenhénge quasi blind-analytisch modelliert werden, bis ein akzeptabler Fit
erreicht wird. Die theoretische Einbindung der gefunden Effekte kann dann nur noch
a-posteriori erfolgen — dieser Umstand stellt gleichzeitig eine héufig gedufserte Kritik

an strukturgleichungsanalytischen Methoden dar (siehe hierzu auch Kline, 2011).

Zudem miissen auf Seiten praktischer Voraussetzungen die der Analyse zugrunde geleg-
ten Daten vorab hinsichtlich einiger potenziell vorliegender Probleme gepriift werden.
So benotigen die meisten Schétzverfahren zur Modellschatzung positiv definite Ko-
varianzmatrizen (siehe zu diesem Aspekt Kline, 2011, S. 49-51). Die Mehrzahl an zu
priifenden Voraussetzungen betrifft jedoch bestimmte Verteilungsannahmen der einge-
setzten Schétzalgorithmen zur Bestimmung der Parameter — die nachfolgend beschrie-

benen beziehen sich auf die in dieser Arbeit verwendete Maximum-Likelihood-Schdtzung

(ML-Schétzung).

Zunachst ist das Vorliegen multivariat normalverteilter Daten zu priifen. Ist eine Mul-
tinormalverteilung der Daten nicht gegeben, kommt es zu starken Verzerrungen der Pa-
rameterschiatzungen und der Modellgiite. Dies kann in der Folge zu inhaltlich falschen
Schlussfolgerungen fiithren (B. M. Byrne, 2001). Es ist hier jedoch auch in Rechnung zu
stellen, dass bei Verwendung von Ratingskalen die strengen Normalverteilungskriterien
in aller Regel verletzt sind. Weiber und Miihlhaus (2010) weisen in diesem Zusammen-
hang darauf hin, dass erst bei gravierenden Abweichungen von der Normalverteilung
besagte Verzerrungen in den Parameterschétzungen auftreten, weshalb es im Rahmen
der SEM eher gilt, die Stiarke der Verletzung der Normalverteilungsannahme zu be-
werten. Sofern es sich um eine noch moderate Abweichung handelt, kann trotzdem
eine ML-Schéitzung verwendet werden, zumal sich dieser Schétzalgorithmus als dufserst
robust im Hinblick auf eine Verletzung der Normalverteilungsannahme erwiesen hat
(Bollen, 1989; West, Finch & Curran, 1995). Eine Priifung auf Multinormalverteilung
der Daten erfolgt zweistufig. In einem ersten Schritt werden alle Variablen, meist durch
Inspektion von Schiefe und Kurtosis, hinsichtlich einer univariaten Normalverteilung
gepriift. Als konservative Grenzen werden hier von einigen Autoren Werte z mit |z| < 1
angeben, um von einer Nichtverletzung der Normalverteilung ausgehen zu kénnen (z. B.
Lienert, 1989). Liberalere Grenzen mit Werten fiir die Schiefe x4 mit |z5| < 2 und der
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Kurtosis o5, mit |x,| < 7 werden von West et al. (1995) vorgeschlagen. In einem zwei-
ten Schritt erfolgt dann die eigentliche Priifung auf multivariate Normalverteilung, bei
der das Vorliegen univariat normalverteilter Daten zwar eine notwendige, nicht jedoch
hinreichende Bedingung darstellt (Kline, 2011). Ein hier hdufig herangezogenes Maf
ist der sogenannte Mardia-Koeffizient. Dieser ist bei Vorliegen einer Multinormalver-
teilung ebenfalls normalverteilt und kann auf Signifikanz gepriift werden. Resultieren
Werte, die signifikant von Null abweichen, muss die Annahme multivariat normalver-
teilter Daten abgelehnt werden (Weiber & Miihlhaus, 2010). Zur Signifikanzpriifung
wird haufig ein Critical Ratio (C.R.) herangezogen, der sich durch Division des ermit-
telten Wertes durch den Standardfehler ergibt. Bei einer strengen Auslegung deuten
C.R.-Werte > 1.96, bei moderater Auslegung Werte > 2.57 auf eine Verletzung der
Multinormalverteilung hin (Weiber & Miihlhaus, 2010).

Als weiteren Aspekt der multivariaten Normalverteilung sind die Daten hinsichtlich
ihrer Linearitit und Homoskedastizitit® durch Inspektion der bivariaten Scatterplots
zu priifen (siehe hierzu z. B. Kline, 2011).

Hiufig fiilhren zudem AusreiRer® zu Verletzungen der Normalverteilungsannahme. Uni-
variate Ausreifer liegen vor, wenn innerhalb eines Merkmals einzelne ungewchnliche
Werte auftreten, multivariate Ausreifser liegen bei auffélligen Wertekombinationen in
mehreren Merkmalen vor (Weiber & Miihlhaus, 2010). Als cut-off Wert zur Identi-
fikation univariater Ausreifser werden hédufig Werte von mehr oder weniger als drei
Standardabweichungen ober- bzw. unterhalb des Mittelwertes angeben (Tabachnick &
Fidell, 2001). Um zu beurteilen, ob Ausreifser einen starken Einfluss auf den Mittelwert
haben, kann zusétzlich das 5% getrimmte Mittel herangezogen werden (Pallant, 2010).
Hierbei wird der errechnete Mittelwert mit einem Mittelwert verglichen, der sich er-
gibt, wenn die oberen und unteren 5% der Falle entfernt werden. Unterscheiden sich
beide Werte nur marginal voneinander, kann davon ausgegangen werden, dass die Ex-
tremwerte nur von geringer Bedeutung sind. Die Entscheidung, ob Ausreifter letztlich
aus dem Datensatz entfernt werden, sollte jedoch nicht nur auf Grundlage statistischer
Kennwerte, sondern immer auch vor dem Hintergrund inhaltlicher Uberlegungen ge-
troffen werden (Biihner, 2006). Die Identifikation multivariater Ausreiffer erfolgt unter
Riickgriff auf die sogenannte Mahalanobis-Distanz. Diese priift fiir jeden Fall, wie stark
er vom multivariaten Mittelwert abweicht. Liegen ausreichend grofte Stichproben vor,
sind die Distanzwerte y? verteilt, wobei die Anzahl an Freiheitsgraden (degrees of free-
dom; df) der Anzahl an Variablen entspricht. Jeder sich ergebende Distanzwert kann

dann im Zuge einer Signifikanzpriifung mit einem kritischen y*.-Wert (p < 0.01) vergli-

Homoskedastizitit bedeutet, dass die Varianz der Residuen einer Variable (bzw. der Variable
selbst) fiir alle Stufen einer anderen Variable gleich ist (Bortz, 1999).

Ausreifter sind Beobachtungswerte, die aus sachlogischer Sicht als ungewdhnlich, nicht plausibel
und widerspriichlich zu bezeichnen sind und die dadurch nicht zu den iibrigen Beobachtungswer-
ten einer Variablen bzw. deren Verteilung passen (vgl. Weiber & Miihlhaus, 2010, S.145).
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chen und kritische Falle identifiziert werden (Kline, 2011).

Neben einer Verletzung der Normalverteilungsannahme kann auch das Vorliegen ei-
ner extremen Kollineartitdt zu instabilen und nicht interpretierbaren Parameterschét-
zungen fithren. Als Richtwert einer hohen Kollineartitit werden quadrierte multiple
Korrelationen (R?.) von > 0.90 angeben (vgl. z. B. Tabachnick & Fidell, 2001). Um
die Variablen auf Kollineartitdt zu priifen, kann neben der Inspektion der bivariaten
Korrelationen der Toleranz-Wert (TW) sowie der Variance Inflation Factor (VIF) be-
trachtet werden. Der Toleranz-Wert gibt denjenigen Varianzanteil an, der nicht durch
die Summe der iibrigen Variablen erklirt wird (TW = 1 — R2 ). Werte TW < 0.10
zeigen eine extreme Multikollinearitat an. Der VIF setzt die gesamte standardisierte

Varianz ins Verhéltnis zur spezifischen Varianz:

1

IF = ———
v 1-R2,

Werte von > 10 deuten auf eine Redundanz der Variablen hin (Kline, 2011).

Ein weiterer Aspekt den es zu priifen gilt stellt die Varianzhomogenitit der Variablen
dar. Unterscheiden sich die Varianzen sehr stark, kann dies zum Fehlschlagen des Ite-
rationsprozesses fiihren (Kline, 2011). Werden unterschiedliche Gruppen miteinander
verglichen, sollten weiterhin keine Unterschiede in den Varianzen der Gruppen vorlie-
gen. Die Priifung dieser Annahme erfolgt durch den Levene-Test. Tabachnick und Fidell
(2001) empfehlen bei inhomogenen Varianzen die Durchfiihrung eines F,,,,,-Tests, um
das Ausmalfs der Varianzinhomogenitit abschétzen zu kénnen. Hierzu wird die grof-
te Gruppenvarianz ins Verhéltnis zur kleinsten Gruppenvarianz gesetzt. Bei relativ
gleichen Gruppengrofen (maximal 4:1) darf der F,,,-Test keinen Wert grofer als 10
ergeben um von der Homogenitéit der Varianzen ausgehen zu kénnen (Tabachnick &
Fidell, 2001).

Letztlich ist zu beriicksichtigen, dass zur Durchfiihrung von SEM eine gewisse Stich-
probengrifie gewahrleistet sein muss, um stabile Kovarianzmatrizen zu erhalten, die
als Grundlage zur Modellschédtzung (vgl. Abschnitt 9.2) herangezogen werden. Dabei
gilt allgemein, dass mit zunehmender Komplexitit des zu schiatzenden Modells auch
die Stichprobe entsprechend grof sein muss (Kline, 2011). Allerdings gibt es hierbei
keine feste Regel, ab wann eine Stichprobe als nicht mehr ausreichend grofs gilt. Als
niitzlich hat sich hierbei die von Jackson (2003) vorgeschlagene N:q Regel erwiesen,
nach der das Verhéltnis zwischen Fallzahl und zu schitzenden Parametern im Ideal-
fall 20:1 aber zumindest 10:1 betragen sollte (siehe Kline, 2011). Als Folge zu geringer
Stichprobengrofen reduziert sich insgesamt die Power der Analyse (grofere Standard-
fehler), was in numerisch betrachtet bedeutsamen, statistisch jedoch nicht signifikanten

Parameterschitzungen resultieren kann (Kline, 2011).

Da die meisten Schétzalgorithmen vollstdndige Datensets voraussetzen (Hoyle, 1995),
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ist die Frage nach dem Umgang mit fehlenden Werten bei der Anwendung von Struk-
turgleichungsanalysen von besonderer Relevanz. In diesem Zusammenhang ist in erster
Linie zu priifen, ob ein systematischer Ausfall der Daten vorliegt. Die absolute Anzahl
an fehlenden Werten ist dabei weniger bedeutsam (Weiber & Miihlhaus, 2010).” Rubin
(1976) unterscheidet drei Ausfallmuster, die mit Hilfe statistischer Verfahren gepriift
werden konnen. Fallen die Werte not missing at random (NMAR) aus, hingt die Wahr-
scheinlichkeit einer fehlenden Angabe in einer Variable x von deren ,wahren®, aber nicht
beobachtbaren Wert selbst ab (Weiber & Miihlhaus, 2010). Fallen die Werte vollstén-
dig zufillig aus (Missing completely at random; MCAR) steht das Fehlen der Werte
in keinerlei Zusammenhang zu anderen fehlenden oder vorhanden Werten (Weiber &
Miihlhaus, 2010). Liegt ein Missing at random (MAR) Muster vor, bedeutet dies, dass
die Ausfallwahrscheinlichkeit einer Variable x zwar von anderen Variablen, nicht aber
von der Variable z selbst abhéngt (Weiber & Miihlhaus, 2010). Liegen MCAR bzw.
MAR Ausfallmuster vor, konnen die fehlenden Werte unter Verwendung adédquater
Schétzmethoden (siehe hierzu im Detail z. B. Allison, 2002) ersetzt werden. Verfah-
ren, die auf ML-Schiatzungen basieren, werden dabei mittlerweile gingigen Verfahren,
wie z. B. der Ersetzung durch den Mittelwert, vorgezogen. Im Rahmen dieser Arbeit
wird hierfiir der Ezpectation Mazimazation (EM) Algorithmus verwendet.® Die Priifung
der Verteilung fehlender Werte wird iiblicherweise unter Verwendung des MCAR-Tests
nach Little (R. J. A. Little, 1988) vorgenommen. Ergibt dieser nicht signifikante Wer-
te, gilt die MCAR Bedingung als bestatigt. Wird der MCAR-Test signifikant, wird
in einem néchsten Schritt die Haltbarkeit der MAR Bedingung durch eine t-Statistik
zwischen Itempaarungen gepriift.

An dieser Stelle ist zudem wichtig zu erwéhnen, dass es gerade im Kontext von Léngs-
schnittanalysen von grofser Bedeutung ist, fehlende Werte addquat zu ersetzen, um
eine systematische Verzerrung der Daten iiber den Untersuchungsverlauf hinweg zu
vermeiden (siche Allison, 2002, S.74). Allison (2002) konnten in diesem Zusammen-
hang in verschiedenen Simulationen zeigen, dass bis zu 50% geloschter Daten durch
ML-Schétzungen ersetzt werden konnen, ohne dass sich dies auf die Ergebnisse aus-

wirkt.

Kline (2011) gibt hier an, dass eine Anzahl von 5% fehlender Werte in den Daten vernachléssigbar
sind.

Der EM-Algorithmus stellt eine zweischrittige iterative Prozedur dar: Nach der Schitzung (Esti-
mation) fehlender Werte durch eine Abfolge von Regressionen wird eine ML Schétzungen (Ma-
ximazation) des vervollstandigten Datensatzes durchgefiihrt. Diese Schritte werden so lange wie-
derholt, bis eine stabile Losung erreicht wird (Kline, 2011).
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9.2 Modellschatzung und Giitepriifung

Wie eingangs bereits beschrieben, wird, nach erfolgreicher Voraussetzungspriifung, bei
der Durchfiihrung einer SEM zunéchst ein Hypothesensystem aufgestellt, dass die ver-
muteten Wirkzusammenhénge zwischen den betrachteten Variablen spezifiziert. Fiir
jede abhéngige Variable wird dann genau eine lineare Gleichung formuliert, so dass das
gesamte Hypothesensystem in ein lineares Mehrgleichungssystem iiberfiithrt wird (Kli-
ne, 2011). Die eigentliche Modellschétzung erfolgt auf Basis der Informationen aus der
empirischen Varianz-Kovarianzmatrix (Weiber & Miihlhaus, 2010). Damit die Parame-
ter geschatzt werden konnen, muss das Modell mindestens so viele bekannte wie zu
schiatzende Parameter enthalten. In diesem Fall liegt ein gerade identifiziertes Modell
mit Null Freiheitsgraden vor, wodurch die Priifung der Modellpassung nicht mdéglich
ist. Liegen weniger bekannte als zu schiatzende Parameter vor, konnen in diesem unte-
ridentifizierten Modell auch keine Parameterschéitzungen vorgenommen werden. Hin-
gegen kann in einem uberidentifizierten Modell mit mehr bekannten als zu schiatzenden
Parametern (df > 1) neben der Schitzung der Parameter auch die Passung der model-
limplizierten zur empirischen Varianz-Kovarianzmatrix gepriift werden (Hoyle, 1995).
Dabei wird eine minimale Diskrepanz beider angestrebt (Kline, 2011). Das am héu-
figsten eingesetzte Schétzverfahren stellt hier der ML-Algorithmus dar, mit welchem
in einem iterativen Prozess die Diskrepanzfunktion minimiert wird (fiir eine Erlaute-
rung der ML-Schétzung sei an dieser Stelle auf Reinecke (2005) verwiesen). Wie gut
diese Anndherung an die empirischen Daten gelingt, kann durch unterschiedliche Fit-
Indikatoren bestimmt werden. Der Beurteilung des Modell-Fits geht im Allgemeinen

die Priifung der Plausibilitdt der Schatzungen und der Gréfse der Standardfehler voraus
(Hoyle, 1995).

Die Frage, welche spezifischen Indikatoren zur Evaluation des Modells und potenzieller
Submodelle aus der Vielzahl an zur Verfiigung stehenden Kennwerten herangezogen
werden sollten, ldsst sich nicht eindeutig im Sinne einer allgemeingiiltigen Regel be-
antworten. Kline (2011) diskutiert diesen Aspekt der Abhéngigkeit der Interpretation
von SEM Ergebnissen von Stichprobe und ausgewéhlter Fit-Statistik sowie Vor- und
Nachteile bestimmter Indikatoren kritisch (vgl. S. 189ff). In der Literatur finden sich
daneben zahlreiche Empfehlungen, welche Kriterien zur Beurteilung der Modellgiite
herangezogen werden sollten. Grundsétzlich wird jedoch angeraten, sich nicht auf die
Angabe eines einzelnen Indikators zu beschrinken, sondern eine Zusammenstellung
verschiedener Kennwerte heranzuziehen (Schermelleh-Engel et al., 2003). Weiber und
Miihlhaus (2010) fassen die Kennzeichen eines guten Modells wie folgt zusammen (vgl.
S. 176): Die empirische Varianz-Kovarianzmatrix sollte moglichst fehlerfrei vorherge-

sagt werden konnen. Diese Forderung kann durch absolute Fitindizes gepriift werden.
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Das Modell sollte insgesamt mit moglichst wenigen zu schiatzenden Parametern aus-
kommen, also dem Parsimonitétskriterium entsprechen und schlieflich erheblich besser
fitten als ein Modell, welches die Beziehungen im Datensatz als zufallsbedingt ansieht
(Basismodell). Fiir letzteres konnen inkrementelle Fitmafle herangezogen werden. Hu
und Bentler (1999) sprechen sich auf Grundlage der Ergebnisse einer durchgefiihrten
Simulationsstudie fiir die gemeinsame Anwendung der Indikatoren T'LI (Tucker-Lewis-
Index), RNI (Relative Noncentrality Index) oder CFI (Comparative Fit Index) in Ver-
bindung mit dem SRMR (Standardized Root Mean Square Residual) aus, da sich hier
in der Summe die geringsten Fehler 1. und 2. Art gezeigt haben (zitiert nach Weiber &
Miihlhaus, 2010). Zusétzlich sollte der x?-Wert des Modells betrachtet werden, da die-
ser das einzige inferenzstatistische Maf darstellt, welches den Fit des Gesamtmodells
anhand eines Signifikanztests priift (Schermelleh-Engel et al., 2003). In verhaltens-
genetischen Analysen wird im Allgemeinen der RMSEA (Root-Mean-Square-Error of
Approximation) betrachtet. Die Giitepriifung der unter Kapitel 14 geschétzten Model-
le folgt den Empfehlungen von Hu und Bentler (1999) sowie Schermelleh-Engel et al.
(2003). Die verwendeten Fitmake werden im Folgenden einer ndheren Betrachtung un-

terzogen.

Mit dem y2Test wird die Nullhypothese, dass empirische und modellimplizierte Ko-
varianzmatrix identisch sind, gepriift (Weiber & Miihlhaus, 2010). Die x-Werte fallen
umso hoher aus, je grofer die Diskrepanz beider Matrizen ist. Jedem y2-Wert kann
eine Wahrscheinlichkeit p zugeordnet werden, mit der die Ablehnung der Nullhypo-
these eine Fehlentscheidung darstellt (Weiber & Miihlhaus, 2010). Mit dem x2-Wert
sind jedoch einige Schwierigkeiten verbunden. Zum einen ist er von der Stichproben-
grofe in der Art abhéngig, dass bei wachsender Stichprobengréfte und gleichbleibender
Zahl an Freiheitsgraden der y2-Wert ansteigt und signifikant wird — wodurch ein ei-
gentlich passendes Modell abgelehnt werden wiirde (Kline, 2011). Im umgekehrten Fall
kleiner Stichproben sinken die y?-Werte (und der damit verbundene p-Wert) was zur
Folge haben kann, dass auch Modelle mit grofer Diskrepanz zwischen beobachteter
und modellimplizierter Matrix als passend angenommen werden (Schermelleh-Engel
et al., 2003). Eine weitere Schwierigkeit ist darin zu sehen, dass der y*-Wert komplexe
Modelle bevorzugt (je mehr Parameter, desto weniger Freiheitsgrade, desto geringer
der x2.-Wert) was dem Parsimonititskriterium widerspricht (Schermelleh-Engel et al.,
2003). Es wird daher empfohlen, den x2-Wert lediglich als deskriptives Maf zu inter-
pretieren und ihn nicht im Sinne einer Inferenzstatistik zu nutzen. Zudem besteht die
Moglichkeit, den y2.-Wert an der Anzahl an Freiheitsgraden zu relativieren (x?/df; sie-
he dazu z. B. Kline, 2011). Bleibt dieses Verhéltnis unter einem Wert von 2, liegt ein
guter Fit, bei Werten < 3 ein noch akzeptabler Fit vor (Schermelleh-Engel et al., 2003).
Um die Nachteile der y2-Statistik zu umgehen, wurden verschiedene Fit-Indikatoren

entwickelt. Diese leiten sich zumeist aus dem y?-Wert ab und bewerten entweder den
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Gesamtfit des Modells, die Giite eines Modells in Relation zu Alternativmodellen oder

die Sparsamkeit des Modells (Schermelleh-Engel et al., 2003).

Der TLI (Bollen, 1989) berticksichtigt neben der Differenz der x?-Werte des formulier-
ten Modells M und des Basismodells B die Freiheitsgrade beider Modelle. Die Giiltig-

keit der y2-Verteilung wird dabei vorausgesetzt.

Xp _ Xar

TLI:M
XB _
dfs

X3, = Chi-Quadrat des formulierten Modells
X% = Chi-Quadrat des Basismodells

dfy = Freiheitsgrade des formulierten Modells
dfg = Freiheitsgrade des Basismodells

Nimmt der TLI Werte > 1 an, deutet dies darauf hin, dass im formulierten Modell
mehr Parameter als notwendig spezifiziert wurden (Weiber & Miihlhaus, 2010). Als
Schwellenwert fiir einen guten Modell-Fit gelten Werte > 0.90.

Der CFI (Bentler, 1990) testet die Modellgiite im Vergleich zum independence model®
und bewertet die Verbesserung der Anpassung an die empirischen Daten durch das
theoretische Modell. Der CFI ist auf das Intervall [0; 1] normiert, Werte > 0.95 indizie-
ren einen akzeptablen, Werte > 0.97 einen guten Modell-Fit (Schermelleh-Engel et al.,
2003).

2 —d
CF1 =1 - X —u
X5 — dfB
X3, = Chi-Quadrat des formulierten Modells

X% = Chi-Quadrat des Basismodells
dfyr = Freiheitsgrade des formulierten Modells

dfg = Freiheitsgrade des Basismodells

Der SRMR stellt ein absolutes Fitmaf dar, welches den Differenzwert zwischen empi-
rischer und modellimplizierter Varianz-Kovarianzmatrix in Relation zur Komplexitét

eines Modells setzt. Je kleiner die SRMR-Werte, desto besser gelingt die Anpassung

9 Alle Parameter dieses Modells mit Ausnahme der Varianzen der manifesten Variablen sind auf

Null fixiert.
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an die empirischen Daten. Als Grenzwert gilt ein SRMR-Wert < 0.10 als akzeptabler,
Werte < 0.08 als guter Modell-Fit (Hu & Bentler, 1999).

253" (M)Q

SiiSjj
p(p+1)

SRMR =

si; — Empirische Varianz-Kovarianz der Variablen z;;
0;; = Modelltheoretisch errechnete Varianz-Kovarianz
der Variablen z;;

p = Anzahl der Indikatoren

Der RMSEA ist ein deskriptiver Index der relativ unabhéngig von der Stichprobengrofie
ist. Der RMSEA beriicksichtigt die Komplexitét eines Modells und belohnt parsimo-
nischere Modellierungen (Weiber & Miihlhaus, 2010). Ein Wert < 0.08 kennzeichnet
einen mittleren, ein Wert < 0.05 einen guten und ein Wert < 0.01 einen sehr guten Fit
(Neale et al., 2005). Zusétzlich kann fiir den RMSEA ein Intervall berechnet werden,
welches angibt, wie hoch die Wahrscheinlichkeit ist, dass der RMSEA < 0.05 ist (Kline,
2011). Der RMSEA wird in vorliegender Arbeit zur Bewertung des Fits der verhaltens-
genetischen Modelle (vgl. Kapitel 10) sowie der Modelle im MKSD herangezogen, da
der SRMR hier bei kleinen Stichproben und grofser Zahl an Freiheitsgraden verzerrte
Schétzungen liefern wiirde (Kenny, 2011). Der RMSEA berechnet sich als

Xar — dfu

RMSEA = /| =———

X3; = Chi-Quadrat des formulierten Modells
dfyr = Freiheitsgrade des formulierten Modells
n = Anzahl der Probanden

Um der Forderung sparsamer Modelle nachzukommen, kénnen durch Fixierung be-
stimmter Parameter Submodelle des theoretischen Modells getestet werden. Es wird
dabei generell gepriift, ob ein solches genestetes Modell'® die Daten ohne signifikante
Verschlechterung des Modell-Fits angemessen beschreiben kann. Ein Vergleich geneste-
ter Modelle kann mittels des x2-Differenztests (Likelihood-Ratio-Test; LRT), welcher
die Differenz im Modell-Fit (bezogen auf den x?-Wert mit df = Adf) auf Signifikanz

10 Zwei Modelle sind genau dann genestet, wenn sie sich durch Freisetzen, Fixieren oder Einfiigen

einer anderen Form von Restriktion mindestens eines Parameters ineinander iiberfithren lassen
(Schermelleh-Engel et al., 2003).
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priift, erfolgen. Da auch die Differenz zweier y?-Werte einer y2-Verteilung folgt, kann
die Nullhypothese, dass beide Modelle eine gleich gute Passung aufweisen, gepriift
werden. Fittet das genestete Modell nicht signifikant schlechter (p > 0.05) wird das
sparsamere Modell dem vollstandigen Modell vorgezogen (Neale & Cardon, 1992).

LRT(Adf) = x4 (df4) — x5(df )
Adf = dfs — dfp

B = Vollstandiges Modell
A = Genestetes Modell

Ein Sonderfall ergibt sich bei Vorliegen geclusterter Daten. Hierbei wird zur vergleichen-
den Priifung genesteter Modelle der von Mplus ausgegebene Korrekturfaktor benotigt.
Um zur benétigten Priifstatistik zu gelangen, wird in diesem Fall der Satorra-Bentler
Chi-Quadrat Differenztest (TRd; Satorra & Bentler, 2001) anstatt des LRTs berech-

net. !

T()XCO—TlXCl

TRd =
R cd

wobei gilt
_dfoxco—df1><01
dfo — dfy

Ty = Chi-Quadrat-Wert des genesteten Modells
T} = Chi-Quadrat-Wert des Vergleichsmodells

c¢o = Korrekturfaktor des genesteten Modells

cd

c1 = Korrekturfaktor des Vergleichsmodells
dfy = Freiheitsgrade des genesteten Modells

df, = Freiheitsgrade des Vergleichsmodells

Sollen zwei Modellalternativen verglichen werden die nicht genestet sind, werden an-
dere Kennwerte herangezogen. Das Akaike Information Criterion (AIC; Akaike, 1987)
beriicksichtigt den x2-Wert und die Anzahl an Freiheitsgraden des Modells. Dabei wird
dasjenige Modell mit dem niedrigeren AIC Wert bevorzugt (Schermelleh-Engel et al.,
2003).

' In diesem Fall wird anstelle einer ML-Schiitzung eine robuste ML-Schitzung (MLM) in Mplus
verwendet (Christ & Schliiter, 2012; L. K. Muthén & B. O. Muthén, 1998-2010).
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AIC = 2 — 2df

df = Freiheitsgrade des Modells

Resultiert ein nur méfkiger Modell-Fit kénnen unter Zuhilfenahme sogenannter Modifi-
cation Indices sukzessiv Parameterschatzungen zugelassen werden, die zu einer Ver-
besserung des Fits fiihren. Hierauf wird an dieser Stelle nicht weiter eingegangen,
ausfithrlich beschrieben ist dies z.B. bei Biithner (2006). Auferdem sei noch darauf
hingewiesen, dass ein guter Fit alleine noch nicht ausreichend ist, um von der Ange-
messenheit eines Modells zur Beschreibung beobachteter Daten ausgehen zu diirfe. Ein
guter Modell-Fit kann prinzipiell auch durch die Beriicksichtigung weiterer Parame-
ter erreicht werden (Reduzierung der Freiheitsgrade), wobei ein solches Modell keinen
Wert im wissenschaftlichen Sinne mehr hat (Kline, 2011).

Zur Uberpriifung der unter 5.2 formulierten Fragestellung wird eine CLP-Analyse
durchgefiihrt, deren Annahmen und Voraussetzungen nachfolgend erlédutert werden.
Daneben wurden auch zur Uberpriifung eines REM auf Grundlage einer CLP-Analyse
bestimmte Richtlinien erarbeitet (Marsh et al., 1999). Die Besonderheiten einer Aus-
weitung auf ein MKSD werden nach dieser allgemeinen Einfiihrung néher ausgefiihrt.
Abschliefend wird die Uberpriifung der Messinvarianz als notwendige Voraussetzung

langsschnittlicher SEM Analysen bzw. Gruppenvergleichen beschrieben.

9.3 SEM im Rahmen langsschnittlicher Analysen

Gerade bei der Analyse von Verdnderungsprozessen im Kindes- und Jugendalter ist
in den letzten Jahrzehnten eine Verschiebung von Querschnitts- hin zu Langsschnitt-
analysen zu beobachten, da nur diese die Beantwortung der Frage nach Stabilitdt und
Verdnderung in bestimmten Merkmalen erlauben (Reinders, 2006; Schmiedek & Lin-
denberger, 2007). Langsschnittdaten sind hier in besonderer Weise geeignet, Entwick-
lungsprozesse von Kohorteneffekten entkoppelt zu betrachten. Nach Reinders (2006)
kénnen empirisch gesehen zum einen Fragen nach dem Was und Wie von Veranderung
durch einen Zeitvergleich von Mittelwerten und Korrelationen beantwortet werden.
Zum anderen stellt sich auch die Frage nach dem Warum der Verdnderung. Letzteres
bezieht sich auf die Kausalitét zwischen unabhéngigen (UV) und abhéngigen Variablen
(AV), sprich der Ursachen von Entwicklungsprozessen. Ein Nachweis der Kausalitét ist

dann gegeben, wenn die Ursache der Wirkung zeitlich vorgelagert ist, beide kovariieren
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und die Ursache die hauptséchliche Erklarung der Wirkung darstellt (vgl. Reinders,
2006). Die Wirkung stellt hier die relative Verdnderung der AV iiber die Zeit hinweg,
und nicht etwa deren absolute Auspriagung zu Zeitpunkt 2, dar (Schmiedek & Lin-
denberger, 2007). Zum empirischen Nachweis von Kausalitdt muss dementsprechend
die Kovariation von UV und verénderten Auspragungen der AV gepriift werden (Rein-
ders, 2006). Zur Identifikation von Kausalstrukturen wurde das CLP-Design entwickelt
(Lazarsfeld, 1972; zitiert nach Kenny, 1975). Hierbei hat sich das methodische Prinzip
seither nicht veréndert, zur Auswertung von Daten im CLP-Design stehen allerdings
mittlerweile durch die Weiterentwicklung strukturgleichungsanalytischer Verfahren ad-

aquatere Methoden zur Verfiigung.

Das Grundprinzip der CLP-Analyse ist in Abbildung 9.1 skizziert. Es handelt sich
demnach um ein Modell, welches die Beziehung zwischen zwei Variablen zu zwei Zeit-

punkten'? expliziert.

Zeitpunkt 1 Zeitpunkt 2

Abbildung 9.1. Schematische Darstellung eines cross-lagged panel Designs
mit zwei Variablen zu zwei Zeitpunkten. Eigene Darstellung in Anlehnung
an Abbildung 1 aus Reinders, 2006, S. 572.

Es konnen insgesamt drei Korrelationen unterschieden werden (siehe dazu z. B. Kenny,
1975; Reinders, 2006):

e Die Autokorrelationen der Variablen A und B iiber die Zeit (Pfade a und b)

reprisentieren die mittlere Stabilitdt der Variablen iiber die Zeit.

e Die zeitgleichen Korrelationen (Pfade ¢ und d) stellen die Héhe des mittleren
linearen Zusammenhangs zwischen den Variablen A und B innerhalb eines Zeit-

punktes dar.

e Die Kreuzkorrelationen (engl. cross-lagged correlation; Pfade e und f) und deren

Relation zueinander dienen schlieflich der Uberpriifung der Kausalitit der Varia-

12 Eine Erweiterung auf mehr als zwei Variablen oder mehr als zwei Zeitpunkte ist moglich, stellt

aber hohere Anforderungen an die dahinter liegende Theorie und die empirische Datengrundlage
(Reinders, 2006).
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blen A und B. Féllt einer der beiden Pfade substanziell hoher aus als der andere,
wird von einem kausalen Zusammenhang in entsprechender Richtung ausgegan-

gen.

Die postulierten korrelativen Zusammenhénge sollten dabei der Forderung nach Gleich-
zeitigkeit der Messung (engl. synchronicity) sowie der Stationaritit (engl. stationarity)
geniigen (Kenny, 1975). Stationaritéit bezieht sich auf die Gleichheit der Konstrukte zu
unterschiedlichen Zeitpunkten im Sinne der Konstruktoperationalisierung (zu Z1 wird
nichts anderes erfasst als zu Z2) sowie der Gleichheit von Stérke und Richtung der
Ursachen dieser Variable (Kenny, 1975). Hiervon zu unterscheiden ist die Stabilitdt der
Variablen (Pfade a und b in Abbildung 9.1).

Das CLP Modell war urspriinglich darauf ausgelegt, die Zusammenhénge mittels ein-
facher bivariater Korrelationen zu priifen, wodurch die Frage nach Verdinderung der
Variablen iiber die Zeit nicht beantwortet werden kann. Dem Wirkungsbegriff kann auf
diese Weise demnach keine Rechnung getragen werden (vgl. z. B. Rothermund, 2003).
Erreicht werden kann dies durch Kontrolle des Einflusses der Autokorrelation, wodurch
die verbleibende Varianz der Variable A, (kontrolliert um den Einfluss von A;) als Ver-
dnderungsvarianz plus Messfehler interpretiert werden kann (Reinders, 2006). Es wird
entsprechend die Hohe der Korrelation von Variable By mit dieser Restvarianz betrach-
tet. Findet sich ein Zusammenhang, ist die Verdnderung von A iiber die Zeit auf die
Ausprigung der Variable B; zuriickfiihrbar. Der Einfluss von Variable By héngt folg-
lich von der Hohe der Autokorrelation von Variable A ab: Je hoher diese ausfillt, desto
geringer der potenzielle Einfluss von Variable B (Reinders, 2006). Ein solches Modell
ist in Abbildung 9.2 dargestellt.

Zeitpunkt 1 Zeitpunkt 2

Variable Aariab le A2

Abbildung 9.2. Cross-lagged panel Design mit Kontrolle der Autokorrelati-
on. Eigene Darstellung in Anlehnung an Abbildung 3 aus Reinders, 2006,
S. 574.

Im CLP-Design kann also nicht nur eine Alternativhypothese (A fiihrt zu B) getestet
werden, es ist vielmehr méglich, zwei miteinander konkurrierende (sich aber nicht not-
wendigerweise gegenseitig ausschlieflende) Modelle simultan zu priifen (Schmiedek &

Lindenberger, 2007), was die besondere Eignung dieses Designs zur Uberpriifung des
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REMs herausstellt.

Das bereits in 3.4.1 eingefiihrte prototypische Modell zur Uberpriifung des REM (vel.
Abbildung 3.1) basiert auf den zuvor beschriecbenen Grundlagen des CLP-Designs.
Marsh et al. (1999) empfehlen allgemeine Richtlinien, die bei der Durchfiihrung eines
REMs zur Uberpriifung der skill-development vs. self-enhancement Hypothese beachtet

werden sollten:

e Die Operationalisierung von FSK und SE sollte auf Basis von mindestens drei

Indikatoren erfolgen.

e Die Kontrolle von Methodeneffekten iiber die Zeit (correlated uniqueness) ist bei
Verwendung der gleichen Instrumente zu unterschiedlichen Zeitpunkten zwingend
erforderlich, um eine Uberschitzung der Stabilitit der Variablen zu vermeiden
(Marsh & Hau, 1996).

e F'SK und SE sollten zu mindestens zwei, besser jedoch zu mehr als zwei Zeit-
punkten, erhoben werden. Der zeitliche Abstand sollte dabei konstant gehalten

werden.

e Die Modellpriifung sollte immer mit einem vollstindigen Modell (engl Full-
Forward Model) beginnen, in dem sémtliche Autokorrelationen, zeitgleichen Kor-
relationen und Kreuzkorrelationen geschétzt werden. Alle weiteren zu testenden
Modelle sind in diesem genestet, was die Signifikanzpriifung unterschiedlicher

Submodelle ermoglicht.

e Um eine stabile Modellschédtzung zu erhalten, sollten die untersuchten Stichpro-
ben eine Mindestgrofe aufweisen. Hierzu werden von Marsh et al. (1999) keine
weiteren Angaben gemacht, es wird dementsprechend den Empfehlungen von
Jackson (2003) gefolgt (siehe dazu Abschnitt 9.1).

Die Priifung beider Modelle erfolgt dann durch sukzessive Fixierung bestimmter Pfa-
de und den Vergleich der resultierenden, restringierten Modelle gegen das vollstandige
Modell. Auf diese Weise kann die Signifikanz der Kreuzpfade unter Kontrolle der Au-
tokorrelationen und der zeitgleichen Korrelationen gepriift werden. Die Abfolge der zu
schiatzenden Modelle wird in den Ergebnissen der phéanotypischen Analysen beschrie-
ben (vgl. Kapitel 13).

Innerhalb dieser Arbeit findet eine Ausweitung der Priifung des REMs (neben einer
Ubertragung auf IM und der fachspezifischen Betrachtung) auf ein MKSD statt. Ab-
bildung 9.3 stellt ein prototypisches MKSD fiir drei Kohorten und zwei (durchgezogene
Linien) bzw. drei (gestrichelte Linien) Messzeitpunkte dar. Durch die Beriicksichtigung

139



9. ANALYSEN DER PHANOTYPISCHEN BETRACHTUNG

mehrerer Alterskohorten innerhalb einer ldngsschnittlichen Analyse kann der Einfluss
von Kohorten- und Entwicklungseffekten abgeschétzt werden. Hierfiir werden Kohor-
ten mit mindestens zwei iiberlappenden Zeitpunkten benétigt (in KoSMoS sind dies

die Kohorten 1 und 3 in den Klassenstufen vier und sechs).

Alter

11 12 13 14 15
Kohorte 1
Kohorte 2
Kohorte 3

Abbildung 9.3. Prototypischen Multi-Kohorten-Sequenz-Design. FEigene
Darstellung in Anlehung an Abbildung 1 aus T. D. Little, Preacher, Selig
und Card, 2007, S. 364.

Die Uberpriifung von Kohorten- und Entwicklungseffekten erfolgt durch Testung ver-
schiedener Submodelle gegen ein vollstandiges Modell in welchem alle Pfade (a — 1)
zwischen den Kohorten und Zeitpunkten frei geschétzt werden. Zunéchst wird ein Mo-
dell spezifiziert, in dem alle interessierenden Pfade (welche dies sind, héngt von den
theoretischen Vorannahmen ab) zwischen den Kohorten und Zeitpunkten gleichgesetzt
werden (=voll restringiertes Modell). Resultiert hieraus eine signifikante Verschlechte-
rung des Modell-Fits im Vergleich zum vollstdndigen Modell, kann in der Folge ab-
geschétzt werden, in welchem Ausmafs diese Verringerung im Fit auf Kohorten- bzw.
Entwicklungseffekte zuriickgeht (vgl. zu diesem Vorgehen T. D. Little, Preacher, Selig
& Card, 2007). Zur Bewertung des Kohorteneffektes wird die Erhéhung im x2-Wert
eines Modells mit gleichgesetzten interessierenden Pfaden zwischen den Kohorten im
iiberlappenden Zeitintervall im Vergleich zum vollstéandigen Modell herangezogen. Gin-
ge es beispielsweise um die Vorhersage von Y im Alter 13 durch X im Alter 12 wére
der CL-Pfad im iiberlappenden Zeitintervall wie folgt gleichzusetzen: X5 nach Y3 (k) in
Kohorte 1 = Xj nach Y5 (f) in Kohorte 2. Die Verschlechterung des Modell-Fits, der
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aus dieser Restriktion resultiert, bildet den Kohorteneffekt ab. Die verbleibende Ver-
anderung im Modell-Fit des vollstdndigen im Vergleich zum voll restringierten Modell
kann dann als Entwicklungseffekt interpretiert werden (T. D. Little et al., 2007).

In sémtlichen, zuvor beschriebenen Modellen gilt es, vor der vergleichenden Modell-
schitzung die Invarianz der Messung zu priifen (z.B. Kline, 2011). Diese bezieht sich
im Rahmen einer MKSD sowohl auf die Messédquivalenz iiber die Zeit als auch auf
die Messaquivalenz zwischen den Kohorten. Fiir die Interpretierbarkeit der Ergebnisse
ist von entscheidender Bedeutung, dass sich die psychometrischen Eigenschaften der
wiederholt eingesetzten Inventare nicht verdndert haben, bzw. sich nicht zwischen den
Kohorten unterscheiden (Christ & Schliiter, 2012; Geiser, 2010). Die Bestétigung die-
ser Messinvarianz ist unmittelbar an die Interpretierbarkeit der Ergebnisse gekniipft.
So ware im Falle langsschnittlicher Analysen beispielsweise zu hinterfragen, ob in die-
sem Fall die Autokorrelation einer Variablen iiberhaupt als Stabilitét interindividueller
Unterschiede in demselben Konstrukt interpretiert werden diirfte (Geiser, 2010). In
der Literatur werden unterschiedliche Stufen der Messinvarianz beschrieben (fiir eine
ausfiihrliche Darstellung vgl. z. B. Weiber & Miihlhaus, 2010), der Grad an Invarianz
kann in Strukturgleichungsmodellen wiederum mit Hilfe von Gleichheitsrestriktionen
und einem Vergleich der Modellpassung gepriift werden. Die schwéchste Form der In-
varianz stellt die konfigurale Invarianz dar. Diese liegt bereits dann vor, wenn sich
die Faktorenstruktur (Anzahl der Faktoren und Ladungsstruktur) zwischen den Zeit-
punkten und Gruppen nicht unterscheidet. Um diesem Kriterium zu geniigen, muss
keiner der Parameter exakt identisch sein (Geiser, 2010). Das Kriterium der schwachen
faktoriellen Invarianz ist dann erfiillt, wenn zusétzlich zur konfiguralen Invarianz die
Faktorladungen iiber die Zeit bzw. Gruppen hinweg konstant sind. Zur Priifung dieser
Bedingung wird ein Modell mit gleichgesetzten Faktorladungen zwischen Zeitpunkten
und Gruppen spezifiziert und gegen das unrestringierte Modell getestet. Starke fakto-
rielle Invarianz ist gegeben, wenn zusétzlich auch die Konstanten (Measurement Inter-
cepts) der Indikatoren der Messmodelle tibereinstimmen (Weiber & Mihlhaus, 2010).
Die starkste Form der Messinvarianz ist schlieklich die strikte faktorielle Invarianz die
vorliegt, wenn zusétzlich zur Gleichheit der Faktorladungen und Konstanten auch die
Messfehlervarianzen invariant sind.

Generell gilt, dass mindestens das Kriterium der konfiguralen Invarianz erfiillt sein
muss, um langsschnittliche Modelle bzw. vergleichende Betrachtungen zwischen Ko-
horten durchfiihren zu diirfen (Kline, 2011). Hingegen liegt strikte faktorielle Invarianz
nur in den seltensten Fallen vor. Kann die Annahme der Messinvarianz lediglich fiir
einen Teil der Indikatoren gehalten werden, liegt eine partielle Messinvarianz vor (Gei-
ser, 2010).
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10 Analysen der atiologischen Betrachtung

Der Vergleich der Ahnlichkeit zwischen EZ und ZZ, wie in Kapitel 4 beschrieben, stellt
einen ersten wichtigen Schritt beim Verstindnis der Atiologie verschiedener Merkmale
dar. Allerdings tragt er Unterschieden in der Stichprobengrofe von EZ und ZZ Paaren
ebensowenig Rechnung wie Unterschieden in Mittelwert und Varianz der Gruppen (Rie-
mann & F. M. Spinath, 2005). Umfassender kann die Schitzung der Parameter durch
Anpassung von Strukturgleichungsmodellen vorgenommen werden (Rijsdijk & Sham,
2002). Dies bietet den Vorteil, dass durch die Schitzung der Effektstéarke genetischer
und Umwelteinfliisse die Vermutungen iiber die Hohe deren Einflusses auf interindivi-
duelle Untschiede gepriift werden konnen. Allgemein liegt auch in verhaltensgenetischen
Analysen der Vorteil der SEM in der Moglichkeit, die absolute Passung eines Modells
und die relative Passung von Submodellen zu testen (Y. L. L. Luo et al., 2011).

Nachfolgend wird zunéchst das univariate Modell fiir Zwillingsdaten erlédutert, anschlie-

fsend wird die Erweiterung zum multivariaten Design beschrieben.

10.1 Univariate genetische Analysen

Die hier durchgefiithrten univariaten genetischen Analysen basieren auf den Kernan-
nahmen des CTD (kein Vorliegen selektiver Partnerwahl, die Giiltigkeit der EEA und
die genetische Relation von EZ und ZZ), welche unter Abschnitt 4.4 bereits eingehend
erlautert wurden. Ein univariates, latentes Pfaddiagramm fiir den Vergleich gemeinsam
aufgewachsener EZ und ZZ ist in Abbildung 10.1 dargestellt (Neale & Cardon, 1992).

Das Modell (auch als common-pathway model bezeichnet) spezifiziert die Annahme,
dass der Phéanotyp von Zwilling 1 und Zwilling 2 auf die jeweiligen latenten additiven
genetischen Effekte (Ax), Dominanzeffekte (Dx), Effekte der geteilten Umwelt (Cx)
oder Effekte der nichtgeteilten Umwelt (Ex) zuriickgefithrt werden kénnen. Da X und
Y hier latente Variablen darstellen, werden zusétzlich fiir jede Variable (Vary; und
Varys) spezifische A, D, C' und E Effekte angenommen, die die verbleibende Vari-
anz erklaren (Young, Stallings, Corley, Krauter & Hewitt, 2000). Im Gegensatz zur

Betrachtung manifester Variablen konnen bei latenter Modellierung die nichtgeteilten
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1.0/0.5 1.0 1.0/0.25

1.0/0.25 1.0/0.25

Abbildung 10.1. Univariates latentes Pfaddiagramm fiir den Vergleich ge-
meinsam aufgewachsener EZ und ZZ. A steht fiir die additiven geneti-
schen Effekte, C' fiir die geteilten Umwelteffekte, D fiir die Dominanzef-
fekte und F fiir die nichtgeteilten Umwelteffekte. Mit a, ¢, d, e sind die
entsprechenden Pfadkoeffizienten bezeichnet. Die hellgrauen gebogenen
Doppelpfeile geben die Ahnlichkeit innerhalb der EZ/ZZ Paare an.

Umwelteffekte als reine nichtgeteilte Umwelteffekte interpretiert werden, da der spezifi-
sche E Anteil in diesem Fall dem Messfehler entspricht. Wird der Messfehler! in dieser
Art kontrolliert, fallen normalerweise die Schétzungen der Erblichkeit etwas hoher aus
(Jang et al., 1998; Neale & Cardon, 1992). Auferdem wird festgesetzt, dass die Pfadko-
effizienten fiir Zwilling 1 und Zwilling 2 nicht als Funktion ihrer genetischen Relation
variieren und keine reziproken Zwillingseffekte existieren (Neale & Cardon, 1992).

Innerhalb des CTD liegt, wie bereits angesprochen, eine Konfundierung von Dominanz-
effekten und Effekten der geteilten Umwelt vor, da sich beide auf die relative Ahnlich-
keit der ZZ auswirken (vgl. dazu Kapitel 4; Plomin et al., 2008). Folglich kénnen beide
Effekte in diesem Design nicht simultan geschétzt werden (Ozaki, Toyoda, Iwama, Kubo
& Ando, 2011). Dies gelingt nur durch Hinzuname weiterer Verwandtschaftsgruppen,
die keine Dominanzeffekte teilen und damit die Trennung beider Effekte ermoglichen.
Aus den ICCs kann abgeleitet werden, welcher der beiden Komponenten wahrschein-
licher ist und ob in der Folge als vollstandiges Modell ein ACE oder ADE Modell
geschétzt wird. Bei Ahnlichkeitskoeffizienten von ZZ, die weniger als halb so grok wie
diejenigen der EZ sind, wird angenommen, dass die geteilte Umwelt keinen bedeutenden

Einfluss auf die phéanotypische Merkmalsauspragung hat und demzufolge Dominanz-

! Dieser kann auch aufgrund einer geringen Reliabilitéit der verwendeten Mafe hoch sein.
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effekte? angenommen werden konnen. Liegen jedoch ZZ Korrelationen vor, die hoher
als die Halfte der EZ Korrelation ausfallen, impliziert dies, dass Effekte der geteilten
Umwelt zur Merkmalsvarianz beitragen. Hier ist zu beriicksichtigen, dass die Schéatzung
des ein oder anderen Modells nicht gleichbedeutend mit einem Nichtvorhandensein des
anderen Einflusses ist (Neale, 2009).

Die Pfadkoeffizienten a, ¢ (d) und e sowie der Mittelwert werden in diesem Modell
als freie Parameter aus den empirischen Daten geschitzt. Alle anderen Parameter (die
Varianz der latenten Variablen sowie deren Kovarianz) werden geméf den Vorannah-
men des CTD auf die enstprechenden Werte fixiert (Neale, 2009). Typischerweise wird
angenommen, dass sich die Mittelwerte und Varianzen innerhalb der Paare und zwi-
schen den EZ und ZZ Paaren nicht unterscheiden (Neale, 2009). Um die Passung des
theoretischen Modells mit den beobachteten Daten zu beurteilen, wird auf die Varianz-
Kovarianzmatrix zuriickgegriffen. Abgeleitet aus Abbildung 10.1 ergeben sich fiir EZ
bzw. Z7 folgende Matrizen:

[ o 2 2 2 1
Cov E7 — a® + +c+e
a?+d®+c A+ +e?
[ o 2 2 2 1
Cov 27 — al—l— j—C +e
| 3PP+ APt

Die eigentliche Parameterschéitzung erfolgt analog zu dem unter Kapitel 9 beschriebe-
nen Vorgehen bei der phénotypischen Analyse von Strukturgleichungsmodellen. Auch
hier wird eine moglichst gute Passung zwischen vorhergesagter und beobachteter Ko-
varianzmatrix angestrebt, wobei die Varianz-Kovarianzmatrix zwischen EZ und 77 als
Grundlage dient. Die Schétzung der freien Parameter erfolgt iterativ iiber die Mini-
mierung der Differenz zwischen der beobachteten Kovarianzmatrix und der modellim-
plizierten Kovarianzmatrix (Reinecke, 2005). Im Rahmen vorliegender Arbeit wird auf
das Computerprogramm Mx (Neale, Boker, Xie & Maes, 2003) zur Parameterschétzung

zuriickgegriffen.

In der univariaten Modellierung wird nun zunéchst das vollstandige ACE bzw. ADFE
Modell geschitzt und der Fit des Modells bewertet. Anschliefend wird dieses gegen
reduzierte Modelle (CE, AE, E bzw. DE, AE, E) getestet. Dementsprechend wird ge-
priift, welches dieser sparsameren Modelle nicht signifikant schlechter fittet als das Ge-
samtmodell und gleichzeitig einen noch akzeptablen Fit aufweist. Hierfiir wird der LRT

(siehe Abschnitt 9.2) herangezogen. Als weitere Kennwerte zur Absicherung der Giite

2 EZ teilen alle nicht-additiven genetischen Effekte, ZZ im Schnitt lediglich 25% (vgl. 4.3.1).
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der Modellschitzung werden in verhaltensgenetischen Analysen der AIC und RMSEA
(vgl. Abschnitt 9.2) bewertet.

Dariiber hinaus werden die Konfidenzintervalle (KI) der geschétzten Parameter be-
trachtet. Schliefst das KI Null nicht ein, kann von der Signifikanz der Parameter ausge-
gangen werden (Neale & Cardon, 1992). Bei der Interpretation der errechneten Effekte
muss allerdings immer bedacht werden, dass diese nicht zwangslaufig das wahre Ver-
haltnis zwischen genetischen Effekten und Umwelteffekten beschreiben — hiervon kann
nur dann ausgegangen werden, wenn das angenommene Modell auch tatsachlich pas-
send ist. Haben beispielsweise Dominanzeffekte eigentlich einen Einfluss, werden aber
nicht im Modell geschétzt, wird der Grofteil an Varianz dieser nicht-additiven gene-
tischen Effekte den additiven genetischen Effekten zugerechnet. Dies macht zwar eine
Trennung beider genetischer Effekte unmoglich, fithrt aber nicht zu einem verzerrten
Abbild der Atiologie eines Merkmals. Wird andererseits ein ADE Modell spezifiziert,
werden potenziell vorliegende Effekte der geteilten Umwelt ebenfalls dem additiven
genetischen Effekt zugerechnet, was in einer Uberschétzung des genetischen Einflusses
und damit auch in einem verfilschten &tiologischen Muster resultiert (Y. L. L. Luo
et al., 2011).

10.2 Multivariate genetische Analysen

Die bisherige Darstellung verhaltensgenetischer Analysen bezog sich lediglich auf gene-
tische und umweltbedingte Einfliisse auf ein einzelnes phanotypisches Merkmal. Dieser
Ansatz wird daher auch als univariater Ansatz bezeichnet. Das univariate Modell kann
allerdings leicht zu einem multivariaten Modell erweitert werden, indem mehrere Merk-
male (oder das gleiche Merkmal zu mehreren Messzeitpunkten) fiir jedes Individuum
erfasst werden (Boomsma & Molenaar, 1987; Eaves & Gale, 1974; Posthuma, 2009).
Wihrend im Rahmen univariater genetischer Analysen die Varianz eines einzelnen
Merkmals in genetische und umweltbedingte Anteile zerlegt wird, beziehen sich mul-
tivariate genetische Analysen auf die Kovarianz zwischen Merkmalen (Eaves & Gale,
1974). Dementsprechend liegt multivariaten genetischen Analysen die Frage nach den
Ursachen (genetischen oder umweltbedingten) phéanotypischer Korrelationen zwischen
Merkmalen zugrunde (Kovas et al., 2007).

Hier spielt auch die Uberlegung eine Rolle, dass multivariate genetische Analysen einen
wichtigen Beitrag bei der Identifikation von Kandidatengenen fiir komplexe Verhaltens-
weisen darstellen: Bei der Betrachtung einzelner Merkmale finden sich relativ haufig
genetische Einfliisse. Es ist jedoch recht unwahrscheinlich, dass jedes Merkmal von

vollig unterschiedlichen Genen beeinflusst wird. Vielmehr kénnen Gene einen Einfluss

146



10.2. MULTIVARIATE GENETISCHE ANALYSEN

auf verschiedenen Merkmale besitzen und auf diese Weise Korrelationen zwischen den
Merkmalen bewirken (Plomin et al., 2008).

Als Informationsquelle dient im multivariaten Zwillingsdesign der Vergleich der Kreuz-
korrelation (Cross-Trait Cross-Twin Correlation; CTCT) von EZ und ZZ. Eine CTCT
ist eine Korrelation zwischen Merkmal X eines Zwillings und Merkmal Y seines Ko-
zwillings.? Eine hohere Kreuzkorrelation der EZ im Vergleich zu ZZ impliziert, dass die
beobachtete phanotypische Korrelation zwischen Merkmal X und Y von genetischen
Faktoren abhéngt (dies wird als genetische Vermittlung bzw. bivariate Erblichkeit be-
zeichnet), wéhrend bei dhnlichen CTCT Korrelationen bei EZ und ZZ davon ausge-
gangen werden kann, dass die Kovariation der Merkmale auf (geteilte) Umweltfaktoren
zuriickzufithren ist (Posthuma, 2009; Riemann & F. M. Spinath, 2005). Entsprechend
ergibt sich die folgende 2 x 2 Varianz-Kovarianz Matrix, die sich fiir mehr als zwei

Merkmale zu einer 2n x 2n Matrix, mit n gleich Anzahl der Variablen, erweitern lésst.

Var (X7)
Cov (X1,X3)  Var (Xb)
Cov (X1,Y1) Cov(Xs,Y:) Var (V1)
Cov (X1,Y2) Cov(Xy,Ys) Cov(Yy,Ys) Var (Y3)

In der Diagonale finden sich vier Varianzen, fiir jede Messung fiir Zwilling 1 und Zwilling
2. Cov (X1, Y1) und Cov (X3, Ys) sind die phénotypischen Kovarianzen zwischen X und
Y fiir Zwilling 1 und Zwilling 2. Cov (X7, X3) und Cov (Y7, Y3) bezeichnen die univaria-
ten Kovarianzen innerhalb der Paare und Cov (X7, Y3) und Cov (X5, Y}) sind schlieflich
die CTCT Kovarianzen. Eine Darstellung des aus dieser Varianz-Kovarianzmatrix re-

sultierenden bivariaten Pfadmodells als correlated factors model findet sich in Anhang
A.

Wie zuvor bereits erwdhnt besteht auch die Moglichkeit der langschnittlichen verhal-
tensgenetischen Analyse, die eine multivariate Analyse eines Merkmals zu verschie-
denen Zeitpunkten darstellt. Die Analyse von Kontinuitdt und Verdnderung kann in
Rahmen verhaltensgenetischer Untersuchungen generell unter zweierlei Gesichtspunk-
ten erfolgen: Zum einen kénnen quantitative Unterschiede in der Hohe genetischer und
Umwelteinfliisse betrachtet werden. Hierfiir konnen Querschnittdaten aus Stichproben
in unterschiedlichen Altersbereichen herangezogen werden (Kovas et al., 2007). Zum
anderen kénnen qualitative Verdinderungen in genetischen und Umwelteinfliissen iiber

die Zeit durch Analyse genetisch sensitiver Langsschnittdaten analysiert werden. Durch

3 Der bivariate Fall stellt dabei die einfachste Erweiterung der univariaten Betrachtung dar. Die

Erweiterung auf mehr als zwei Merkmale kann in analoger Weise vorgenommen werden.
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diese Zerlegung wird es moglich, Aussagen iiber genetische bzw. Umwelteinfliisse auf
die Stabilitdt und Verdnderung von Merkmalen zu treffen (Kovas et al., 2007; Neale,
Boker, Bergeman & Maes, 2006; Plomin et al., 2008). Das in Abbildung 10.1 darge-
stellte Modell (die sogenannte Cholesky Zerlegung; Loehlin, 1996; Neale et al., 2003)
testet die gemeinsamen und spezifischen genetischen und Umwelteffekte auf die Varianz

in mehreren Merkmalen oder auf ein Merkmal zu unterschiedlichen Zeitpunkten.

Abbildung 10.1. Bivariate latente Cholesky Zerlegung. A steht fiir die ad-
ditiven genetischen Effekte, C' fiir die geteilten Umwelteffekte und E fiir
die nichtgeteilten Umwelteffekte. Mit a, ¢, e sind die entsprechenden Pfad-
koeffizienten bezeichnet. Die gebogenen Doppelpfeile geben die Ahnlich-
keit innerhalb der EZ/ZZ Paare an.

Die Cholesky Zerlegung entspricht einer phénotypischen hierarchischen Regression in
welcher der inkrementelle Varianzanteil eines Préadiktors bestimmt wird (Kovas et al.,
2007). In diesem Modell wird ebenfalls die Kovarianz zwischen Paaren von Variablen in
eine genetische Komponente, sowie eine geteilte und nichtgeteilte Umweltkomponente
zerlegt, wodurch eine Schétzung der Varianzanteile fiir jede Komponente sowie deren
Zusammenhangs moglich wird (Plomin et al., 2008). Der jeweils erste latente genetische
und geteilte sowie nichtgeteilte Umweltfaktor 1addt auf allen beobachteten Variablen,
der zweite auf allen Variablen aufer der ersten usw. (Johnson et al., 2007). Wichtig ist
hierbei, dass die Reihenfolge der beobachteten Variablen frei wéahlbar ist (Posthuma,
2009). Dies bedeutet, dass jede mogliche Anordnung der beobachteten Variablen die
Varianz-Kovarianzmatrix in gleicher Weise erklért (Loehlin, 1996). Es ist allerdings iib-
lich, die beobachteten Variablen in ihrer angenommenen Wichtigkeit zur Erklarung der
Outcome Variable zu ordnen und die Outcome Variable als letzte Variable einzufiihren.

Damit bilden die Pfadkoeffizienten, die von den latenten Varianzkomponenten zur be-
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obachteten Outcome Variable fiihren, deren von den anderen Variablen unabhéngigen
Einfluss auf die Outcome Variable ab (Johnson et al., 2007). Eine Ausnahme von dieser
Regel der Gleichheit in der Anordnung der beobachteten Variablen ergibt sich, wenn
die beobachteten Merkmale einer natiirlichen Ordnung folgen, also beispielsweise wenn
Messungen der gleichen Variable zu verschiedenen Zeitpunkten vorliegen (Posthuma,
2009). Die gleiche Logik kann auch auf mehrere Variablen ausgeweitet werden.

Auf Grundlage dieses Modells konnen zwei weitere relevante Statistiken abgeleitet wer-
den: Die bivariate Erblichkeit (bzw. die bivariate geteilte und nichtgeteilte Umwelt)
sowie die genetische Korrelation (bzw. die genetische und Umweltkorrelation) zweier
Merkmale.

Die bivariate Erblichkeit (biv,z; bzw. die bivariate geteilte und nichtgeteilte Umwelt)
gibt an, inwiefern phéanotypisch beobachtete Korrelationen zwischen Merkmalen durch
genetische (bzw. geteilte und nichtgeteilte Umwelt-) Prozesse vermittelt sind (Plomin
& F. M. Spinath, 2002; Plomin et al., 2008). Die Hohe der bivariaten genetischen und
Umwelteinfliisse sind dabei unabhéngig von der Hohe der beobachteten phénotypischen
Korrelation und der Hohe der genetischen Effekte und Umwelteffekte auf ein Merkmal
(Johnson et al., 2007). Sie geben den Anteil an, zu dem die phénotypische Korrela-
tion auf genetische und Umwelteffekte zuriickgeht und addieren sich folglich zu 1.00
(Johnson et al., 2007). Fiir die bivariate Erblichkeit zweier Merkmale ergibt sich an
Hand der Pfade von Abbildung 10.1 nachfolgende Gleichung, die auf die Berechnung

der bivariaten Umwelteinfliisse iibertragen werden kann:

11021

biVaz =
a11Q21 + C11C21 + €11€21

Liegen mehr als zwei Variablen vor, muss bei der Berechnung der bivariaten Erblichkeit
zwischen Merkmal 2 und Merkmal 3 der Einfluss von Merkmal 1 auf Merkmal 2 bei

der Berechnung entsprechend beriticksichtigt werden.

Die genetische Korrelation (r4) bezeichnet das Ausmaf, in dem genetisch bedingte Pro-
zesse, die auf ein Merkmal wirken, mit den genetischen Prozessen, die auf ein anderes
Merkmal wirken, tiberlappen (Plomin et al., 2008). Gleiches gilt fiir die Korrelationen
zwischen den geteilten und nichtgeteilten Umwelteinfliissen. Die genetische Korrelation
(bzw. die geteilte (r¢) und nichtgeteilte (rg) Umweltkorrelation) kann Werte zwischen
—1.00 und 1.00 annehmen. Ein Wert von 1.00 wiirde implizieren, dass Merkmal X
und Y sémtliche additiven genetischen Einfliisse teilen. Eine geteilte Umweltkorrela-
tion von 0.00 legt hingegen nahe, dass die Umwelteinfliisse die Zwillinge im Merkmal
X einander dhnlicher machen, unabhéngig sind von den Umwelteinfliissen, die Zwil-

linge einander im Merkmal Y dhnlicher machen (Plomin et al., 2008). Die genetische
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Korrelation zwischen Merkmal X und Merkmal Y berechnet sich als

21

ra= 2 2
\/ (3 + a3y

Analog gilt fiir die geteilte und nichtgeteilte Umweltkorrelation:

C21 €21

e = —YF/— TE = —F/——
2 2 2 2
\V Co1 1 Co \/ €31 T €3

Die genetische Korrelation sowie die geteilte Umwelt und nichtgeteilte Umweltkorrela-

bzw.

tion sind dabei unabhéngig sowohl von der Héhe der univariat ermittelten genetischen
und Umwelteffekte als auch von der Hohe der phanotypischen Korrelation. Auch wenn
zwei Merkmale eine geringe Erblichkeit aufweisen, kann die genetische Korrelation zwi-
schen ihnen hoch sein. Obwohl beide Merkmale dann fiir sich betrachtet lediglich ge-
ringer genetischer Beeinflussung unterliegen, wiirde eine hohe genetische Korrelation
zwischen Merkmal X und Y bedeuten, dass, welches Gen auch immer Merkmal X
beeinflusst, dieses Gen wahrscheinlich auch einen Einfluss auf Merkmal Y hat. Der
genetischen Korrelation wird eine hohe praktische Relevanz bei der Suche nach Kan-
didatengenen zugesprochen (vgl. z.B. Posthuma, 2009). Liegt eine hohe genetische
Korrelation vor (r4 > 0.50), ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein identifiziertes Gen
fiir ein Merkmal auch das andere Merkmal beeinflusst, als relativ hoch einzuschétzen
(vgl. z. B. Plomin et al., 2008). Diese Interpretation genetischer Korrelation als Pleio-
tropie stellt jedoch nur eine Moglichkeit zur Erklarung einer genetischen Korrelation
dar. Analog zur Interpretation phénotypischer Korrelationen wiirde sich auch dann
eine genetische Korrelation zweier Merkmale finden, wenn ein genetisch beeinflusstes
Merkmal X ein Merkmal Y beeinflusst oder umgekehrt (Johnson et al., 2011). Genauso
konnten die drei Mechanismen auch gleichzeitig wirken (De Geus, 2011). Die Analyse
von 74, rc und rg geht folglich iiber die Beantwortung der Frage, ob bestimmte Merk-
male miteinander zusammenhéngen hinaus, und liefert Hinweise auf die Frage, warum

diese Merkmale miteinander korrelieren (Plomin et al., 2008).

Die Anwendung der Cholesky Zerlegung auf CLP-Analysen macht es nun moglich,
das Ausmals, zu dem die phénotypisch gefundenen CL-Beziehungen genetisch bzw.
umweltbedingt vermittelt sind, zu bestimmen (Y. L. L. Luo, Haworth & Plomin, 2010).

Das in Abbildung 10.2 gezeigte genetische CL-Modell enthélt drei Komponenten
(Y. L. L. Luo et al., 2010): Eine multivariate Analyse zwischen X und Y zu jedem
Zeitpunkt, eine langsschnittliche Analyse von X und Y iiber das betrachtete Zeitinter-
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Abbildung 10.2. Genetisches Cross-Lagged Modell. Eigene Darstellung in
Anlehung an Abbildung 1 Y. L. L. Luo et al., 2010, S. 431. Teil a—c stellt
die Zerlegung des CL-Pfades von X; nach Y5 dar, e—f die Zerlegung des
CL-Pfades von Y] nach X,. A steht fiir die additiven genetischen Effekte,
C fiir die geteilten Umwelteffekte und FE fiir die nichtgeteilten Umwelt-
effekte. Mit a, ¢, e sind die entsprechenden Pfadkoeffizienten bezeichnet.
Auf die Darstellung der spezifischen A,C, und E Komponenten wurde hier
zugunsten einer libersichtlicheren Darstellung verzichtet.

vall, und schlieflich die Analyse der CL-Beziehung von X und Y.

Wie Abbildung 10.2 zu entnehmen ist, wird die Schétzung dieser Komponenten durch
eine spezifische Anordnung der Variablen moglich: Abbildung 10.2 a—c stellt die Zerle-
gung des CL-Pfades von X; nach Y, dar, e—f die Zerlegung des CL-Pfades von Y] nach
X5. Das Modell untersucht dementsprechend immer die Beziehung der Variablen an der
zweiten und vierten Position und kontrolliert (analog zum phénotypischen CL-Modell)
um konfundierende Einfliilsse der Stabilitiat sowie der zeitgleichen Korrelation von X
und Y. Das Modell beinhaltet insgesamt 12 latente Faktoren, A; — A4, C; — Cy und
Ey — Ej. Die jeweiligen Pfadschétzungen kénnen zur Berechnung der (phénotypischen)

Beziehungen herangezogen werden (hier am Beispiel a—c illustriert):
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Zeitgleiche Beziehung Zeitpunkt 1 (Y] mit X3):  ajjas; + c11001 + eqrea1
Umgekehrter CL-Pfad (Korrelation Y; mit Xs):  ajjas; + ci1¢31 + e11ea

Stabilitat von Y: a11G41 + C11C41 + €11€41
Stabilitdt von X: Q22032 + Co9C39 + €99€39
Interessierender CL-Pfad X nach Y5: Q22042 + C99Ca9 + €29€49

Zeitgleiche Beziehung Zeitpunkt 2 (Y3 mit X5):  agsass + 3343 + €33€43
Spezifische A, C', E Schatzung von Ys: Q4 + Cag + €44

Der genetische bzw. Umweltanteil an der phénotypischen CL-Korrelation kann dann
als relativer Anteil bestimmt werden, also beispielsweise fiir den genetischen Anteil als
(Y. L. L. Luo et al., 2010):

Q22042
Q22042 + C22C42 + €22€42

Ein Einschrankung dieses Designs ist zu bedenken, dass nicht beide CL-Pfade simultan
geschitzt werden kénnen (Y. L. L. Luo et al., 2010).

Abschliefsend sei noch darauf hingewiesen, dass fiir Zwillingsanalysen in der Regel
alters- und geschlechtskorrigierte standardisierte Residuen verwendet werden (Davis
et al., 2007). Dies begriindet sich aus dem Umstand heraus, dass das Alter der Zwillin-
ge innerhalb eines Paares zu 1.00 korreliert. Bei Vorliegen von Alterseffekten wiirde dies
dazu fiihren, dass auch der Alterseffekt zur Ahnlichkeit der Paare beitragen wiirde, was
innerhalb der SEM Schétzung dann als Einfluss der geteilten Umwelt fehlinterpretiert
werden wiirde (Eaves, Eysenck & Martin, 1989).
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V. ERGEBNISSE




Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt in vier Unterkapiteln. Zunéchst werden die
Lage-, Streuungs- und Verteilungsmafe sowie die Reliabilitdt der eingesetzten Instru-
mente fiir jede Kohorten und die Gesamtstichprobe berichtet (Kapitel 11). Ferner er-
folgt in diesem ersten Teil die Betrachtung der manifesten Skaleninterkorrelationen.
Im Anschluss an die deskriptive Betrachtung erfolgt die Priifung der unter Kapitel 9.1
dargestellten Voraussetzungen zur Durchfiihrung einer SEM und die Giitepriifung der
latenten Modellierung der betrachteten Skalen (Kapitel 12). Hiernach werden die Er-
gebnisse der durchgefithrten Analysen zur Beantwortung der phénotypischen (Kapitel
13) und #tiologischen (Kapitel 14) Fragestellungen berichtet.
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11 Deskriptive Statistik und manifeste

Skaleninterkorrelationen

11.1 Schulerfolg: Kennwerte und deskriptive Statistik

Im Folgenden wird zunéchst, ergdnzend zur allgemeinen Darstellung in Kapitel 8, kon-
kretisiert, auf welche Schulnoten zur Operationalisierung des Schulerfolges zuriickge-
griffen wird. Anschlieftend erfolgt die Betrachtung der deskriptiven Kennwerte der ver-

wendeten Schulnoten.

In KoSMoS liegen insgesamt die Schulnoten aus sechs Schuljahren vor, wobei fiir das
letzte erfasste Schuljahr 2009/10 lediglich die Halbjahresnoten erfragt werden konnten.
Analog zur Darstellung in Abbildung 7.5 und des unter Kapitel 9.3 beschriebenen Vor-
gehens der Analyse im MKSD werden die Noten aus den Schuljahren 2004,/05, 2006 /07
sowie 2008 /09 zur Beantwortung der Fragestellungen herangezogen. Zu berticksichtigen
ist an dieser Stelle, dass in den meisten Schulen erst zum Ende der zweiten Grundschul-
klasse erste Schulnoten vergeben werden, wodurch fiir K1 im Schuljahr 2004 /05 in der
Mehrzahl der Falle lediglich die Jahresendnoten zur Verfiigung standen. Die Noten
wurden aus Griinden einer einfacheren Interpretierbarkeit rekodiert, so dass hohere

Werte einer besseren Leistung entsprachen.

Tabelle 11.1 liefert einen Uberblick iiber die relevanten deskriptiven Mafe der jeweili-
gen Halbjahres- und Jahresnoten. Die Mittelwerte der Fachnoten lagen sich zwischen
4.11 (SD = 0.95; K3, JZ 2008/09) und 5.02 (SD = 0.79; K1, HZ 2004/05) im Fach
Mathematik und zwischen 4.20 (SD = 0.75; K3, HZ 2008/09) und 4.76 (SD = 0.82;
K1, HZ 2006/07) im Fach Deutsch. Die Mittelwerte lagen dabei in der Regel in den
jingeren Kohorten hoher als in den élteren. Eine Ausnahme hiervon lag im Schulfach
Mathematik im Schuljahr 2008/2009 vor, hier fielen die Mittelwerte von K2 jeweils ge-
ringfligig hoher aus als in K1 (K2: M = 4.29, SD = 0.99 und M = 4.38, SD = 0.97 vs.
K1: M =4.24, SD = 1.00 und M = 4.36, SD = 0.91). In Deutsch iiberstiegen im Schul-
jahr 2004/2005 sowohl die Werte von K2 als auch diejenigen von K3 die Mittelwerte
von K1 leicht (K1: M = 4.49, SD = 1.00 und M = 4.65, SD = 1.00 vs. K2: M = 4.73,
SD = 0.80 und M = 4.68, SD = 0.77 vs. K3: M = 4.64, SD = 0.83 und M = 4.73,
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SD = 0.76). In beiden Schulfdchern sanken die Mittelwerte in allen Kohorten iiber die
Zeit.

Die einzige Ausnahme hiervon fand sich in K1 in den Schulleistungen im Fach Deutsch.
Hier stieg der Mittelwert von 2004/05 auf 2005/07 leicht an. Im Fach Mathematik
konnte insgesamt ein starkeres Absinken der Mittelwerte beobachtet werden.

Im Hinblick auf die Normalverteilungsannahme kann fiir beide Schulfacher von einer
Nichtverletzung in allen Kohorten und Schuljahren ausgegangen werde: Alle Werte von
Schiefe und Exzess lagen deutlich unterhalb der von West et al. (1995) angegebenen
Grenzen. In der Tendenz lag in allen Kohorten sowohl in Mathematik als auch in

Deutsch eine leicht linksschiefe, etwas breitgipfligere Verteilung vor.

Aus Tabelle 11.2 sind schliefslich die Interkorrelationen der Schulnoten in Mathema-
tik und Deutsch innerhalb und zwischen den Schuljahren sowie deren Reliabilitdten in
den einzelnen Kohorten abgetragen. Die Angaben beziehen sich jeweils auf eine aus
Halbjahres- und Jahresendnote gemittelte Gesamtnote.

Die fachinternen Korrelationen lagen im Fach Mathematik zwischen r = 0.32 und
r = 0.66 sowie zwischen r = 0.42 und r = 0.70 im Fach Deutsch und damit in einem
mittleren bis hohen Bereich (Cohen, 1988). Die Korrelationen fielen zwischen aufein-
anderfolgenden Schuljahren in der Regel hoher aus. Die diskriminanten Korrelationen
innerhalb eines jeden Schuljahres lagen ebenfalls in einem mittleren Bereich (r = 0.43
bis r = 0.62) und auch iiber die verschiedenen Schuljahre hinweg lagen substanzielle
Korrelationen zwischen den Mathematik- und Deutschnoten vor (zwischen r = 0.10
und r = 0.54). Die internen Konsistenzen fiir Mathematik und Deutsch in sémtlichen
Schuljahren und in allen Kohorten lag in einem hohen bis sehr hohen Bereich, tenden-
ziell lag die Reliabilitét dabei fiir Deutsch noch etwas hoher als in Mathematik und
in den Grundschuljahren héher als in der weiterfithrenden Schule (o, = 0.80 — 0.95;

ap = 0.80 — 0.97).
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Tabelle 11.2
Interkorrelation und Reliabilitit der Schulnoten (Mathematik und Deutsch) inner-
halb und zwischen den Schuljahren

Mathematik Deutsch

Schuljahr 04/05 06/07 08/09  04/05 06/07  08/09

K AS 2 Ma 04/05 0.88 046  0.44 0.56  0.43 0.45
06,07 0.83  0.60 0.23 0.52 0.45

08/09 0.85 0.14"  0.37 0.51

De 04/05 0.92 048 0.50

06,/07 0.86 0.62

08,/09 0.83

K1 _AS 2 Ma 04/05 0.95 0.38° 0.33" 0.43 038 048
06,/07 0.80  0.45 0.51  0.59 0.36

08,/09 0.86 0.10"% 0.23°  0.49

De 04/05 0.97 0.75 0.57

06,/07 0.89 0.53

08,/09 0.89

K2 AS 2 Ma 04/05 0.89 049 057 0.62  0.47 0.54
06/07 0.84 0.65 0.16° 0.50 0.51

08,/09 0.85 0.14™5 0.46 0.54

De 04/05 0.93 045 0.51

06,07 0.83 0.70

08,/09 0.80

K3 AS 2 Ma 04/05 0.85 041  0.32 0.60 0.38 0.35
06/07 0.82  0.66 0.24° 0.43 0.45

08,/09 0.83 0.13™% 0.37 0.48

De 04/05 0.89  0.42 0.45

06,07 0.83 0.63

08,/09 0.80

Anmerkungen. N(K_AS 2)=215-442; N(K1_ AS 2)=35-128; N(K2_AS 2)=92-169;
N(K3_ AS 2)=_88-145; Alle Korrelationen signifikant mit p < 0.01, es sei denn explizit anders
gekennzeichnet; Reliabilitdt (Cronbachs «) = Werte in der Hauptdiagonale (fett); Diskriminante
Korrelation zwischen den Fichern innerhalb eines Schuljahres = Nebendiagonale (fett).

“p<0.05. ™ nicht signifikant.

11.2 Allgemeine kognitive Fahigkeiten: Kennwerte und
deskriptive Statistik

Wie unter 8.3 bereits beschrieben wurden die Kinder insgesamt zweimal hinsichtlich
ihrer kognitiven Fahigkeiten getestet, wobei zum dritten Messzeitpunkt eine altersspe-
zifische Erfassung im Rahmen der Telefontestung erfolgte. Den Kindern wurden hierzu
fiir drei der vier Subtests (Figurenklassifikation, Figurenanalogien, Wortanalogien) die

der jeweiligen Klassenstufe entsprechenden Items vorgegeben. Fiir den zweiten ver-
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balen Subtest (Allgemeinwissen) wurden hingegen fiir alle Kinder die gleichen Items

eingesetzt. An der Telefontestung nahmen insgesamt 22 Kinder nicht mehr teil.

Aufgrund der unterschiedlichen Anzahl an Items im Untertest Allgemeinwissen zu Z1
(18 Items) und Z2 (21 Items; siehe auch 8.3.2), wurden die Skalen fiir die nachfolgende
Betrachtung der deskriptiven Kennwerte an der Itemzahl der Subtests relativiert, um
eine Vergleichbarkeit zwischen den einzelnen Tests, sowie zwischen den beiden Mes-
sungen zu ermoglichen. Die Skalenwerte liegen dementsprechend zwischen 0 und 1, da

fiir jedes richtig geloste Item ein Punkt gezahlt wurde.

Die Verteilung der Mittelwerte lieferte fiir beide Zeitpunkte ein korrespondierendes
Muster (vgl. Tabelle 11.3). Zum einen lag die mittlere Auspragung in drei der vier Un-
tertests (Figurenklassifikation, Wortanalogien und Allgemeinwissen) in allen Kohorten
zu beiden Zeitpunkten in einem hohen Bereich. Insbesondere in der Skala Figuren-
klassifikation (NV1) fand sich in der zweiten Messung eine insgesamt hohe Auspriagung
(M = 0.76; SD = 0.16 fiir K3 bis M = 0.82; SD = 0.15 fiir K1). Im Subtest Figurenana-
logien (NV2) fanden sich die niedrigsten Mittelwerte, diese lagen zu beiden Messungen
in einem mittleren Bereich (M = 0.43; SD = 0.13 fiir K1, Z1 bis M = 0.59; SD = 0.13
fir K3, Z3). Zum anderen zeigte sich in der ersten Messung fiir die jiingsten Kinder die
jeweils niedrigste Auspriagung pro Subtest. In der zweiten, altersspezifischen Erfassung
erreichten die Kinder von K1 im Subtest NV1 die hochsten, in den Subtests NV2 sowie
Allgemeinwissen (V2) die niedrigsten Werte. Im Untertest Wortanalogien (V1) lagen
alle Kohorten gleich auf. Insgesamt betrachtet fielen die Mittelwerte in beiden nonver-
balen Untertests in allen Kohorten zu Z3 etwas hoher aus als zu Z1. In den beiden
verbalen Skalen zeigte sich hingegen ein fiir die Kohorten unterschiedlicher Verlauf der
Mittelwerte. Die Werte von K1 stiegen in beiden Skalen an, wiahrend die Werte der

beiden alteren Kohorten von Z1 nach Z3 sanken.

Tabelle 11.3 informiert neben den Mittelwerten iiber die Verteilungsmafse der kogniti-
ven Skalen. Grundsétzlich lieft sich in der zweiten Messung der kognitiven Fahigkeiten
eine leichte Abweichung von der Normalverteilung feststellen.

Samtliche Skalen wiesen zu beiden Zeitpunkten iiber alle Kohorten hinweg eine leichte
Linksschiefe auf, Werte im oberen Bereich der Verteilung waren somit {iberreprésen-
tiert. Am stérksten fiel dies in allen Kohorten im Untertest NV1 aus (SCH = —0.54 bis
SCH = —0.95 zu Z1; SCH = —1.12 bis SCH = —1.92 zu Z3). Eine nahezu symmetri-
sche Verteilung fand sich fiir K1 zu Z1 und fiir K3 zu Z3 im Subtest V1 (SCH = —0.01
respektive SCH = 0.02). Bis auf wenige Ausnahmen lag zu Z1 in allen Untertests und
fiir alle Kohorten mit Werten zwischen EX = —0.73 und EX = —0.14 eine etwas breit-
gipfligere Verteilung vor. Dementgegen zeigte sich in der kognitiven Messung zu Z3 eine

schmalgipflige Verteilung der Skala NV1 und eine breitgipflige Verteilung der Skala V1
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Tabelle 11.3
Deskriptive Kennwerte und Verteilungsmafle der kognitiven Skalen

Mittel- Standard-
wert abweichung Schiefe Exzess
Z1 73 Z1 Z3 Z1 Z3 Z1 Z 3
NVl K AS 2 0.72 0.80 0.18 0.15 —0.82 —1.44 —0.03 2.82
K1 AS 2 0.65 0.82 0.19 0.15 —0.54 —1.92 —0.38 5.40
K2 AS 2 0.74 0.81 0.17 0.13 —0.95 —1.31 0.39 2.11
K3 AS 2 0.77 0.76 0.17 0.16 —0.93 —1.12 0.13 1.49
NV2 K AS 2 0.49 0.57 0.13 0.13 —0.40 —0.79 —0.36 0.63
K1 AS 2 0.43 0.52 0.13 0.14 —0.14 —0.42 —0.63 —0.34
K2 AS 2 0.50 0.58 0.11 0.12 —0.14 —0.95 —0.73 1.76
K3 AS 2 0.56 0.59 0.11 0.13 —0.51 —0.94 —0.28 1.36
Vi1 K AS 2 0.65 0.62 0.18 0.15 —0.54 —0.18 —0.23 —0.43
K1 AS 2 0.55 0.62 0.19 0.17 —0.01 —0.28 —0.14 —0.42
K2 AS 2 0.67 0.63 0.16 0.14 —0.45 —0.16 —0.32 —0.51
K3 AS 2 0.72 0.62 0.16 0.14 —1.02 0.02 0.99 —0.61
V2 K AS 2 0.69 0.68 0.17 0.16 —0.40 —0.79 —0.36 0.63
K1 AS 2 0.59 0.62 0.18 0.17 —0.14 —0.42 —0.63 —0.34
K2 AS 2 0.70 0.69 0.15 0.14 —0.14 —0.95 —0.73 1.76
K3 AS 2 0.76 0.70 0.15 0.15 —0.51 —0.94 —0.28 1.34

Anmerkungen. N(K_AS 2)=370-575; N(K1_AS 2)=111-170; N(K2_ AS 2)=139-215;
N(K3_AS 2)=120-190; NV1 = Figurenklassifikation; NV2 = Figurenanalogien; V1= Wortana-
logien; V2 = Allgemeinwissen; Die Skalen sind an der jeweiligen Itemzahl zu den Zeitpunkten
relativiert (samtliche Skalen je Zeitpunkt 25 Items, V2 zu Z1 18 Items, zu Z3 21 Items).

in allen Kohorten (EX = 1.49 bis EX = 5.40 bzw. EX = —0.61 bis EX = —0.42). In
den beiden verbleibenden Skalen lag in K1 jeweils eine breitgipflige und in K2 sowie
K3 eine schmalgipflige Verteilung vor. Samtliche Werte von Schiefe und Exzess lagen
demnach noch in den von West et al. (1995) angegebenen Grenzen. Aufgrund dessen
und des Umstandes, dass lediglich einzelne Werte eine stérkere Abweichung anzeigten
(NV1 zu Z3, K1) wurde in der Folge insgesamt von einer Nichtverletzung der Normal-

verteilungsannahme ausgegangen.

Die Inspektion der Verteilungsmafe legte die Annahme potenzieller Deckeneffekte vor
allem in den nonverbalen Subtests nahe. Um diesen Aspekt einer genaueren Betrach-
tung zu unterziehen, wurde zuséatzlich der Range der Skalen betrachtet. Hier zeigte sich
fiir die Subskala NV1 zu Z1, dass 8 Kinder alle Aufgaben richtig gelost haben, wiahrend
es kein Kind gab, welches keine der Aufgaben losen konnte. Insgesamt erhielten iiber
87% aller Kinder mindestens die Halfte der erreichbaren Punktzahl. Noch extremer fiel
dies in der zweiten Messung aus. 15 Kinder 16sten alle Aufgaben richtig, zudem gab es

kein Kind, dass nicht mindestens drei Aufgaben richtig 16ste. Uber 95% erreichten min-
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destens die Hélfte der Punktzahl. Auch in der zweiten nonverbalen Skala zeichnete sich
dieser Trend ab. Insbesondere zu Z1 lag der Anteil an Kindern mit voller Punktzahl
sehr hoch (n = 77 entspricht 13,5%), ca. 87% der Kinder 16sten iiber die Hilfte der
Aufgaben. In der zweiten Messung lag dieser Anteil bei 83, 5%, drei Kinder losten alle
Aufgaben richtig. In beiden verbalen Untertests lag der Anteil an vollstandig richtig
gelosten Testaufgaben zu beiden Messzeitpunkten niedriger (zwischen 0 im Untertest
V2 zu Z1 und Z3 bis 14 im Untertest V2 zu Z1). Lediglich in V1 konnte ein Kind
keine der Aufgaben losen (zu Z1). Mindestens die Hélfte der Punktzahl erreichten zu
beiden Messungen zwischen 77,6% (V1 zu Z3) und 88,9% (V2 zu Z3) aller Kinder.

Die Reliabilitatskennwerte sowie die Interkorrelationen der vier Subtest sind Tabelle
11.4 zu entnehmen. Die fiir die Berechnung der Split-Half Reliabilitat erforderliche Auf-
teilung der Items erfolgte nach der Odd-even-Methode (ry). Aufgrund der daraus re-
sultierenden Halbierung der Itemzahl wurden die Skalen anschlieffend nach Spearman-
Brown um den Faktor 2 aufgewertet (Amelang & Zielinski, 2002; Biihner & M. Ziegler,
2009).

Fiir die beiden nonverbalen Skalen ergaben sich korrigierte Split-Half-Reliabilitdten
(74t corr) zwischen 0.80 und 0.95 fiir Z1 und zwischen 0.87 bis 0.93 fiir die zweite
Messung zu Z3. Fiir beide verbale Skalen lagen die Reliabilitdten insbesondere zu Z1
mit 7y copr = 0.47 bis 1y copr = 0.77 deutlich niedriger. Zu Z3 lieken sich hinge-
gen mit den nonverbalen Skalen vergleichbare Ergebnisse erzielen (rttimr = 0.84 bis
Ttt corr = 0-92)-

Fiir die Interkorrelationen der vier Subtests kann festgehalten werden, dass in beiden
Messungen in jeder Kohorte die konvergenten Korrelationen innerhalb der nonverbalen
bzw. der verbalen Skalen jeweils hoher als die diskriminanten Korrelationen zwischen
den Skalen ausfielen. Zur ersten Messung 2005 fielen die Korrelationen der nonverbalen
Skalen etwas niedriger aus als die der verbalen Skalen (r = 0.42 bis r = 0.58 vs. r = 0.54
bis r = 0.68). In der zweiten Messung 2009 zeigte sich dies in K1 und K3 in gleicher
Weise, allerdings fiel die Korrelation der nonverbalen Skalen in K2 héher aus als die der
verbalen (r = 0.49 vs. r = 0.43). Die diskriminanten Korrelationen lagen in der Regel
in moderater Hohe (r = 0.19 bis r = 0.44). Lediglich fiir K2 lagen die Korrelationen
mit dem Subtest V2 in der zweiten Erhebung niedriger (r = 0.15 bzw. r = 0.17).

Die beobachteten positiven Interkorrelationen zwischen den vier Subtests kognitiver
Féhigkeiten liefsen auf das Vorliegen eines iibergeordneten g¢-Faktors schlieffen. Zur
Uberpriifung dieser Annahme wurde eine Hauptkomponentenanalyse durchgefiihrt. Die
Analyse ergab fiir alle Kohorten einen unrotierten ersten Faktor, der zu Z1 zwischen
50% (K2) und 55% (K1 und K3) der Varianz aufklarte. Fiir Z3 ergab sich eine Varianz-
aufkliarung zwischen 47% (K2) und 55% (K1). Die entsprechenden Faktorladungen der
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Subtests konnen ebenfalls Tabelle 11.4 entnommen werden. Insgesamt unterstiitzten
die hohen Ladungen auf dem jeweils extrahierten Faktor die inhaltliche Interpretation
eines libergeordneten g-Faktors. Die Faktorwerte der Kinder wurden in der Folge als
Indikator der allgemeinen kognitiven Fahigkeit genutzt, sofern keine latente Schétzung
herangezogen wurde.

Die Uberpriifung der g-Werte Verteilung lie zudem den Schluss auf eine anndhernde
Normalverteilung zu. Die Verteilung erwies sich in allen Féllen als leicht linksschief
(K2 zu Z3 SCH = —0.81 bis K1 zu Z1 SCH = —0.17). Zu Z1 lag eine leicht breit-
gipflige Verteilung in K1 und K2 vor (EX = —0.40 bzw. EX = —0.63) wahrend fiir
K3 eine schmalgipflige Verteilung festzustellen war (EX = 0.28). Zu Z3 war fiir K1
eine breitgipflige Verteilung zu beobachten (EX = —0.83), fiir K2 lag hingegen eine
schmalgipflige Verteilung vor (EX = 1.42), bei K3 fand sich schlieflich eine nahezu
symmetrische Verteilung (EX = 0.03).

Zur Uberpriifung der Validitit des g-Makes wurde der abschliefend der Zusammen-
hang zu Schulerfolg betrachtet. Tabelle 11.5 zeigt die Korrelationen zwischen beiden
Intelligenzmaften und den fachspezifischen Schulnoten in den betrachteten Schuljah-
ren 2004 /05, 2006/07 und 2008,/09. Die Zusammenhénge zwischen SE und kognitiven
Fahigkeiten bei zeitgleicher Erfassung lagen jeweils am hochsten. Dabei waren die Kor-
relationen mit der zweiten Intelligenzmessung stéirker ausgepragt und fielen fiir Mathe-
matik hoher aus. Die Korrelationen fiir beide g-Mafse in K1 lagen in einem mittleren
bis hohen Bereich (zwischen r = 0.25 und r = 0.48). In K2 fielen die Zusammenhénge
weniger deutlich aus. Hier fanden sich moderate Korrelationen zwischen dem Mafs der
zweiten Intelligenztestung und den Schulnoten in Mathematik (zwischen r = 0.26 und
r = 0.38) fiir Deutsch lagen die Korrelationen durchweg in einem niedrigen Bereich
(zwischen r = 0.06 und r = 0.25). Fiir K3 konnten hingegen mit beiden Intelligenz-
mafsen sowohl in Mathematik als auch in Deutsch moderate bis hohe Zusammenhénge
beobachtet werden, allerdings waren auch hier diejenigen mit dem Intelligenzmaf der
dritten Erhebung stéarker ausgeprigt (r = 0.16 bis » = 0.37 in Z1 vs. r = 0.35 bis
r = 0.50 zu Z3).
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11.3. MOTIVATION: KENNWERTE UND DESKRIPTIVE STATISTIK

11.3 Motivation: Kennwerte und deskriptive Statistik

Einen Uberblick iiber die Lage-, Streuungs- und Verteilungsmafe des fachspezifischen
FSKs sowie der IM zu den drei Erhebungszeitpunkten liefert Tabelle 11.6. Wie aus
dieser hervorgeht fielen die Mittelwerte des FSK und der IM iiber alle Kohorten und
Zeitpunkte hinweg sowohl in Mathematik als auch in Deutsch mit einem durchschnitt-
lichen Wert von etwa 4 (fiinfstufige Skala mit 5 als hochstem Auspriagungsgrad) recht
hoch aus (Mathematik: M = 3.30 bis M = 4.14; SD = 0.68 bis SD = 1.00; Deutsch:
M = 3.31 bis M = 4.00; SD = 0.65 bis SD = 0.90). In beiden Skalen des FSKs hatten
die jiingsten Kinder in der Regel zu allen Zeitpunkten die héchsten Mittelwerte (z. B.
Mathematik Z2: M = 4.14; SD = 0.72 vs. M = 3.95; SD = 0.72 in K2 und M = 3.78;
SD = 0.86 in K3). Lediglich zu Z3 lag der Mittelwert im FSK Mathematik fiir K2
etwas hoher (K2: M = 3.89; SD = 0.79 vs. K1: M = 3.83; SD = 0.68). Fiir die IM
bestétigte sich dieses Muster weitgehend. Hier lagen die Werte in der Regel ebenfalls in
K1 am hochsten, lediglich zu Z3 fand sich in K2 ein etwas hoherer Mittelwert im Fach
Mathematik (K2: M = 3.54; SD = 0.96 vs. K1: M = 3.44; SD = 0.92). Sowohl die Mit-
telwerte des FSKs als auch die der IM sanken in beiden Schulfachern in den Kohorten
iiber den Untersuchungszeitraum hinweg. Eine Ausnahme lag im FSK Deutsch in den
beiden &lteren Kohorten vor. Hier sanken die Mittelwerte zundchst von Z1 nach Z2
und stiegen dann nach Z3 wieder an, wobei die Auspragung zu Z3 im Vergleich zu Z1
jeweils hoher ausfiel (z.B. K3: M = 3.73; SD = 0.74 zu Z1 und M = 3.79; SD = 0.74
zu Z3).

In den Verteilungsmafen der erhobenen Motivationsskalen zeigten sich, bedingt durch
die Uberreprisentation positiver Fahigkeitsselbsteinschitzungen und einer recht hohen
IM, in der Tendenz eher linksschiefe Verteilungen (die Werte der Schiefe lagen zwischen
SCH = —0.16 in IM_Ma fiir K2 zu Z3 und SCH = —1.01 in IM_ Ma fiir K1 zu Z1).
Fiir den Exzess lagen Werte zwischen EX = —0.70 (IM_ De, K1 zu Z3) und EX = 1.41
(FSK_ De, K1 zu Z2) vor. Hier lief sich keine klare Tendenz iiber die Zeitpunkte hinweg
feststellen (vgl. Tabelle 11.6). Samtliche Werte von Schiefe und Exzess lagen damit in
den von West et al. (1995) angegebenen Grenzen, so dass insgesamt auch nach Inspek-
tion der graphischen Verteilungsdiagramme in allen Kohorten und zu jedem Zeitpunkt

von einer Nichtverletzung der Normalverteilungsannahme ausgegangen werden konnte.

Tabelle 11.7 informiert schlieflich {iber die Interkorrelationen der Motivationsskalen
innerhalb der Facher und zwischen den Féachern fiir die drei Kohorten zu den einzelnen
Zeitpunkten. Die Interkorrelationen der Skalen fielen fachkongruent jeweils am hochs-
ten aus. Die Korrelationen fiir das Fach Mathematik waren dabei durchweg hoéher als
im Fach Deutsch, wobei in beiden Fillen mittlere bis hohe Korrelationen vorlagen (Ma-
thematik: r = 0.65 bis r = 0.80; Deutsch: = 0.61 bis r = 0.72). Die Korrelationen in
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11.3. MOTIVATION: KENNWERTE UND DESKRIPTIVE STATISTIK

beiden Skalen und fiir beide Fécher lagen zu Z2 dabei am hochsten. Sowohl die fach-
als auch die konstruktiibergreifenden Korrelationen (also FSK Ma mit IM_De) fielen
in der Regel am niedrigsten aus.

Die Reliabilitdt der Motivationsskalen wurde fachspezifisch durch Cronbachs Alpha be-
stimmt. Es ergaben sich zufriedenstellende bis gute interne Konsistenzen, insbesondere
vor dem Hintergrund der Kiirze der Skalen mit nur drei Items (o = 0.59 fiir IM_ De
in K1 zu Z3 bis a = 0.86 fir FSK_Ma in K2 zu Z3 und K3 zu Z2). Die interne
Konsistenz lag fiir Mathematik mehrheitlich hoher als fiir Deutsch und fiir FSK meist

etwas hoher als fir IM.

Abschliefsend wurden die manifesten Skaleninterkorrelationen zwischen FSK, IM und
kognitiven Fahigkeiten betrachtet. Eine Analyse der Zusammenhénge zwischen den
Motivationsmafien und Schulerfolg erfolgt in Kapitel 13, da sich diese auf die Beant-
wortung der Fragestellungen bezieht.

Die manifesten Skaleninterkorrelationen zwischen den Motivationsskalen und dem g-
Faktor sind Tabelle 11.8 zu entnehmen. Insgesamt betrachtet ergaben sich hier eher
niedrige bis moderate Zusammenhénge, dabei lagen die zeitgleichen Korrelationen (fett-
gedruckt) in der Regel am hochsten. Auerdem zeigten sich Unterschiede zwischen den
Kohorten bzw. den beiden Testungen der kognitiven Fahigkeiten. In K1 lagen die Kor-
relationen mit allen Motivationsmafen zu sdmtlichen Zeitpunkten in einem niedrigen
Bereich (zwischen r = —0.03 und r = 0.24). Die héchsten Zusammenhénge lagen hier
mit der Intelligenzmessung zu Z1 vor. Ein vergleichbares Muster fand sich auch in
K2, hier lagen die Korrelationen jedoch insgesamt etwas hoher (zwischen r = 0.00 und
r = 0.22). Im Unterschied hierzu fanden sich in K3 moderat positive Zusammenhénge
zwischen FSK, IM und beiden Intelligenzmafen (zwischen » = 0.00 und r = 0.39).
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11.3. MOTIVATION:
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12 Giitepriifung der latenten Messmodelle und

latente Zusammenhange

Zur Beantwortung der unter 5.2 formulierten Fragestellungen wird auf die Modellierung
von Strukturgleichungsmodellen zuriickgegriffen. Die Analysen wurden mit der Soft-
ware Mplus, Version 6 (L. K. Muthén & B. O. Muthén, 1998-2010) durchgefiihrt, wobei
hier um die Abhéngigkeit der Stichprobe korrigiert wurde (vgl. Kapitel 9).

12.1 Voraussetzungspriifung

Wie unter 9.1 beschrieben, muss vor der eigentlichen Durchfithrung von Strukturglei-
chungsanalysen zunédchst gepriift werden, ob die verwendeten Daten bestimmte Vor-

aussetzungen erfiillen.

Um das Vorliegen von Multikollinearitdt auszuschliefsen, wurden zunéchst die multi-
plen Korrelationen der jeweiligen Indikatoren der Préadiktoren separat berechnet, an-
schlieftend wurden sémtliche Indikatoren simultan betrachtet. Zusétzlich wurden der
VIF und der Toleranz-Wert bestimmt. Grundsétzlich konnte, sowohl fiir Motivation
als auch fiir die kognitiven Fahigkeiten, davon ausgegangen werden, dass zu keinem
Zeitpunkt eine starke Kollinearitdt der Indikatoren vorlag. In allen Féllen lagen die
VIF und Tolerance-Werte in den von Kline (2011) angegebenen Grenzen von VIF > 10
und Tolerance < 0.10. Dies galt sowohl in der Einzelbetrachtung als auch in der simul-
tanen Betrachtung der Prédiktoren. Da diese Grenzen relativ liberal angesetzt sind,
wurde zusétzlich der Condition Index (CI) bestimmt. Dieser zeigt bei Werten grofer
15 eine méfige und bei Werten grofer 30 eine starke Kollinearitdt an (Bithner & M.
Ziegler, 2009). Insbesondere fiir die Indikatoren der Motivation im Fach Mathematik
lag der CI zu allen Zeitpunkten in einige Dimensionen iiber 15 (in keinem Fall jedoch
tiber 30). Die beobachteten multiplen Korrelationen tiberschritten zwar nicht den von
Tabachnick und Fidell (2001) genannten kritischen Wert von R > 0.90, lagen aber
teilweise iiber R = 0.80, weshalb fiir beide Motivationsmafse im Fach Mathematik von

einer mafiger Kollineartitdt auszugehen ist.
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12. GUTEPRUFUNG DER LATENTEN MESSMODELLE UND LATENTE ZUSAMMENHANGE

Zur Identifikation univariater Ausreifer wurden alle Skalenwerte z-standardisiert. Uber
alle Skalen hinweg wichen 36 Werte mindestens drei Standardabweichungen vom Mit-
telwert ab (z > |3|). Eine Abschéitzung der Relevanz dieser Ausreifter erfolgte durch
einen Vergleich des Mittelwertes jeder Skala mit dem 5% getrimmten Mittel (Pallant,
2010). Dieser ergab in keinem Fall eine starke Abweichung beider Werte, von einem
Ausschluss dieser Falle wurde daher abgesehen.

Zur Identifikation multivariater Ausreiffler wurden fiir jede Kohorte Mahalanobis
Distanzen berechnet (Tabachnick & Fidell, 2001) und mit dem kritischen y?-Wert
(x%(20) = 45.31, p < 0.00) verglichen. In jeder Kohorte konnte so je 1 Fall als multiva-
riater Ausreifier identifiziert werden. Diese wurden in der Folge aus den Strukturglei-

chungsanalysen ausgeschlossen.

Zur Durchfiihrung von Strukturgleichungsanalysen werden vollstandige Datensets be-
notigt. Fehlende Werte konnen jedoch bei Vorliegen eines unsystematischen Ausfall-
musters addquat ersetzt werden (vgl. 9.1). Dementsprechend wurden die fehlenden
Werte in der Gesamtstichprobe fiir jeden Zeitpunkt sowie iiber den gesamten Studi-
enverlauf hinweg auf einen systematischen Ausfall mit dem MCAR Test nach Little
(R. J. A. Little, 1988) gepriift. Hierzu wurde die Missing Value Analyse (MVA) des
Statistikpaketes SPSS, Version 18 genutzt. Die Verteilung der fehlenden Werte wurde
auf die Bedingungen MCAR und MAR gepriift (Hill, 1997). Insgesamt zeigten sich
fiir die Motivationsvariablen zu allen Zeitpunkten sehr geringe Missing—Raten. Diese
lagen fiir den 1. Erhebungszeitpunkt zwischen 0 und 1,7%, fiir den 2. Messzeitpunk
bei bis zu 1% und fiir die letzte Messung zwischen 0,8 und 2,8%. Fiir die kogniti-
ven Fahigkeiten fanden sich auf Itemebene durch die Konzeption der Testbatterie als
Power-Speed Test (vgl. Abschnitt 8.3.2) erwartungsgeméf hohere Missingraten von bis
zu 23%. In den Noten fanden sich vor allem fiir das Schuljahr 2004 /05 relativ viele feh-
lende Werte (zwischen 26% und 44%), was dem Umstand geschuldet ist, dass in vielen
Grundschulen erst am Ende der 2. Klasse Zeugnisnoten vergeben werden. Fiir die erste
Erhebung ergab eine MVA aller Variablen, dass die MCAR Annahme nicht gehalten
werden konnte (x?(587, N = 560) = 882.89, p = 0.00), nach Inspektion der Ergebnisse
des im Rahmen der MVA ausgegebenen t-Tests konnte jedoch zumindest von einem
at random Ausfall ausgegangen werden. Zu beiden anderen Zeitpunkten bestétigte der
MCAR Test eine completely at random Verteilung der Missings in allen Variablen: zu
Z2 x*(83, N = 324) = 89.27, p = 0.30 und zu Z3 x*(313, N = 370) = 325.61,p = 0.30.
In der Analyse der Indikatoren {iber die Zeit hinweg konnte fiir das FSK, die IM,
die kognitiven Fahigkeiten und schliefslich fiir die Noten im Fach Mathematik von der
Haltbarkeit der MCAR Annahme ausgegangen werden (x?(309, N = 389) = 358.47,
p = 0.03, x*(242, N = 381) = 272.98, p = 0.08, x*(8, N = 370) = 18.58, p = 0.02
und x2(53, N = 190) = 71.07, p = 0.05). Fiir die Schulnoten im Fach Deutsch fiel der
MCAR Test signifikant aus (x*(56, N = 187) = 88.80, p = 0.00), die MAR Annahme
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12.1. VORAUSSETZUNGSPRUFUNG

bestétigte sich jedoch. Fiir die durchzufiihrenden Analysen wurden in der Folge Kin-
der ausgewéhlt, die an mindestens zwei der drei Messzeitpunkte teilgenommen haben.
Fiir die Folgeanalysen wurden die fehlenden Daten mit dem unter 9 beschriebenen
EM-Algorithmus ersetzt.

Als weitere Voraussetzung wurde das Vorliegen multivariater Normalverteilung' be-
trachtet. Eine Priifung der multivariaten Normalverteilung erlaubt der Mardia—Test.
Dieser zeigte an, dass in der vorliegenden Stichprobe K AS 2 zumindest fiir einige
Messmodelle von der Verletzung dieser Annahme ausgegangen werden muss (Multi-
variate Kurtosis = 1.51, c.r. = 2.5 bis 10.45, c.r. = 17.22). Dennoch wies keines der
Items einen Wert der Schiefe und Kurtosis auf, der nicht innerhalb der von West et al.
(1995) geforderten Grenzen lag. Nach Biithner (2006) kann in einem solchen Fall trotz
Verletzung der Multinormalverteilungsannahme bei Vorliegen einer Stichprobe > 100
auf eine ML-Schatzung zur Strukturgleichungsanalyse zurtickgegriffen werden, da sich
dieses Verfahren als ,ausgesprochen robust gegeniiber Verletzungen der Normalvertei-
lungsannahme® (Biihner, 2006, S.251) erwiesen hat. Von dieser sollte nur im Fall einer
extremen Verletzung der Multinormalverteilungsannahme, die hier nicht zu konstatie-

ren ist, Abstand genommen werden (Bollen, 1989).

Die Interpretation der y?-Werte sollte dennoch unter Beriicksichtigung der Verletzung
Verteilungsannahme vorgenommen werden. Diese konnen nach B. M. Byrne (2001)
bei nicht multinormalverteilten Daten iiberhoht sein, was bedeutet, dass ein eigentlich
passendes Modell zu haufig abgelehnt wird. Aus diesem Grund werden nachfolgend
in erster Linie die Fit-Indikatoren zur Interpretation der Strukturgleichungsmodelle
herangezogen, die y2-Werte der Vollstindigkeit halber jedoch ebenfalls berichtet. Des
Weiteren ist bei der Interpretation der Parameterschatzungen zu beachten, dass diese
aufgrund der Unterschatzung des Standardfehlers unter Umsténden Signifikanz errei-
chen, obwohl dies in der Population nicht zutreffen wiirde (Biihner & M. Ziegler, 2009).
Da gleichzeitig durch die Beriicksichtigung der Clusterung der Zwillingsdaten in Mplus
der Standardfehler hoher ausfallen wird (siehe dazu Kapitel 9) wird bei der Interpre-
tation der Ergebnisse die numerische Hohe der Parameter im Mittelpunkt stehen, da

diese unabhéngig vom Standardfehler sind.

Als weitere Voraussetzung wurde die Linearitdt und Homoskedastizitit der Daten ge-
priift. Durch Inspektion der bivariaten Streudiagramme mit zusétzlich geplotteter Re-

gressionsgerade (95% Konfidenzintervall) konnte diese als erfiillt angesehen werden.

Zur Uberpriifung der Varianzhomogenitit zwischen den drei Kohorten wurde der

Levene-Test herangezogen. Die Varianzen stellten sich zu Z1 fir 9, zum Z2 fir 4

1 Eine Priifung der univariaten Normalverteilung erfolgte bereits in Kapitel 11.
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12. GUTEPRUFUNG DER LATENTEN MESSMODELLE UND LATENTE ZUSAMMENHANGE

Indikatoren und zum letzten Zeitpunkt fiir 7 Indikatoren als signifikant unterschied-
lich heraus. Tabachnick und Fidell (2001) empfehlen bei inhomogenen Varianzen die
Durchfiihrung eines Fj,,q,-Tests, um das Ausmaft der Varianzinhomogenitit abschét-
zen zu konnen. Sdmtliche Ergebnisse des F),,,-Tests ergaben Werte zwischen 1.08 und
1.79. Die beobachteten Varianzunterschiede zwischen den Gruppen konnten demnach

als vernachlassigbar angesehen werden.

12.2 Modell-Fit der Messmodelle und Invarianzpriifung

Vor der Uberpriifung der Vorhersage schulischen Erfolgs durch FSK und IM unter
Berticksichtigung der allgemeinen kognitiven Fahigkeit im MKSD wurden die Mess-
modelle der Variablen hinsichtlich ihrer Passung gepriift. Den Annahmen von Marsh
und Hau (1996) folgend wurden Modelle mit korrelierten Messfehlern tiber die Zeit
(CU) gegen Modelle ohne CU getestet. Ohne Modellierung der CU wird die Stabilitét
der latenten Variablen in der Regel iiber- und die spéter zu spezifizierenden CL-Pfade
unterschétzt. Hieran anschliefend wurde die Invarianz der Messmodelle {iber die Zeit
gepriift um sicherzustellen, dass in den Kohorten zu den unterschiedlichen Zeitpunkten

auch Gleiches erfasst wurde.

12.2.1 Messmodell des schulischen Erfolgs

Zur Operationalisierung schulischen Erfolgs wurde getrennt fiir Mathematik und
Deutsch ein Messmodell iiber die drei Erhebungszeitpunkte spezifiziert (vgl. Anhang
A). Als Indikatoren wurde jeweils die Halbjahres- und Jahresendnote im entsprechen-
den Schuljahr herangezogen. Tabelle 12.1 sind die Fit-Indikatoren getrennt fiir jede
Kohorte zu entnehmen, die Faktorladungen der Indikatoren des bestfittenden Modells
werden in Tabelle B.4 (siehe Anhang B) aufgefiihrt. Es wurde jeweils ein Modell mit
unkorrelierten Fehlern gegen ein Modell mit korrelierten Fehlern iiber die Zeit getes-
tet. Aus Griinden der Identifizierbarkeit des Messmodells konnten Fehlerkorrelationen

lediglich zwischen den Noten benachbarter Messzeitpunkte zugelassen werden.

Wie Tabelle 12.1 zu entnehmen ist, wiesen die Modelle mit korrelierten Fehlern (A1)
zwischen den Zeitpunkten bis auf eine Ausnahme einen besseren Modell-Fit auf, als Mo-
delle ohne korrelierte Fehler. Lediglich in K1 fiir SE Mathematik fiihrte die Schatzung
der correlated uniqueness zu keiner Verbesserung im Modell-Fit. In diesem Fall lagen
jedoch nicht positiv definite (siehe zu diesem Aspekt Kline, 2011) Matrizen vor, wes-
halb auch fiir K1 Modell M1 als Messmodell angenommen wurde. Mit diesen wurden in

der Folge alle weiteren Analysen durchgefiihrt. Die Messmodelle fiir beide Schulfiacher
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lieferten in allen Kohorten einen exzellenten Fit (vgl. Tabelle 12.1), dieser war im Fach
Deutsch insgesamt etwas hoher als in Mathematik. In Mathematik lag der Fit in K2 da-
bei am hochsten (y? = 1.47, df = 2, p = 0.48; CFI = 1.00; TLI = 1.01; SRMR = 0.01).
Hinsichtlich der Faktorladungen wiesen beide Noten in allen Schuljahren insgesamt
sehr hohe Ladungen auf, die immer in etwa gleicher Hohe lagen (standardisierte Lo-
sung: A = 0.79 bis A = 0.99). Fiir Deutsch ergaben sich in allen Kohorten fiir die
Jahresendnote im Schuljahr 2004/05 nicht signifikante negative Fehlervarianzen von
—0.01, was einen Hinweis auf eine Fehlspezifikation des Modells darstellt. Allerdings
wurden Ausreiffer vor der Modellschiatzung eliminiert und kénnen daher keine Ursa-
che dieser negative Fehlervarianz darstellen (Kline, 2011). Da die Fehlervarianzen sehr
niedrig ausfielen und die Modellschatzung konvergierte, wurden die Fehlervarianzen in
der Folge fiir K2 und K3 auf 0.01 fixiert (Chen, Bollen, Paxton, Curran & Kirby, 2001).
In K1 fand sich hier der beste Modell-Fit (x* = 1.27, df = 2, p = 0.74; CFI = 1.00;
TLI = 1.02; SRMR = 0.01). Auch fiir Deutsch lagen alle Faktorladungen in einem
hohen Bereich, in K2 und K3 stellte die Halbjahresnote jeweils den leicht besseren
Indikator dar (standardisierte Losung: A = 0.84 bis A = 0.97).

12.2.2 Messmodell der kognitiven Fahigkeiten

Der Modell-Fit des Messmodells der kognitiven Fahigkeiten ist in Tabelle 12.2 dar-
gestelt. Es wurde zunéchst ein Modell mit zwei latenten g-Faktoren mit den jeweils
vier Subtests als Indikatoren geschétzt (M2). Zwischen beiden Faktoren wurde eine
Korrelation zugelassen. Wie aus Tabelle 12.2 hervorgeht, lieferte dieses Modell eine
sehr schlechte Anpassung an die empirischen Daten, insbesondere in K2 (y? = 98.34,
df =15, p = 0.00; CFI = 0.62; TLI = 0.30; SRMR = 0.08). Wurden zusétzlich Fehler-
korrelationen innerhalb eines Zeitpunktes zwischen den verbalen und nonverbalen Sub-
tests spezifiziert (M1), verbesserte sich der Modell-Fit zwar etwas, blieb aber insgesamt
in einem nicht akzeptablen Bereich, wiederum vor allem in K2 (x* = 32.72, df = 11,
p = 0.00; CFI = 0.89; TLI = 0.75; SRMR = 0.05). Aus diesem Grund wurden in
einem anschlieffenden Schritt die Modelle fiir beide latente Faktoren separat geschétzt
(M3 und M4). Es zeigte sich, dass der schlechte Modell-Fit des Gesamtmodells auf die
schlechte Passung des ersten g-Faktors in K2 zuriickzufiihren war (x* = 4.07, df = 1,
p = 0.00; CFI = 0.97; TLI = 0.84; SRMR = 0.02). Fiir den zweiten g-Faktor war der
Fit eines Modells mit korrelierten Fehlern zwischen den verbalen und nonverbalen Sub-
tests hingegen fiir alle Kohorten sehr gut (vgl. Anhang A). Aufgrund der Ergebnisse
der latenten Modellierung und der unter Abschnitt 11.2 berichteten niedrigen Zusam-
menhénge des manifesten g-Faktors aus Z1 mit SE wurde die erste Intelligenzmessung
aus allen weiteren Analysen ausgeschlossen. Dies hatte jedoch zur Konsequenz, dass bei

langsschnittlichen Modellen, in denen die kognitiven Fahigkeiten beriicksichtigt werden
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sollten, nun nur noch eine Intelligenzmessung zur Verfiigung stand und es sich damit fiir
Z1 und Z2 nicht mehr um eine zeitgleiche Erfassung der Pradiktoren bzw. des Krite-
riums handelte. Unter Beriicksichtigung der unter 2.4 zusammengefassten empirischen
Studien zur Stabilitdt von Intelligenz, wird dieses Vorgehen jedoch als legitim erachtet.
Bei der Interpretation der Ergebnisse wird diesem Umstand entsprechend Rechnung
getragen.

Die Faktorladungen der vier Subtests lagen in K1 sowie K3 in einem moderaten Be-
reich und fielen dabei fiir die verbalen und nonverbalen Subtests vergleichbar hoch aus
(standardisierte Losung: A = 0.47 bis A = 0.62). In K2 lagen die Faktorladungen mit
Ausnahme von VI niedriger (standardisierte Losung: A = 0.34 bis A = 0.69).

12.2.3 Messmodell von FSK und IM

Der Fit der Messmodelle fiir FSK sowie IM kann Tabelle 12.3 bzw. 12.4 entnommen
werden. Fir FSK und IM wurde fachspezifisch ein Modell mit drei Indikatoren je
Zeitpunkt spezifiziert (vgl. Anhang A). Wie bereits fiir SE lieferte ein Modell mit
korrelierten Messfehlern iiber die Zeit immer die bessere Anpassung an die Daten.
Fiir FSK fiel der Fit fiir die Messmodelle in Mathematik besser aus als derjenige in
Deutsch und zeigte fiir die jiingsten Kindern immer die beste Passung. Insgesamt ist
der Fit des Messmodells FSK Mathematik als sehr gut zu bewerten (in K1: y? = 9.21,
df =15, p = 0.87; CFI = 1.00; TLI = 1.04; SRMR = 0.03), aber auch in Deutsch lag
zumindest ein noch akzeptabler Modell-Fit vor (insbesondere K3: x? = 45.59, df = 15,
p = 0.00; CFI = 0.94; TLI = 0.86; SRMR = 0.05). Mit Blick auf die Faktorladungen
(vgl. Anhang B) als Hinweis auf die Reliabilitdt der Indikatoren erwies sich insbesondere
Item 1 (,Wie gut bist Du im L&sen von Zahlenrétseln und Textaufgaben?*) zu den
beiden ersten Messzeitpunkten mit standardisierten Faktorladungen zwischen A = 0.41
bis A = 0.71 als schwéchster Indikator. Dies war vor allem in den jiingeren Kohorten zu
beobachten. In Deutsch lagen die Faktorladungen meist in einem moderaten Bereich
(standardisierte Losung: A = 0.42 bis A = 0.91).

Bei den Messmodellen der IM fand sich ebenfalls fiir Mathematik eine generell bessere
Passung. Fiir das Messmodell in Mathematik lagen in K1 und K2 negative Fehlerkor-
relationen mit Item 3 vor, weshalb diese aus dem Messmodell entfernt wurde (M 3).
Die Modelltestung dieses Modells gegen das vollstindige Modell mit korrelierten Feh-
lern aller Ttems (M1) erbrachte fiir K1 und K2 keine signifikant schlechtere Passung,
wohingegen in K3 ein Modell ohne Fehlerkorrelation von Item 3 schlechter fittete als
M 1. Dennoch konnte auch in K3 ein guter Fit von M3 erzielt werden. Um Aquivalenz
der Messmodelle zwischen den Kohorten herzustellen wurde in K3 ebenfalls M3 als

Messmodell angenommen. Die beste Passung konnte wiederum in K1 erzielt werden
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12.2. MODELL-FIT DER MESSMODELLE UND INVARIANZPRUFUNG

(x* = 7.78, df = 18, p = 0.98; CFI = 1.00; TLI = 1.08; SRMR = 0.03). Wie schon
beim FSK Mathematik beobachtet, zeigte sich auch bei der IM in Mathematik, dass
Item 1 (,Wie sehr magst Du das Losen von Zahlenratseln und Textaufgaben?) zu allen
Messzeitpunkten meist nur méfige Faktorladungen auf den latenten IM Faktor aufwies
(zwischen A = 0.41 bis A = 0.57; vgl. Anhang B), wohingegen die verbleibenden Items
sehr hoch auf den Faktor luden (zwischen A = 0.63 bis A = 0.99).

Fiir die IM Deutsch lag fiir Item 1 (,Wie sehr magst Du schreiben (z. B. Aufsétze)“?)
zum dritten Messzeitpunkt eine hohe negative Fehlervarianz (bis zu —0.13) vor, weshalb
dieses nicht als Indikator von IM zu Z3 verwendet wurde (M4). Der Fit des resultieren-
den Modells war, insbesondere fiir K3 in einem hohen Bereich (K3: x? = 8.32, df = 10,
p = 0.59; CFI = 1.00; TLI = 1.01; SRMR = 0.03).

12.2.4 Uberpriifung der Messinvarianz iiber die Zeit

Zur Uberpriifung der Messdquivalenz der latenten Faktoren von FSK, IM und SE
iiber die Zeit wurden die unter Kapitel 9.3 beschriebenen Stufen der Messinvarianz
gepriift. Um von Messkonstanz ausgehen zu kénnen, sollte mindestens die Bedingung
der schwachen faktoriellen Invarianz der Faktoren erfiillt sein (Weiber & Miihlhaus,
2010). Konfigurale Invarianz kann hier insgesamt angenommen werden, da sédmtliche
Messmodelle zumindest einen akzeptablen Modell-Fit aufwiesen. Die Modellpriifung
ergab insgesamt, dass die Annahme der Messinvarianz als gegeben betrachtet werden
konnte. Die resultierenden Modellschétzungen finden sich in Anhang B.

Genauer konnte fiir die latente Modellierung des schulischen Erfolgs in Mathematik
(siche Tabelle B.5) fiir K1 schwache faktorielle Invarianz (M2) zunéchst nicht besté-
tigt werden. Ein Freisetzen der Ladung der Jahresendnote 2004 /05 (M4) fiihrte jedoch
zu keiner signifikanten Verschlechterung des Modell-Fits mehr, es konnte daher in der
Folge zumindest von einer partiellen Messinvarianz ausgegangen werden (Geiser, 2010).
In K2 konnte sowohl eine schwache (M2) als auch ein starke (M 3) faktorielle Invarianz
bestétigt werden. In K3 lag ebenfalls schwache faktorielle Invarianz vor. Fiir die latente
Modellierung des schulischen Erfolgs in Deutsch konnte in allen Kohorten von starker
faktorieller Invarianz ausgegangen werden (siche Tabelle B.5).

Fiir FSK Mathematik (siehe Tabelle B.6) lag in K2 und K3 starke faktorielle Invari-
anz vor (M3), wohingegen in K2 lediglich von partieller Invarianz ausgegangen werden
konnte (M4; Ladung von Item 2 frei geschétzt). Sowohl im FSK Deutsch als auch in der
IM Mathematik sowie IM Deutsch fiir K1 und K3 konnte eine schwache faktorielle In-
varianz bestétigt werden. Hingegen musste fiir K2 in IM Deutsch die Ladung von Item
2 wieder freigesetzt werden, um zumindest partielle faktorielle Invarianz annehmen zu
kénnen (sieche Tabelle B.7).
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12. GUTEPRUFUNG DER LATENTEN MESSMODELLE UND LATENTE ZUSAMMENHANGE

Die Ergebnisse der Voraussetzungspriifung sowie der latenten Modellierung der Mess-
modelle liefsen darauf schlieffen, dass die Giite der resultierenden Modelle hinreichend
gut war, um in der Folge eine latente Modellierung fiir die Priifung der phénotypischen
Fragestellungen zugrunde zu legen. Auch die Uberpriifung der Messinvarianz der Mess-
modelle iiber die Zeit belegte die Angemessenheit der Annahme, dass die Konstrukte
zu allen Zeitpunkten das Gleiche erfassen. Diese notwendige Voraussetzung zur Model-

lierung im langsschnittlichen Design konnte demnach als erfiillt betrachtet werden.

Im Folgenden Kapitel werden die Ergebnisse zur Uberpriifung der phinotypischen Fra-
gestellungen, basierend auf den zuvor bestéatigten Messmodellen der betrachteten Kon-
strukte, dargestellt. Hieran schliefst sich die Beantwortung der dtiologischen Fragestel-

lungen an.
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13 Ergebnisse zur Beantwortung der phanotypischen

Fragestellungen

13.1 Intra- und Interindividuelle Stabilitat

Die Beantwortung der unter Kapitel 5.1 formulierten Hypothesen beziiglich der intra-
und interindividuellen Stabilitat der Variablen wurde unter Riickgrift auf Strukturglei-
chungsmodellierungen vorgenommen. Ausgehend von den in 12.2 identifizierten Best-
Fit Modellen wurden jeweils Modelle mit spezifischen Restriktionen gegen das voll-
standige Modell auf signifikante Unterschiedlichkeit gepriift. Durch den Wegtfall der
kognitiven Féahigkeitserfassung zu Z1 konnten die beziiglich der intra- und interindivi-
duellen Stabilitat formulierten Hypothesen zu allgemeinen kognitiven Fahigkeiten nicht

gepriift werden.

13.1.1 Intraindividuelle Stabilitat

In einem ersten Schritt wurden die Mittelwerte der latenten Variablen von FSK, IM
und SE zu Z1, Z2 und Z3 gleichgesetzt und gepriift, ob hieraus eine signifikante Ver-
schlechterung des Modell-Fits im Vergleich zum vollstandigen Modell resultierte. Ist
dies der Fall, kann von einer bedeutsamen Verdnderung in den Mittelwerten der Varia-
blen {iber den Untersuchungszeitraum hinweg ausgegangen werden. In der Folge wére
dann zu priifen, ob sich vor allem am Ubergang von der Grundschule zur Sekundar-
schule eine Veréinderung zeigt. Die Uberpriifung der Verinderung der Varianz erfolgte

hierzu analog.

Die Ergebnisse der Modellpriifung der Variablen SE, FSK und IM in den beiden Fé-
chern Mathematik und Deutsch sind den Tabellen 13.1, 13.2 sowie 13.3 zu entnehmen.
Wie hieraus hervorgeht ergaben sich fiir einige Submodelle negative x? Differenzen, was
aus der Korrektur um genestete Daten resultieren kann (L. K. Muthén & C. Weber,
2010). Diese Ergebnisse diirfen in der Folge nicht interpretiert werden. Die resultieren-

den latenten Mittelwerte und Varianzen sind in Tabelle 13.4 enthalten.

Werden die Schulnoten in Mathematik und Deutsch betrachtet kann zunéchst festgehal-
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ten werden, dass diese hoch ausfielen und dabei in beiden Féachern ungeféahr vergleichbar
waren. Mit Blick auf den Modellvergleich (vgl. Tabelle 13.1) kann jedoch konstatiert
werden, dass in keinem Fall eine signifikante Verschlechterung des Modell-Fits durch
Gleichsetzung der Mittelwerte iiber die Zeit resultierte. Beziiglich einer Varianzverén-
derung konnte, mit Ausnahme des schulischen Erfolgs in Deutsch fiir K1 und K2!, eine
signifikante Verdnderung der Varianz festgestellt werden. Die Modelle mit gleichgesetz-
ten Varianzen (M3) zeigten eine signifikant schlechtere Passung als die vollstdndigen
Modelle (M1). Wahrend sich in Mathematik die Varianz mit der Zeit vergroferte,
zeigte sich fiir K2 und K3 in Deutsch ein umgekehrter Trend. Fiir die Schulnoten in
Mathematik in K1 erhohte sich die Varianz direkt nach dem Ubergang (von Z2 nach
Z3) von 0.37 auf 0.75. In den beiden alteren Kohorten zeigte sich hingegen zunéchst
weniger Varianz in den Noten nach dem Ubergang in die weiterfithrende Schule (von Z1
nach Z2) und erst danach ein deutlicherer Anstieg in den darauf folgenden Schuljah-
ren. In Deutsch lagen die Varianzen zu Z1 zwischen 0.53 bis 0.57 und zu Z3 zwischen
0.35 und 0.44. Die Varianz der Schulnoten in Mathematik und Deutsch lag damit zu
samtlichen Messzeitpunkten in allen Kohorten in einem eher niedrigen Bereich (von

0.33 bis 0.75; vgl. Tabelle 13.4).

Wie aus Tabelle 13.2 und 13.3 weiterhin hervorgeht, fanden sich beziiglich der Motiva-
tionsskalen vor allem in der IM bedeutsame Mittelwertsveranderungen (M2), wiahrend
dies im FSK lediglich in K1 fiir Mathematik feststellbar war. In keinem Fall fittete ein
Modell mit gleichgesetzten Varianzen (M3) signifikant schlechter als das vollstéandige
Modell, wobei die Varianz insgesamt niedrig ausfiel. Wie aus Tabelle 13.4 hervorgeht
lagen die Mittelwerte in allen Motivationsskalen insgesamt in einem hohen Bereich
und fielen fiir K1 in der Regel am hochsten aus. Lediglich fiir FSK Deutsch sowie IM
Mathematik lag zu Z3 ein etwas hoherer Wert in K2 vor. Mit zunehmendem zeitli-
chen Verlauf fielen die latenten Mittelwerte von FSK und IM niedriger aus. Beim FSK
Mathematik sank der Mittelwert in K1 vor allem von Z2 nach Z3 etwas stiarker ab
(MWhatent = 4.00 zu Z1, MW ,teny = 3.68 zu Z3). Fiir beide Skalen der IM sanken die

latenten Mittelwerte iiber die Zeit hinweg relativ kontinuierlich in allen Kohorten.

! Hier wurde das Modell allerdings nur knapp nicht signifikant, p < 0.07.
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13. ERGEBNISSE ZUR BEANTWORTUNG DER PHANOTYPISCHEN FRAGESTELLUNGEN

Tabelle 13.4
Latente Mittelwerte und Varianzen von Schulerfolg, Fdhigkeitsselbstkonzept und in-
trinsischer Motivation

K1 _AS 2 K2 AS 2 K3 AS 2

71 72 73 71 72 73 71 72 73

SE_Ma MW 500 500 534 520 436 479 461 411 443
Varianz  0.37 0.37 0.75 0.53 0.44 0.70 0.43 0.42 0.62

SE De MW 463 473 418 468 377 416 473 4.68 4.56
Varianz  0.53 045 044 057 033 037 0.55 0.40 0.35

FSK Ma MW  4.00 4.09 3.68 389 399 38 375 370 364
Varianz 0.16 025 024 0.31 0.16 0.48 027 047 051

FSK De MW 423 418 432 393 401 397 395 399 397
Varianz 023 022 016 034 023 021 027 024 029

IM Ma MW  4.07 421 3.46 3.90 4.05 3.60 3.80 3.77 3.28
Varianz 022 0.15 028 034 020 041 020 022 054

IM De MW 429 421 423 4.08 3.99 3.74 4.07 4.06 3.82
Varianz 0.22 0.33 0.19 027 027 0.24 024 014 0.31

Anmerkungen. N(K1_AS 2)=170; N(K2_AS 2)=215; N(K3_AS 2)=190; SE = Schulerfolg;
FSK = Fahigkeitsselbstkonzept; IM = Intrinsische Motivation; Ma = Mathematik; De = Deutsch;
MW = latenter Mittelwert; Latente Mittelwerte und Varianzen, die in der Modellschétzung nicht
gleichgesetzt werden konnten sind fett markiert.

13.1.2 Interindividuelle Stabilitat

Tabelle 13.5 stellt die manifesten sowie latenten Stabilitatskoeffizienten dar. Im Gan-
zen betrachtet fielen durch die Moglichkeit der Berticksichtigung des Messfehlers die
manifesten Stabilitdten niedriger aus als die latenten. Nachfolgend werden fiir FSK, IM
und SE lediglich die latenten Stabilitdten weiter betrachtet, fiir allgemeine kognitive
Fahigkeiten kann aufgrund der fehlgeschlagenen latenten Modellierung zu Z1 nur die

manifeste Stabilitdt inspiziert werden.

Im schulischen Erfolg zeigte sich eine sehr hohe Stabilitat, die in Mathematik in K3
von Z2 nach Z3 mit r; = 0.88 am hochsten ausfiel. In beiden Fachern waren die
erreichten Stabilitdten insgesamt betrachtet vergleichbar hoch. Bei zeitlich benachbar-
ten Zeitpunkten fanden sich hohere Stabilitdten als zwischen Z1 und Z3. Aufserdem
zeigte sich, dass die Stabilitdt in K2 und K3 von Z1 nach Z2 (also iiber den Wechsel
in die Sekundarschule hinweg) niedriger lagen als in K1 im gleichen Zeitintervall. Fiir
K1 lagen die Stabilitdten der Mathematik und Deutschnoten zwischen Z1 und Z2 bei
ry = 0.74 bzw. 1y = 0.79. Zwischen den Messzeitpunkten Z2 nach Z3 ergab sich eine
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13.1. INTRA- UND INTERINDIVIDUELLE STABILITAT

Tabelle 13.5
Manifeste und latente Stabiltdt von Schulerfolg, Fihigkeitsselbstkonzept und
intrinsischer Motivation

Manifest Latent
71-72 72-73 71-73 71-72 72-73 71-73
SE Ma K _AS 2 048 0.62  0.45 0.63  0.81  0.60
K1 _AS 2 045 0.46  0.34 0.74 070  0.64
K2 AS 2 0.50 0.66  0.57 062 0.8  0.65
K3 AS 2 041 0.68  0.33 0.51  0.88  0.51
SE De K AS 2 049 0.61  0.54 0.63  0.76  0.66
K1 _AS 2 0.78 0.51  0.65 0.79  0.67  0.69
K2 AS 2 047 0.69  0.57 0.64 085  0.67
K3 AS 2 044" 065 045 0.57  0.83  0.65
g-Faktor K AS 2 0.41
K1 AS 2 0.57
K2 AS 2 0.28
K3 AS 2 0.46
FSK Ma K_AS 2 043 0.57 0.1 0.53  0.61  0.49
KI_AS 2 0.38 0.47  0.33 049 049 045
K2 AS 2 0.35 0.58  0.43 044 061  0.52
K3 AS 2 0.55 0.67  0.45 0.60  0.71  0.51
FSK De K_AS 2 051 0.65  0.50 0.57  0.73  0.58
K1 AS 2 047 0.54 027 061  0.65  0.39
K2 AS 2 046 0.68  0.56 049 081  0.59
K3 AS 2 0.54 0.70  0.57 0.56  0.69  0.63
IM Ma K _AS 2 040 0.51  0.34 046  0.58  0.44
K1 AS 2 024 047  0.22° 0.24 0.56  0.25
K2 AS 2 0.44 0.50  0.32 052 059 044
K3 AS 2 048 0.58  0.45 0.46  0.64  0.54
IM De K AS 2 048 0.62  0.42 051  0.66 045
K1 _AS 2 0.40 0.56  0.13%s 0.54 057 022
K2 AS 2 049 0.63 047 0.46  0.61  0.47
K3 AS 2 048 0.63  0.52 048 069  0.54

Anmerkungen. N(K1_AS 2)=170; N(K2 AS 2)=215; N(K3_AS 2)=190;
SE = Schulerfolg; FSK = Fahigkeitsselbstkonzept; IM = Intrinsische Motivation;
Ma = Mathematik; De = Deutsch; Alle Korrelationen signifikant mit p < 0.01, es sei
denn explizit anders gekennzeichnet.

“p<0.05. ™ nicht signifikant.

héhere Stabilitdt fiir Kinder der Kohorten 2 und 3 im Vergleich zu den jiingsten Kin-
dern, die zwischen Z2 und Z3 auf die weiterfithrende Schule wechselten. Zudem fanden
sich auch im ldngsten Zeitintervall von Z1 nach Z3 beachtliche Stabilitatskoeffizienten
in sdmtlichen Kohorten. Diese lagen zwischen ry; = 0.51 (K3, SE Mathematik) und
ry = 0.69 (K2, SE Deutsch).
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13. ERGEBNISSE ZUR BEANTWORTUNG DER PHANOTYPISCHEN FRAGESTELLUNGEN

Fiir den manifesten g-Faktor konnte gezeigt werden, dass insbesondere in K2 die Sta-
bilitdt von Z1 nach Z3 mit ry; = 0.28 eher niedrig ausfiel, wahrend sich diese fiir K1

und K3 in einem moderaten Bereich bewegte (ry; = 0.57 bzw. ry = 0.46).

Schlieflich konnte fiir die Stabilitditen der Motivationsmafke FSK und IM insgesamt
eine mittlere bis hohe Stabilitéit konstatiert werden (ry; = 0.22 in IM Deutsch, K1, Z1
nach Z3 bis ry = 0.81 in FSK Deutsch, K2, Z2 nach Z3). Generell fiel die Stabilitét
bei aufeinanderfolgenden Messzeitpunkten wiederum hoher aus als im ldngsten Zeitin-
tervall von Z1 nach Z3. Zudem liefs sich festhalten, dass im FSK hoéhere Stabilitdten
vorlagen als bei der IM. Die hochste Stabilitdat im FSK lag mit r;; = 0.81 in Deutsch fiir
K2 vor (Z2 nach Z3), in der IM lag die hochste beobachtete Stabilitédt bei ry; = 0.69
(IM Deutsch K3 von Z2 nach Z3). In den meisten Fillen fiel dabei die Stabilitat fiir
die fachspezifischen Skalen in Deutsch etwas héher aus. Auferdem zeigte sich in der

Tendenz, dass die Stabilitdten mit steigendem Alter der Kinder héher ausfiel.

13.2 Langsschnittlicher Zusammenhang zwischen den Variablen

13.2.1 Motivation und Schulerfolg

In Bezug auf den Zusammenhang zwischen FSK, IM und SE iiber den gesamten Unter-
suchungsverlauf hinweg wurden zunéchst die manifesten Skaleninterkorrelationen be-
trachtet. Dies ermdglichte eine erste Abschatzung der Hohe der Zusammenhénge inner-
halb der einzelnen Messzeitpunkte (Querschnitt) sowie zwischen den Messzeitpunkten
(Léngsschnitt). Potenziell beobachtete Entwicklungstrends auf Basis manifester Skalen-
werte dienten dabei lediglich als erste Inspektion der Zusammenhénge. Generell sind
diese nur unter Vorbehalt zu interpretieren, da hier einerseits einer moéglichen Konfun-
dierung mit dem Alter der Kinder keine Rechnung getragen werden kann (Guay et al.,
2003) und andererseits keine Beriicksichtigung von Messfehlern (fiir jedes Konstrukt
und iiber die Zeit) moglich ist. Im Vergleich der manifesten und latenten korrelativen
Zusammenhénge zeigte sich in der Summe ein iibereinstimmendes Muster. Bei latenter
Modellierung fielen die Korrelationen jedoch in der Regel etwas hoher aus, was auf
die Moglichkeit der Beriicksichtigung der Messfehler zuriickzufiihren ist. Nachfolgend
werden daher lediglich die latenten Zusammenhénge einer naheren Betrachtung unter-
zogen. Die entsprechenden manifesten Zusammenhénge konnen Tabelle B.8 in Anhang

B entnommen werden.

Tabelle 13.6 enthélt die fachspezifischen latenten Skalenkorrelationen zwischen FSK,
IM und SE zu Z1, Z2 und Z3. Fiir das FSK fielen die Korrelationen in Deutsch

in der Regel etwas hoher aus als in Mathematik, wobei die zeitgleichen Korrelationen
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13. ERGEBNISSE ZUR BEANTWORTUNG DER PHANOTYPISCHEN FRAGESTELLUNGEN

(fettgedruckte Werte) bis auf wenige Ausnahmen hoher lagen als die Kreuzkorrelationen
(Korrelation zwischen benachbarten Zeitpunkten). Die zeitgleichen Korrelationen lagen
zwischen r = 0.24 (K1 zu Z3) und r = 0.67 (K3 zu Z1) in Mathematik und zwischen
r = 0.42 (K1 sowie K3 zu Z3) und r = 0.78 (K3 zu Z1) in Deutsch. Insgesamt
betrachtet fand sich ein Absinken der Zusammenhénge zwischen FSK und SE {iber die
Zeit. Lediglich in K1 zeigte sich fiir FSK Deutsch zu Z2 ein héherer Zusammenhang als
zu Z1 (r = 0.65 vs. r = 0.59), dieser fiel zu Z3 jedoch wieder niedriger aus als zu Z1
(r = 0.42). In K2 lag zu Z3 ein hoherer Zusammenhang zwischen FSK Mathematik und
SE als zu Z2 vor (r = 0.51 vs. r = 0.28). Fiir das FSK Mathematik konnte festgestellt
werden, dass fiir K2 und K3 von Z1 nach Z2 ein stéarkeres Absinken zu verzeichnen
war als von Z2 nach Z3. In K1 sanken die Korrelationen von Z2 nach Z3 in stérkerem

Ausmals als zwischen Z1 und Z2. Im FSK Deutsch war dies vergleichbar.

Die Betrachtung der Kreuzkorrelationen lieferte einen ersten Blick auf die Frage nach
kausaler Pradominanz zwischen motivationalen Merkmalen und SE.

Fiir das FSK Mathematik fiel die Beziehung zwischen FSK auf SE in K1 stets hoher
aus als die umgekehrte Richtung SE auf FSK (r = 0.35 und r = 0.34 FSK auf SE
vs. 7 = 0.31 und r = 0.09 SE auf FSK). Wird die Hohe der CL-Beziehung der ersten
zur zweiten Erhebung betrachtet, fielen die Korrelationen in beide Richtungen in etwa
gleich hoch aus (r = 0.35 FSK auf SE vs. r = 0.31 SE auf FSK), wohingegen von der
zweiten zur dritten Erhebung die Korrelation deutlich zugunsten des FSKs ausfiel. Die
Beziehung tiber das ldngste Zeitintervall wies eine hohere Korrelation zugunsten des
FSKs auf (r = 0.30, FSK Z1 nach SE Z3; r = 0.15, SE Z1 nach FSK Z3). In K2
zeigten sich in den direkt aufeinanderfolgenden Intervallen Z1 nach Z2 bzw. Z2 nach
73 moderate CL-Korrelationen zwischen r = 0.22 und r = 0.42. Im Intervall Z1 nach
Z3 lagen vergleichbare Beziehungen zwischen FSK und SE vor (r = 0.38 FSK auf SE
vs. r = 0.39 SE auf FSK). Fiir K3 zeigte sich zwischen Z1 und Z2 eine vergleichbare
Hohe der CL-Korrelation (r = 0.36, FSK Z1 nach SE Z2; r = 0.33, SE Z1 nach FSK
72), zwischen Z2 und Z3 lagen die Korrelation von SE auf FSK mit » = 0.55 deutlicher
hoher als die entgegengesetzte Beziehung von FSK auf SE r» = 0.34. Von Z1 nach Z3
lagen die Korrelationen in beide Richtungen wieder in ungefihr gleicher Hohe.

Im FSK Deutsch fielen die Korrelationen insgesamt etwas hoher aus. Hier zeigte sich
in K1 im Intervall Z2 nach Z3 eine leicht hohere Korrelation von FSK auf SE (r =
0.44, FSK Z2 nach SE Z3; r = 0.35, SE Z2 nach FSK Z3). Auch in den {iibrigen
Zeitintervallen dominierte jeweils die Beziehung FSK auf SE. In K2 fand sich diese
Pradominanz des FSKs ebenfalls in allen Intervallen. In K3 konnte schliefslich eine
Préddominanz des SE von Z2 nach Z3 beobachtet werden (r = 0.45 vs. r = 0.35),
wahrend zwischen Z1 und Z2 bzw. Z1 und Z3 der CL-Pfad von FSK auf SE hoher
ausfiel (r = 0.61 vs. r = 0.49 bzw. r = 0.61 vs. r = 0.47).
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Wird das Muster der Korrelationen fiir die Skalen der IM vergleichend betrachtet, fallt
zunéchst auf, dass die Zusammenhénge niedriger ausfielen und im Gegensatz zum FSK
kein eindeutiger Trend in der Hohe der Zusammenhénge im Hinblick auf ein Schulfach
vorlag. Mathematik und Deutsch zeigten hier in der Regel dhnlich hohe Zusammen-
hénge. Die zeitgleichen Korrelationen fielen auch fiir die IM meist am hochsten aus
und lagen zwischen » = 0.26 und r = 0.50 in Mathematik und zwischen r» = 0.31 bis
r = 0.59 in Deutsch. Was die Verdnderung der Stirke des Zusammenhangs zwischen
IM und SE in beiden Féchern angeht liefs sich analog zum FSK feststellen, dass diese
iiber die Zeit hinweg abnahmen. Eine Ausnahme hiervon fand sich fiir Deutsch in K1.
Hier lag die Korrelation zu Z2 (r = 0.47) hoher als zu Z1 (r = 0.36), fiel nach Z3
(r =0.34) jedoch unter den Wert von Z1.

In der IM Mathematik fielen in K2 und K3 die zeitgleichen Korrelationen zwischen
Z1 und Z2 jeweils am starksten, wahrend diese in K1 konstant blieben. Fiir Deutsch
konnte in K1 und K3 ein stirkeres Absinken des Zusammenhangs nach dem Ubergang
in die weiterfiihrende Schule beobachtet werden, in K2 war dies in der Tendenz ebenso

der Fall, allerdings fielen die Korrelationen hier insgesamt weniger stark.

Auch fiir die Hohe der Kreuzkorrelationen liefs sich feststellen, dass diese in der Sum-
me etwas niedriger ausfielen als fiir die Skalen des FSK, wobei die Korrelationen fiir
Deutsch diejenigen von Mathematik wiederum iibertrafen. Fiir Mathematik fanden sich
in K1 nahezu identische Korrelationen fiir beide CL-Beziehungen von Z1 nach Z2, im
Intervall von Z2 nach Z3 war die Beziehung von IM auf SE mit » = 0.29 hoher als
die umgekehrte Richtung (r = 0.06). In K2 fand sich im Intervall Z1 nach Z2 eine
etwas hohere Korrelation fiir IM auf SE (r = 0.25 vs r = 0.18). Zwischen Z2 und Z3
drehte sich dies um, hier lag die Korrelation von SE auf IM in einem héheren Bereich
(r = 0.25 vs. r = 0.20). Gleiches war auch fiir K3 zu beobachten, allerdings war der
Unterschied zwischen den Korrelationen hier hoher. Fiir das Intervall von Z1 nach Z3
fand sich schlieflich in allen Kohorten eine héhere Korrelation von IM auf SE.

Fiir IM Deutsch fand sich in K1 zwischen Z1 und Z2 eine hohere CL-Korrelation von
vorangegangener IM auf nachfolgenden SE (r = 0.36). In den beiden verbleibenden
Zeitintervallen war hingegen ein umgekehrter Trend zu beobachten, hier lag die Kor-
relation von SE auf IM in einem hoéheren Bereich. In K2 lagen die CL-Beziehungen
zwischen den Zeitpunkten in vergleichbarer Hoéhe (zwischen r = 0.17 und r = 0.26). In
K3 war die Korrelation von vorangegangener IM auf nachfolgenden SE von Z1 nach Z2
hoher als die umgekehrte Kreuzkorrelation (r = 0.46 vs. r = 0.39). Zwischen Z2 und
73 fiel die Korrelation von SE auf IM hingegen mit » = 0.36 hoher aus als diejenige von
IM auf SE (r = 0.23). Im Intervall Z1 nach Z3 lagen vergleichbare CL-Korrelationen
vor (r = 0.44 bzw. r = 0.45).
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Insgesamt konnte demnach auf Basis der latenten Korrelationen zunéchst kein einheitli-
ches Verursachungsmuster iiber die Motivationsmafe und Kohorten hinweg festgestellt

werden.

13.2.2 Allgemeine kognitive Fahigkeiten, Motivation und Schulerfolg

Neben den manifesten Korrelationen zwischen dem g-Faktor, SE und Motivation (vgl.
Kapitel 11) wurden auch die latenten Zusammenhénge dieser Variablen betrachtet.
Diese sind in Tabelle 13.7 dargestellt.

Tabelle 13.7
Latente Skaleninterkorrelation zwischen g-Faktor zu Z3 und Mo-
tivation bzw. Schulerfolg

g—Faktor (Z3)
K AS 2 K1 AS 2 K2 AS 2 K3 AS 2

SE Ma Z1 0547 0.62" 0.417 0.68"
7.2 0.47" 0.71" 0.39™ 0.37"
73 0.45" 0.52"" 0.45" 0.41"
SE De Z1I 0407 0.53" 0.17 0.59"
72 0.35" 0.55" 0.24" 0.33"
73 0.45" 0.56™ 0.32"" 0.50™
FSK Ma 71 027" 0.16 0.27 0.40™
72 0.05 0.18 —0.10 ~0.01
73 0.20" 0.07 0.12 0.34™
FSK De 71 0247 0.22 0.04 0.59™
7.2 0.12 0.33" 0.01 0.01
73 0.10 —0.07 —0.01 0.39"
IM Ma 71 0.11 0.16 0.04 0.21
72  —0.01 0.20 —0.07 —0.14
73 0.07 —0.05 0.00 0.20"
IM De 71 018 0.20 ~0.06 0.42"
72 0.08 0.21 0.04 0.02
73 0.25" 0.08 0.40 0.35
Anmerkungen. N(K1_AS 2)=170; N(K2_AS 2)=215;

N(K3_AS 2)=190; SE = Schulerfolg; FSK = Fahigkeitsselbstkonzept,
IM = Intrinsische Motivation; Ma = Mathematik; De = Deutsch.

“p<0.05. p<0.0lL

Wie hieraus hervorgeht lagen auch in diesem Fall die Korrelationen im Vergleich zur
manifesten Korrelation hoher (vgl. Tabellen 11.8 und 11.5), blieben aber in Bezug auf
das Muster an Zusammenhéngen analog zu den berichteten manifesten Zusammen-

héngen bestehen. Fiir den Zusammenhang zwischen dem latenten g-Faktor (es wurde
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nur noch Z3 weiter betrachtet) und dem schulischen Erfolg liefen sich durchweg ho-
here Korrelationen konstatieren, als bei manifester Skalenkorrelation. Diese lagen in
einem niedrigen bis hohen Bereich (zwischen r = 0.17 und r = 71). Die latenten Kor-
relationen zwischen FSK, IM und dem g¢-Faktor zu Z3 lagen etwas hoher als fiir die
manifesten Skalen, blieben aber in insgesamt in einem eher niedrigen bis moderaten
Bereich bestehen (hochste Korrelation in K3 mit FSK Deutsch r = 0.59).

Nach dieser deskriptiven Betrachtung der latenten Zusammenhénge iiber die Zeit wur-
den in der Folge langsschnittliche SEM Modelle der Vorhersage von schulischem Erfolg
durch Motivation mit und ohne Kontrolle von allgemeinen kognitiven Fahigkeiten ge-
schitzt. Die Ergebnisse dieser Betrachtung innerhalb eines MKSD werden im Folgenden

vorgestellt.

13.3 Vorhersage des Schulerfolgs im MKSD

Die Beantwortung der unter 5.2 formulierten léngsschnittlichen Fragestellungen erfolg-
te unter Beriicksichtigung des von Marsh et al. (1999) empfohlenen Vorgehens. Es
wurden daher zunéchst mit der Gesamtstichprobe K AS 2 die in Abbildung 13.1,
13.3, 13.5 und 13.7 dargestellten Full-Forward Modelle gepriift, die Modellierung der
latenten Konstrukte erfolgte dabei auf Basis der in 12.2 bestéatigten Messmodelle.

In diesen Full-Forward Modellen werden sowohl die zeitgleichen Korrelationen der Va-
riablen zu den entsprechenden Messzeitpunkten als auch samtliche Pfade aller Varia-
blen eines Messzeitpunktes auf alle Variablen der nachfolgenden Messzeitpunkte frei
geschiitzt. Zu Z2 und Z3 handelte es sich dabei um das Residuum der Variablen? (vgl.
9.3). Zur Beurteilung der kausalen Praddominanz von Motivation und schulischem Er-
folg unter Berticksichtigung der Bedeutung von Entwicklungs- und Kohorteneffekten
wurden diese Modelle in einem MKSD spezifiziert (vgl. Abbildungen 13.2, 13.4, 13.6
sowie 13.8).

Gegen dieses MKSD Modell wurde in der Folge zunéchst die Invarianz der Messmodelle
zwischen den Kohorten gepriift. Hiernach erfolgte die Schiatzung verschiedener Submo-
delle mit spezifischen Gleichheitsrestriktionen und deren Vergleich zum vollstandigen
Modell (= Modell mit der hochsten Invarianzstufe zwischen den Kohorten), um die
Bedeutung der CL-Pfade zu beurteilen. Sofern diese Priifung das Vorliegen einer Ver-
dnderung tiber die Zeit nahelegte, wurde dieser Effekt geméf T. D. Little et al. (2007)
hinsichtlich der Bedeutung von Entwicklungs- und Kohorteneffekten gepriift. Da fiir

dieses Vorgehen mindestens zwei iiberlappende Messzeitpunkte zwischen den Kohor-

2 Die Stabilitdt und die vorausgegangene Vorhersage sind hierbei kontrolliert.
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ten vorausgesetzt werden (vgl. 9.3) wurde K2 aus diesen Analysen ausgeschlossen und
lediglich K1 und K3 im tiberlappenden Zeitfenster (4.Klasse zu 6.Klasse) untersucht.
Die Fit-Indikatoren der jeweils getesteten Submodelle sind fiir das FSK in Tabelle 13.9
und fiir die IM in Tabelle 13.12 dargestellt. Tabelle 13.10 enthélt die Priifung des
Entwicklungseffektes fiir das FSK Mathematik.

Fahigkeitsselbstkonzept Mathematik

Wie aus Tabelle 13.8 hervorgeht, lieferten die Full-Forward Modelle in der Gesamtstich-
probe sowie in den drei Kohorten einen guten bis sehr Modell-Fit, wobei die Anpassung

in K1 am besten gelang.

Tabelle 13.8
Full-Forward Modell Fahigkeitsselbstkonzept Mathematik und Deutsch

x2 df CFI TLI SRMR RMSEA p AIC

FSK Ma M1 95.417 62 0.99 0.98 0.04 0.03 0.99 15973.26
Mla 72.28 62 0.99 0.98 0.04 0.03 0.86 4449.32
M1b 90.68 62 0.98 0.96 0.06 0.05 0.59 5706.51
Milc 85.98" 62 0.98 0.96 0.05 0.05 0.62 5122.35
FSK De Ml 83.14" 62 0.99 0.99 0.03 0.02 1.00 15199.47
Mla 10102 62 097 094  0.06 0.06  0.19  4230.83
M1b 79.84° 62 0.99 0.98 0.04 0.04 0.83 5789.84
Anmerkungen. FSK = Fahigkeitsselbstkonzept; Ma = Mathematik; De = Deutsch;

CFI = Comparative Fit Index; TLI= Tucker-Lewis-Index; SRMR = Standardized Root Mean
Square Residual; RMSEA = Root-Mean-Square-Error of Approximation; p= P (RMSFEA < 0.05);
AIC = Akaike Information Criterion; M1 = Full Forward Modell fiir K AS 2; Mla=Full For-
ward Modell fiir K1 AS 2; Mlb=Full Forward Modell fiir K2 AS 2; Mlc=Full Forward
Modell fiir K3 AS 2; Keine Modellschitzung fiir FSK De in K3 aufgrund des schlechten Fits
des Messmodells.

"p<0.05. “Tp<0.0L.

*

Abbildung 13.1 zeigt das resultierende vollsténdige Modell fiir die Gesamtstichprobe
K _AS 2. Die CU, in der Abbildung aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht darge-
stellt, war in den meisten Féllen positiv, jedoch in keinem Fall signifikant negativ.
Alle zeitgleichen Korrelationen zwischen FSK und SE waren signifikant und nahmen
tiber die Zeit hinweg ab (r = 0.61 zu Z1, r = 0.24 zu Z3). Die Autokorrelationen
sanken im Fall des FSKs von Z1 nach Z3, wihrend diese fiir SE leicht anstiegen. Die
kritischen Pfade zur Beurteilung der kausalen Pradominanz von FSK und SE stellen
diejenigen Pfade dar, die von den Z1 Konstrukten zu den Z2 Konstrukten bzw. von den
72 Konstrukten zu den Z3 Konstrukten fiithren. Der einzige signifikante Pfad stellte
hier derjenige von Z2 SE nach Z3 FSK dar (§ = 0.17), beide Beziehungsrichtungen

von Z1 nach Z2 wiesen auf keinerlei Beeinflussung hin (8 = 0.00). Dieses Muster
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I1 12 I3 I1 12 I3 I1 12 13

0.55\ 0.81] 0.74 0.62\ 0.90| 0.78 0.74\ 0.76| 0.80

Abbildung 13.1. Full-Forward Modell Féahigkeitsselbstkonzept Mathematik.
*p < 0.05; **p < 0.01.

wies dementsprechend eher auf die Bestatigung eines skill-development Modells hin.
Unter Beriicksichtigung der unter Kapitel 3.4.1 dargestellten Uberlegungen in Bezug
auf mogliche Entwicklungstrends in der Beeinflussung von SE durch FSK konnte ver-
mutet werden, dass sich innerhalb der Kohorten ein hiervon differierendes Muster der
Beziehungen finden liefe. Aus diesem Grund wurde in der Folge das Full-Forward Mo-
dell auch in einem MKSD umgesetzt. Die Ergebnisse dieser Modellierung werden im

Folgenden im Detail vorgestellt.

Wie aus Abbildung 13.2% hervorgeht, zeigten sich bei Betrachtung der einzelnen Ko-
horten durchaus unterschiedliche Beziehungsmuster als in der Gesamtstichprobe, wobei
die meisten Pfade aufgrund der geringen Stichprobengrofe und der Korrektur um die
Abhéngigkeit der Stichprobe nicht signifikant wurden. Die Hohe der Pfadschatzungen
kann dennoch interpretiert werden.

In K1 iiberwog zwischen Z1 und Z2 der Einfluss von vorangegangenem SE auf nach-
folgendes FSK (3 = 0.11), wobei dieser Pfad in einem niedrigen Bereich lag. Zwischen
Z2 und Z3, also von der 4. zur 6. Klasse, fand sich ein negativer Pfad in Héhe von
£ = —0.20 von SE auf FSK, der umgekehrte CL-Pfad lag bei § = 0.10. Bessere Noten
in Mathematik in der 4. Klasse gingen dementsprechend mit einem niedrigeren FSK in
der 6. Klasse einher. In K2 und K3 fand sich im Zeitintervall Z1 nach Z2 — welches den
Ubergang in die weiterfiihrende Schule umfasste — ebenfalls ein negatives Pfadgewicht
von SE auf FSK (8 = —0.11 in K2 und g = —0.21 in K3). Fiir K3 fand sich zudem eine
Beeinflussung von FSK auf SE fiir dieses Intervall (8 = 0.16). Im Zeitintervall Z2 nach

3 Dargestellt werden in diesen Modellen nur noch die interessierenden CL und Stabilitétspfade,
auf die Darstellung der zeitgleichen Korrelation sowie der CU wurde aus Griinden einer besseren

Lesbarkeit der Abbildung verzichtet.
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73 lag in beiden Kohorten ein positives Pfadgewicht von SE auf FSK vor (8 = 0.16 in
K2 und g = 0.33** in K3), der umgekehrte CL-Pfad von FSK nach SE war hingegen
unbedeutend (S = 0.02 in K2 und g = —0.03 in K3).

2. Klasse 3. Klasse 4. Klasse 5. Klasse 6. Klasse 7. Klasse 8. Klasse

Kohorte 1

Kohorte 2

Kohorte 3

Abbildung 13.2. Multi-Kohorten Modell Féhigkeitsselbstkonzept Mathe-
matik. *p < 0.05; **p < 0.01.

Diese fiir jlingere und &ltere Kinder differierenden Beeinflussungsmuster in den Zeit-
intervallen Z1-Z2 bzw. Z2-73 sprachen fiir das Vorliegen von Entwicklungseffekten,
was in der Folge durch Modellvergleiche im MKSD gepriift wurde. Die resultierenden

Modellschétzungen konnen Tabelle 13.9 entnommen werden.

Es wurde zunéchst die Invarianz der Faktorladungen, Faktorvarianzen, Intercepts und
korrelierten Fehler auf Invarianz zwischen den Kohorten gepriift, hiernach wurde zu-
sitzlich die Stabilitdt im FSK sowie des SEs zwischen den Kohorten gleichgesetzt
(Marsh et al., 1998). In Modell 2 wurden sdmtliche Parameter zwischen den Kohorten
freigesetzt. Dieses Modell zeigte eine sehr gute Anpassung an die empirischen Daten. In
Modell 3 wurden die Faktorladungen in Modell 4 zusétzlich die Faktorvarianzen zwi-
schen den Kohorten gleichgesetzt. Beide Modelle zeigten keine signifikante Verschlech-
terung des Modell-Fits im Vergleich zu Modell 2 bzw. Modell 3. Modell 5 enthielt

198



13.3. VORHERSAGE DES SCHULERFOLGS IM MKSD

-100Y = VHSINY ‘[enpisey arenbg Ues]y 100} pozIpIepue)s = HINHS

100>d

"G00 >d

“HIOIXY () J0e {S Jne MS ] U0A 9pejd Pun LN = ROTIN ‘HOIXY ( jue
MSA Jne {S oA d9prjd pun LN = BEIN HOIXY ( Jne S jne MSJ UoA 9prjd pun §IN = 0TIN HOIXY ( Jne S Jue {S uoA d9pejd pun N = 61N
*1Z)9S93O19[3 UILIOYOY USP USYISIMZ HG I1RN[IqRIS PUN LA = QTN <1Z19S9SDIR[S USLIOYOY] UaP ULYISIMZ IS 1RM[IQRIS pPUn RYA = LN ‘USLIOYOY
USD USYISITMZ IS[(O,] 9)ISI[OLION PUN FIN = RN ‘USLIOYOY] USP USUISIMZ IS[U9,] 9LISI[QLIOY PUN G\ = Q[N ‘USLIOYOY] USp Uadsimz sjdedteju] pun
FIN =GN ‘US}IOTO3] USP USUDSIMZ USZURLIRAION(R] PUN CIN = FIA :1210S0SUDIO[S US)IOYOY UID UIDSIMZ USSUNPRIO)Ne] = ¢ ‘T0I] UdLIOYO]
QP UOUDSIAZ IOJOWRIR O[[8 ‘O[[OPOIN PIBMIOL-[[I] 0P TN = IN ‘3S0)ZUDIOPI(] $eIPeNd) -1 IO[IUSE-eLI0JRS = (PYL,) XV O[[OPOIN 10303s0ud3
opRISs)YLI] I9p ZUPIPPI( =JPV ‘UOLILI) UoneuLIoju] oyreyy =OIV (C0'0 > VASIWY)d =d ‘uoneunxoiddy jo Iolrg-orenbg-turesly
XOPUT-SIMOT-IXONT, = [L], ‘Xopu] N 2aneredwo)) =40 ‘u2bunyiowuy

8¢'8 9 1070001 0470 €00 010 .60 860 19T , SP¥ec LIN BOTIN
98°0T 9 9¢°6000T  ¥9°0 €0°0 010 160 L60 19T , LG8CC LIN B6IN
L BT8T €  €6°ST00T 950 S0°0 60°0 960 L6°0 8ST  £T°63T LIN SIN
090 ¢ L£°9000T  0L0 €00 600  L60 860 GST . 9F°CIT BN LIN
6S°GT €Il I¥'6000T S9°0 G0°0 800 L6'0 860 aST  SS¥IC PIN BYIN
S €T 1979001 €00 90°0 €T0  ¥60 S6°0 L9T . 9506 GIN 9N
L6919 ¢l €9°6900T ¥#0°0 90°0 10 ¥60 S60 ¥eT | LT'TLG PIN ¢IN
19°'8 9 88°0T00T  L9°0 ¢0°0 L00  L60 860 6ET , 6LF6I ¢IN IN
T 6 0$°9000T  GL°0 70°0 600 160 860 €8T , 68°€8IT N ¢IN

L9°0200T 0G0 €00 C00 960 860 FIT ,,08C8T TN °d MSd
€2 6 90¥6LCT  86°0 70°0 010 860 860 €9z , 687c¢ SIN 0TIN
L6161 6  90°CISST €60 $0°0 €10 L6'0 860 €97 _ EI'€Ve SIN 6IN
88°0 9 IS908CGT 9670 70°0 IT0 860 860 7S¢ ,,€671cE LIN SIN
9¢°¢ 9 89°CZI8CT  €6°0 70°0 ¢cro  L60 860 S¥c | FV0cE BYIN LIN
02°2¢ 9Z G9'S8I8ST T6°0 $0°0 IT°0 L6'0 860 Tve 09FIE YIN BYIN
¢T'1T 9z  8T'8G8ST  8F0 G0°0 ¢GT0 960 960 Lo . ,68C0F GIN 9N
L OELL 0  GO'0L8ST  S€0 ¢0'0 ¢TI0 S60 960 9¥c , 69TLE VN GIN
GLLT gl L80£8ST 880 70°0 10 .60 860 91¢ ,,LEG8C ¢IN IN
98T 8T  G8FTSST €60 70°0 900 860 860 V0 , FETIC N ¢IN

GE'GE]RCT  68°0 70°0 C00  L60 860 98T . FETVT TN BN MSA
(P I) XV 3PV DIV d VHIESINY YINYS I1L 14D JpP X UOI9[3I0A  [[PPOIA

yosmaq pun yupwayinpy jdozuoy)sqpassnaybiyn.y — qSMIN W 11PPoIy

6°€T °lPqeL

199



13. ERGEBNISSE ZUR BEANTWORTUNG DER PHANOTYPISCHEN FRAGESTELLUNGEN

100>d 600 >d

‘UOpIoM 4I0190IdI0IUT JOPOSSUN[YOIIMIUY S[R UURY CIN NZ gIA UOA JI WI SWRUJY SPUIQIB[(ISA ‘(R 1Yo[Jjoua)

-I0YO3] USP J9P[Iq ‘AISI)NSOT UOIINLIISY] JOSIIP SNB IOP S SOP dWRUQY :1Z30S98YDI9[3 Io)susjjtoy uopuodde[Ioqn Wl opejd ‘So)yopouslIoyoy]
Sop SUNZ)eYOSqY = P :1219S08YDI9[3 USLIOYOY USP USYDSIMZ PUN ([RYISUUL G JNe H§ UOA 9pe]d Pun g\ = €I\ ‘MOIXY () Jne {§ Jne 3G UoA
opejd pun TN = gIAL *€31 PUn T3 YU S[PPOIN ASMIAL SOP LIN = TIN 1$912UaIoI(] YeIPend)-I) I[Iusg-erioyes = (PUL) XV O[[PPOJN Io3a)sou
-98 oprISsIPYIPL] I0p ZUSIOPL([ =JPY/ ‘UOLIOILY) UOIRULIOJU] ayley = DIV (00 > VASINY) 4 =d ‘uoneunxorddy jo lolrg-orenbg-uedly
-100Y = VHSINY ‘[eNPIsoy orenbg ursy 100y pozipIepur)g = YINYUS XOPU[-SIMOT-IoNoNT, = [].[, ‘Xopu[ 414 sAnjeIedwio)) = [0 “u2bunyLowuy

*

808 ¢
8L°0 I C6°0€86  16°0 700 01°0 860 860 S9T  ,99°C0% ZIN YN
,98'8 € 6L°LE86 98°0 $0°0 0T°'0 160 860 L9T _ 0T'SIT CIN eIN
0€°% 9 96°'T€86  16°0 700 60°0 86'0 860 F¥9T  ,6LT0T TIN ZIN B
98°'8€86 180 700 1710 L60 860 8ST . €LT10¢ TIN ®BIN MSd
(PH L) XV 3IPV DIV d VIASINY YINYS ITL 11D Jp X DIB[3IA  [[PPOIN

YUDWRYIDI SSH — SPUILISHUN)YOUNIULT SIULD DUNYIDLUNIG ANz 2])9POJT
OT"€T OTPY®L

200



13.3. VORHERSAGE DES SCHULERFOLGS IM MKSD

zusatzlich gleichgesetzte Intercepts zwischen den Kohorten. Dieses Modell zeigte einen
signifikant schlechteren Modell-Fit als Modell 4, die Intercepts konnten folglich nicht
als invariant zwischen den Kohorten angenommen werden. In Modell 6 wurden schliefs-
lich die korrelierten Fehler zwischen den Gruppen gleichgesetzt. Hieraus resultierte kein
signifikant schlechterer Fit als fiir Modell 5. Letztlich wurden die Intercepts wieder frei-
gesetzt und das resultierende Modell (Modell 6a) als sparsamstes Modell angenommen.
In einem néchsten Schritt wurde das Vorherrschen eines skill-development, self-
enhancement oder REM Modells in unterschiedlichen Altersbereichen gepriift. Es wur-
de zunéchst in Modell 7 und Modell 8 die Stabilitdt von FSK und SE iiber die Kohor-
ten hinweg gleichgesetzt (vgl. Marsh et al., 1998). Beide Modelle zeigten einen guten
Modell-Fit und im Vergleich zu Modell 6a keine signifikante Verschlechterung des Fits.
Die Stabilitédtskoeffizienten konnten also in allen drei Kohorten als vergleichbar ange-
nommen werden. In Modell 9 und Modell 10 wurden nun die interessierenden CL-Pfade
von SE auf FSK bzw. von FSK auf SE auf Null fixiert und auf Unterschiedlichkeit zu
Modell 8 gepriift. Wie aus Tabelle 13.9 hervorgeht, resultierte eine Fixierung der Pfade
von SE auf FSK in einer signifikanten Abnahme des Modell-Fits. Es lag dementspre-

chend nahe, hier von einem Entwicklungstrend auszugehen.

Mit dem unter Kapitel 9.3 dargestellten Verfahren von T. D. Little et al. (2007) kann
dieser innerhalb eines MKSD von einem Kohorteneffekt getrennt und in seiner Héhe
abgeschitzt werden. Wie zuvor bereits dargelegt, wurden hierfiir K1 und K3 heran-
gezogen, die Ergebnisse dieser Modellpriifung sind Tabelle 13.10 zu entnehmen. Hier
wurden zunédchst die Modelle 8, 9 und 10 der vorangegangenen Betrachtung in einem
Multigruppen Modell mit K1 und K3 gepriift. Das Ergebnis dieser Modelle (Modell 1,
2 und 3) war das Gleiche wie zuvor, der Fit war auch hier als gut zu bezeichnen. In
Modell 4 wurden zur Abschitzung des Kohorten- und Entwicklungseffektes der inter-
essierenden Beziehung im iiberlappenden Zeitfenster (SE auf FSK, 4. zur 6. Klasse)
zwischen den Kohorten gleichgesetzt. Die resultierende Verringerung im Modell-Fit im
Vergleich zu Modell 2 kann als Kohorteneffekt interpretiert werden, die restliche Ab-
nahme des Fits von Modell 3 im Vergleich zu Modell 2 bildet den Entwicklungseffekt
ab. Der Kohorteneffekt wurde dementsprechend nicht signifikant.

Fahigkeitsselbstkonzept Deutsch

Fiir das FSK Deutsch wurden die Modelle aufgrund der geringen Giite des Messmodells
fir K3 (vgl. Kapitel 12.2) lediglich unter Beriicksichtigung von K1 und K2 durchge-
fithrt, eine Abschétzung von potenziellen Entwicklungs- und Kohorteneffekten konnte
dementsprechend nicht durchgefiihrt werden. Tabelle 13.8 enthélt die Modellschétzung
des Full-Forward Modells (vgl. Abbildung 13.3) fiir K1 und K2. Der Fit lag insgesamt

in einem moderaten Bereich und fiel fiir K2 besser aus als fir K1. Die resultieren-
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den Parameterschiatzungen innerhalb der MKSD Modellierung sind in Abbildung 13.4
dargestellt.

I I2 I3 I1 [2 I3 [1 [2 [3

Abbildung 13.3. Full-Forward Modell Féahigkeitsselbstkonzept Deutsch.
*p < 0.05; **p < 0.01.

In beiden Kohorten sanken die zeitgleichen Korrelationen iiber den Untersuchungs-
zeitraum hinweg. Die Pfadschétzungen der CL-Pfade erreichten auch hier meist keine
Signifikanz. In K1 zeigte sich von Z1 nach Z2 vor allem ein Effekt von SE auf FSK
(8 = 0.19). Im Intervall Z2 nach Z3 fand sich ein negatives Pfadgewicht von SE auf
FSK in Hohe von = —0.13. In K2 lag ein mittlerer Effekt des FSKs zu Z1 auf SE zu
Z2 vor (8 = 0.26), wohingegen zwischen Z2 und Z3 ein negatives Pfadgewicht von SE
auf FSK festgestellt werden konnte (8 = —0.23).

Die Modellpriifung erfolgte analog zum FSK Mathematik und kann ebenfalls Tabelle
13.9 entnommen werden. Wie hieraus hervorgeht war auch in diesem Fall Modell 6a
dasjenige Invarianzmodell mit einem nicht signifikant schlechteren Fit als das vollstéan-
dige Modell. Im Gegensatz zum FSK in Mathematik konnte fiir FSK Deutsch allerdings
nicht von einer vergleichbaren Stabilitéat schulischen Erfolgs in den Kohorten ausgegan-
gen werden, da Modell 8 signifikant schlechter fittete. Die Modelle zur Uberpriifung
cines Entwicklungstrends (Modelle 9a und 10a) wurden entsprechend mit Modell 7
verglichen. Tendenziell zeigte sich hier ein zum FSK Mathematik korrespondierendes
Muster, denn Modell 9a fittete auf einem 10% Niveau signifikant schlechter (p = 0.09).

Eine weitere Priifung konnte an dieser Stelle nicht vorgenommen werden.

Intrinsische Motivation Mathematik

Fiir die IM Mathematik zeigten die Full-Forward Modelle ebenfalls eine gute bis sehr
gute Anpassung an die Daten, dabei lag wiederum der beste Fit in K1 vor (vgl. Tabelle
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2. Klasse 3. Klasse 4. Klasse 5. Klasse 6. Klasse 7. Klasse 8. Klasse

Kohorte 1

Kohorte 2

Abbildung 13.4. Multi-Kohorten Modell Féahigkeitsselbstkonzept Deutsch.
*p < 0.05; **p < 0.01.

13.11). Das resultierende Modell der Gesamtstichprobe K AS 2 wird in Abbildung
13.5 dargestellt. Wie hieraus hervorgeht lagen die CL-Pfade in beide Verursachungsrich-
tungen in einem niedrigen Bereich (5 = 0.08 als hochste Pfadschétzung). Die zeitglei-

chen Korrelationen sanken von Z1 nach Z2 und blieben dann nach Z3 in vergleichbarer
Hohe bestehen.

Ahnlich wie bereits im FSK Mathematik beobachtet, lieferte die Betrachtung der Zu-
sammenhédnge in den Kohorten einen tieferen Einblick in die Beziehungsmuster. Wie
Abbildung 13.6 entnommen werden kann, waren vor allem in K2 niedrige CL-Pfade
zu beobachten. In K1 lag im Zeitintervall Z1 nach Z2 ein Effekt von SE auf IM vor
(8 = 0.12) im darauf folgenden Intervall fand sich ein negativer Effekt von SE auf IM
(6 = —0.17) und ein positives Pfadgewicht von 5 = 0.12 von IM auf SE. In K3 fand
sich ebenfalls von der 4. zur 6. Klasse ein positiver Effekt von IM auf SE (8 = 0.12) und
ein negativer, wenngleich weniger starker, Effekt von SE auf IM (6 = —0.09). Zwischen
Z2 und Z3 lag ein negativer Effekt von IM auf SE und ein positiver von SE auf IM
vor (B = —0.12 bzw. § = 0.18).

Die in Tabelle 13.12 zusammengefassten Modellschéitzungen im MKSD ergaben, dass
die Intercepts und Varianzen zwischen den Kohorten nicht gleichgesetzt werden konn-

ten. Modell 6b stellt damit das sparsamste Modell dar. Gegen dieses wurde die Folge-
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Tabelle 13.11
Full-Forward Modell intrinsische Motivation Mathematik und Deutsch

x? df CFI TLI SRMR RMSEA p AIC

IM_ Ma Ml 86.55° 62 0.99 099  0.04 0.03 1.00 17683.62
Mla 7228 62 0.99 098  0.04 0.03 0.86  4449.32
Mlb  73.18 62 0.99 0.99  0.05 0.03 0.92  6674.24
Mlc  96.84" 62 097 095  0.07 0.06 0.34  6001.05
IM De Ml 91.56™ 51 0.99 098  0.05 0.04 0.96 15752.62
Mla 104.87"° 51 0.95 091  0.07 0.08 0.02  4371.19
Mlb  69.13° 51 0.99 0.97  0.06 0.04 0.72  6006.49
Mlc 6328 51 0.99 0.98  0.05 0.04 0.79  5228.93

Anmerkungen. IM = Intrinsische Motivation; Ma = Mathematik; De = Deutsch;
CFI = Comparative Fit Index; TLI = Tucker-Lewis-Index; SRMR = Standardized
Root Mean Square Residual; RMSEA = Root-Mean-Square-Error of Approximation;
p= P(RMSEA <0.05); AIC= Akaike Information Criterion; M1 =Full Forward Modell
fiir K AS 2; Mla=Full Forward Modell fiir K1 AS 2; Mlb=Full Forward Modell fiir
K2 AS 2; Mlc=Full Forward Modell fiir K3 AS 2.

p <005 p<0.01.

modelle zur Priifung eines Entwicklungstrends getestet. Es zeigte sich weiterhin, dass
keines dieser Modelle (Modell 7, 8, 9 und 10) zu einer signifikanten Verringerung des
Modell-Fits fiihrte, weshalb an dieser Stelle keine weitere Analyse zur Identifikation

von Entwicklungs- und Kohorteneffekten durchgefithrt wurde.

Intrinsische Motivation Deutsch

Als letztes Vorhersagemodell wurde schliefslich die IM Deutsch betrachtet. Wie Abbil-
dung 13.7 fiir das Full-Forward Modell der Gesamtstichprobe zeigt, sanken auch in der
IM Deutsch die zeitgleichen Korrelationen iiber die Zeit hinweg. Die CL-Pfade lagen
insgesamt, ebenso wie bereits in der IM Mathematik beobachtet, in einem niedrigen
Bereich. Lediglich der CL-Pfad von IM zu Z1 nach SE zu Z2 lag mit 8 = 0.13* etwas
hoher.

Der Fit der Full-Forward Modelle lag in der Gesamtstichprobe sowie den Kohorten in
einem guten bis sehr guten Bereich, hier zeigte sich die schlechteste Passung in K1 (vgl.
Tabelle 13.11).

Die Betrachtung der Full-Forward Modelle in den einzelnen Kohorten (vgl. Abbildung
13.8) zeigte in K1 nur geringe Pfadschétzungen in beide Verursachungsrichtungen. Hier
lag die Pfadschatzung von SE zu Z1 auf IM zu Z3 mit § = 0.18 am hochsten. Auch in
K2 lagen die Pfadgewichte nahe Null (Ausnahme: SE Z2 nach IM Z3 mit g = —0.10).
In K3 waren die deutlichsten Zusammenhénge von IM auf SE zu finden. Diese lag von
Z1 nach Z2 bei = 0.17 und von Z2 nach Z3 bei § = —0.18. Die Einflussrichtung SE
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0.89 0.91 0.87 0.84 0.91 0.87

N1 N2 N1 N2 N1 N2

Abbildung 13.5. Full-Forward Modell Intrinsische Motivation Mathematik.
*p < 0.05; **p < 0.01.

auf IM war hingegen nur wenig bedeutsam. Dieses Bild bestétigte die durchgefiihrte
Modellschétzung im MKSD. Hier konnten wie bereits beim FSK Deutsch die Intercepts
(Modell 5) sowie die Stabilitit des SEs (Modell 8) nicht als invariant angenommen
werden. Die Fixierung der CL-Pfade auf Null (Modelle 9a und 10a) fiihrte jeweils zu
keiner signifikanten Verdnderung im Modell-Fit. Auf eine Analyse von Entwicklungs-

und Kohorteneffekten wurde demnach verzichtet.

Wie aus der Darstellung der Modell-Fit Analysen hervorgeht, zeigte sich lediglich im
FSK Mathematik ein Entwicklungseffekt iiber den Untersuchungszeitraum. Fiir die-
se motivationale Variable wurde in der Folge gepriift, ob die gefundenen Beziehungen
zwischen SE und FSK auch bei Kontrolle der allgemeinen kognitiven Fahigkeiten beste-
hen bliebe. Es wurde daher in einem weiteren Schritt der latente g-Faktor des dritten
Messzeitpunktes in das MKSD Modell aufgenommen. Dabei wurde eine Korrelation
zwischen g und SE zu jedem Zeitpunkt zugelassen, eine Korrelation zum FSK wurde

hingegen auf Grundlage der latenten Skaleninterkorrelationen nicht spezifiziert.

Gemeinsame Betrachtung von FSK Mathematik und g-Faktor

Im Vergleich der Modelle mit und ohne Kontrolle von ¢ auf Kohortenebene (vgl. Ab-
bildung 13.9; der Fit des Full-Forward Modells findet sich in Tabelle B.9 in Anhang
B) zeigte sich fiir K2 keine wesentliche Verdnderung in den Pfadschitzungen. In K1
und K3 blieb das Muster der Zusammenhénge ebenfalls bestehen, allerdings sanken die
Autokorrelationen von SE zwischen Z1 und Z2 vor allem in K1 betréchtlich. Dies hatte
zur Folge, dass sich die Hohe CL-Pfade im Intervall Z1 nach Z2 ebenfalls verédnderte.
Der Einfluss sowohl von SE auf FSK als auch von FSK auf SE wurde in K3 schwécher
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2. Klasse 3. Klasse 4. Klasse 5. Klasse 6. Klasse 7. Klasse 8. Klasse

Kohorte 1

Kohorte 2

Kohorte 3

Abbildung 13.6. Multi-Kohorten Modell Intrinsische Motivation Mathema-
tik. *p < 0.05; **p < 0.01.

(von f = —0.21 auf § = —0.14 bzw. von 5 = 0.16 auf = 0.12). In K1 blieb der
Einfluss von SE auf FSK vergleichbar, allerdings stieg der Einfluss von FSK auf SE
von = —0.03 auf g = 0.14.

Tabelle 13.13 enthélt schliefslich die durchgefithrte Modellpriifung im MKSD, die ana-
log zu den Modellen ohne Kontrolle von g durchgefithrt wurde. Insgesamt betrachtet
lieferte diese Analyse das gleiche Resultat wie die zuvor durchgefiihrte Priifung. Es
zeigte sich analog ein signifikant schlechterer Modell-Fit bei Festsetzung der Pfade von
SE auf FSK auf 0 (Modell 9). Die Priifung der Hohe des Entwicklungseffektes ergab
ein vergleichbares Ergebnis, allerdings fiel der Effekt nun etwas geringer aus verglichen
mit dem Modell ohne Kontrolle von g (Modell 14).
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Abbildung 13.7. Full-Forward Modell Intrinsische Motivation Deutsch.
*p < 0.05; **p < 0.01.

Nach dieser Analyse der phénotypischen Zusammenhénge zwischen FSK, IM und SE
unter Beriicksichtigung der allgemeinen kognitiven Fahigkeit wurden auf Basis verhal-
tensgenetischer Modelle die Ursachen interindividueller Unterschiede in den Variablen

selbst, sowie deren Stabilitdt untersucht.
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2. Klasse 3. Klasse 4. Klasse 5. Klasse 6. Klasse 7. Klasse 8. Klasse

Kohorte 1

Kohorte 2

Kohorte 3

Abbildung 13.8. Multi-Kohorten Modell Intrinsische Motivation Deutsch.
*p < 0.05; **p < 0.01.
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2. Klasse 3. Klasse 4. Klasse 5. Klasse 6. Klasse 7. Klasse 8. Klasse

Kohorte 1
Kohorte 2
0.500.31 0.50.0.50
Vi1 V2 NV1 NV2
0.06
Kohorte 3

0.400.46 0.55.0.83

Vi V2 NV1 NV2

Abbildung 13.9. Multi-Kohorten Modell Fahigkeitsselbstkonzept Mathe-
matik mit Kontrolle von g. *p < 0.05; **p < 0.01.
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14 Ergebnisse zur Beantwortung der atiologischen

Fragestellungen

Zur Beantwortung der unter Kapitel 6 formulierten Fragestellungen wurde auf univa-
riate und multivariate genetische Analysen zuriickgegriffen. Die hierfiir zugrunde ge-
legte Stichprobe wurde in Kapitel 7.2.2 bereits eingehend beschrieben und auf die mit
der Stichprobenauswahl verbundene eingeschrankte Vergleichbarkeit zwischen phéano-
typischen und &atiologischen Ergebnissen, die sich durch die fehlende Moglichkeit der
kohortenspezifischen Auswertung ergab, hingewiesen. Die Analysen wurden, wie unter

Kapitel 10 erldutert, mit alters- und geschlechtskorrigierten Daten durchgefiihrt.

14.1 Univariate verhaltensgenetische Analysen

In Tabelle 14.1 finden sich die ICCs der EZ und ZZ fiir die manifesten Skalen von SE,
FSK, IM und dem g-Faktor zu den drei Messzeitpunkten. Erwartungsgemaéfs lagen die
EZ Korrelationen jeweils hoher als die ZZ Korrelationen, was auf einen genetischen
Einfluss schlieften liefs.

In SE Mathematik lag die Ahnlichkeit der EZ zu Z1 und Z3 in gleicher Hohe (0.71
bzw. 0.72), die Ahnlichkeit der ZZ stieg hingegen leicht an (von 0.44 auf 0.51). Zu
72 lagen die Zwillingsahnlichkeiten fiir EZ und ZZ insgesamt niedriger als zu Z1 bzw.
Z3 (EZ: 0.59; ZZ: 0.37). In SE Deutsch zeigte sich zu Z2 sowohl bei den EZ als auch
bei den ZZ eine hohere Ahnlichkeit als zu Z1 und Z3. Auch hier war zu beobachten,
dass die Ahnlichkeit der ZZ leicht anstieg, wihrend diejenige der EZ etwas abnahm.
Abgeleitet aus den ICC Schiatzungen (ICCz, > % ICCEgz) konnte fiir SE in Mathematik
und Deutsch ein ACE Modell als vollstéandiges Modell angenommen werden. Fiir den g-
Faktor konnte ebenfalls ein ACE Modell als vollstandiges Modell angenommen werden.
Auch hier waren dementsprechend neben additiven genetischen Effekten, Effekte der
geteilten und nichtgeteilten Umwelt zu erwarten. In den motivationalen Variablen FSK
und IM zeigte sich kein einheitliches Muster. Hier waren nur im FSK Deutsch sowie
der IM Deutsch zu Z1 auf Grundlage der gefundenen ICCs geteilte Umwelteffekte zu
vermuten. In den iibrigen Variablen lagen die ICCz,; < % 1CCEgy. Es wurden daher in
der Folge ADE Modelle als vollsténdige Modelle fiir das FSK und die IM in Mathematik
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sowie der IM Deutsch zu Z2 und Z3 geschéitzt. Wie aus Tabelle 14.1 hervorgeht, stieg
die Ahnlichkeit innerhalb der EZ Paare im FSK Mathematik, IM Mathematik und IM

Deutsch dabei von Z1 nach Z3 an, wiahrend sich die ZZ eher unédhnlicher wurden. Im
FSK Deutsch sanken hingegen sowohl die Ahnlichkeiten der EZ als auch die der ZZ.

Tabelle 14.1

Intraklassenkorrelation der Variablen zu den verschiedenen Messzeitpunkten

Zeitpunkt 1

Zeitpunkt 2

Zeitpunkt 3

EZ 77 EZ 77 EZ 77

SE_ Ma 0.71 0.44 0.59 0.37 0.72 0.51
[0.59;0.80] [0.30;0.54] [0.44;0.71] [0.24;0.49]  [0.61;0.81] [0.39;0.61]

SE_ De 0.69 0.42 0.75 0.53 0.64 0.50
[0.57;0.79] [0.29;0.53] [0.65;0.83] [0.42;0.63] [0.50;0.74] [0.39;0.61]

g-Faktor 0.66 0.55
[0.47;0.77] [0.40;0.66]

FSK Ma 0.40 0.22 0.43 0.13 0.54 0.02
[0.24;0.53] [0.10;0.34] [0.25;0.58] [—0.02;0.27] [0.19;0.53] [—0.16;0.13]

FSK De 0.55 0.30 0.43 0.24 0.40 0.25
[0.42;0.66] [0.19;0.41] [0.25;0.58] [0.10;0.37]  [0.22;0.55] [0.10;0.38]

IM _ Ma 0.39 0.17 0.47 0.08 0.46 0.14
[0.24;0.53] [0.04;0.29] [0.30;0.61] [—0.07;0.22] [0.29;0.60] [—0.01;0.28]

IM De 0.31 0.20 0.58 0.06 0.52 0.05
[0.14;0.45] [0.08;0.32] [0.43;0.70] [0.06;0.34]  [0.36;0.65] [—0.09;0.20]
Anmerkungen. EZ=Eineiige Zwillinge; ZZ=Zweieiige Zwillinge; N(EZ)=128 Paa-

re (Z1), 94 Paare (Z2); N(ZZ)=232 Paare (Z1), 173 Paare (Z2); SE=Schulerfolg;
FSK = Fahigkeitsselbstkonzept; IM = Intrinsische Motivation; Ma = Mathematik; De = Deutsch;
g-Faktor = Faktorwert der explorativen Faktorenanalyse; Konfidenzintervall (5%) in Klammern.

Um Aquivalenz zur latenten phinotypischen Modellierung herzustellen, wurden die
univariaten und multivariaten Modelle als latente Modelle spezifiziert. Die Ergebnisse
der Modellanpassung sind Tabellen 14.2, 14.3 sowie 14.4 zu entnehmen, die Parame-

terschéitzungen der vollstdndigen Modelle sind in Abbildung 14.1 dargestellt.

Wie aus Abbildung 14.1 hervorgeht, ergab sich aus der Modellschétzung sowohl im SE
Mathematik als im SE Deutsch quantitative Verdnderungen in den Parameterschatzun-
gen liber den Untersuchungsverlauf hinweg. In beiden Féllen sank der Anteil genetischer
Effekte mit zunehmendem Alter der Kinder, wobei dieser Trend vor allem in Mathema-
tik zu beobachten war. Hier lag der genetische Effekt zu Z1 noch bei a? = 0.78, zu Z3
fand sich ein genetischer Effekt von a? = 0.48. Im Vergleich zu SE Deutsch lag dement-
sprechend der genetische Anteil insbesondere zu Z1 wesentlich hoher, wahrend dieser
zu Z3 dann in etwa gleicher Hohe lag wie in SE Deutsch zu Z1 und Z2 (a* = 0.45). In
Deutsch sank der genetische Anteil nach Z3 auf a* = 0.30. Der Einfluss der geteilten
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Schulerfolg und kognitive Fihigkeiten
Prozent erklirte Varianz

[] Additive genetische Effekte
26 . Geteilte Umwelteffekte

48%* ] Nichtgeteilte Umwelteffekte

60*

78*

Z1 Z2 73 Z1 Z2 Z3 73

Mathematik Deutsch g-Faktor

Fihigkeitsselbstkonzept
Prozent erklarte Varianz

0
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D Nicht-additive genetische Effekte
. Geteilte Umwelt
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Abbildung 14.1. Parameterschiatzung der latenten univariaten vollstandi-
gen Modelle. *p < 0.05.
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Umwelt wurde in Mathematik hingegen deutlich grofer (¢*> = 0.04 zu Z1, ¢ = 0.32
zu Z3), in Deutsch blieb dieser hingegen relativ konstant in den unterschiedlichen Al-
tersklassen bestehen (¢* = 0.38,0.37 und 0.42). In Bezug auf den g-Faktor lieR sich
feststellen, dass hier vor allem geteilte Umwelteinfliisse bedeutsam waren (¢* = 0.54),
wihrend der Einfluss der nichtgeteilten Umwelt mit e? = 0.20 eher niedrig ausfiel.
Fiir das FSK in Mathematik und Deutsch ergab die Parameterschiatzung schliefslich,
dass die gesamte Varianz durch genetische Einfliisse (additive und nicht-additive) und
Einfliisse der nichtgeteilten Umwelt erklért werden konnte. Es zeigten sich hingegen

keinerlei geteilte Umwelteinfliisse als bedeutsam bei der Erklarung interindividueller
Unterschiede im FSK.

Wird die Verdanderung in der Hohe der Parameterschatzung in den unterschiedlichen
Altersbereichen betrachtet kann festgestellt werden, dass im FSK Mathematik der An-
teil nichtgeteilter Umwelt relativ konstant bei ca. 60% bestehen blieb. Auf Seiten der
genetischen Effekte zeigte sich in der Parameterschiatzung eine Verdnderung von addi-
tiven auf nicht-additive genetische Effekte. Fiir das FSK Deutsch verringerte sich der
Anteil genetischer Effekte von Z1 nach Z3 (von 0.76 auf 0.50), hier fanden sich zudem
ausschlieflich additive genetische Effekte. Der Anteil an nichtgeteilten Umwelteffekten
stieg entsprechend tiber die Zeit hinweg im FSK Deutsch an. Analog zum FSK Ma-
thematik fand sich auch in der IM Mathematik keine wesentliche Verédnderung in der
Hohe genetischer Beeinflussung, wohl aber eine Verdnderung der Schétzung von addi-
tiven zu nicht-additiven genetischen Effekten. Gleiches war auch fiir die IM Deutsch zu
beobachten, hier lag allerdings zusétzlich eine Erhohung des genetischen Anteils von
Z1 nach Z3 vor (a®> = 0.21 zu Z1 und d? = 0.50 zu Z3). Fiir IM Deutsch fand sich zu
Z1 noch ein geringer Anteil geteilter Umwelteffekte (¢* = 0.14), dieser war allerdings
zu Z2 und Z3 nicht mehr zu beobachten.

Aus den durchgefithrten Modellanpassungen wurden die jeweils best-fittenden, spar-
samsten Modelle zur Erklarung interindividueller Unterschiede in den Variablen abge-
leitet.

Fiir SE Mathematik (vgl. Tabelle 14.2) ergaben sich hier in allen Altersbereichen AE
Modelle, die einen moderaten, bzw. gerade noch akzeptablen Modell-Fit aufwiesen. Fiir
SE Deutsch fittete zu Z1 und Z2 jeweils das vollstdndige ACE Modell am besten, in
73 war dies ein CE Modell. Hier war allerdings der Modell-Fit nur in Z2 mit einem
RMSEA von 0.03 zufriedenstellend. Zu Z1 und Z3 wies der RMSEA von 0.13 bzw.
0.14 auf eine nur méafige Modellpassung hin. Die hieraus resultierenden Parameter-

schatzungen konnen dementsprechend lediglich als Tendenzen interpretiert werden.

Fiir den latenten g-Faktor fittete ein CE Modell nicht signifikant schlechter als das voll-
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Tabelle 14.2
Modell-Fit der latenten univariaten Modelle — Schulerfolg und g

Modell x2 df 9] AIC RMSEA Ax? Adf »p
SE Ma Z1 ACE 25.17 7 0.00 11.17 0.12

AE 25.27 10 0.01 5.27 0.09 0.09 3 0.99

CE 58.46 10 0.00 38.46 0.17 33.29 3 0.00

E 166.05 13 0.00 140.05 0.27 140.88 6 0.00
72 ACE 18.03 7 0.01 4.03 0.07

AE 19.23 10 0.04 —0.76 0.06 1.21 3 0.75

CE 26.17 10 0.00 6.17 0.11 8.14 3  0.04

E 90.86 13 0.00 64.86 0.22 72.84 6 0.00
Z3 ACE 24.40 7 0.00 10.39 0.12

AE 30.14 10 0.00 10.14 0.09 5.74 3 0.13

CE 3796 10 0.00 17.96 0.15 13.597 3 0.00

E 153.61 13 0.00 127.61 0.30 129.21 6 0.00
SE De Z1 ACE 2779 7 0.00 13.79 0.13

AE 4093 10 0.00 20.93 0.13 13.13 3 0.00

CE 59.61 10 0.00 39.61 0.17 31.82 3 0.00

E 297.02 13 0.00 271.02 0.37 269.23 6 0.00
722 ACE 729 7 040 —6.71 0.03

AE 16.05 10 0.10 —3.95 0.05 8.76 3  0.03

CE 18.02 10 0.06 —1.98 0.08 10.73 3 0.01

E 153.78 13 0.00 127.78 0.30 146.49 6 0.00
723 ACE 20.62 7 0.00 6.62 0.12

AE 28.22 10 0.00 8.22 0.12 7.60 3 0.06

CE 26.76 10 0.00 6.76 0.10 6.14 3 0.11

E 124.87 13 0.00 98.87 0.27 104.24 6 0.00
g-Faktor 73 ACE 175.60 49 0.00 77.60 0.14

AE 189.82 54 0.00 81.82 0.14 14.22 5 0.01

CE 182.89 54 0.00 74.89 0.13 7.29 5 0.20

E 359.08 59 0.00 241.08 0.20 183.48 10  0.00

Anmerkungen. Anzahl Paare in der Analyse: 360 (Z1), 267 (Z2 und Z3); SE = Schulerfolg;
Ma = Mathematik; De = Deutsch; ACE: Modell welches additive genetische (A), geteilte (C)
und nichtgeteilte Umwelteinfliisse (E) annimmt; ADE: Modell welches additive genetische (A),
nicht-additive genetische (D) und nichtgeteilte Umwelteinfliisse (E) annimmt; CE: Modell welches
geteilte (C) und nichtgeteilte Umwelteinfliisse (E) annimmt; DE: Modell welches nicht-additive
genetische (D) und nichtgeteilte Umwelteinfliisse (E) annimmt; E: Modell welches nichtgeteilte
Umwelteinfliisse (E) annimmt; p = Signifikanzlevel des x? bei Anzahl df; AIC = Akaike Informa-
tion Criterion; RMSE A = Root-Mean-Square-Error of Approximation; Ay? = Likelihood Ratio
x2-Test mit Adf; Best-fittendes Modell fett markiert.

standige ACE Modell. Allerdings wurde auch hier insgesamt kein adaquater Modell-Fit
erreicht (y? = 182.89, df = 54, p = 0.00, AIC = 74.89, RMSEA = 0.13).

Der Fit der Modelle fiir die Motivationsvariablen war hingegen durchweg zufriedenstel-
lend bis gut (vgl. Tabellen 14.3 und 14.4). Im FSK Mathematik ergab sich, wie bereits

bei Betrachtung der Parameterschéitzungen in Abbildung 14.1 zu vermuten war, ein
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DE Modell als bestes und sparsamstes Modell. Da jedoch die Annahme nicht-additiver
genetischer Effekte ohne additive genetische Effekte wenig plausibel erscheint (vgl.
Kapitel 10) wurde hier jeweils das vollstdndige Modell (ADE) in den Folgeanalysen
herangezogen. Gleiches galt fiir die IM Deutsch und Mathematik zu Z2 und Z3. Im
FSK Deutsch sowie der IM Deutsch und Mathematik zu Z1 erwies sich ein AE Modell

in allen Altersbereichen als nicht signifikant schlechter als das vollsténdige Modell.

Tabelle 14.3
Modell-Fit der latenten univariaten Modelle — Fdhigkeitsselbstkonzept

Modell 2 df p AIC RMSEA Ax? Adf »p
FSK Ma Z1 ADE 29.05 24 022 —18.95 0.02

AE 32.16 28 027 —23.84 0.03 3.12 4 0.54

DE 33.92 28 0.20 —22.09 0.03 4.89 4 0.30

E 83.81 32 0.00 19.81 0.10 54.76 8 0.00
Z2 ADE 32.15 24 012 —15.85 0.04

AE 34.12 28 0.20 —21.88 0.04 1.97 4 0.74

DE 32.47 28 0.26 —23.53 0.04 032 4 0.99

E 66.74 32 0.00 2.74 0.08 34.59 8 0.00
73 ADE 44713 24  0.01 —3.27 0.07

AE 53.89 28 0.00 —1.86 0.08 9.16 4 0.06

DE 44.73 28 0.02 —11.27 0.06 0.00 4 1.00

B 70.70 32 0.00 6.70 0.10 25.97 8 0.00
FSK De 71 ACE 53.54 24 0.00 9.54 0.08

AE 53.61 28 0.00 —2.39 0.07 0.07 4 1.00

CE 73.52 28 0.00 17.52 0.10 19.98 4 0.00

B 138.06 32 0.00 74.06 0.14 84.52 8 0.00
72 ACE 47.18 27 0.00 —0.83 0.09

AE 47.18 28 0.01 —8.83 0.08 0.00 4 1.00

CE 60.99 28 0.00 4.99 0.10 13.82 4 0.01

E 105.62 32 0.00 41.62 0.14 58.44 8 0.00
Z3 ACE 32.62 24 011 —15.39 0.05

AE 32.62 28 0.25 —23.39 0.03 0.00 4 1.00

CE 48.21 28 0.01 —7.79 0.08 15.59 4 0.00

E 9237 32 0.00 28.37 0.12 59.76 8 0.00

Anmerkungen. Anzahl Paare in der Analyse: 360 (Z1), 267 (Z2 und Z3);
FSK = Fihigkeitsselbstkonzept; Ma = Mathematik; De = Deutsch; ACE: Modell welches additive
genetische (A), geteilte (C) und nichtgeteilte Umwelteinfliissse (E) annimmt; ADE: Modell wel-
ches additive genetische (A), nicht-additive genetische (D) und nichtgeteilte Umwelteinfliisse (E)
annimmt; CE: Modell welches geteilte (C) und nichtgeteilte Umwelteinfliisse (E) annimmt; DE:
Modell welches nicht-additive genetische (D) und nichtgeteilte Umwelteinfliisse (E) annimmt; E:
Modell welches nichtgeteilte Umwelteinfliisse (E) annimmt; p = Signifikanzlevel des x? bei Anzahl
df; AIC = Akaike Information Criterion; RMSFE A = Root-Mean-Square-Error of Approximation;
Ax? = Likelihood Ratio y2-Test mit Adf; Best-fittendes Modell fett markiert.

Die resultierenden Parameterschétzungen der best-fittenden Modelle sind nachfolgend
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Tabelle 14.4
Modell-Fit der latenten univariaten Modelle — Intrinsische Motivation

Modell 2 df P AIC RMSEA Ayx? Adf p
IM Ma Z1 ADE 2840 24 024 —19.60 0.03

AE 29.31 28 0.40 —26.69 0.03 0.91 4 0.92

DE 59.85 28 0.37 —26.15 0.02 1.45 4 0.84

E 70.49 32 0.00 6.49 0.08 42.09 8 0.00
72 ADE 53.78 24 0.00 5.78 0.09

AE 62.43 28 0.00 6.42 0.10 8.65 4 0.07

DE 53.78 28 0.00 —2.22 0.08 0.00 4 1.00

E 92.46 32 0.00 28.46 0.12 38.68 8 0.00
73 ADE 36.84 24 0.05 —11.16 0.06

AE 40.60 28 0.06 —15.40 0.06 3.76 4 0.44

DE 36.95 28 0.12 —19.05 0.04 0.11 4 0.99

E 72.38 32 0.00 8.38 0.09 35.54 8 0.00
IM De Z1 ACE 50.13 24 0.00 2.13 0.08

AE 50.80 28 0.01 —5.20 0.07 0.67 4 0.96

CE 60.19 28 0.00 4.19 0.08 10.06 4 0.04

E 95.63 32 0.00 31.63 0.11 45.50 8 0.00
72 ADE 4762 24 0.00 —0.38 0.09

AE 51.33 28 0.01 —4.67 0.08 3.72 4 0.45

DE 48.14 28 0.01 —7.86 0.08 0.52 4 0.97

E 128.69 32 0.00 64.69 0.16 81.08 8 0.00
73 ADE 4890 24 0.00 0.90 0.09

AE 56.84 28 0.00 0.84 0.09 7.94 4 0.09

DE 48.90 28 0.01 —7.09 0.08 0.00 4 1.00

E 98.94 32 0.00 34.94 0.12 50.04 8 0.00

Anmerkungen. Anzahl Paare in der Analyse: 360 (Z1), 267 (Z2 und Z3); IM = Intrinsische Mo-
tivation; Ma = Mathematik; De = Deutsch; ACE: Modell welches additive genetische (A), geteilte
(C) und nichtgeteilte Umwelteinfliisse (E) annimmt; ADE: Modell welches additive genetische (A),
nicht-additive genetische (D) und nichtgeteilte Umwelteinfliisse (E) annimmt; CE: Modell welches
geteilte (C) und nichtgeteilte Umwelteinfliisse (E) annimmt; DE: Modell welches nicht-additive
genetische (D) und nichtgeteilte Umwelteinfliissse (E) annimmt; E: Modell welches nichtgeteilte
Umwelteinfliisse (E) annimmt; p = Signifikanzlevel des x? bei Anzahl df; AIC = Akaike Informa-
tion Criterion; RMSFEA — Root-Mean-Square-Error of Approximation; Ay? = Likelihood Ratio
x2-Test mit Adf; Best-fittendes Modell fett markiert.

in Tabelle 14.5 zusammengefasst. Wie aus Tabelle 14.5 hervorgeht, ergab die Schitzung
im latenten Modell insbesondere in SE Mathematik sowie im FSK Deutsch zu Z1 einen
hohen genetischen Effekt (a? = 0.72 — 0.82). Im g-Faktor ergab sich kein bedeutsamer
genetischer Effekt. In den verbleibenden Skalen lag jeweils eine moderate genetische

Beeinflussung vor.
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Tabelle 14.5
Parameterschitzung der best-fittenden latenten univariaten Mo-

delle

a? c?/d? e?

SE_ Ma 71 0.82 0.18
[0.74; 0.88] [0.12;0.26]

72 0.72 0.28
[0.58;0.82] [0.18;0.42]

Z3 0.82 0.18
[0.73;0.89] [0.11;0.27]

SE De Z1 0.45 0.38 0.17
[0.27;0.65] [0.19;0.53] [0.13;0.24]

72 0.45 0.37 0.18
[0.16;0.75] [0.10; 0.60] [0.09;0.29]

Z3 0.62 0.38
[0.52;0.71] [0.29;0.48]

g-Faktor 73 0.71 0.29
[0.59; 0.81] [0.19;0.41]

FSK Ma 71 0.47 0.53
[0.29;0.62] [0.38;0.71]

72 0.43 0.57
[0.24; 0.58] [0.42;0.76]

Z3 0.35 0.65
[0.12; 0.53] [0.47;0.88]

FSK De 71 0.76 0.24
[0.60;0.89] [0.11;0.40]

72 0.54 0.46
[0.31;0.72] [0.28;0.69]

Z3 0.50 0.50
[0.27;0.68] [0.31;0.73]

IM Ma 71 0.43 0.57
[0.25; 0.59] [0.41;0.75]

72 0.53 0.47
[0.32;0.69] [0.31;0.67]

Z3 0.51 0.49
[0.31; 0.66] [0.34;0.69]

IM _De 71 0.39 0.61
[0.19;0.57] [0.43;0.81]

72 0.58 0.42
[0.38;0.74] [0.26; 0.62]

Z3 0.50 0.50
[0.02; 0.69] [0.31;0.73]

Anmerkungen. Anzahl Paare in der Analyse: 360 (Z1), 267
(Z2 und Z3); EZ=Eineiige Zwillinge; ZZ=Zweieiige Zwillinge;
SE = Schulerfolg; FSK = Fahigkeitsselbstkonzept; IM = Intrinsische Mo-
tivation; De = Deutsch; Ma = Mathematik; a?= additive genetische Ef-
fekte; d? =nicht-additive genetische Effekte; c? = geteilte Umwelteffekte;
e? = nichtgeteilte Umwelteffekte. KI (5%) in Klammern.
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14.2 Multivariate verhaltensgenetische Analysen

In Bezug auf die multivariaten verhaltensgenetischen Fragestellungen interessierte vor
allem der Ubergang in die weiterfiihrende Schule. Aus diesem Grund wurden, wie be-
reits in Kapitel 7.2.2 beschrieben, fiir die multivariaten genetischen Analysen die Daten
von K2 und K3 zusammengefasst, da fiir beide Kohorten der Wechsel zum gleichen Zeit-
punkt innerhalb der Untersuchung stattfand (zwischen Z1 und Z2). Bedingt durch die
unterschiedlichen Stichproben der multivariaten im Vergleich zu den univariaten Ana-
lysen ergaben sich Abweichungen in den Parameterschatzungen. Aufgrund der recht
geringen Stichprobengrdfse in Relation zur Komplexitét der zu schiatzenden Modelle
kann es zudem zu instabilen Schatzungen bzw. grofsen Konfidenzintervallen kommen

(vgl. Kapitel 10). Hierauf wird an entsprechender Stelle nochmals hingewiesen.

14.2.1 Ursachen interindividueller Stabilitat

Als Voraussetzung einer ldngsschnittlichen genetischen Analyse einer Variable muss
zunachst phanotypische Stabilitit bestdtigt werden. Liegt diese nicht vor, sind die ge-
netischen und Umwelteinfliisse zu einem bestimmten Alter unabhéngig von denjenigen
zu einem anderen Alter (Kovas et al., 2007). Auf Grundlage der phénotypisch gefun-
denen mittleren bis hohen Stabilitdten der Variablen iiber einen Zeitraum von sechs
Jahren, konnten unter Verwendung der in Kapitel 10.2 erlauterten Cholesky Zerle-
gungen, die Ursachen von Stabilitdt und Verdnderung in SE, FSK und IM analysiert
werden.!

Die Ergebnisse der Cholesky Zerlegung kénnen den Abbildungen 14.1 sowie 14.2 fiir
den schulischen Erfolg, 14.3 und 14.5 fiir das FSK und schlieflich 14.4 sowie 14.6
entnommen werden. Die Zerlegung erfolgte jeweils mit dem vollstdndigen Modell der
univariaten Analyse, um ein méglichst umfassendes Bild der Zusammenhénge zu erhal-
ten. Fiir SE Mathematik und Deutsch sowie FSK und IM Deutsch wurde entsprechend
ein ACE, fiir FSK und IM Mathematik ein ADE Modell gewéhlt. In der folgenden Dar-
stellung der Ergebnisse erfolgt die Betrachtung der Skalen in Mathematik und Deutsch
zundchst fiir die genetischen Anteile hiernach werden die Umweltanteile berichtet. In

Tabelle 14.6 ist der Modell-Fit der vollstindigen Cholesky Modelle aufgefiihrt.
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Tabelle 14.6
Modell-Fit der latenten multivariaten Modelle

Modell  x? df p AIC RMSEA
SE Ma ACE 19527 114 0.00 —32.73 0.09
SE De ACE 183.96 114 0.00 —44.04 0.09

FSK Ma ADE 542.52 288 0.00 —33.48 0.10
FSK De ACE 746.96 288 0.00 170.96 0.13

IM  Ma ADE 463.99 288 0.00 —112.01 0.08
IM De ACE 753.34 288 0.00 177.34 0.13

Anmerkungen. Anzahl Paare in der Analyse: 63 EZ, 125 ZZ;
SE = Schulerfolg; FSK = Fahigkeitsselbstkonzept; IM = Intrinsische
Motivation; Ma = Mathematik; De = Deutsch; ACE: Modell welches
additive genetische (A), geteilte (C) und nichtgeteilte Umwelteinfliisse
(E) annimmt; ADE: Modell welches additive genetische (A), nicht-
additive genetische (D) und nichtgeteilte Umwelteinfliisse (E) annimmt;
p = Signifikanzlevel des x? bei Anzahl df; AIC = Akaike Informati-
on Criterion; RMSEA = Root-Mean-Square-Error of Approximation;
Ax? = Likelihood Ratio y2-Test mit Adf.

Schulerfolg Mathematik und Deutsch

Fiir SE in Mathematik und Deutsch konnte ein zufriedenstellender Fit erreicht werden,
wenngleich der RMSEA in beiden Fallen mit 0.09 recht hoch ausfiel. Angesichts der
Komplexitédt des zu schiatzenden Modells kann dieser allerdings noch als ausreichend

angenommen werden.?

Die signifikanten und substanziellen Ladungen des SE in Mathematik zu Z2 und Z3 auf
den ersten genetischen Faktor (A;) wiesen auf eine starke genetische Kontinuitét hin.
Von der genetischen Varianz zu Z2 (0.33 + 0.15 = 0.48) wurden ca. 69% (0.33 <+ 0.48)
durch gemeinsame genetische Effekte mit Z1 erklart. Zu Z3 wurden 65% durch die
genetische Varianz zu Z1 erklart. Zu Z2 lag ein spezifischer genetischer Anteil in Hohe
von 31% der gesamten genetischen Varianz (Z2) vor, wohingegen zu Z3 kein spezifischer
genetischer Anteil festgestellt werden konnte. Die verbleibenden 35% der genetischen
Varianz zu Z3, die nicht mit der genetischen Varianz zu Z1 geteilt waren, wurden
mit der genetischen Varianz zu Z2 geteilt. Diese genetischen Einfliisse sind also als
unabhéngig von den genetischen Einfliissen zu sehen, die zu allen drei Zeitpunkten
vorlagen. Zusammenfassend betrachtet konnte ein starker genetischer Faktor zu Z1

bestéitigt werden. Dieser erkldrte einen Grofteil der genetischen Varianz zu Z2 und

Die allgemeinen kognitiven Fahigkeiten werden aufgrund der fehlgeschlagenen latenten Modellie-
rung der ersten kognitiven Messung an dieser Stelle nicht weiter betrachtet.

2 Der RMSEA beriicksichtigt die Stichprobengréfe und belohnt sparsame Modelle (vgl. Kapitel
9.2).
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Abbildung 14.1. Cholesky Zerlegung des schulischen Erfolgs in Mathema-
tik. Die Pfadschéatzungen sind aus Griinden einer einfacheren Interpretier-
barkeit als Wurzel des standardisierten partiellen Regressionsgewichtes
dargestellt. Die Angabe in Klammern unter der Pfadschatzung gibt das
5% Konfidenzintervall der Schitzung an.

Z3. Zusitzlich liefsen sich fiir Z2 noch spezifische genetische Effekte feststellen, die

wiederum einen substanziellen Anteil der genetischen Varianz in Z3 erklarte. Zu Z3

fanden sich hingegen keine spezifischen genetischen Effekte mehr.

Ein d&hnliches Befundmuster zeigte sich fiir den schulischen Erfolg in Deutsch. Auch hier

lag eine hohe genetische Kontinuitéat vor. 60% der genetischen Varianz zu Z2 und 45%

der genetischen Varianz zu Z3 wurden mit der genetischen Varianz zu Z1 geteilt. Im

Unterschied zum Fach Mathematik fanden sich sowohl zu Z2 als auch zu Z3 spezifische
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Abbildung 14.2. Cholesky Zerlegung des schulischen Erfolgs in Deutsch.
Die Pfadschatzungen sind aus Griinden einer einfacheren Interpretierbar-
keit als Wurzel des standardisierten partiellen Regressionsgewichtes dar-
gestellt. Die Angabe in Klammern unter der Pfadschitzung gibt das 5%
Konfidenzintervall der Schiatzung an.

genetische Effekte, diese waren jedoch nicht signifikant. Schliefslich fand sich auch im
SE Deutsch eine genetische Kontinuitat zwischen Z2 und Z3 dahingehend, dass 23%

der genetischen Varianz zu Z3 mit der genetischen Varianz zu Z2 iiberlappte.

Die Ergebnisse fiir die geteilte Umwelt (C}, Co und C3) in Abbildung 14.1 und 14.2

kénnen analog interpretiert werden, allerdings muss hier beriicksichtigt werden, dass

die Effekte der geteilten Umwelt generell sehr niedrig ausfielen (vgl. auch Tabelle 14.5).
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Aufgrund dieser geringen Varianz der geteilten Umwelt ergaben sich bei der Zerlegung
der Kovarianz zwischen den Altersstufen grofse Konfidenzintervalle. Fiir Mathematik
liefs sich konstatieren, dass die Varianz der geteilten Umwelt insgesamt niedriger aus-
fiel als die genetische Varianz. Uber den Untersuchungsverlauf hinweg stieg die geteilte
Umweltvarianz von ¢2 = 0.05 zu Z1 auf ¢? = 0.13 zu Z2 und schlieRlich ¢ = 0.24 zu
Z3 an. Es zeigte sich auferdem, dass ein Grofiteil der geteilten Umweltvarianz zu 73
(0.24) mit der Varianz zu Z1 (46%) und Z2 (51%) iiberlappte.

Im SE Deutsch fand sich hingegen ein hoheres Maf an geteilter Umweltvarianz. Fiir
diese zeigte sich das gleiche Muster wie fiir die genetische Varianz: Eine recht hohe
Uberlappung zwischen den Zeitpunkten, ein spezifischer Anteil zu Z2 und keinerlei
spezifische geteilte Umweltvarianz zu Z3 mehr.

Fiir die nichtgeteilte Umweltvarianz ergab die Cholesky Zerlegung fiir SE in Mathema-
tik und Deutsch iibereinstimmend vor allem messzeitpunktspezifische Varianzanteile.
Diese waren insbesondere fiir den zweiten Erhebungszeitpunkt zu beobachten, wihrend
zu 73 lediglich 13% (SE Mathematik) bzw. 18% (SE Deutsch) der phénotypischen Va-

rianz auf nichtgeteilte Umwelteffekte zuriickgingen.

Neben dieser Betrachtung der Varianz zu den unterschiedlichen Messzeitpunkten und
deren Uberlappung zwischen den Messzeitpunkten wurde die bivariate Erblichkeit bzw.
die bivariate geteilte und nichtgeteilte Umwelt betrachtet. Wie in Kapitel 10 erlautert,
gibt die bivariate Erblichkeit das Ausmaf an, zudem die phénotypische Korrelation
zwischen den Messzeitpunkten (also die phénotypische Stabilitét) genetisch vermittelt
ist, wobei dies unabhéngig von der absoluten Hohe der Korrelation ist. Wie Tabelle 14.7
zu entnehmen ist, lag die bivariate Erblichkeit fiir SE Mathematik zwischen 0.68 und
0.75 und zwischen 0.48 und 0.61 fiir SE Deutsch. Dies bedeutet, dass beispielsweise in
SE Mathematik ca. zwei drittel der Stabilitat auf genetische Einfliisse zuriickzufiihren
waren. Die bivariate geteilte Umwelt lag in beiden Féllen mit Werten zwischen 0.06
und 0.36 weitaus niedriger. Schlieklich wurde die phéanotypische Korrelation zwischen
9% und 20% durch iiberlappende nichtgeteilte Umwelteffekte vermittelt.

FSK und IM Mathematik

Fir FSK und IM Mathematik wurden jeweils multivariate ADE Modelle geschétzt.
Wie aus Tabelle 14.6 hervorgeht, lag auch fiir diese Variablen der Fit in einem noch
akzeptablen Bereich, wenn die Stichprobengréfe und die Komplexitdt des Modells be-
riicksichtigt werden (RMSEA = 0.10 bzw. RMSEA = 0.08). Auch hier fielen die Kon-
fidenzintervalle aufgrund der geringen Power der Stichprobe sehr grof aus. Werden
die Ergebnisse der Cholesky Zerlegung betrachtet (vgl. Abbildung 14.3) ist zunéchst
ersichtlich, dass vor allem nicht-additive genetische Effekte vorlagen. Im FSK lag der
additive genetische Effekt zu Z1 mit 0.22 am hochsten, zu Z2 lag dieser bei 0.16 und
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Tabelle 14.7
Biwariate Erblichkeit und bivariate geteilte und
nichtgeteilte Umwelt

721-72 72-73 71-73

SE Ma biv,2 0.75 0.74 0.68
biv 2 0.05 0.10 0.21
biv,2 0.20 0.16 0.11

SE _De  bive 061 0.58 0.48
bivee  0.30 0.26 0.36
biv,ee  0.09 0.17 0.16

FSK_Ma biv,:  0.28 0.08 0.04
bivee  0.43 0.53 0.42
biv.e  0.29 0.39 0.53

FSK De biv, 0.93 0.85 0.70
biv 2 0.00 0.00 0.00
biv,2 0.07 0.15 0.30

IM_Ma  bivez  0.06 0.16 0.11
bivee  0.64 0.66 0.44
biv.e  0.29 0.18 0.46

IM De biv,2 0.82 0.64 0.68
biv 2 0.00 0.00 0.00
biv,2 0.18 0.36 0.32

Anmerkungen. Anzahl Paare in der Ana-
lyse: 63 EZ, 125 77; SE = Schulerfolg;
FSK = Fihigkeitsselbstkonzept; IM = Intrinsische
Motivation; Ma = Mathematik; De = Deutsch;
biv,2 = bivariate Erblichkeit; biv. = bivariate geteil-
te Umwelt; biv,2 =Dbivariate nichtgeteilte Umwelt;
biv42 = bivariate nicht-additive Erblichkeit.

zu Z3 bei 0.01. Die additiven genetischen Effekte zu Z2 tiberlappten zu ca. 69% mit
denen zu Z1. Bei der IM Mathematik lag einzig zum dritten Zeitpunkt ein additive
genetische Beeinflussung vor (a* = 0.26), diese iiberlappte zu 80% mit den genetischen
Effekten zu Z2. Fiir die nicht-additiven genetischen Effekte zeigten sich im FSK ho-
he Ladungen auf den ersten genetischen Faktor: Von der genetischen Varianz zu Z2
wurden ca. 82% und von der zu Z3 zu 97% geteilt. Bei der IM Mathematik fand sich
neben einem starken nicht-additiven genetischen Faktor zu Z1, der zu ca. 50% mit dem
nicht-additiven genetischen Faktor zu Z2 und zu 100% zu Z3 tiberlappte, zusétzlich
spezifische nicht-additive genetische Effekte zu Z2 (0.31). Fiir die nichtgeteilte Umwelt
ergab sich fiir das FSK und die IM in Mathematik ein identisches Muster: Hier waren
die Effekte zu Z1 und Z2 in erster Linie messzeitpunktspezifisch und auch zu Z3 war
ein substanzieller Anteil der Effekte spezifisch fiir diesen Messzeitpunkt. Es zeigte sich
jedoch auch, dass 50% (FSK) bzw. 41% (IM) der Varianz in nichtgeteilten Umweltef-
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Abbildung 14.3. Cholesky Zerlegung des Féahigkeitsselbstkonzeptes Mathe-
matik. Die Pfadschiatzungen sind aus Griinden einer einfacheren Interpre-
tierbarkeit als Wurzel des standardisierten partiellen Regressionsgewichtes
dargestellt. Die Angabe in Klammern unter der Pfadschétzung gibt das
5% Konfidenzintervall der Schitzung an.

fekten zu Z3 mit denen zu Z2 geteilt wurden.

Fiir die bivariate Erblichkeit bzw. die bivariate nichtgeteilte Umwelt ergab sich in bei-

den Motivationsvariablen ein dhnliches Muster, der Grofsteil der phanotypischen Kor-

relation zwischen den verschiedenen Zeitpunkten war jeweils durch genetische Effekte,

insbesondere nicht-additive, vermittelt (zwischen 0.04 und 0.28 fiir biv,2 und zwischen
0.42 und 0.66 fiir bivge). Zwischen 18% und 53% der phéanotypischen Korrelationen

waren durch die nichtgeteilte Umwelt vermittelt.
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Abbildung 14.4. Cholesky Zerlegung des intrinsischen Motivation Mathe-
matik. Die Pfadschédtzungen sind aus Griinden einer einfacheren Interpre-
tierbarkeit als Wurzel des standardisierten partiellen Regressionsgewichtes
dargestellt. Die Angabe in Klammern unter der Pfadschatzung gibt das
5% Konfidenzintervall der Schitzung an.

FSK und IM Deutsch

Fiir die verbleibenden Variablen FSK und IM Deutsch wurden ACE Modelle geschétzt.
Wie aus Tabelle 14.6 hervorgeht, war der Fit fiir beide Modelle mit einem RMSEA von
0.13 sehr schlecht. Die resultierenden Pfadschétzungen sind daher nur als Tendenz inter-
pretierbar (siehe Abbildung 14.5). Insbesondere fiir das FSK lag eine starke genetische
Komponente zu Z1 vor, die zudem nahezu die gesamte genetische Varianz zu Z2 und
73 erklarte. Auch bei der IM Deutsch (siche Abbildung 14.6) zeigte sich dieses Muster,

allerdings waren hier die genetischen Effekte insgesamt niedriger. Im Gegensatz dazu

228



14.2. MULTIVARIATE VERHALTENSGENETISCHE ANALYSEN

O ©

551 (0.34;0.79) VoS e Va6 o0
54 (0.00;0.27) (0.00;0.27) (0.00;0.15)

Vo1
(0.47;0.90)

g i g
0.08 0.20 0.17 0.21 0.10 0.14 0.27 0.14 0.17

).27
(0.00;0.22)  (0.06:034) (0.04:031)  (0.09:0.34) (0.00:0.23) (0.02:0.25)  (0.12:0.39) (0.00;0.28) (0.04;0.30)
:, Ssze.. VOO ,:\\
Voo el (000019) 0.00 “~._ V0.00 \/0 00
(0.0050.25) - \/m ~~~~~~ (0.00;0.13) (0.00;0.13) (0.00;0.07)

i
0.00 0.0[] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

(0.00;0.08)  (0.00;0.22)  (0.00;0.18)  (0.00;0.13) (0.00;0.12) (0.00;0.20)  (0.00;0.13)  (0.00;0.16)  (0.00;0.09)

© ©

@ :
©

Sessol V0.09
/o016 S0~ (0.00;0.32)
(0.05;0.33) o T

0.36 0.43 0.37 0.31 0.51 0.42 0.33 0.45 0.33
(0.23;0.51)  (0.30;0.58)  (0.25;0.52) (0.21;0.45)  (0.38:0.67)  (0.29;0.5 (0.22;0.47)  (0.31:0.62)  (0.21;0.48)

6 6 6 6 0 0 O 0 o

Abbildung 14.5. Cholesky Zerlegung des Fahigkeitsselbstkonzeptes
Deutsch. Die Pfadschétzungen sind aus Griinden einer einfacheren In-
terpretierbarkeit als Wurzel des standardisierten partiellen Regressions-
gewichtes dargestellt. Die Angabe in Klammern unter der Pfadschétzung
gibt das 5% Konfidenzintervall der Schatzung an.

waren die geteilten Umwelteffekte zu allen Zeitpunkten und fiir beide Motivationskon-
strukte eher unbedeutend mit Ausnahme der IM Deutsch zu Z1 (¢? = 0.13). Bei der
nichtgeteilten Umwelt zeigte sich ein zu Mathematik dhnliches Bild. Die nichtgeteil-

ten Umwelteffekte waren vor allem fiir IM messzeitpunktspezifisch. Sowohl im FSK als

auch der IM lagen zwischen Z2 und Z3 iiberlappende nichtgeteilte Umwelteffekte vor
(75% bzw. ca. 30%). Auch bei der bivariaten Erblichkeit ergab sich sowohl fiir das FSK
als auch fiir die IM eine groftenteils genetische Vermittlung der phéanotypischen Kor-

relation (zwischen 64% und 93%), die verbleibende phénotypische Korrelation wurde

durch die nichtgeteilte Umwelt vermittelt.
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Abbildung 14.6. Cholesky Zerlegung der intrinsischen Motivation Deutsch.
Die Pfadschitzungen sind aus Griinden einer einfacheren Interpretierbar-
keit als Wurzel des standardisierten partiellen Regressionsgewichtes dar-
gestellt. Die Angabe in Klammern unter der Pfadschatzung gibt das 5%
Konfidenzintervall der Schiatzung an.

14.2.2 Verhaltensgenetische Cross-Lagged Analyse

Als abschlietende &tiologische Analyse wurden die aus der phénotypischen Betrach-
tung hervorgegangenen potenziellen Entwicklungstrends in der Vorhersage schulischen
Erfolgs durch FSK und IM untersucht. Wie aus den Darstellungen in Kapitel 13 hervor-
geht, war ein solcher Effekt einzig fiir den SE und das FSK in Mathematik festzustellen.
Aus diesem Grund beschriankte sich die verhaltensgenetische CL-Analyse auf den Pfad
SE in der 4.Klasse auf FSK in der 6.Klasse. Die hierfiir verwendete Stichprobe war die
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Gleiche wie in der phinotypischen Analyse (zusammengefasste Daten aus K1 und K3).

Den Analysen wurden dementsprechend 65 EZ Paare und 104 DZ zugrunde gelegt.

Das Vorgehen bei der Analyse dieses Pfades erfolgte wie unter Kapitel 10 beschrie-
ben. Fiir den interessierenden CL-Pfad wurde dementsprechend der relative Anteil der
genetischen bzw. geteilten und nichtgeteilten Umweltvarianz an der phanotypischen
Korrelation bestimmt. Als vollstdndiges Modell wurde ein ACE Modell gewahlt, ob-
gleich SE und FSK eine unterschiedliche Atiologie (ACE respektive ADE) aufwiesen.
Dieses Vorgehen wurde gewéhlt, weil davon ausgegangen werden kann, dass bei einer
Nichtberticksichtigung von eigentlich vorliegenden nicht-additiven genetischen Effekten
diese den additiven genetischen Effekten zugerechnet werden. Eine Nichtberiicksichti-
gung von geteilten Umwelteffekten wiirde allerdings eine Uberschitzung genetischer
Effekte zur Folge haben (Y. L. L. Luo et al., 2011).

Die phéanotypische Korrelation ergab sich zu:

A99049 + Co9Ca + €39€49 = V0.44 - 0.04 + +/0.00 - 0.01 + +v/0.03 - 0.10 = 0.20

Diese wurde zum tiberwiegenden Teil durch additive genetische Effekte vermittelt (70%;
(a92a42)/0.20), der verbleibende Anteil ging nahezu vollstédndig auf nichtgeteilte Um-
welteffekte zuriick (29%; (e22e42)/0.20). Der Anteil der geteilten Umwelt lag lediglich
bei 1% ((ege42)/0.20).

Nach dieser Darstellung der Ergebnisse der durchgefiihrten phanotypischen sowie étio-
logischen Ergebnissen zur Beantwortung der Fragestellungen dieser Arbeit, erfolgt im
anschlieffenden Diskussionsteil eine zusammenfassende Interpretation und Diskussion
der Befunde.
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Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde die zentrale Fragestellung der Vorhersage
schulischen Erfolgs durch motivationale Pradiktoren unter Kontrolle von allgemeinen
kognitiven Fahigkeiten sowohl phanotypisch als auch dtiologisch untersucht. Die pha-
notypischen Analysen gliederten sich dabei in zwei grofe Bereiche: Zunéchst wurde die
intra- und interindividuelle Stabilitdt der Pradiktoren iiber den Untersuchungsverlauf
hinweg betrachtet. Hiernach wurde die Vorhersage schulischen Erfolgs in den Féachern
Mathematik und Deutsch in einem langsschnittlichen MKSD modelliert, wobei auch
das Vorliegen von potenziellen Entwicklungs- und Kohorteneffekten gepriift wurde. Die
Kontrolle allgemeiner kognitiver Fahigkeiten diente schliefllich der Abschatzung der in-
krementellen Validitdt der motivationalen Variablen.

In Erweiterung der phénotypischen Betrachtung wurden zudem in univariaten und
multivariaten genetischen Analysen die Ursachen interindividueller Unterschiede in den
Variablen sowie von Stabilitdt und Verédnderung untersucht. Schliefslich wurde der ge-
fundene Entwicklungseffekt fiir das F'SK in Mathematik hinsichtlich einer genetischen

und umweltbedingten Beeinflussung gepriift.

Die nachfolgende Diskussion der unter Kapitel V dargestellten Ergebnisse erfolgt analog
zu dieser Einteilung in phénotypische und dtiologische Befunde und orientiert sich an

den in Kapitel III formulierten Hypothesen.
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15 Diskussion der Ergebnisse aus der phanotypischen

Betrachtung

15.1 Intra- und interindividuelle Stabilitat

In der phanotypischen Betrachtung interessierte zundchst die intra- und interindividu-
elle Stabilitat der Variablen iiber den Untersuchungsverlauf hinweg. Es wurde davon
ausgegangen, dass die latenten Mittelwerte des schulischen Erfolgs sowie der moti-
vationalen Variablen iiber die Zeit hinweg abnehmen, bei gleichzeitiger Zunahme an
Varianz. Auferdem wurde eine hohe interindividuelle Stabilitdt postuliert. Die nach-
folgende Darstellung fasst die diesbeziiglichen Ergebnisse zusammen und interpretiert
deren Bedeutung im Kontext des empirischen Forschungsstandes. Fiir den latenten
Faktor der allgemeinen kognitiven Féahigkeiten konnten diese Annahmen aufgrund der
fehlgeschlagenen Modellierung nicht gepriift werden. Mégliche Griinde hierfiir werden
nachfolgend kritisch diskutiert.

15.1.1 Schulerfolg in Mathematik und Deutsch

In Bezug auf eine Verédnderung der schulischen Leistung in Mathematik und Deutsch
von der Grundschule in die weiterfithrende Schule liefen die Ergebnisse der Analyse der
latenten Mittelwerte in der Modellschéitzung nicht auf einen negativen Verlauf schlie-
fsen. Allerdings fand sich bei Gleichsetzung der latenten Varianzen iiber die Zeit eine
signifikante Verringerung des Modell-Fits, v.a. im Schulfach Mathematik, die Varianz
der Schulnoten konnte also nicht als gleich angenommen werden. Hypothese la gilt
dementsprechend fiir den SE nur in Bezug auf die angenommene steigende Varianz im
Schulfach Mathematik als bestétigt.

Unabhéngig von der Modellschatzung kénnen die latenten Mittelwerte auch numerisch
betrachtet werden. Dabei fillt zunéchst auf, dass diese insgesamt (in allen Kohorten und
zu allen Messzeitpunkten) in einem hohen Bereich lagen. Die Kinder der untersuchten
Stichprobe zeigten also sowohl in Mathematik als auch in Deutsch im Mittel gute bis

sehr gute Leistungen. Dabei waren die Noten in der Grundschule erwartungsgemafs
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hoher als in der weiterfithrenden Schule und fielen fiir die jiingeren Kinder in der Regel
auch etwas besser aus. Es liefl sich auterdem beobachten, dass die Noten in Deutsch
etwas schlechter waren als die Noten in Mathematik. Weiterhin konnte gezeigt werden,
dass die latenten Mittelwerte im Untersuchungsverlauf, und hier insbesondere nach
dem Ubergang auf die weiterfithrende Schule, etwas absanken, dieser Effekt war jedoch
nicht ausgepriagt genug, um in der Modellschétzung Signifikanz zu erreichen. Auch war
festzustellen, dass die Schulnoten in der Erhebung nach dem Wechsel wieder etwas

anstiegen.

Ergénzend soll an dieser Stelle noch die manifeste Interkorrelation der Noten in Ma-
thematik und Deutsch innerhalb eines Schuljahres ndher betrachtet werden, da diese
fiir die weitere Interpretation der Ergebnisse und die Einbettung der Arbeit in den
Kontext vorhandener empirischer Evidenzen relevant sind.

Die Interkorrelationen wurden auf Basis einer aus Halbjahres- und Jahresendnote ge-
mittelten Gesamtnote berechnet. Generell lag der Zusammenhang zwischen den Noten
innerhalb eines Schuljahres in einem moderaten Bereich zwischen r = 0.43 bis r = 0.62.
Dabei zeigte sich auch in der Hohe der Interkorrelationen eine Verdnderung iiber den
Untersuchungsverlauf hinweg, denn der Zusammenhang der Mathematik- und Deutsch-
leistung war in den Grundschuljahren hoher, als dies auf der weiterfithrenden Schule
der Fall war. Dies bedeutet zunéchst, dass diejenigen Kinder, die gute Leistungen in
Mathematik erbringen, in der Regel auch in Deutsch vergleichbar gute Leistungen zei-
gen. Allerdings differenziert sich dieser facheriibergreifende hohe schulische Erfolg mit
zunehmendem Alter. Auf der weiterfithrenden Schule zeigt sich eher eine Leistungs-
differenzierung dahingehend, dass Kinder nun héufiger entweder in Mathematik oder
Deutsch bessere Leistungen zeigen. Bei Betrachtung eines langeren zeitlichen Intervalls
auf der Sekundarschule wiirde sich dies wahrscheinlich noch deutlicher herauskristalli-

sieren.

Die zuvor referierten Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung lassen sich nur in Tei-
len mit vorhandenen empirischen Ergebnissen in Einklang bringen. Andere Studien
konnten hier deutlicher ein konstantes Absinken der schulischen Leistung in Form von
Schulnoten belegen (vgl. z. B. Schneider et al., 1997), dies galt insbesondere im Schul-
jahr nach dem Wechsel auf die Sekundarschule und hier vor allem fiir Gymnasialschiiler
(vgl. z. B. Ball et al., 2006; Blyth et al., 1983). Aus diesem Grund liegt die Vermutung
nahe, dass sich in der hier vorliegenden Stichprobe, in der ein iiberwiegender Teil der
Kinder das Gymnasium besuchte (vgl. dazu Kapitel 7.2.2), ein besonders starkes Ab-
sinken der Mittelwerte in Mathematik und Deutsch finden wiirde.

Eine mogliche Ursache dieser Diskrepanz zu anderen Studien konnte in der hier ge-
wahlten latenten Modellierung schulischen Erfolgs mit korrelierten Messfehlern liegen.

Durch die Beriicksichtigung von Messfehlern ist die latente Messung nicht mehr direkt
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vergleichbar mit einer manifesten, was sich in héheren latenten Werten manifestiert.
Wird davon ausgegangen, dass der Fehler in den Noten unterschiedlicher Schuljah-
re Ahnliches umfasst, fithrt diese Kontrolle der Fehlervarianz zu dhnlicheren latenten
Messwerten als in einer manifesten Skalenbildung. Hinzu kommt vor dem Hintergrund
der lingsschnittlichen Betrachtung ab der zweiten Klassenstufe!, dass insbesondere in
den frithen Schuljahren (Z1) mehr Daten mit einer ML-Schétzung ersetzt werden muss-
ten als zu spateren Messzeitpunkten. Da diese Ersetzung auf Basis der vorhandenen
Daten erfolgt, werden hierdurch die Werte einander &hnlicher als sie dies eventuell in

der Realitdt wéren.

Die beobachteten hohen Werte in den Schulnoten decken sich jedoch auch mit den Be-
funden anderer Studien die sich auf den Grundschulbereich beziehen (vgl. z. B. Tent,
2006; H. S. Weber, 2012) und auch die hohe Interkorrelation der Schulnoten in Ma-
thematik und Deutsch fiigt sich in das Bild eines multipel begabten (Grund-)Schiilers
ein. Kritisch angemerkt sei an dieser Stelle die bereits angesprochene Selektivitat der
KoSMoS Stichprobe hinsichtlich des SES. Zahlreiche Studien konnten in diesem Zu-
sammenhang positive Korrelationen zwischen SES und Intelligenz aufzeigen (vgl. z. B.
Hanscombe et al., 2012). In Anbetracht der hohen Erblichkeit von Intelligenz (vgl.
z.B. T. Bouchard & McGue, 1981; Deary et al., 2006; Segal & Johnson, 2009), kann
denn auch bei Kindern aus Familien mit hohem SES in der Regel von einer héheren
Intelligenz ausgegangen werden, die dann wiederum in positiver Relation zum schu-
lischen Erfolg von Kindern steht (Gustafsson & Undheim, 1996). Hinzu kommt, dass
verschiedene Studien auch in Bezug auf die Bildungsaspiration und die Haufigkeit der
Gymnasialempfehlung positive Korrelationen mit dem SES nachgewiesen haben (Dit-
ton, 2010b). Dies bedeutet, dass Kinder aus Arbeiterfamilien mehr Leistung erbringen
miissen als Kinder aus Familien, deren Eltern einen akademischen Hintergrund aufwei-
sen. Nichtsdestotrotz lagen auch in Studien mit hinsichtlich des SES repréasentativeren
Stichproben hohe Korrelationen zwischen den Leistungen in unterschiedlichen Fachern
in der Grundschule vor (H. S. Weber, 2012). Im Kontext der vorliegenden Untersuchung
wurde jedoch deutlich, dass sich dies auf der Sekundarschule in Richtung eines differen-
zierteren Leistungsprofils verschiebt. Hier wire es interessant, auch die Zusammenhénge
zu weiteren Schulfachern zu untersuchen, die einmal eher im Spektrum mathematisch-
naturwissenschaftlicher Kompetenzen und einmal eher in sprachlichen Kompetenzen

angesiedelt sind.

Ein genauere Betrachtung der Varianz der Schulnoten liefert ebenfalls ein differenzier-
teres Gesamtbild als die blofse Bewertung des Modell-Fits.

Zunéchst kann festgehalten werden, dass die Varianz der Noten insgesamt eingeschréankt

1 In vielen Schulen werden erst ab Ende der zweiten Klassenstufe Zensuren vergeben, weshalb fiir

viele Kinder von K1 keine Halbjahresnote zu Z1 vorlag.
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war, obwohl eine Gleichsetzung der Varianzen im Modellvergleich nicht méglich war.
Die latente Varianz in den Mathematik- und Deutschnoten lag in allen Kohorten und
in allen Schuljahren in einem Bereich von weniger als einer Notenstufe. Auch in Bezug
auf die Varianzen fanden sich schulfachspezifische Effekte, die allerdings aufgrund der
insgesamt niedrigen Varianz nur als Tendenzen interpretierbar sind und nicht tiberbe-
wertet werden sollten. Fiir Mathematik zeigte sich, dass in den beiden dlteren Kohorten
zundchst eine Verringerung der Varianz von Z1 nach Z2 in den Schulnoten vorlag. Die
Kinder unterschieden sich also im ersten erfassten Schuljahr nach dem Schulwechsel
weniger stark in ihrer Mathematikleistung als in der Grundschule. Erst im weiteren
Verlauf der Schullaufbahn stieg die latente Varianz nochmals an und lag dann in einem
hoheren Bereich als zu Z1. Fiir die Kinder der ersten Kohorte erhéhte sich hingegen
die Varianz direkt nach dem Ubergang (von 0.37 nach 0.75), wobei hier einschrinkend
zu beachten ist, dass in dieser Kohorte zu Z1 meist nur Jahresendnoten vorlagen und
aufgrund dessen in K1 besonders viele Noten ersetzt werden mussten. Im Schulfach
Deutsch zeigte sich entgegen der Erwartung eine Verringerung der Varianz iiber die
Schuljahre hinweg. Dieser Effekt wird im Folgenden mit Blick auf die noch geringere
Variabilitdt v.a. zu Z2 und Z3 (ca. 0.35) inhaltlich nicht weiter interpretiert. Dieser
Befund einer héheren Verdnderung in den Mathematik- im Vergleich zu den Deutschno-
ten wurde bereits in anderen Untersuchungen gezeigt (vgl. z. B. H. S. Weber, 2012). In
Mathematik treten also eher Leistungsverdnderungen auf als in Deutsch, was eventuell
damit in Zusammenhang steht, dass in Mathematik unterschiedlichere Anforderungen
an die Kinder gestellt werden als dies in Deutsch der Fall ist. In Deutsch fliefsen in
allen Schuljahren dhnliche Kompetenzen in die Notengebung ein (beispielsweise Recht-
schreibung, Lesekompetenz), wihrend sich die Note in Mathematik gezielter auf eine

bestimmte Fahigkeit bezieht (beispielsweise Dividieren, Bruchrechnen).

Es stellt sich nunmehr die Frage, warum sich in Mathematik zunéchst eine Verringe-
rung der Varianz nach dem Wechsel in die weiterfiihrende Schule fand, sich die Kinder
also in ihren Leistungen ahnlicher wurden, und erst danach eine breitere Facherung
der Noten zu finden war. Die &hnlicheren Leistungen der Kinder in den beiden
ersten Jahren nach dem Wechsel auf die Sekundarschule kénnten eventuell mit den
Unterrichtsinhalten in Mathematik? in Zusammenhang stehen. So koénnte vermutet
werden, dass auf dem Gymnasium zunéchst alle Kinder auf ein gemeinsames Niveau in
den mathematischen Kompetenzen gebracht werden sollen. Hierdurch konnte gewéahr-
leistetet werden, dass die fiir komplexere mathematische Operationen notwendigen
Grundlagen bei allen Kindern vorhanden sind. Wenn diese Grundlagen nun bereits

in der Grundschule Unterrichtsgegenstand wéren, konnte diese Wiederholung des

2 In der Folge wird sich auf den Lehrplan der Gymnasien bezogen, weil ein Grofteil der Kinder

diese Schulform besuchte.
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Stoffes in den ersten Gymnasialschuljahren zu einer Angleichung der mathematischen
Leistung der Kinder fiihren.

Néheren Aufschluss liefert hier der Lehrplan in Mathematik des Landes Nordrhein-
Westfalen® fiir die Grundschule und die ersten beiden Schuljahre des Gymnasiums.
Hieraus geht hervor, dass sich in den fiir das Gymnasium definierten Kernkompetenz-
bereichen Algebra/Arithmetik, Funktionen, Geometrie und Stochastik viele, bereits
in der Grundschule als Kompetenzerwartung am Ende der 4. Klasse umschriebene
Fihigkeiten wiederfinden.®® Es konnte entsprechend in der Tat einen solchen Wie-
derholungseffekt geben, der sich erst im weiteren Schulverlauf wieder verliert. Werden
in den hoheren Stufen dann hohere mathematische Operationen Unterrichtsinhalt,
konnte dies wieder in einer grofseren Varianz der mathematischen Schulleistung
resultieren. Hier ist auch denkbar, dass sich bei einer Stichprobe mit dispergierenderen
Féhigkeiten andere Muster finden liefen.

Eine weitere Erklarung fiir die hohere Variabilitidt der Mathematiknote kénnte auch
darin zu finden sein, dass die Noten in beiden Féachern unterschiedlich objektiv
sind. Wahrend in Mathematik eine richtige und falsche Losung zu identifizieren ist,
konnen in Deutsch auch Verhaltensaspekte (z.B. Beteiligung am Unterricht, Fleifs,
Kreativitat oder Aufmerksamkeit) in die Notengebung einflieften, auch wenn Dinge wie
grammatikalische Richtigkeit und Rechtschreibung ebenfalls eindeutig zu klassifizieren
sind. Dennoch ergeben sich hier fiir den Lehrer mehr Moglichkeiten, auch Aspekte
wie Ideenreichtum o.4. zu beriicksichtigen. Folglich wére es in Deutsch leichter, durch

Motivation und Anstrengungsbereitschaft gewisse kognitive Defizite auszugleichen.

In einem weiteren Schritt wurde die interindividuelle Stabilitat in den Schulnoten be-
trachtet. Hier zeigte sich erwartungskonform eine auferordentlich hohe Rangreihensta-
bilitdt sowohl fiir die jiingeren als auch die &dlteren Kinder. Diese fiel bei Beriicksich-
tigung des Messfehlers in der latenten Modellierung wesentlich hoher aus als in der
manifesten Betrachtung. Hypothese 1b kann also fiir den schulischen Erfolg in Ma-
thematik und Deutsch als bestétigt gelten. Im Speziellen zeigte sich stets eine héhere
Stabilitat zwischen zeitlich benachbarten Erhebungszeitpunkten als zwischen Z1 und
Z3. Aber selbst in diesem léngsten Zeitintervall von insgesamt sechs Jahren fanden
sich beachtliche Stabilitdten von bis zu r;; = 0.69. Bei differenzierter Betrachtung der
Stabilitdt der Noten wurde weiterhin deutlich, dass in der Folge des Wechsels auf die

weiterfiihrende Schule (in K2 und K3 zwischen Z1 und Z2) zunéchst eine geringere Sta-

3 Ein Grof#tteil der KoSMoS Stichprobe wurde in NRW rekrutiert.
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de /lehrplaene /kernlehrplaene-sek-
i/gymnasium-g8/
http://www.standardsicherung.schulministerium.nrw.de/lehrplaene/lehrplaene-
gs/mathematik /lehrplan-mathematik /kompetenzen /

239



15. DISKUSSION DER ERGEBNISSE AUS DER PHANOTYPISCHEN BETRACHTUNG

bilitét der Noten vorlag als im Verlauf der Grundschule (zu beobachten in K1 von Z1
nach Z2) bzw. der weiterfithrenden Schule (zu beobachten in K2 und K3 zwischen Z2
und Z3). Der Wechsel in eine andere Schulform geht somit, wie nicht anders zu erwar-
ten, zunéchst mit einer gewissen Verschiebung der Rangreihe in schulischen Leistungen
einher, im weiteren Verlauf bleibt die Rangreihe dann in grofen Teilen unveréndert

bestehen.

Diese Ergebnisse stehen in Einklang mit Befunden aus der Literatur, die {ibereinstim-
mend eine hohe Stabilitdt von bis zu 0.80 in den Schulnoten belegen (Bohnel, 1996;
Tent, 2006). Die gefundene geringere Stabilitdt nach dem Wechsel auf die weiterfiih-
rende Schule kénnte auf die von den Kindern mit dem Schuliibergang geforderte soziale
sowie leistungsbezogene Anpassung zuriickzufiihren sein (Biichner & Koch, 2001; Koch,
2004). In diesem Zusammenhang wére eine Analyse moglicher Moderatoren einer gelun-
genen Anpassung, beispielsweise des Involvements bzw. des Erziehungsstils der Eltern
oder der Copingressourcen des Kindes (vgl. z. B. Crockett et al., 1989; Duchesne et al.,

2005), auch im Hinblick auf mégliche Interventionen sicherlich lohnenswert.

15.1.2 Allgemeine kognitive Fihigkeiten

Wie bereits aus der Ergebnisdarstellung hervorging, konnten die Fragestellungen hin-
sichtlich der intra- und interindividuellen Stabilitat allgemeiner kognitiver Fahigkeiten
aufgrund der fehlgeschlagenen latenten Modellierung des ersten g-Faktors im Rahmen
der vorliegenden Arbeit nicht beantwortet werden. An dieser Stelle erfolgt daher eine
kritische Diskussion der Operationalisierung kognitiver Fahigkeiten, insbesondere des

ersten Messzeitpunktes.

Die Operationalisierung der kognitiven Fahigkeiten wurde in KoSMoS analog zur eng-
lischen Zwillingsstudie TEDS gestaltet und bestand aus zwei verbalen und zwei non-
verbalen Tests (siche Kapitel 8.3). Zum ersten Messzeitpunkt im Jahr 2005 wurde
auf eine elternadministrierte Heimtestung zuriickgegriffen, zur zweiten Erfassung der
kognitiven Fahigkeiten fand eine Umstellung auf eine telefonbasierte Testung durch
geschulte Testleiter statt (vgl. Kapitel 8.3.1). Des Weiteren erhielten alle Kinder in Z1
die gleichen Items, wahrend zu Z3 altersspezifische Items vorgegeben wurden. Beide
Vorgehensweisen (Heimtestung und Telefontestung) hatten sich dabei in der englischen
Stichprobe als addquate Methoden zur Testung kognitiver Fahigkeiten bei geografisch
weit verstreut liegenden Stichproben, bei denen keine Face-to-Face Testung moglich
ist, bewdhrt (Petrill et al., 2002; Toussaint, 2007). Die Entscheidung zu einem Wechsel

der Erhebungsmethode innerhalb von KoSMoS basierte letztlich auf mehreren empi-
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rischen Befunden.® Zum einen blieb die Korrelation eines manifesten g-Faktors mit
den Schulnoten zu Z1 mit 0.33 fiir Mathematik und 0.32 fiir Deutsch deutlich hinter
den aus der Literatur zu erwartenden Korrelationen von ca. 0.50 zuriick (Toussaint,
2007). Auch die bei Toussaint (2007) und Spengler (2009) berichteten univariaten ver-
haltensgenetischen Analysen des g-Faktors zu Z1 deuteten auf einen von der Literatur
etwas abweichenden genetischen Einfluss hin, wenngleich diese Abweichung fiir die be-
trachtete Altersgruppe von Kindern im Grundschulalter in einem durchaus plausiblen

Rahmen lagen.

Weitere Belege fiir die Sinnhaftigkeit einer Umstellung der Erhebungsmethode lieferten
die bereits unter Kapitel 8.3 vorgestellten Arbeiten von Pooch (2006) sowie Marthaler
(2007). Diese sprachen zum einen fiir eine verminderte Objektivitat der Heimtestung
aufgrund des Hilfeverhaltens der Eltern und einer daraus resultierenden geringeren
Validitét. So ergab sich bei Pooch (2006) eine nur moderate Korrelation (r = 0.58)
zwischen elternadministrierter Heimtestung und einer Face-to-Face Testung und auch
der Zusammenhang zu Schulnoten lag mit » = 0.33 in einem niedrigeren Bereich als die
Face-to-Face Testung (r = 0.66). Hingegen konnte Marthaler (2007) zeigen, dass eine

Telefontestung wesentlich hoher mit einer Face-to-Face Testung korrelierte (r = 0.81).

Durch die Aufschliisselung der gesamten KoSMoS Stichprobe in drei Alterskohorten,
welche in der vorliegenden Studie vorgenommen wurde, konnte dieses Bild fiir die kog-
nitive Messung zu Z1 weiter differenziert werden. Wie in der Gesamtstichprobe konnte
auch hier auf Basis einer durchgefiihrten explorativen Faktorenanalyse ein starker erster
unrotierter g-Faktor in allen Kohorten generiert werden. Die vier Subtests luden auf
diesem Faktor substanziell und in &hnlicher Hohe. Auch die Reliabilitit der Subtests
lag nach Korrektur bis auf wenige Ausnahmen in einem guten bis sehr guten Bereich
(T4t _corr = 0.47 bis 74 corp = 0.95). In der latenten Modellierung wurde hingegen
deutlich, dass der Fit insbesondere in K2 nicht ausreichend hoch war. Die Ladungen
der vier Subtests auf einen latenten g-Faktor lagen in einigen Fallen nur knapp iiber
0.30, was als Hinweis darauf gewertet werden kann, dass die Subtests weniger Varianz
teilen, als urspriinglich intendiert. Aus diesem Grund fiel auch die Fehlervarianz der
Subtest hoch aus. Dieser Effekt zeigte sich im Ubrigen auch in der latenten Schitzung
des g-Faktors zu Z3. Hier wurde deutlich, dass vor allem die beiden verbalen Untertests

niedrigere Ladungen auf den gemeinsamen latenten Faktor aufwiesen.

Diese kohortenspezifisch differierende Passung des latenten Faktors setzte sich auch
im Zusammenhang eines manifesten g-Faktors mit schulischem Erfolg fort. Auch in

diesem Fall zeigte sich, dass die Korrelation mit den Schulnoten insbesondere in K2

6 Im Unterschied zur vorliegenden Studie wurden die nachfolgend berichteten Ergebnisse auf Basis

einer Gesamtstichprobe und nicht kohortenspezifisch gewonnen.
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sehr niedrig ausfiel, wahrend sie in K1 und K3 zumindest in einem moderaten Bereich
(r = 0.25 bis r = 0.37) lag. Dementsprechend geht die z. B. bei Toussaint (2007) be-
richtete, verminderte externe Validitat der kognitiven Testung vor allem auf die Daten
aus K2 zuriick. Fiir den latenten g-Faktor zu Z3 lag die Korrelation erwartungskonform
meist bei ca. 0.50. Hier war festzustellen, dass der Zusammenhang zur Mathematiknote
etwas hoher ausfiel als derjenige zur Deutschnote, was im FEinklang mit Ergebnissen
anderer Studien steht (Amthauer et al., 2001). Erstaunlicherweise lag insbesondere
fiir das Schulfach Mathematik die Korrelation zwischen dem g-Faktor zu Z3 und der
Schulnote zu Z1 in K1 und K3 hoher als mit den zeitgleichen Noten zu Z3. Zudem
war auch zu konstatieren, dass die Beziehung zwischen den kognitiven Fahigkeiten und
dem FSK nur in K3 den aus der Literatur zu erwartenden Zusammenhéngen entspra-
chen (z.B. B. Spinath et al., 2006). Auch dieser Aspekt kann als mangelnde externe
Validitat des erhobenen g-Mafes gewertet werden. Eine aktuelle Studie erweitert die
kognitive Testbatterie um zwei quantitative Fahigkeitstests des KFT 4-12+R (Heller &
Perleth, 2000). In dieser Studie mit Schiilern der fiinften Klasse erwies sich der Modell-
Fit eines latent modellierter g-Faktors als ausgezeichnet (M. J. Frey, 2012). Obgleich
diese Testung als Face-to-face Testung durchgefiihrt wurde, liefert sie dennoch einen
Hinweis darauf, dass eventuell die vier eingesetzten Untertests, und hier insbesondere
die verbalen Verfahren, die auch bei M. J. Frey (2012) die geringsten Ladungen auf
dem g-Faktor aufwiesen, als Indikator kognitiver Fahigkeiten nicht ausreichend waren.
Hier sollte in Folgeuntersuchungen die Moglichkeit einer Erweiterung der kognitiven

Testbatterie gepriift werden.

Vor diesem Hintergrund scheint natiirlich auch die Frage auf, warum sich die kognitive
Erhebung gerade in K2 als inaddquat erwiesen hat. Um dies ndher zu beleuchten,
wurden mogliche Erklarungen einer detaillierteren Betrachtung unterzogen. Es sei an
dieser Stelle zundchst nochmal erwiahnt, dass die zu Z1 vorgegebenen Items aus dem
KFT 4-12+R diejenigen Items umfasste, die fiir 4. Klassen vorgesehen waren und diese
demzufolge fiir K3 am besten passen sollten. Fiir K1 sollten diese Items folglich zu

schwer gewesen sein. Zu Z3 erfolgte die Itemvorgabe dann altersentsprechend.

Zunachst wurden hierzu die Kohorten hinsichtlich ihrer deskriptiven Kennwerte ver-
gleichend betrachtet. Hier zeigte sich, dass die Varianz in K2 zwar stets am niedrigsten
ausfiel, die Mittelwerte und Standardabweichungen zu beiden Messzeitpunkten aber
insgesamt vergleichbar waren mit denen von K1 und K3. Auch in Bezug auf die Relia-
bilitdt und der Anzahl an nicht gelosten Items konnten keine Unterschiede zwischen den
Kohorten festgestellt werden. Ein Ausschluss von Ausreifsern fiihrte ebenfalls zu keiner
Verdnderung der Ergebnisse. Ein Unterschied zeigte sich hingegen in der Interkorrela-
tion der nonverbalen Skalen, die in Z1 fiir K2 niedriger lagen als fiir K1 und K3. Zu Z3
war dies nicht mehr der Fall. Auch in der Stabilitat der Einzeltests ergab sich in K2 eine

242



15.1. INTRA- UND INTERINDIVIDUELLE STABILITAT

Inkonsistenz im Vergleich zu K1 und K3: Hier lag die errechnete Stabilitdt des Subtests
Figurenklassifikation mit ry = 0.05 nahe Null. Dies bedeutet, dass diejenigen Kinder,
die zu Z1 gut abschnitten zu Z3 schlechtere Leistungen zeigten und umgekehrt, wobei
dies in dieser extremen Auspriagung ausschlieflich in K2 vorkam. Hieran kniipfte die
Vermutung an, dass sich eventuell gerade fiir diese Kinder ein deutlicherer Unterschied
in den Items der ersten Messung im Vergleich zur altersspezifischen Itemvorgabe zu Z3
ergeben haben konnte, die Items sich also undhnlicher waren als dies fiir K1 und K3
der Fall gewesen war. Um diesen Punkt zu priifen wurden Skalen berechnet, die auch
fiir Z3 nur diejenigen Items enthielten, die in allen Kohorten vorgegeben wurden.” Es
zeigten sich jedoch auch in diesen Skalen niedrigere Stabilitdten fiir K2, weshalb nicht
davon ausgegangen werden konnte, dass die Items fiir K2 sich diesbeziiglich mafgeblich
von den Items von K1 und K3 unterschieden.

Wenngleich dies nicht in unmittelbarem Zusammenhang mit der divergenten Verteilung
der kognitiven Fihigkeiten in K2 zu sehen war,® wurden die beobachteten Deckeneffek-
te nochmals einer genaueren Betrachtung unterzogen. Ein solcher Deckeneffekt konnte
in erster Linie zu Z1 festgestellt werden, es wurden also viele Items von allen Kinder
korrekt gelost (vgl. dazu Kapitel 11.2). Hier zeigte sich denn auch, dass die Mittelwerte
der beiden nonverbalen Untertests in allen Kohorten zu Z3 etwas niedriger ausfielen
als zu Z1, zu Z3 war die Zahl an richtig gelosten Items also niedriger als zu Z1. Bei den
verbalen Subtests stiegen die Werte von K1 in beiden Skalen an, wahrend die Werte der
beiden &lteren Kohorten sanken. Einen Hinweis darauf, dass die vorgegebenen Tests zu
Z1 wahrscheinlich fiir K2 und K3 zu einfach waren, fand sich auch bei Betrachtung der
Verteilungskennwerte der Skalen. Zu Z1 lag der Mittelwert in K1 in allen Untertests
immer am niedrigsten, die Werte von Schiefe und Exzess zeigten in dieser Kohorte
jedoch am ehesten das Vorliegen einer Normalverteilung an. Die Items differenzierten
also in der jiingsten Kohorte noch am besten. Eine Inspektion der Scatterplots ergab
schlieflich vor allem in den nonverbalen Skalen Deckeneffekte. Dass die Items in Z3
in ihrer Schwierigkeit eher angemessen waren, zeigte sich schlieflich darin, dass nun
K3 in beiden nonverbalen Tests schlechter abschnitt als K1 und K2, wohingegen im
Untertest Allgemeinwissen® die Kinder aus K1, fiir welche die Items am schwierigs-
ten sein sollten, auch am schlechtesten abschnitten. Das Vorliegen von Deckeneffekten
ist eventuell auch auf die bereits erlauterte Selektivitat der Stichprobe, und hier im
Speziellen auf die Selektivitéit bei weiterer Teilnahme an KoSMoS (vgl. Kapitel 7.2.1),

zuriickzufiithren.

Die Testvorgabe des KFT sieht jeweils andere Start- und Stoppitems fiir die unterschiedlichen
Altersklassen vor, der iiberwiegende Teil der Items ist jedoch fiir die Kinder tiberlappend.

Hier erscheint es wenig plausibel anzunehmen, dass sich ein Deckeneffekt gerade auf die mittlere
Alterskohorte und nicht auf die jlingsten bzw. dltesten Kinder in dieser Art und Weise auswirken
wiirde.

Alle Kinder bekamen hier die gleichen Items vorgegeben.
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Insgesamt betrachtet resultierte aus dieser genauen Priifung der Verteilung der kogni-
tiven Skalen in den Kohorten und vergleichend zwischen beiden Erhebungen, dass die
vorhandene Erfassung mit einer gewissen methodischen Insuffizienz, insbesondere zu
Z1, in Teilen jedoch auch zu Z3, behaftet war. Dies fiihrte in der Folge zu einer ge-
ringeren Gewichtung der allgemeinen kognitiven Féhigkeiten im weiteren Verlauf der
Studie.

15.1.3 Fahigkeitsselbstkonzept und Intrinsische Motivation

In den beiden Motivationsmafsen konnte beziiglich der Veradnderung auf Mittelwertebe-
ne wie erwartet ein Absinken iiber die Zeit hinweg beobachtet werden, lediglich in K1
im FSK Deutsch blieben die Mittelwerte in etwa konstant. Allerdings war dieses Ab-
sinken nur in der IM so stark ausgeprigt, dass sich im Rahmen der Modellschatzung
eine signifikante Verdnderung ergab. Die Varianz in beiden Mafsen lag, entgegen der
Erwartung, insgesamt in einem niedrigen Bereich. Es war zwar eine leichte Erhohung
der Variabilitdt von Z1 nach Z3 in beiden Mafen zu verzeichnen, diese war jedoch, mit
Ausnahme des FSKs in Mathematik fiir K2,'° nicht deutlich genug, um bei Gleichset-
zung der Varianz zu einem schlechteren Fit zu fiihren.

Obwohl die in Hypothese la formulierten Annahmen damit nur in Bezug auf die Ver-
anderung der Mittelwerte in der IM bestétigt werden konnten, kann ein detaillierter
Blick auf die Ergebnisse und deren Relation zu vorhandenen empirischen Evidenzen

aufschlussreich sein.

Die latenten Mittelwerte der Skalen des FSKs lagen in allen Kohorten und zu jedem
Zeitpunkt mit Werten zwischen 3.64 und 4.32 in einem hohen Bereich. Dies bedeutet,
dass die Kinder ein hoch ausgepriagtes FSK in Mathematik und Deutsch aufwiesen und
die Inhalte beider Facher auch sehr gemocht wurden. Wie erwartet lagen die Mittelwer-
te umso hoher, je jliinger die Kinder waren und sanken iiber den Untersuchungsverlauf
numerisch betrachtet ab, d. h. die Kinder aus K1 zeigten in der Regel die hochste Aus-
pragung in den Skalen.

Diese hohen Mittelwerte und die in der deskriptiven Skalenstatistik deutlich gewordene
Linksschiefe der Skalen weisen auf eine hohe Zustimmungstendenz hin, die gew6hnlich
bei jlingeren Kindern zu beobachten ist (Moller & Trautwein, 2009; B. Spinath et al.,
2006). Die hier ermittelten relativ hohen Mittelwerte im FSK korrespondieren dabei
sowohl in ihrer Hohe als auch in der Standardabweichung mit denen anderer Studien
(vgl. z.B. B. Spinath et al., 2006; H. S. Weber, 2012). Die gezeigte Tendenz hoherer

Mittelwerte vor allem bei den jiingeren Kindern der Stichprobe und das allméhliche

10 Die Varianz nahm in diesem Fall von Z1 nach Z2 jedoch zuniichst ab, bevor sie nach Z3 wieder

anstieg.
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Absinken der Werte tiber die Zeit decken sich mit der Annahme, dass Kinder im fri-
hen Grundschulalter ihre eigenen Féhigkeiten in einem sehr positiven Licht sehen (vgl.
z.B. D. Stipek & Iver, 1989). Erst im weiteren Verlauf der Schulzeit und insbesondere
nach dem Wechsel in die Sekundarschule, weichen diese einem realistischeren Bild der
eigenen Féhigkeiten und Kompetenzen (Dweck, 2002; Guay et al., 2003; B. Spinath &
F. M. Spinath, 2005a; F. M. Spinath et al., 2008a). Der negative Trend in der Hoéhe
des FSKs wurde unter einer entwicklungspsychologischen Perspektive damit erklart,
dass Kinder mit dem Schuleintritt durch Leistungsriickmeldungen und Vergleiche mit
anderen Kindern vermehrt Gelegenheit erhalten, ihre Selbstkonzepte auch durch ne-
gative Riickmeldungen zu ergénzen (Harter, 1998, 1999). Dies fiihrt in der Folge zu
realistischeren und zumeist weniger positiven Einschétzungen der eigenen Féahigkeiten
(Dweck, 2002; Guay et al., 2003; Moller & Trautwein, 2009; Wigfield & Eccles, 2002).
Mit Beginn des Jugendalters konnen Schiiler ihr eigenes Starke-Schwéache-Profil daher

in der Regel recht genau einschétzen.

Es stellt sich nunmehr die Frage, warum das Absinken der Mittelwerte im FSK der Kin-
der in der vorliegenden Studie weniger deutlich als in anderen Studien ausgefallen ist.
Als Erkldrung konnen verschiedene methodische sowie stichprobenspezifische Aspek-
te angefiihrt werden. Zunéchst greift hier bei latenter Modellierung mit korrelierten
Fehlern iiber einen Zeitraum von sechs Jahren die gleiche Argumentation wie bereits
beim schulischen Erfolg. Die Beriicksichtigung der Messfehler, die in vielen Studien zur
Entwicklung des FSKs nicht vorgenommen wurde, fithrt unter Umstdnden auf einer
methodischen Ebene zu einer weniger starken Veranderung der Mittelwerte als bei ma-
nifester Modellierung. Die hohe Relevanz dieser Art der Modellierung wird im Ubrigen
auch bei Vergleich der Mittelwerte auf manifester und latenter Ebene deutlich: Zum
einen waren die latenten Mittelwerte hoher als die manifesten und zum anderen lagen
die Mittelwerte in Mathematik auf manifester Ebene hoher als diejenigen in Deutsch
(ebenso wie beispielsweise bei H. S. Weber, 2012), bei latenter Modellierung war dies

genau umgekehrt.

Vor dem Hintergrund des in Kapitel 3.5.1 beschriebenen BFLPEs (Marsh, 1987), wére
in der vorliegenden Untersuchung ebenfalls von einem stéarkeren Absinken der Mittel-
werte, speziell nach dem Ubergang auf die weiterfiihrende Schule, auszugehen gewesen.
Dieser Bezugsrahmeneffekt, der in zahlreichen Studien und in verschiedenen Léndern
bestétigt werden konnte (vgl. z. B. Dickhauser & Galfe, 2004; Huguet et al., 2009; Na-
gengast & Marsh, 2011), wiirde insbesondere bei Gymnasialschiilern, die mit 64% den
grofsten Anteil der KoSMoS Stichprobe stellten, eine Verringerung des Selbstkonzeptes
nach dem Ubergang vorhersagen. Gerade diese Schulform sollte zahlreiche Gelegenheit
zu sozialen Aufwértsvergleichen bieten, die sich negativ auf die Einschiatzung der eige-

nen Fiahigkeit auswirken. Eine direkte Uberpriifung des BFLPEs war im Rahmen des
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hier vorliegenden Untersuchungsdesign jedoch nicht mdéglich, hierfiir hdtte es auch der
Information iiber das mittlere Leistungsniveau der jeweiligen Schulklasse bedurft.!!

Denkbar wire an dieser Stelle, dass bestimmte Stichprobencharakteristika dazu gefiihrt
haben, dass die Kinder der vorliegenden Stichprobe in weniger starkem Ausmafl von
einer Verringerung des FSKs in Folge eines BFLPE betroffen waren. Wie zuvor be-
reits beschrieben lagen die Noten der Kinder in beiden Féachern auch zu Z2 und Z3
in einem hohen Bereich. Dies bedeutet, dass die Kinder wohl auch auf der weiterfiih-
renden Schule eher zu besseren Schiilern zéhlten und die Tendenz zu einem sozialen
Aufwirtsvergleich aus diesem Grund eventuell weniger stark ins Gewicht fiel. In diesem
Kontext wére es auch interessant, in ergdnzenden Analysen verschiedene Schultypen
innerhalb der Kohorten vergleichend zu betrachten. Im Zusammenhang mit einem stich-
probenspezifischen Effekt zeigt beispielsweise Buff (1991), dass die Selbstkonzepte von
Kindern in héheren Schulformen bereits in der Grundschule héher waren als solche von
Kindern, die in eine andere Schulform wechselten. Auch in einer aktuellen Studie konn-
ten Makel, Lee, Olszewki-Kubilius und Putallaz (2012) zeigen, dass in einer Gruppe
von hochleistenden Schiilern kein BFLPE zu beobachten war, wenn diese zusammen in
einer hochleistenden Lernumwelt unterrichtet wurden. Ein vergleichbarer Effekt fand
sich auch in einer deutschen Stichprobe hochbegabter Schiiler (Preckel & Briill, 2010).

In der IM war, wie bereits erwahnt, ein stdrkeres, signifikantes Absinken in beiden
Fachern zu verzeichnen. Wie zuvor fiir das FSK berichtet, lagen zwar auch in der
IM die Mittelwerte in einem hohen Bereich und waren insgesamt linksschief verteilt,
dennoch stehen sie (ebenso wie die Standardabweichungen) in Einklang mit den in
anderen Studien mit identischer Operationalisierung der IM berichteten Ergebnissen
(vgl. z. B. B. Spinath et al., 2006; H. S. Weber, 2012). Eine Ausnahme stellte wiederum
K1 dar, in der die latenten Mittelwerte nahezu unverdndert bestehen blieben, was
ein Hinweis darauf sein konnte, dass in den ersten Schuljahren noch keine Abnahme
in der IM zu beobachten ist und sich diese erst im weiteren Verlauf der Schulzeit
manifestiert. Ein direkter Einfluss des Ubergangs auf die weiterfithrende Schule war
dabei nicht zu erkennen, vielmehr war eher von einem kontinuierlichen Absinken {iber

den betrachteten Zeitraum hinweg auszugehen.

Dieser Befund deckt sich mit den in der Literatur berichteten Ergebnissen, wonach
auch das Interesse bzw. die IM fiir bestimmte Schulfacher bzw. der Schule allgemein
einem Abwartstrend folgt (Bouffard et al., 2003; B. Spinath & Steinmayr, 2008; B.

11 Zur Bestéitigung eines BFLPE miisste das FSK positiv vom eigenen Leistungsniveau und negativ

vom Leistungsniveau der Klasse beeinflusst sein. Schiiler mit gleicher Fahigkeit haben demzufol-
ge ein geringeres FSK, wenn sie in Klassen mit einem hohen Leistungsniveau platziert werden
(Nagengast & Marsh, 2011).
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Spinath & F. M. Spinath, 2005a). Die Ursachen dieser Entwicklung sind sicherlich
vielschichtig und wurden in der Literatur in verschiedenen Ansétzen diskutiert. Neben
den von Schiefele (2009) formulierten Prozessen (siehe dazu Kapitel 3.5.2) ist auch ein
wachsender Einfluss der Peergruppe wahrscheinlich. Wéhrend in der Grundschule noch
gute Leistungen mit sozialer Anerkennung einhergehen, verkehrt sich dies auf der Se-
kundarschule eher in eine soziale Ausgrenzung bei guter Schulleistung. Zudem wurden
in Studien auf Grundlage von Daten aus TIMMS und PISA ebenfalls ein BFLPE fiir
das Interesse in Mathematik aufgezeigt (Koller et al., 2000; Trautwein et al., 2006b).

Weitere wichtige Erkenntnisse, die zwar nicht in unmittelbarer Beziehung zu den Fra-
gestellungen der Arbeit stehen, aber dennoch Aufschluss iiber die Struktur der moti-
vationalen Variablen geben, liefert die Betrachtung der manifesten Interkorrelationen!?
innerhalb und zwischen den Fachern.

In diesem Punkt konnte die in der Literatur iiblicherweise berichtete positive Relati-
on zwischen dem FSK bzw. der IM in unterschiedlicher Facher bestétigt werden. Mit
Korrelationen fiir beide Facher zwischen » = 0.03 und » = 0.38 im FSK bzw. r = 0.11
und r = 0.35 in der IM waren die gefundenen Zusammenhénge konsistent zu anderen
Studien (B. Spinath et al., 2006; H. S. Weber, 2012). Dariiber hinaus geht aus der
Betrachtung der Interkorrelationen iiber die Zeit hinweg hervor, dass die Zusammen-
hénge vor allem in der Grundschulzeit im moderaten Bereich lagen und im weiteren
Verlauf der Schulzeit abnahmen. Hieraus kann zunéchst abgeleitet werden, dass Kinder
insbesondere wahrend ihrer frithen Schullaufbahn die Tendenz haben, ihre Féhigkeiten
in den unterschiedlichen Schulfachern als &hnlich hoch einzustufen und die Inhalte der
Fécher auch in &hnlicher Weise zu mogen. Dass die Korrelationen in einem modera-
ten Bereich liegen, spricht jedoch auch fiir eine fécherspezifische Differenzierung, die
dann offensichtlich mit zunehmender Schulerfahrung in starkerem Ausmafl vorgenom-
men wird. Dies zeigt sich in den mit wachsendem Alter sinkenden Zusammenhéngen,
die wiederum vorliegenden empirischen Evidenzen und theoretischen Modellannahmen
entspricht (Shavelson et al., 1976; E. M. Skaalvik & Valas, 1999). Beispielsweise finden
Marsh und Hau (2004) in einer Stichprobe 15-jahriger Schiiler aus 26 Lédndern keine
signifikante Beziehung zwischen den Selbstkonzepten in unterschiedlichen Schulfachern
und Steinmayr und B. Spinath (2009) berichten in einer Studie mit deutschen Ober-
stufenschiilern (mittleres Alter: 16.94 Jahre) sogar negative Zusammenhénge zwischen
FSK und Werten.'?

12 Die latenten Interkorrelationen stellten sich in gleicher Weise dar, lagen aber etwas hoher. Die

latenten Interkorrelationen wurden jedoch nicht gesondert im Ergebnisteil dargestellt, da diese
nicht der Beantwortung der Fragestellungen dienten.

13 Die Werte Skala setzte sich bei Steinmayr und B. Spinath (2009) aus der IM sowie der wahrge-
nommenen Niitzlichkeit und Wichtigkeit eines Schulfaches geméfs dem Erwartungs-Wert-Modell
von Eccles zusammen.
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Wie bereits im theoretischen Teil der Arbeit erldutert wurde, kann als Erklarung fiir
den geringeren Zusammenhang zwischen dem mathematischen und sprachlichen Selbst-
konzept im Vergleich zu den substanziellen Beziehungen zwischen den Zensuren in
Mathematik und Deutsch das I/E-Modell (Marsh, 1986; vgl. Kapitel 3.5.1) herangezo-
gen werden. Die in der vorliegenden Arbeit gezeigte Verringerung der Zusammenhénge
zwischen mathematischem und verbalem FSK kann als Bestétigung der im I/E-Modell
angenommenen dimensionalen Vergleiche, die mit steigenden Alter der Kinder héufiger
werden sollen, gesehen werden (siehe dazu Dickhduser, Seidler & Kolzer, 2005). Fiir die
geringer werdende Beziehung zwischen der IM in unterschiedlichen Schulfachern liegt
hingegen kein umfangreich gepriiftes Modell vor. In diesem Zusammenhang ist jedoch
denkbar, dass hier ein Effekt der Ausdifferenzierung von Interessen mit steigendem
Alter zum Tragen kommt (Schiefele, 2009) oder im Fall der IM ebenfalls dimensio-
nale Vergleiche angestellt werden. Eventuell verdndert sich auch die IM im Zuge der
Verénderung der Einschitzung der eigenen Fahigkeiten (dimensionaler Vergleich). Die-
ser Erklarung stehen jedoch Befunde entgegen, die einen kausalen Einfluss des FSKs
auf die IM nicht nachweisen konnten (Eccles & Wigfield, 1995; Obach, 2003; Wigfield
et al., 1997), obwohl das FSK und die IM in einem Fach moderat bis hoch miteinander
korrelieren. Dieser letzte Aspekt fand auch in der vorliegenden Studie zu séamtlichen

Messzeitpunkten Bestéatigung.

Klare, hypothesenkonforme Belege fanden sich in Bezug auf die interindividuelle Sta-
bilitdt von FSK und IM (Hypothese 1b). Beide Konstrukte erwiesen sich in beiden
Schulfdchern und in allen Kohorten mit Werten zwischen r,; = 0.50 und r; = 0.60
als stabil. Nur in Ausnahmen lag die Stabilitdt in einem niedrigeren Bereich (z. B.
ry = 0.22, IM Deutsch, K1 Z1 nach Z3). Die Kinder behielten demzufolge ihren relati-
ven Rangplatz innerhalb ihrer Altersgruppe im Untersuchungsverlauf in der Regel bei.
Im Vergleich der manifesten zur latenten Modellierung zeigte sich eindeutig, dass die
Modellierung des Messfehlers im latenten Modell zu einer hoheren Stabilitatsschatzung
fithrte. Folglich kann bei nicht latenter Modellierung in anderen Studien sogar noch eher
von einer Unterschétzung der interindividuellen Stabilitat im FSK und der IM ausge-
gangen werden. Vom gleichen Muster berichten beispielsweise auch Guay et al. (2003).
Die Stabilitéit des FSKs und der IM lag damit in vergleichbarer Héhe mit Schatzungen
aus anderen Studien (vgl. z. B. Bouffard et al., 2003; Helmke et al., 1991; Marsh et al.,
1998; Marsh et al., 2007; F. M. Spinath et al., 2008a).

Neben diesem generellen Befund fanden sich auch Unterschiede zwischen den Féacher
bzw. zwischen den beiden Motivationsmafen. Zum einen war die Stabilitdt im FSK
generell in einem hoheren Bereich als in der IM. Dies bedeutet, dass in der IM haufiger

Verschiebungen in der Rangreihe vorlagen als im FSK. Eventuell unterliegt die IM ei-
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ner schnelleren Verédnderung dahingehend, dass vor allem zu Beginn der Schulzeit von
Schuljahr zu Schuljahr verschiedene Unterrichtsinhalte besonders gemocht werden. Die
Stabilitdt nahm dann sowohl im FSK als auch der IM mit steigendem Alter zu, was
dahingehend interpretiert werden kann, dass die Kinder mit steigender Schulerfahrung
ihren relativen Rangplatz eher beibehalten und sich das FSK bzw. die IM auf interin-
dividueller Ebene zunehmend stabilisiert.

Aufserdem fiel die Stabilitdt in Deutsch generell hoher aus als in Mathematik. Dies
konnte eventuell darauf zuriickzufiihren sein, dass die zur Operationalisierung verwen-
deten Items in Deutsch ein breiteres Spektrum an Unterrichtsinhalten abdeckten und
aufgrund dessen besser auf die Unterrichtsinhalte sowohl der Grund- als auch Sekun-

darschule passten, als dies in Mathematik der Fall war.

Im Folgenden Abschnitt wird auf die im Rahmen der Untersuchung aufgezeigten Be-
funde im Hinblick auf die Vorhersage schulischen Erfolgs durch allgemeine kognitive
Fahigkeiten und Motivation eingegangen. Es werden zunéchst die Skaleninterkorrela-
tionen zusammenfassend diskutiert, bevor im sich anschliefsenden Teil die Ergebnisse

der latenten Modellierung im MKSD hinzugezogen werden.

15.2 Vorhersage schulischen Erfolgs

Die Beantwortung der Frage nach den spezifischen Vorhersagebeitragen von allgemei-
nen kognitiven Fahigkeiten sowie den motivationalen Merkmalen erfolgte zweischrittig.
In einer ersten Betrachtung wurden die latenten Interkorrelationen herangezogen, um
einen ersten Eindruck von den lingsschnittlichen Beeinflussungsmustern zu erhalten.!4
Die aufschlussreicheren Ergebnisse lieferte die im zweiten Schritt durchgefiihrte Analyse
im MKSD, in der eine gleichzeitige Beriicksichtigung der Stabilitdt schulischen Erfolgs
und der Motivation, sowie deren zeitgleichen Korrelationen, moglich war. Es handelt
sich hierbei also um die reinen Effekte kausaler Priddominanz zwischen schulischem

Erfolg und Motivation.

Die nachfolgende zusammenfassende Diskussion und Interpretation der Befunde erfolgt

analog zu diesem Vorgehen bei der Datenanalyse.

14 Die manifesten Interkorrelationen werden an dieser Stelle nicht weiter betrachtet, es soll jedoch

darauf hingewiesen werden, dass diese zwar etwas niedriger ausfielen, in Richtung und Hoéhe aber
insgesamt vergleichbar waren (siehe dazu 13.2)
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15.2.1 Latente Interkorrelation der Konstrukte

Die gefundenen Zusammenhéange zwischen den allgemeinen kognitiven Fahigkeiten und
SE auf der einen bzw. den motivationalen Variablen auf der anderen Seite wurden bei
der Bewertung der latenten Modellierung des g-Faktors bereits eingehend diskutiert
(vgl. Abschnitt 15.1.2), weshalb an dieser Stelle lediglich eine kurze Darstellung der
gefundenen Korrelationen zu Z3 erfolgt.

Erwartungskonform lagen die Korrelationen zwischen dem latenten g-Faktor und SE
zum dritten Messzeitpunkt in einem Bereich nahe 0.50 und damit in einem mit der
Literatur vergleichbaren Rahmen (Gustafsson & Undheim, 1996). Zumindest fiir die-
sen latenten Faktor der allgemeinen kognitiven Fahigkeit konnte demzufolge von einer
Varianzaufklarung von ca. 25% im schulischen Erfolg ausgegangen werden. Auch die
gefundene etwas hohere Korrelation des g-Faktors mit der Mathematiknote korrespon-
diert mit vorliegenden empirischen Evidenzen (Amthauer et al., 2001).

Fiir die Beziehung zwischen allgemeinen kognitiven Fahigkeiten und Motivation (FSK
und IM) konnten hingegen die auf Basis der Literatur erwartbaren mittleren Zusam-
menhénge (vgl. z. B. Helmke, 1997; Sauer & Gamsjiger, 1996) nur in K3 bestétigt
werden. In K1 und K2 fand sich keinerlei Relation zwischen den Variablen, weshalb in
der Schétzung innerhalb des MKSD auch keine Korrelation zwischen FSK bzw. IM und
dem g-Faktor iiber alle Kohorten hinweg modelliert wurde. Von einer wechselseitigen
Verstarkung von FSK und Intelligenz wie sie in anderen Studien (z. B. B. Spinath et al.,
2006) vermutete wurde, konnte hier also nicht ausgegangen werden. Ein Alterseffekt zur
Erkléarung der nicht bestatigten Zusammenhénge ist im Grunde auszuschliefen, da die
Kinder in K1 und K2 zum dritten Messzeitpunkt bereits in der 6. bzw. siebten Klasse
waren und verschiedene Studien bereits in wesentlich jiingeren Jahren auf einen Zusam-
menhang schliefen lassen. Beispielsweise berichtet Chamorro-Premuzic et al. (2010) in
der TEDS Stichprobe neunjahriger einen Zusammenhang von r = 0.35 zwischen einem
Globalmaf fiir FSK und der kognitiven Féahigkeit. Es scheint sich daher eher um einen

Hinweis auf eine geringere Validitéit des verwendeten g-Faktors zu handeln.

Fiir den Zusammenhang zwischen den motivationalen Konstrukten und dem SE be-
stétigte sich die in Hypothse 2a angenommene moderate bis hohe Relation fiir alle
Kohorten und iiber die Zeitpunkte hinweg. Die zeitgleichen Korrelationen fielen dabei
am hochsten aus, wiahrend die Kreuzkorrelationen zwischen den Zeitpunkten in der
Regel deutlich niedriger lagen. Am geringsten waren die Zusammenhéinge, wie nicht
anders zu erwarten, zwischen den Z1 und Z3 Konstrukten.

Die genaue Analyse der Zusammenhéange zwischen den Konstrukten in den unterschied-
lichen Kohorten und zu den drei Erhebungszeitpunkten diente letztlich einer ersten

Inspektion der anzunehmenden Verursachungsrichtung zwischen Motivation und schu-
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lischem Erfolg. Hiermit sollte gepriift werden, welches der in der Literatur fiir das
FSK postulierten Modelle (skill development, self-enhancement oder REM) sich in ei-
ner deutschen Stichprobe unterschiedlichen Alters und unterschiedlicher Schulsysteme
bestatigt. Die Berticksichtigung von IM sollte dazu beitragen, das bisherige Wissen
um die Bedeutung weiterer motivationaler Merkmale neben FSK zu erweitern. Die
letztliche Bewertung hinsichtlich der Verursachungsrichtung wird hier jedoch auf Basis
der Ergebnisse aus dem MKSD zu ziehen sein, denn unter Anwendung dieses analyti-
schen Vorgehens kann die absolute Hohe der interessieren CL-Pfade beurteilt werden.
Nachfolgend werden unter Bezugnahme auf die in Kapitel 13.2 berichteten latenten In-
terkorrelationen zunéchst die Auspriagungen der zeitgleichen Korrelationen und hieran

anschlieffend die interessierenden CL-Beziehungen zusammenfassend diskutiert.

Was den zeitgleichen Zusammenhang zwischen FSK, IM und SE angeht, wurden die
in anderen Studien in unterschiedlichen Altersbereichen bereits bestétigten positiven
Bezichungen auch in der vorliegenden Untersuchung gefunden. Dies bestétigt den in
Hypothese 2a angenommenen Zusammenhang zwischen den Variablen und steht im
Einklang mit den Ergebnissen anderer Studien. Diese belegen ebenfalls einen mode-
raten bis hohen Zusammenhang zwischen FSK und SE (vgl. z. B. B. M. Byrne, 1996;
Guay et al., 2003; E. M. Skaalvik & Hagtvet, 1990) und einen niedrigeren, aber immer
noch positiven Zusammenhang zwischen IM und SE (vgl. z. B. Gottfried, 1990; Lloyd
& Barenblatt, 1984; Marsh et al., 2005b; B. Spinath et al., 2006; Steinmayr & B. Spi-
nath, 2009). Eine Gegeniiberstellung der fachspezifischen Korrelationen zeigte zudem,
dass im Fach Deutsch von einem starkeren Zusammenhang ausgegangen werden kann
als in Mathematik. Dies fand sich vor allem fiir das FSK, bei der IM waren die Zu-
sammenhénge eher in vergleichbarer Hohe. Auch dieser Aspekt bekraftigt die bereits
angesprochene Sinnhaftigkeit einer bereichsspezifischen Operationalisierung akademi-
scher Selbstkonzepte (Shavelson et al. (1976); sieche dazu auch Brunner et al. (2010)).

Die in Hypothse 2a postulierten héher werdenden Zusammenhénge zwischen den moti-
vationalen Variablen und SE iiber den Untersuchungsverlauf hinweg, konnten hingegen
nicht bestétigt werden. Vielmehr sanken die Korrelationen fiir beide Motivationskon-
strukte (sowohl in Mathematik als auch in Deutsch), was Befunden anderer Studien,
die in erster Linie fiir das FSK vorliegen, entgegensteht. So berichten z. B. Guay et al.
(2003) in einer Langsschnittstudie einen ansteigenden Zusammenhang zwischen FSK
und SE von der zweiten bis zur 6. Klasse und auch andere Studien lassen iibereinstim-
mend auf einen héheren Zusammenhang bei steigender Schulerfahrung schliefen (z. B.
Chamorro-Premuzic et al., 2010; Helmke, 1997; Marsh & Craven, 2006). Auch das der
IM verwandte Konstrukt Interesse wies in einer ldngsschnittlichen Analyse einen von
der 7. zur 12. Klasse wachsenden Bezug zu SE auf (Kéller et al., 2001). Die Autoren

argumentieren dies mit einer grofier werdenden Moglichkeit zu Selbstbestimmung und
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eines damit verbundenen hoheren Einflusses des Interesses auf die Regulation des Lern-
verhaltens.

Fiir das FSK Mathematik und Deutsch lieft sich in der vorliegenden Studie spezifischer
feststellen, dass in allen Kohorten eine stdrkere Abnahme der Zusammenhénge insbe-
sondere nach dem Wechsel in die weiterfithrende Schule stattfand. Fiir die IM zeigte
sich hingegen kein derart konsistentes Bild. Lediglich in K3 zeigte sich eine besonders
starke Abnahme nach dem Wechsel auf die Sekundarschule. Es zeigte sich entsprechend
vor allem fiir das FSK ein von der Literatur abweichendes Ergebnis.

Moglicherweise ist dies auch durch die in den Studien gewéhlte Operationalisierung der
Motivation erklarbar. In vielen Studien, u.a. in der Studie von Guay et al. (2003) die
aufgrund der methodischen Umsetzung von besonderem Interesse ist, wurde zur Erfas-
sung des Selbstkonzeptes auf das Self-Perception Profile for Children zuriickgegriffen
(Harter, 1985; vgl. Muris, Meesters & Fijen, 2003), in welchem die Wahrnehmung der
schulischen Kompetenz global anhand von sechs Items erfolgt (z.B. ,Find, that they
are very good at school”, vgl. Muris et al., 2003). Im Gegensatz dazu wurden in KoS-
MoS in Anlehnung an TEDS die einzuschidtzenden Kompetenzen (bzw. die Freude an
der entsprechenden Tiétigkeit) am fachlichen Inhalt orientiert. Demzufolge standen sie
eigentlich in direkterem Bezug zu den Schulnoten. Die beobachtete sinkende Korrela-
tion zwischen FSK bzw. IM und Schulnoten kann folglich darauf zuriickzufiihren sein,
dass die abgefragten Inhalte vor allem zu den in der Grundschule abverlangten Kompe-
tenzen in Beziehung stehen. Dass sich dies vor allem fiir das FSK zeigte, demonstriert
den stiarkeren Bezug zwischen FSK und SE im Vergleich zur IM. Hier wére es denk-
bar, dass die Einschéatzung der eigenen Féahigkeiten in enger Relation zu den konkreten
Unterrichtsinhalten vorgenommen werden, wohingegen die Einschédtzung, wie sehr eine
bestimmte Téatigkeit gemocht wird, hiervon unabhéngiger erfolgt. Auf diesen Aspekt
der Operationalisierung von FSK und IM durch die verwendeten Items wird in Ab-
schnitt 17.2 nochmal gesondert Bezug genommen. In Bezug auf die IM kann aukerdem
angefithrt werden, dass der relativ niedrige, aber nach dem Wechsel auf die weiter-
fithrende Schule konstant bleibende Zusammenhang insofern zur Literatur passt, als
sich die IM stirker auf das akademische Wahlverhalten als auf die Hohe der erzielten
Leistung auswirken sollten (Eccles et al., 1983; Eccles, 2005).

Weiterhin ist zu beriicksichtigen, dass die iiberwiegende Zahl an Studien lediglich einen
Messzeitpunkt umfasst und ein direkter Vergleich der Entwicklung der Zusammenhénge

somit nicht moglich war.

Fiir die Beantwortung der Fragestellungen ist die nun folgende Betrachtung der CL-
Beziehungen, die insgesamt niedriger ausfielen als die zeitgleichen Korrelationen und
mit Werten zwischen r» = 0.09 und r = 0.55 in einem niedrigen bis moderat hohen

Bereich lagen, von groferem Interesse. Es wird zunéchst das FSK betrachtet, wobei
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hier auf Basis der Interkorrelationen zum schulischen Erfolg eine erste Abschétzung
hinsichtlich des Vorliegens eines self-enhancement, skill-development oder REM mog-
lich ist. Fiir die beiden Skalen der IM wurde die Frage nach kausaler Pradominanz
explorativ untersucht, da hier bisher noch keine hinreichend konsistenten empirischen

Befunde vorliegen.

Durch die hier realisierte kohortenspezifische Betrachtung ergab sich fiir die CL-
Korrelationen des FSKs ein facettenreiches Bild der Verursachungsrichtung in den un-
mittelbar aufeinanderfolgenden Zeitintervallen. Unter Bezugnahme auf die in Kapitel
13.2 im Detail vorgestellten Beziehungen wird nachfolgend, zunéachst fiir das FSK Ma-
thematik und hieran anschliefsend fiir Deutsch, eine Abschétzung der Verursachungs-
richtung sowie eine zusammenfassende Einordnung in die bisherige Forschung vorge-
nommen. Die CL-Korrelationen fiir Mathematik wiesen insgesamt auf eine gewisse
Altersabhéngigkeit der Verursachungsrichtung hin. Wahrend sich in der jiingsten und
altesten Kohorte im ersten Zeitintervall eine reziproke Beeinflussung abzeichnete, fand
sich in K2 eher eine Verursachungsrichtung im Sinne des self-enhancement Modells
(vorangegangenes FSK beeinflusst nachfolgenden SE). Gleiches war auch im zweiten
Zeitintervall (Z2 nach Z3) fiir K1 zu beobachten. Dementgegen lag in den beiden &l-
teren Kohorten in diesem Intervall (Sekundarschule) eine stérkere Beeinflussung des
FSKs durch SE, also ein skill-development Modell, vor.

Fiir das FSK Deutsch lagen die Korrelationen von vorangegangenem FSK auf nach-
folgenden SE bis auf eine Ausnahme (K3, Z2 nach Z3) immer etwas hoher als in
umgekehrter Richtung, waren aber insgesamt in dhnlicherer Hohe als im FSK Mathe-
matik. In diesem Fall war dementsprechend ebenfalls eher von einem self-enhancement

Modell auszugehen.

Zusammenfassend betrachtet konnte folglich sowohl fiir die Grundschul- als auch die Se-
kundarschulzeit von einer positiven Beeinflussung schulischen Erfolgs durch Fahigkeits-
selbstiiberzeugungen ausgegangen werden, was den Befunden zur pradiktiven Validitét
des FSKs entspricht (z. B. Marsh & Craven, 2006; Steinmayr & B. Spinath, 2009; H. S.
Weber, 2012). Die berichteten Ergebnisse decken sich jedoch nur in Teilen mit den aus
der Literatur bekannten. Zum einen ware hier in einer friithen Phase der Schullaufbahn
theoriekonform eher von einem skill-development Modell auszugehen gewesen (Marsh
& Martin, 2011), was sich auf Basis der latenten Interkorrelationen in der vorliegenden
Studie allerdings erst auf der Sekundarschule fiir das FSK Mathematik bestétigt hat.
Fiir das FSK in Deutsch fand sich auf der Sekundarschule eine umgekehrte Beeinflus-
sungsrichtung. Vor dem Hintergrund zahlreicher empirischer Studien (vgl. z. B. Marsh,
1990; Valentine et al., 2004) wére auf der weiterfiihrenden Schule jedoch eine rezipro-
ke Beeinflussung zu vermuten gewesen. An dieser Stelle ist fiir die Interpretation der

Ergebnisse zur Beantwortung der kausalen Verursachungsrichtung auf Basis von ein-
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fachen Korrelationen zu beriicksichtigen, dass diese aufgrund der fehlenden Kontrolle
von Stabilitdt und vorangegangener Beziehung zwischen den Variablen nur als erster
Hinweis auf die dahinter liegenden Verursachungsmuster gesehen werden sollten. Bei
der Modellierung im MKSD kénnen sich diese beispielsweise dann anders darstellen,

wenn die Stabilitdt einen groften Einfluss auf die Korrelation der Variablen hat.

Die explorative Analyse der IM ergab in beiden Féachern insgesamt niedrigere Kreuz-
korrelationen als im FSK. Hier bestétigte sich fiir Mathematik in K1 zwischen Z1 und
Z2 sowie in K2 in beiden Kreuzbeziehungen eine reziproke Beeinflussung. Die CL-
Korrelation in K1 von Z2 nach Z3 fiel dann von IM auf SE hoher aus. In K3 fand sich
zwischen Z1 und Z2 ein starkerer Einfluss von vorangegangener IM auf nachfolgenden
SE, zwischen Z2 und Z3 kehrte sich die Beeinflussungsrichtung um. Dies bedeutet,
dass vor allem von der 4. zur 6. Klasse (dies entspricht den Klassenstufen in K1 und
K3 zu diesen Zeitpunkten) ein positiver Effekt einer hohen IM in der letzten Grund-
schulklasse auf den schulischen Erfolg in Mathematik in der 6. Klasse zu verzeichnen
war.

Fiir das Fach Deutsch war wiederum kein zwischen den Kohorten iibereinstimmendes
Muster festzustellen. So fand sich in K1 und K3 jeweils von Z1 nach Z2 eine Beein-
flussung der Schulnote durch die IM, wohingegen zwischen Z2 und Z3 die umgekehrte
Richtung von SE auf IM starker ausgeprigt war. In diesem Zusammenhang sollte be-
riicksichtigt werden, dass gerade fiir K1 im Vergleich mit K3 die besuchte Klassenstufe
zu den Messzeitpunkten weit auseinander lagen und die zuvor berichteten Einflussrich-
tungen dementsprechend einmal in der Grundschule und einmal in der Sekundarschule
zu beobachten waren. Es lag also im Gegensatz zur IM Mathematik kein iiberein-
stimmendes Muster von der 4. zur 6. Klasse vor. In der mittleren Kohorte fand sich
dann eine gegenseitige Beeinflussung von IM und SE in séamtlichen Zeitpunkten. Auch
diese Zusammenhénge bestétigen zunédchst die vermutete pradiktive Validitat der IM
(Schiefele & Schreyer, 1994).

Insgesamt liet diese Inspektion der latenten CL-Korrelationen noch keine abschliefsende
Beantwortung der Fragestellung zu, denn die Richtung der Zusammenhénge stellte sich
in den Kohorten und zwischen den einzelnen Konstrukten als inkonsistent heraus. Dies
macht deutlich, dass eine einfache Analyse korrelativer Zusammenhénge zu kurz greift,
um das komplexe Beziehungsgefiige zwischen Determinanten schulischen Erfolgs iiber
einen langeren zeitlichen Rahmen hinweg ausreichend differenziert betrachten zu kon-
nen. Aus diesem Grund wurden in der Folge komplexe strukturgleichungsanalytische
Verfahren gewéhlt, um eine abschliefsende Priifung der unter Kapitel 5 formulierten

Hypothesen vorzunehmen.
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15.2.2 Vorhersage schulischen Erfolgs innerhalb des MKSD

Wie im vorherigen Abschnitt bereits dargelegt, ist die reine Betrachtung der korrela-
tiven Zusammenhénge zwischen den Variablen mit gewissen Nachteilen behaftet. Zur
methodisch addquateren Beantwortung der zentralen Fragestellung vorliegender Ar-
beit wurde daher eine langsschnittliche latente Modellierung im Rahmen eines MKSD
realisiert. Dieses Vorgehen bietet zum einen den Vorteil einer Berticksichtigung des
Messfehlers sowohl fiir die Einzelkonstrukte als auch iiber die Zeit, wodurch eine Uber-
schitzung der Stabilitdt durch Methodeneffekte vermieden werden kann (Marsh & Hau,
1996). Die Messmodelle mit CU wiesen, wie aus Kapitel 12.2 hervorgeht, jeweils die
beste Modellpassung auf. Ein weiterer Vorteil eines MKSD liegt in der Moglichkeit, die
Zusammenhénge differenziert in den unterschiedlichen Alterskohorten zu betrachten
und potenziell vorliegende Entwicklungs- und Kohorteneffekte trennen zu kénnen. Die
nachfolgende Diskussion der Befunde auf Basis des MKSD erfolgt einzeln fiir jedes der
betrachteten motivationalen Merkmale in Mathematik und Deutsch. Der Fokus der
Betrachtung wird hier auf dem FSK liegen, da die vorhandene empirische Basis fiir
diesen Aspekt der Motivation weitaus umfangreicher als diejenige zur IM ist. Die Ana-
lyse einer weiteren motivationalen Variable diente in diesem Zusammenhang auch der

Erweiterung des Wissens um die Bedeutung weiterer motivationaler Merkmale neben
dem FSK.

Vor einer detaillierten Betrachtung der einzelnen Modelle kann als genereller Befund
aus den MKSD Modellierungen festgehalten werden, dass die Kontrolle der Stabili-
tat der Variablen und der zeitgleichen Korrelationen zwischen den Variablen zu ei-
nem durchaus von den latenten Korrelationen differierenden Beziehungsmuster fiihrte.
Wihrend die latenten CL-Korrelationen mehrheitlich auf eine stidrkere Beeinflussung
des schulischen Erfolgs durch die Motivation (im Falle des FSKs also eher in Richtung
self-enhancement) wiesen, fand sich in der komplexeren lédngsschnittlichen Modellie-
rung eher eine Beeinflussung der Motivation durch vorangegangenen schulischen Erfolg
(im Falle des FSKs also eher in Richtung skill-development). Des Weiteren zeigten die
Ergebnisse, dass die kohortenspezifische Betrachtung der Zusammenhénge einen wich-
tigen Schritt bei der Beurteilung der Beziechungen darstellte: Die Full-Forward Modelle
erbrachten fiir die Gesamtstichprobe K AS 2 keine bedeutsamen CL-Beziehungen,
wahrend sich fiir die Einzelbetrachtung innerhalb der Kohorten unterschiedliche Zu-
sammenhédnge in Abhéngigkeit des betrachteten Zeitintervalls ergaben. Eine einzelne
Analyse der Zusammenhangsstruktur iiber alle Kohorten hinweg hétte demzufolge zu
keinem belastbaren Ergebnis gefiihrt.

Diese beiden Aspekte unterstreichen die Relevanz bzw. Uberlegenheit einer methodisch

aufwandigeren Analyse in der Beziehung zwischen schulischem Erfolg und motivatio-
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nalen Pradiktoren, da sich offensichtlich insbesondere an der Schnittstelle zwischen
Grund- und Sekundarschule unterschiedliche Verursachungsmuster ergeben. Wie sich
diese genau innerhalb der betrachteten Motivationsmafe darstellten, wird im Folgenden

dargelegt.

Fahigkeitsselbstkonzept Mathematik und Deutsch

Fiir das FSK Mathematik konnte auf Grundlage der Modellschéatzung im MKSD, al-
so der kohortenspezifischen Modellierung der Full-Forward Modelle, ein interessanter
und in dieser Form nicht erwarteter Effekt aufgezeigt werden, der in Zusammenhang
mit dem Ubergang auf die weiterfithrende Schule gesehen werden kann. In simtlichen
Kohorten fand sich ein negatives Pfadgewicht von SE auf nachfolgendes FSK in demje-
nigen Zeitfenster, welches den Wechsel auf die Sekundarschule beinhaltete (in K1 von
Z2 nach Z3, in K2 und K3 von Z1 nach Z2). Gute Leistungen im Fach Mathematik
in der Grundschule wirkten sich demnach negativ auf das FSK im ersten Schuljahr
nach dem Ubergang auf die Sekundarschule aus. Die gefundenen Pfadgewichte der CL-
Beziehungen erreichten in den meisten Fillen keine Signifikanz, lagen aber numerisch
in mit anderen Studien (und hier insbesondere Guay et al., 2003) berichteten Zusam-

menhéngen gleich auf.

Wird der Verlauf der gegenseitigen Beeinflussung von FSK und SE néher betrachtet,
findet sich zunéchst in der Grundschule eine positive Beeinflussung der Fahigkeits-
selbstiiberzeugung im Fach Mathematik durch die erhaltene Schulnote. Dies manifes-
tierte sich in einem hoheren Pfad von SE Z1 auf FSK Z2 (8 = 0.11) im Vergleich zur
umgekehrten Richtung in K1 (§ = —0.03). Die Kinder nutzten hier also die schulischen
Leistungsriickmeldungen, um sich ein Bild ihrer eigenen Féhigkeiten zu machen (Har-
ter, 1998, 1999). In den friithen Schuljahren ergab sich demzufolge ein skill-development
Modell. Beim Wechsel auf die Sekundarstufe zeigte sich dann die beschriebene negative
Beeinflussung des FSKs durch die vorangegangene Mathematiknote. Gerade diejenigen
Kinder, die gute Noten in der Grundschule bekamen, zeigten in der Folge auf der Sekun-
darschule ein geringeres FSK. Im weiteren Verlauf der Sekundarschulzeit fand sich dann
wiederum eine positive Beeinflussung von Schulnoten auf das FSK (skill-development).
Hier nutzten die Kinder offensichtlich erneut die Riickmeldungen zu ihren Leistungen,
um ein Bild ihrer Fahigkeiten in Mathematik zu etablieren, was sich in den Pfad-
schétzungen der beiden alteren Kohorten zeigte. Dieser Befund fiigt sich zudem in die
berichteten niedrigeren Stabilititen im FSK im Zeitintervall des Ubergangs auf die
weiterfithrende Schule ein. Hypothese 2b konnte hiernach nur teilweise bestétigt wer-
den: Zwar lag, wie vermutet, vor allem in der Grundschulzeit eher ein Einfluss von SE
auf FSK vor, allerdings fand sich keine Bestatigung einer reziproken Beziehung auf der

weiterfiihrenden Schule.
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Neben der Betrachtung der Pfadgewichte fithrte auch die Modellschiatzung im MKSD
zur Uberpriifung der kausalen Pradominanz iiber die Kohorten hinweg!® zu einer Be-
statigung der Beeinflussung von SE auf FSK. Die Fixierung dieser Pfade fiihrte zu einer
signifikanten Verschlechterung im Modell-Fit, es kann also davon ausgegangen werden,
dass diese Pfade auch bedeutsam sind. Zusétzlich interessierte, ob Entwicklungs- bzw.
Kohorteneffekte vorlagen. Um dies statistisch zu priifen, wurden nur noch K1 und K3
herangezogen, da diese die Voraussetzung tiberlappender Zeitintervalle (4. zu 6. Klas-
se) erfiillten. Die Pfade dieses Zeitintervalls wurden entsprechend zwischen K1 und
K3 gleichgesetzt mit dem Ergebnis, dass von einem signifikanten Entwicklungseffekt
ausgegangen werden konnte, wohingegen kein Kohorteneffekt vorlag. Die festgestellte
Beeinflussung des FSK durch SE zwischen dem 4. und 6. Schuljahr stellt folglich keinen,
auf eine spezifische Kohorte beschriankten, Effekt dar.

Aufgrund des schlechten Fits des Messmodells des FSKs in Deutsch fiir K3 (vgl. Kapi-
tel 12.2) wurde diese im MKSD nicht beriicksichtigt, eine Priifung von Kohorten- und
Entwicklungseffekten war demnach fiir dieses Konstrukt nicht moglich.

In K1 konnte hier ein dhnliches Zusammenhangsmuster beobachtet werden, wie bereits
im FSK Mathematik. Auch hier fand sich ein negatives Pfadgewicht von SE auf FSK
nach dem Ubergang in die Sekundarschule (8 = —0.13), wihrend in der Grundschul-
phase eher von einer Beeinflussung des FSKs durch SE auszugehen war (5 = 0.19).
In K2 fand sich schlielich ein vom FSK Mathematik abweichendes Bild. Hier lag der
Pfad von FSK Z1 nach SE Z2 deutlich héher (5 = 0.26 vs. 0.06). Dies bedeutet, dass
die Kinder mit einer hohen F&higkeitsselbstiiberzeugung in der dritten Klasse in der
fiinften Klasse bessere Deutschnoten erhielten (self-enhancement). Von der fiinften zur
siebten Klasse, also im weiteren Verlauf der Sekundarschulzeit, fand sich dann wieder-
um ein negatives Pfadgewicht von SE auf FSK. Hier waren folglich diejenigen Kinder
mit den besseren Noten zu Z2 diejenigen mit einer geringen Fahigkeitsselbsteinschét-
zung zu Z3.

Auf Basis der Daten aus den beiden zu betrachtenden Kohorten wére ein Kohortenef-
fekt wahrscheinlicher. Dies wiirde bedeuten, dass es einen in den beiden Altersgruppen
unterschiedlichen Verlauf in der Bezichung zwischen FSK und SE gébe. Eine weitere
statistische Uberpriifung dieser Vermutung war allerdings nicht méglich. Hypothese 2¢

kann damit nicht als bestétigt angesehen werden.

Die zuvor berichteten Ergebnisse in Bezug auf das FSK in Mathematik und Deutsch
werden nachfolgend vor dem Hintergrund der in Kapitel 3.4 dargestellten empirischen

Befunde bewertet. Hierfiir wird in einem ersten Schritt der Zeitraum der Grundschulzeit

15 Es handelte sich hierbei um eine Multigruppenanalyse in der spezifische Pfade fixiert wurden,

vgl. 13.3.
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betrachtet, hieran anschlieffend erfolgt die Diskussion der Verursachungsmuster am

Ubertritt in die Sekundarschule sowie im weiteren Verlauf der Sekundarschulzeit.

Die Ergebnisse der Analyse im MKSD belegten fiir den Grundschulbereich im FSK Ma-
thematik und im FSK Deutsch in K1'¢ einen stéirkeren Einfluss der Schulnoten auf das
FSK, was inhaltlich im Sinne des skill-development Modells interpretiert werden kann.
Dieser Befund tragt zur weiteren Klarung der Bildung von akademischen Selbstkonzep-
ten bei, denn aus den Ausfithrungen zu den Ergebnissen aus Studien zum REM (vgl.
Kapitel 3.4.1) ging hervor, dass noch nicht abschliefend von einer Bestétigung einer
reziproken Beeinflussung fiir jiingere Kinder ausgegangen werden kann. In Bezug auf
diese Frage wurde in der Literatur unter Riickgriff auf die theoretischen Uberlegungen
von Harter (1999) zur Entwicklung des Selbstkonzeptes und Ergebnissen verschiedener
empirischer Studien (vgl. z. B. Hattie, 1992; E. M. Skaalvik & Hagtvet, 1990) die An-
nahme abgeleitet, dass vor allem in der Schuleingangsphase skill-development Effekte
vorherrschen sollten. Eine altersabhangige Verdnderung in der Hoéhe und Richtung der
Effekte konnte allerdings in einer Metaanalyse von Valentine et al. (2004) nicht besté-
tigt werden. Auch Guay et al. (2003) interpretieren die Befund aus ihrer Analyse im
MKSD als reziproke Einfliisse sowohl in frithen Schuljahren, als auch in spéteren. Im
theoretischen Teil vorliegender Arbeit wurde diesbeziiglich bereits argumentiert, dass
auch in der letztgenannten Studie numerisch betrachtet durchaus ein starkerer Effekt
vorangegangener Leistung auf nachfolgendes Selbstkonzept vorlag. Diese Tendenz wur-
de zudem in einer deutschen Grundschulstichprobe bestitigt (Helmke & van Aken,
1995).

Zumindest fiir deutsche Grundschiiler scheint demnach eher die entwicklungsorientierte
Perspektive der Ansétze von Harter (1998, 1999) Giiltigkeit zu besitzen. Die im Rahmen
von KoSMoS gefundenen Effekte fielen dabei allerdings insgesamt niedrig aus und sind
daher nur unter Vorbehalt zu interpretieren, zumal die Pfadgewichte bei Helmke und
van Aken (1995) in einem wesentlich hoheren Bereich lagen. Dennoch ist es durchaus
plausibel anzunehmen, dass Kinder in der Schuleingangsphase vor allem Leistungsriick-
meldung in Form von Zeugnisnoten nutzen, um ein Bild der eigenen Fahigkeiten zu
etablieren. Dies fallt umso starker ins Gewicht, als dass die Kinder in K1 zu diesem Zeit-
punkt (zweite Klasse) ihre ersten Zeugnisse bekamen. Die Vergabe der Zeugnisse stellt
hier fiir Kinder eine Moglichkeit zum unmittelbaren Vergleich der eigenen Fahigkeiten
mit den Féahigkeiten der Klassenkameraden dar. Mit Blick auf die hohen Mittelwerte
in den Schulnoten wird dieser Vergleich in der KoSMoS Stichprobe positiv ausgefallen
sein. Dies bedeutet, dass die hier untersuchten Kinder wahrscheinlich zu den besseren

Schiilern ihrer Klasse gezéhlt haben (wobei hier im Grundschulbereich von einer stér-

16 K1 stellte die einzige Kohorte mit zwei Messzeitpunkten in der Grundschule dar. Diese Kohorte

lieferte folglich die einzige Datenbasis flir den Grundschulbereich.
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keren Leistungsheterogenitét im Vergleich zum Gymnasium ausgegangen werden kann;
Heller, 2003), was sich dann in einem besonders positiven FSK niedergeschlagen haben

konnte.

In Anbetracht der Beobachtung, dass Kinder vor allem in dieser friithen Phase ihrer
Schulerfahrung ein sehr positives Bild ihrer eigenen Fahigkeiten aufweisen (vgl. z. B.
D. Stipek & Iver, 1989), sind gerade auch in der Grundschule weitere Effekte denkbar,
die hierauf neben Schulnoten einen Einfluss ausiiben konnten. Als mégliche Erklarung
kommt hier beispielsweise die sogenannte Bezugsnormorientierung (Rheinberg, 2006)
der Lehrer in Frage (fiir einen Uberblick zu dieser Forschung siche Rheinberg & Krug,
1999). In diesem Zusammenhang konnte in verschiedenen Studien ein positiver Ein-
fluss einer individuellen Bezugsnorm bei der Leistungsbeurteilung bestétigt werden.
Bei einer individuellen Bezugsnorm werden die Leistungen einer Person in Relation
zu deren vorangegangenen Leistungen bewertet, wohingegen eine soziale Bezugsnorm
vorliegt, wenn die Leistungen Anderer die Vergleichsstandards definieren (Liidtke &
Koller, 2002).

Liidtke und Koller (2002) konnten hier beispielsweise zeigen, dass durch individuel-
le Leistungsriickmeldungen durch die Lehrer ein zusétzlicher positiver Effekt auf das
Selbstkonzept erzielt werden kann. Es wére nun durchaus denkbar, dass gerade Grund-
schullehrer ihre Leistungsriickmeldungen im Rahmen einer solchen individuellen Be-
zugsnorm gestalten und so in besonderem Mafe auf die individuellen Stéarken und

Schwichen eines Schiilers eingehen.

Am Ubergang von der Grundschule in die weiterfiihrende Schule und im weiteren Ver-
lauf der Sekundarschule konnte in der vorliegenden Untersuchung ein REM ebenfalls
nicht bestétigt werden. Vielmehr fand sich im Zeitintervall des Wechsels in ein anderes
Schulsystem ein negativer Einfluss des schulischen Erfolgs in der Grundschule auf das
FSK in der weiterfithrenden Schule. Dies war in Mathematik in sdmtlichen Kohorten
und in Deutsch zumindest in K1 zu beobachten. Hier stellt sich die Frage, wie sich

dieser Effekt inhaltlich interpretieren lasst.

Eine Erkldrung konnten hier die bereits erwdhnten Bezugsrahmeneffekte und deren
Einfluss auf die Bildung des Selbstkonzeptes (vgl. z. B. Liidtke et al., 2002) liefern
(vgl. dazu ausfiihrlich Kapitel 3.5.1). Hiermit in Zusammenhang steht sicherlich auch,
dass der Ubergang in die weiterfiihrende Schule mit zahlreichen Verdnderung in der
sozialen wie der Lernumwelt der Kinder einhergeht, weshalb dieser in der Literatur auch
als kritisches Lebensereignis (Filipp, 1995) bzw. als Entwicklungsaufgabe (Havighurst,
1972) beschrieben wurde. Gerade bei einem Wechsel auf das Gymnasium sehen sich

die Kinder nicht nur mit einer Veranderung ihrer Peergruppe, sondern auch mit einer
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anderen organisatorischen Strukturierung von Lernprozessen sowie der Haufigkeit, dem

Modus und den Mafstédben von Leistungsriickmeldungen konfrontiert (Sirsch, 2000).

Eventuell beurteilen insbesondere in dieser Schulform die Lehrer eher innerhalb eines
sozialen Bezugsrahmens, was sich direkt nach dem Ubergang besonders negativ auf
das schulische Selbstkonzept auswirken konnte (Liidtke & Kéller, 2002). Im Vergleich
verschiedener Schultypen konnten hier schon Schwarzer et al. (1982) zeigen, dass sich
bereits im Laufe des ersten Schuljahres die mittleren akademischen Selbstkonzepte von
Hauptschiilern und Gymnasiasten, die direkt nach dem Ubergang mit einem positiveren

Selbstkonzept starten, angleichen.

Im Rahmen des BFLPE haben einige Autoren (vgl. z. B. McFarland & Buehler, 1995)
auferdem argumentiert, dass dieser Bezugsrahmeneffekt in erster Linie eine Folge von
schlechteren Noten darstellt, die Schiiler bei gleicher Leistungsfahigkeit an leistungs-
starkeren Schulen erhalten (Liidtke et al., 2002). In diesem Zusammenhang hat sich
zwar gezeigt, dass diese Vermutung in direkter Uberpriifung des BFELPE nicht haltbar
war (vgl. dazu Liidtke et al., 2002), dennoch kann sie im Rahmen der vorliegenden
Arbeit eine plausible Erkldrung des negativen Effektes der letzten Grundschulnote auf
das FSK nach dem Wechsel auf die weiterfithrende Schule (also den in den Analysen
bestétigten Entwicklungseffekt) liefern.

Bei der Vergabe der Noten wihlen Lehrer (und Schiiler) einen klasseninternen Refe-
renzrahmen und vergeben entsprechend der Rangordnung der erbrachten Leistungen
das gesamte Notenspektrum, wobei weitgehend von einer Normalverteilung der Leis-
tungen ausgegangen wird (Tent, 2006). Als Folge hiervon wird die gleiche Leistung
in unterschiedlichen Schulkontexten unter Umstédnden mit vollkommen anderen No-
ten bewertet (Ingenkamp, 1971). Das Gymnasium kann hier nun als leistungsstarke
Schulumwelt angenommen werden, denn die Schiiler auf dem Gymnasium unterschei-
den sich in ihren Leistungen durchaus von denen anderer Schultypen (Heller, 2003).
Folglich sollten dieselben Leistungen auf dem Gymnasium mit einer schlechteren Note
bewertet werden als in leistungsschwicheren Schulumwelten.

Dies bedeutet nun vor dem Hintergrund der Selektivitat der KoSMoS Stichprobe hin-
sichtlich leistungsstarker Schiiler, dass diese auf der Grundschule — die noch eine leis-
tungsheterogene Lernumwelt darstellt (Heller, 2003) — wohl zu den Besten der Klasse
gehort haben und entsprechend mit einem positiven FSK in Mathematik in die wei-
terfithrenden Schule gestartet sind. In dieser neuen Lernumwelt — hier also meist des
Gymnasiums — finden sich die Kinder nun in einer leistungshomogeneren Schiilerschaft
wieder. Thre Leistungen werden nun in Relation zu den Leistungen anderer, ebenfalls
leistungsstarker Schiiler bewertet. Hier kommt es dann wahrscheinlich erstmalig auch
zu negativen Leistungsriickmeldungen, was in der Folge in einem weniger positiven FSK

im Vergleich zur Grundschule miinden kann. Fiir Kinder, die auch auf der Grundschule
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schon Erfahrung mit negativen Leistungsriickmeldungen sammeln konnten, fallt dieser
,Kontextschock” eventuell weniger gravierend aus.

Kritisch anzumerken ist an dieser Stellte, dass es, wie in der vorangegangenen Diskussi-
on bereits dargelegt, zu keinem massiven Einbruch in der Fahigkeitsselbstiiberzeugung
kam, da die Mittelwerte zwar absanken, aber dennoch in einem relativ hohen Bereich
bestehen blieben. Die niedrigere Stabilitit nach dem Ubergang weist jedoch auch auf
eine gewisse Verdnderung in der Rangreihe hin. Um dies ndher zu beleuchten, wére
in einer Folgestudie die Aufteilung der Kinder in unterschiedliche Schulformen eine

wiinschenswerte Erweiterung.

Der hierauf folgende positive Effekt der Note auf das FSK ldsst sich wiederum inhaltlich
als skill-development Effekt interpretieren. Hier ist denkbar, dass sich nach einer Phase
der Verunsicherung in den ersten Jahren nach dem Wechsel eine erneute Etablierung des
FSKs in Mathematik unter Einbezug der Leistungsriickmeldungen vollzieht. Dies steht
empirisch im Gegensatz zur Annahme einer reziproken Beeinflussung von FSK und SE
gerade in einem hoheren Schulalter (z. B. Guay et al., 2003). In diesem Kontext wéren
weitere kohortenspezifische Langsschnittstudien im deutschen Raum wiinschenswert,
denn die meisten Befunde zur Frage der kausalen Verursachungsrichtung liegen aus
amerikanischen bzw. australischen Studien vor. Im amerikanischen Schulsystem liegen
jedoch weitaus weniger stark ausgepréigte Leistungsgruppierungen vor, als dies bisher
in Deutschland der Fall war, was die Vergleichbarkeit der Studien einschrankt. Dieser
Umstand verdeutlicht auch die Relevanz kulturvergleichender Studien, denn wenn eine
Beeinflussung des Selbstkonzeptes durch die Schulumwelt vorliegt, ergeben sich hieraus
auch wichtige Implikationen zur Gestaltung einer positiven schulischen Lernumwelt
(siche zu diesem Punkt z. B. Reyes, Brackett, Rivers, White & Salovey, 2012).

Abschliefsend bleibt noch die Frage zu klaren, warum sich die Effekte nur im FSK Ma-
thematik gezeigt haben und im FSK Deutsch in K1 und K2 differierende Effekte am
Ubergang in die weiterfiihrende Schule vorlagen.

An dieser Stelle sei zundchst darauf hingewiesen, dass die Beobachtung schwécherer
bzw. weniger klarer Effekte fiir sprachliche Féacher keine Besonderheit der vorliegenden
Studie darstellt, sondern einer Vielzahl an Arbeiten zum akademischen Selbstkonzept
entspricht (z.B. Marsh & Yeung, 1997; Ludtke & Koller, 2002; Liidtke et al., 2002).
Die geringeren Effekte in der vorliegenden Arbeit gehen sicherlich teilweise auch auf
die geringere Reliabilitdt und die weniger gute Passung des Messmodells dieser FSK
Skala zuriick (vgl. dazu Kapitel 11.3 sowie 12.2). Hieraus ldsst sich schlussfolgern, dass
mit den Items in Mathematik dhnlichere Inhalte erfasst wurden, als dies in Deutsch
der Fall war. Marsh und Yeung (1997) fithren in diesem Zusammenhang an, dass es im

verbalen Bereich mehr Méglichkeiten zu Kompetenzerleben aufierhalb der Schule gébe,
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die sich neben der Leistungsriickmeldung in Selbstkonzept niederschlagen.

Weiterhin wére es vorstellbar, dass der Mathematikunterricht den Schiilern valide-
re Informationen dariiber liefert, ob eine Aufgabe richtig gelést wurde, wiahrend der
Deutschunterricht eventuell offenere Aufgabenstellungen beinhaltet. Von den Noten
unabhéngige soziale Vergleiche wiaren dann im Mathematikunterricht hdufiger moglich
(Liidtke et al., 2002).

Der angesprochene Unterschied zwischen den beiden Alterskohorten kann allerdings
nicht schliissig interpretiert werden und bedarf sicherlich weiterer Studien, um metho-
dische Artefakte ausschliefsen zu kénnen, bevor eine weitergehende inhaltliche Inter-

pretation vorgenommen werden kann.

Intrinsische Motivation Mathematik und Deutsch

Beide Variablen der IM wurden aufgrund einer bislang noch unzureichenden empi-
rischen Ergebnislage hinsichtlich einer kausalen Verursachung explorativ untersucht,
es lagen dementsprechend keine Annahmen {iber die Hohe und die Richtung der Zu-
sammenhéinge zu den unterschiedlichen Zeitpunkten vor. Es konnte jedoch auf Basis
vorliegender empirischer Evidenzen (vgl. Kapitel 3.4.2) und der dargestellten Interkor-
relationen eine positive Beziehung zwischen IM und SE iiber die Zeit hinweg vermutet
werden.

Werden die Ergebnisse der durchgefiithrten Analyse zusammenfassend betrachtet, kann
zunéchst konstatiert werden, dass sich wiederum die kohortenspezifische Betrachtung
als prézisere Analyse der Zusammenhénge erwies (vgl. dazu im Detail die Darstellung
des MKSDs in Kapitel 13). Aber dennoch blieb auch unter Verwendung dieser Aus-
wertung ein uneinheitliches Befundmuster zwischen den Kohorten bestehen, was einer
belastbaren Interpretation der Befunde entgegensteht. Erschwerend kommt hinzu, dass
die Pfadgewichte in der Modellierung tiiber die drei Zeitpunkte hinweg sehr niedrig aus-
fielen und daher, wenn iiberhaupt, dann nur als Tendenzen zu interpretieren sind. Be-
sonders ins Gewicht fiel dies in K2, da hier die Kreuzpfade in den meisten Féllen nahe
Null lagen. Dennoch werden nachfolgend die Ergebnisse des MKSDs zusammenfassend
dargestellt und, sofern dies sinnvoll erscheint, Interpretationsansétze vorgeschlagen. In
Anbetracht der erlduterten methodischen Schwierigkeiten ist eine weitere empirische
Untersuchung der Zusammenhénge in groferen Stichproben unabdingbar, um gesicher-

te Erkenntnisse zu erhalten.

In Bezug auf die Modellschétzung im MKSD zur Beantwortung der kausalen Priado-
minanz ldsst sich zunéchst fiir IM Mathematik festhalten, dass die CL-Korrelationen
erwartungsgemaéfs niedriger lagen als im FSK, was in Einklang mit der empirischen
Datenlage steht (z.B. B. Spinath et al., 2006; Toussaint, 2007; H. S. Weber, 2012).
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Wie aus der Ergebnisdarstellung (vgl. Kapitel 13.3, Abbildung 13.6 und 13.8) her-
vorgeht lag in K1 in der Grundschulzeit (Z1 nach Z2) eine reziproke Beeinflussung,
allerdings in einer eher nicht zu erwartenden Richtung, vor, denn gute Noten in der 4.
Klasse gingen mit einer verminderten IM in der 6. Klasse einher, sowie eine hohe IM in
der 4. Klasse mit einer besseren Leistung in der 6. Klasse. In K3 fand sich im Intervall
von Z1 nach Z2 analog zum in K1 entsprechenden Schuljahr (4. zur 6. Klasse) ebenfalls
diese reziproke Beeinflussung, wenngleich der negative Pfad von SE (Z1) auf IM (Z2)
deutlich geringer ausfiel als in K1. Im weiteren Verlauf der Sekundarschulzeit drehte
sich diese Richtung um: Hier fand sich ein negatives Pfadgewicht von IM (Z2) auf SE
(Z3; B = —0.12) und ein positives Pfadgewicht von SE (Z2) auf IM (Z3; 5 = 0.18).
Kinder mit einer hohen IM in der 6. Klasse hatten demzufolge in der 8. Klasse eher
schlechtere Noten, wohingegen Kinder mit schlechteren Leistungen in der 6. Klasse in
der 8. Klasse eine hohere IM aufwiesen (und umgekehrt). Dieser letzte Effekt wurde
auch in K2 bestétigt, wobei hier das Pfadgewicht nur halb so hoch ausfiel. Zusammen-
genommen lagen die CL-Pfade also immer in einer unterschiedlichen Gerichtetheit vor,
wobei das Vorzeichen von Zeitpunkt zu Zeitpunkt wechselte.

In der IM Deutsch lagen die Pfadschétzungen der CL-Beziehungen zwischen benach-
barten Zeitpunkten nach Kontrolle der Stabilitdt und der vorangegangenen Zusam-
menhénge noch niedriger als in der IM Mathematik. Lediglich in K3 lagen mehrere
Pfadgewichte in einem Bereich von 0.20. Auf diese Kohorte richtet sich denn auch die
nachfolgende Diskussion der Befunde. Zu beiden Zeitintervallen fand sich hier eher eine
Beeinflussung von IM auf nachfolgenden SE, wobei sich die Richtung der Beziehung
von positiv in negativ verkehrte. Die Hohe der Schitzung war in etwa gleich (8 = —0.17
und S = 0.18). Fir die IM in Deutsch hatten also Kinder mit einer hohen IM in der 4.
Klasse in der 6. Klasse tendenziell auch die besseren Noten. Kinder mit einer hohen IM
in der 6. Klasse hatten hingegen in der 8. Klasse in der Tendenz eher die schlechteren
Noten. Dieser Trend hatte sich bereits in der IM Mathematik gezeigt.

In den durchgefiihrten Multigruppenvergleichen fiihrte die Gleichsetzung der CL-Pfade
weder in Mathematik noch in Deutsch zu einer signifikanten Verschlechterung des
Modell-Fits. Die Starke der CL-Beziehung war entsprechend zu gering, als dass sie
als empirisch bedeutsam angenommen werden konnte. Von einer weiteren Analyse hin-

sichtlich Kohorten- und Entwicklungseffekten wurde daher abgesehen.

An dieser Stelle bleibt die Frage zu beantworten, inwiefern sich die berichteten Er-
gebnisse in den bisherigen Forschungsstand integrieren lassen. Allerdings liegen bisher
kaum empirische Studien vor, die sich mit dem Zusammenhang IM mit SE langsschnitt-

lich befasst haben. Die meisten Ergebnisse liegen hier noch fiir das Interesse vor.

Fiir die beobachteten niedrigeren Zusammenhéange in Deutsch lassen sich hier zunéchst

die gleichen Argumente nennen, wie bereits fiir das FSK. Insofern decken sich die vorlie-
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genden Ergebnisse mit Befunden anderer Studien, die ebenfalls von einem niedrigeren
Zusammenhang in Deutsch berichten (vgl. z. B. H. S. Weber, 2012). Aufgrund der sehr
geringen und in den Kohorten unterschiedlichen Pfadschétzungen in Deutsch fokussiert
die nachfolgende Darstellung auf die IM Mathematik. Die Hohe der Pfadgewichte in
Mathematik lag zumindest in der Hohe in einem Bereich, der auch in einer CL-Studie
von Marsh et al. (2005b) berichtet wurde (8 = 0.15). Inhaltlich schwieriger zu inter-
pretieren sind jedoch die negativen Pfadgewichte im Verlauf der Schulzeit. Fiir den
Zeitraum der 4. zur 6. Klasse lag hier eine positive Beeinflussung von SE durch IM vor
und eine negative von SE auf IM. Dieser erste, positive Einfluss der IM auf den nach-
folgenden Schulerfolg korrespondiert mit den vorhandenen empirischen Evidenzen, die
einen geringen, aber konsistent positiven Einfluss der IM auf den SE vermuten lassen
(z. B. Gottfried, 1990; Helmke, 1993; E. M. Skaalvik & S. Skaalvik, 2004; Steinmayr &
B. Spinath, 2009). Unerwartet ist jedoch das negative Pfadgewicht von SE auf IM. In-
haltlich bedeutet dies, dass diejenigen Kinder, die in der Grundschule gute Leistungen
in Mathematik haben, eine geringere IM fiir dieses Fach zwei Jahre spater aufweisen
oder umgekehrt, dass diejenigen Kinder mit schlechteren Leistungen in Mathematik in
der Grundschule, in der 6. Klasse eine hohere IM aufwiesen. Dies erscheint auf den ers-
ten Blick kontraintuitiv, da die Vermutung nahe liegt, dass sich gute Noten besonders
forderlich auf das Interesse bzw. die IM auswirken sollte, diese also motivationsférder-
lich sind. Guten Noten wird hier eine Anreizfunktion zugesprochen, die sich dann auf
die IM auswirken soll (Tent, 2006). Auf der anderen Seite sollen jedoch auch schlechte
Noten dazu motivieren, Defizite zu beheben (Tent, 2006), was in der Folge eventuell zu
einer hoheren Anstrengungsbereitschaft fithren konnte. In diesem Sinne trife auf die
vorliegende Stichprobe eher letzteres zu.

Im darauf folgenden Zeitintervall von der 6. zur 8. Klasse sind die Pfade allerdings nicht
mehr in dieser Weise interpretierbar. Der negative Pfad von IM auf SE der 8. Klasse
steht im Widerspruch zu der in der Literatur berichteten positiven Beeinflussung (siehe
dazu insbesondere Marsh et al. (2005b), die in einer Stichprobe von Schiilern der 7.
Klasse positive Effekte finden). Einzig in einer Studie von F. M. Spinath et al. (2008a)
wird ebenfalls eine negative Relation beider Konstrukte berichtet. Dieser wird in ge-
nannter Studie als Suppressionseffekt interpretiert. Hiervon kénnte auch im Kontext
der vorliegenden Arbeit ausgegangen werden, zumal nach Betrachtung der Interkorrela-
tionen eher von einem schwach positiven Effekt auszugehen war. Dies und die Tatsache,
dass die Gleichsetzung der Pfade zu keiner signifikanten Verringerung des Modell-Fits
gefiihrt hat, stellt die empirische Belastbarkeit der hier berichteten Resultate in Frage
und legt die Vermutung eines methodischen Artefaktes, eventuell auch durch die star-
ken Annahmen innerhalb eines MKSDs, nahe. Hierfiir spricht auch, dass in K2 keine

Effekte gefunden wurden. Von einer weiteren Interpretation wird folglich abgesehen.
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15.2.3 Inkrementelle Validitat des FSKs Mathematik

Als abschlieftende Frage innerhalb der phénotypischen Betrachtung sollte der inkremen-
telle Vorhersagebeitrag bzw. die kausale Pradominanz von Motivation und schulischem
Erfolg unter Kontrolle allgemeiner kognitiver Féahigkeiten bewertet werden.

Wie schon an mehreren Stellen der bisherigen Diskussion erlautert, gelang die Opera-
tionalisierung der kognitiven Fahigkeiten nicht in gewiinschten Mafl. Mogliche Griinde
hierfiir sowie die daraus abgeleiteten Konsequenzen fiir die vorliegende Arbeit wurden
unter Abschnitt 15.1.2 dargelegt. Fiir die Beantwortung der unter Kapitel 5 formulier-
ten Hypothesen 2d und 2e wurde der g-Faktor der ersten Erhebung nicht beriicksich-
tigt, sondern lediglich der latente g-Faktor aus der dritten Erhebung herangezogen.
Hierbei muss beriicksichtigt werden, dass dieser sechs Jahre nach der Erfassung der
Z1 Konstrukte erfolgte. Die berichteten Ergebnisse sollten daher nur unter Vorbehalt
interpretiert werden, da es sich nicht um eine zeitgleiche Erfassung der Konstrukte han-
delte. Auf Basis der im theoretischen Teil dieser Arbeit erlduterten hohen Stabilitiat von
Intelligenz bereits in jungen Jahren, erschien dieses Vorgehen jedoch gerechtfertigt. Vor
dem Hintergrund der Ergebnisse aus der Analyse der Zusammenhénge innerhalb des
MKSD wurde weiterhin allein das FSK Mathematik einer vergleichenden Betrachtung
der Zusammenhange mit und ohne Kontrolle von g unterzogen. Bei den verbleibenden
Variablen waren entweder nur zwei der drei Kohorten betrachtet worden oder die CL-
Beziehungen lagen in einem unbedeutenden Bereich. Im Rahmen der Modellierung des
komplexen MKSD unter Kontrolle von g wurden zusétzlich zu den vorherigen Bezie-
hungen Pfade von der allgemeinen kognitiven Fahigkeit auf den SE der drei Zeitpunkte
spezifiziert. Kein Zusammenhang wurde hingegen aufgrund der nicht signifikanten, la-

tenten Korrelationen in K1 und K2 zum FSK modelliert.

Die Ergebnisse der Modellschédtzung erbrachte hier klare Belege fiir eine elementare
Beziehung zwischen FSK und SE selbst dann, wenn der allgemein starkste Pradiktor
schulischen Erfolgs (Gustafsson & Undheim, 1996) beriicksichtigt wurde. Die Evidenz
dieser Beobachtung erhielt in der weiteren Modellschétzung noch stiarkeres Gewicht: Es
zeigte sich ein durchgéngig vergleichbares Muster zur Modellierung ohne Kontrolle von
g. Einzig die Pfadschéatzungen der CL-Beziehungen fielen etwas niedriger aus. Nichtsde-
stoweniger fand sich auch in diesem Fall eine signifikante Verringerung des Modell-Fits
bei Gleichsetzung der CL-Pfade zwischen den Kohorten. Die hiernach durchgefiihr-
te Uberpriifung der Kohorten- und Entwicklungseffekte fiel ebenfalls vergleichbar mit
der vorherigen Schiatzung ohne Kontrolle allgemeiner kognitiver Fahigkeiten aus, d. h.
es fand sich auch in diesem Fall ein signifikanter Entwicklungseffekt (auf dem 10%
Niveau). Hypothese 2d und 2e konnten demnach fiir das FSK Mathematik bestatigt

werden.
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Die hier berichteten Ergebnisse bekréftigen einmal mehr die aus bisherigen Studien
abgeleitete Annahme einer positiven Beziehung zwischen FSK und schulischem Erfolg
(Ludtke & Kéller, 2002). Vorliegende Ergebnisse unterstreichen hierbei die Bedeutung
des mathematischen Selbstkonzeptes aufgrund der gewdhlten Modellierung in einem
langsschnittlichen CLP Design iiber mehrere Kohorten hinweg in besonderer Weise.
Selbst bei Kontrolle vorangegangener schulischer Leistung, der zeitgleichen Korrelation
zwischen FSK und SE, sowie des allgemein stédrksten Pradiktors schulischen Erfolgs,
findet sich eine bedeutsame Beziehung beider Variablen. Die Pfadgewichte lagen dabei
nach Kontrolle von g meist in einem niedrigen Bereich und fielen damit geringer aus als
in anderen Studien (z. B. Chamorro-Premuzic et al., 2010; B. Spinath & F. M. Spinath,
2005b; Steinmayr & B. Spinath, 2009; H. S. Weber, 2012). Auch in der Studie von Guay
et al. (2003), die in Bezug auf die methodische Umsetzung die grofite Vergleichbarkeit
mit den vorliegenden Ergebnissen liefert, lagen die Pfadkoeffizienten etwas hoher, wo-
bei in dieser Studie keine Kontrolle der Intelligenz erfolgte und der Einfluss des FSKs
in diesem Fall eventuell etwas iiberschétzt wird. Ohne Kontrolle allgemeiner kognitiver
Fahigkeiten lagen, wie im vorherigen Abschnitt bereits beschrieben, die Pfadschét-
zungen in beiden Studien in vergleichbarer Hohe. Von praktischer Relevanz ist hier
jedoch auch, dass der negative Pfad von SE auf nachfolgendes FSK beim Ubertritt
in die weiterfithrende Schule auch bei Kontrolle von g bestehen blieb. Eine inhaltliche

Interpretation dieses Effektes wurde bereits in Abschnitt 15.2.2 vorgenommen.

Die Analyse im komplexen langsschnittlichen Modell zeigte aufserdem, dass die Kon-
trolle der allgemeinen kognitiven Fahigkeiten auch in gewissem Ausmafs Varianz in der
Stabilitat der Schulnoten von Z1 nach Z2 erklérte, was sich in einer Verringerung des
Stabilitéitspfades manifestierte.!” Dies bedeutet, dass ein Teil der Varianz der Schulno-
ten, die durch die Vorleistung erklart wurde, auf die allgemeinen kognitiven Fahigkeiten

zuriickging.

Nach dieser Darstellung der phénotypischen Ergebnisse der vorliegenden Arbeit werden
im anschliefenden Teil die dtiologischen Analysen, die in Ergénzung der phénotypischen

Betrachtung durchgefiihrt wurden, zusammenfassend diskutiert.

17 Die grofte Abnahme des Stabilitiitspfades war in K1 zu verzeichnen, wobei hier in Rechnung

gestellt werden muss, dass die Ergebnisse der Schitzung auf Schétzprobleme hinwiesen. Dieses
Ergebnis sollte daher nicht iiberinterpretiert werden.
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Durch die Moglichkeit, im Rahmen der KoSMoS Studie auf genetisch sensitive Daten
zuriickzugreifen, konnten in der vorliegenden Untersuchung die phénotypischen Ana-
lysen durch #tiologische Analysen der Konstrukte im Quer- und Lingsschnitt! erginzt
werden. Nachfolgend werden fiir jede Variable zunéchst die Ergebnisse der univariaten
Parameterschatzungen in Relation zu vorhandenen empirischen Evidenzen diskutiert.
Hieran schliefit sich die Betrachtung der multivariaten genetischen Analysen an. Die
Schétzungen erfolgten zur Erhchung der Power fiir die univariate Analyse auf Basis
aller vorhandenen Paare zum jeweiligen Messzeitpunkt, in der multivariaten geneti-
schen Analyse wurden die Daten aus K2 und K3 zusammengefasst (siche dazu Kapitel
7.2.2), um eine Analyse der Ursachen von Stabilitdt und Verdnderung im kritischen

Zeitintervall des Wechsels auf die weiterfiihrende Schule zu ermoglichen.

Sowohl bei den latenten univariaten als auch den latenten multivariaten Modellen ist in
Rechnung zu stellen, dass der Modell-Fit der Schatzungen, insbesondere fiir den schu-
lischen Erfolg und den g-Faktor, meist in einem grenzwertigen Bereich lag. Dies ist
bei der Interpretation der Befunde dahingehen zu beriicksichtigen, dass die berichteten
Ergebnisse als Tendenzen verstanden werden sollten. Hier spielt auch eine Rolle, dass
die zugrunde gelegten Stichproben relativ klein ausfielen in Relation zur Anzahl an zu
schiatzenden Parametern, was in instabilen Parameterschatzungen und groften Konfi-
denzintervallen resultieren kann (Kline, 2011). Inhaltlich werden nachfolgend in erster
Linie Beziige zur englischen Zwillingsstudie TEDS hergestellt, die aufgrund des dhnli-
chen Altersbereichs? sowie der iibereinstimmenden Operationalisierung von kognitiven
Fahigkeiten und Motivation eine besonders hohe Vergleichbarkeit liefert. In Bezug auf
den schulischen Erfolg ist diese allerdings eingeschrénkt, da in TEDS keine Schulnoten
sondern Lehrerratings auf Basis des NC herangezogen wurden (siehe dazu auch Kapitel
7.1).

Allgemeine kognitive Fahigkeiten fielen aus dieser Betrachtung aufgrund der fehlgeschlagenen
Modellierung zu Z1 heraus. Hypothese 4a konnte demnach nicht gepriift werden.

2 Das Alter lag in KoSMoS zu Z1 bei 9.06, zu Z2 bei 10.66 und zu Z3 bei 12.41. Damit sind
insbesondere Z1 und Z2 mit den TEDS Daten vergleichbar.
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16.1 Univariate und multivariate genetische Analyse

schulischen Erfolgs

Fiir den schulischen Erfolg in Mathematik und Deutsch lieft bereits die Betrachtung der
ICCs auf genetische Einfliilsse und Einfliisse der geteilten Umwelt zu allen drei Mess-
zeitpunkten schliefen. Diese konnten auch in der Modellschidtzung bestéitigt werden,
was den Annahmen von Hypothese 3a entspricht und im Einklang mit den Befunden
anderer Studien (z. B. Walker et al., 2004) steht.

Werden die Ergebnisse detaillierter betrachtet fallt zunéchst auf, dass in der Parame-
terschéitzung der genetische Einfluss im Fach Mathematik vor allem in Z1 héher ausfiel
als im Fach Deutsch (0.78 vs. 0.45). Die Angemessenheit der Schitzung von SE Mathe-
matik zu Z1 ist hier allerdings kritisch zu betrachten. Zum einen wiirde auf Basis der
ICC Schétzung, die wie in Kapitel 14.1 erldutert auf einer manifesten Skala beruhte,
eher von einer Schitzung genetischer Einfliisse von ca. 50% ausgegangen werden kon-
nen. Dies und die Tatsache, dass der Modell-Fit (in beiden Fachern) mit einem RMSEA
von tiber 0.10 als nicht ausreichend bezeichnet werden kann (Kline, 2011), sprechen in
Z1 fiir eine Uberschétzung des genetischen Effektes auf SE Mathematik in der latenten
Modellierung. Zudem lagen in anderen Studien die Erblichkeitsschétzungen in sprachli-
chen und mathematischen Schulleistungen in etwa gleicher Hohe (vgl. z. B. Kovas et al.,
2007). Aus diesem Grund wird die Parameterschitzung in Mathematik im ersten Zei-
tintervall nicht weiter interpretiert. Zu Z2 und Z3 lagen die Parameterschatzungen

dann eher in einer auf Basis der ICCs erwartbaren Hohe.

Damit einher geht auch die Betrachtung einer auf den ersten Blick offensichtlichen
quantitativen Verdnderung der Effekte zu den drei Messzeitpunkten, die insbesondere
in Mathematik aufschien aber auch in Deutsch zu beobachten war. Auch in diesem
Fall sollte die Verdnderung vor dem Hintergrund der oben genannten methodischen
Schwierigkeiten nicht tiberinterpretiert werden. Dennoch ist zwischen Z2 und Z3 von
einer gewissen Verschiebung der Parameterschatzungen zugunsten geteilter und nicht-
geteilter Umwelteffekte auszugehen. Die einzige Studie mit vergleichbaren Daten stellt
hier TEDS dar. Kovas et al. (2007) berichten hier von keinerlei Verédnderung in den Pa-
rameterschiatzungen im Alter von 7, 9 und 10 Jahren, wobei die Autoren eher von einer
Erhohung des genetischen Anteils analog zur Entwicklung der kognitiven Fahigkeiten
ausgegangen waren. Diese Vermutung liefs sich auch auf Basis der deutschen Stichpro-
be nicht bestétigen. Die Autoren argumentieren in diesem Zusammenhang, dass die
betrachtete Zeitspanne und die Absténde zwischen den Erhebungen eventuell zu kurz
gewesen sei, um quantitative Verdnderungen aufzeigen zu kénnen. Was die Hohe der

Parameterschéitzung fiir den additiven genetischen Effekt angeht, lagen die Schétzun-
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gen in TEDS in einem hoéheren Bereich als in KoSMoS. Allerdings weisen hier Walker
et al. (2004) darauf hin, dass die Erblichkeit auf Basis der Lehrereinschéitzung in TEDS
etwas iiberschéatzt wurde.

Ein weiterer Unterschied zwischen der deutschen und der englischen Stichprobe liegt
hinsichtlich der geteilten Umwelteffekte vor: Wéhrend sich in TEDS lediglich im Fach
Naturuissenschaften im Alter von 10 Jahren Effekte der geteilten Umwelt ergaben,
weisen die Ergebnisse in der vorliegenden Studie eher auf einen substanziellen und
steigenden Einfluss der geteilten Umwelt hin. Im Fach Deutsch konnte der Einfluss von
C nicht ohne signifikante Verschlechterung des Modell-Fits aus der Modellschatzung
entfernt werden, was deren Bedeutung weiter unterstreicht. Aber auch in Mathematik
lag zu Z3 mit einer Schitzung von 32% ein bedeutsamer Einfluss geteilter Umweltef-
fekte vor, wenngleich sich dieser in der Modellschatzung nicht bestétigt hat. Eventuell
war hier die Power der Stichprobe zu gering, um einen in der Modellschiatzung signi-
fikanten Effekt zu bestitigen (Visscher, 2004; Visscher, Gordon & Neale, 2008). Der

Einfluss der nichtgeteilten Umwelt war hingegen in beiden Studien vergleichbar.

Es stellt sich nunmehr die Frage, wie sich diese Unterschiede in der Wichtigkeit ge-
teilter Umwelteffekte zwischen den beiden Studien und zwischen den beiden Féchern
erklaren lassen. In diesem Zusammenhang ist es zunéchst plausibel davon auszuge-
hen, dass sich insbesondere in der Grundschulzeit Effekte der geteilten Umwelt auf
schulischen Erfolg als wichtig erweisen. Neben familidren Einfliissen, die sich auf die
Ahnlichkeit der Zwillinge auswirken (z.B. der SES; sieche Walker, Petrill & Plomin,
2005), besuchen die Kinder in der Regel die gleiche Schule, besuchen hiufig die gleiche
Klasse? und werden oftmals von den gleichen Lehrern unterrichtet. Bei diesen schu-
lischen Umweltfaktoren liegt es nahe, dass sie sich ebenfalls auf die Ahnlichkeit der
Kinder auswirken. Aus der gleichen Uberlegung heraus wurden auch von Kovas et al.
(2007) signifikante ¢ Schitzungen fiir die jiingeren Kinder angenommen, die sich je-
doch in der englischen Stichprobe nicht bestétigt haben. In der deutschen Stichprobe
nahmen diese Effekte mit steigendem Alter nochmals an Bedeutung zu. Eine mdégliche
Erklarung der differierenden Befunde liegt in den Charakteristika der beiden Stichpro-
ben und einem sich zwischen beiden Léndern unterscheidenden Schulsystem. Hier ist
zunachst die Dauer der Grundschulzeit zu nennen. Kinder im Vereinigten Konigreich
(UK) werden in der Regel bereits im Alter von fiinf Jahren eingeschult, die Grundschul-
zeit betrégt dann sechs Jahre. Dies bedeutet, dass der in TEDS betrachtete Altersbe-
reich ausschlieflich die Primarschulzeit umfasst. Auferdem unterliegen die Schulen in
England einem strengen Bildungsstandard, der in regelméfigen Abstéinden vom Offi-
ce for Standards in Education (OFSTED) tiberpriift wird (siehe dazu Huber, Spéni,
Schmellentin & Criblez, 2006). Zur Erreichung dieses Standards wird zudem eine hohe

3 Zu Z1 waren dies in KoSMoS 70%, vgl. Tabelle B.3.
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Qualitat in der Ausbildung der Lehrer angestrebt, die ebenfalls einer Beurteilung durch
das OFSTED unterliegt. Vor diesem Hintergrund ist es denkbar, dass sich englische
und deutsche Lehrer im Unterricht gegeniiber ihren Schiilern in unterschiedlicher Weise
verhalten. Dieser Unterschied konnte darin bestehen, dass in UK die Lehrer eher auf
die individuellen Starken und Schwichen der Kinder eingehen, wodurch Unterschiede
zwischen den Kindern begiinstigt werden, welche sich dann in nichtgeteilten Umwelt-
effekten niederschlagen. In deutschen Schulen findet sich hingegen eventuell eher eine
kollektivere Betreuung der Schiiler durch die Lehrer. In diesem Fall kénnte die ein-
heitlichere Behandlung in deutschen Schulen zu einer groferen Ahnlichkeit der Kinder
fiihren. Bezogen auf das unterschiedliche Schulsystem konnten des Weiteren auch die
unterschiedlich langen Betreuungszeiten in der Schule ins Gewicht fallen. In England
bleiben die Schiiler in aller Regel auch am Nachmittag in der Schule und werden dort
bei ihren Hausaufgaben betreut. Schulische Aktivitdten und die damit verbundenen
Aufgaben sind demnach weitestgehend auch in den schulischen Alltag integriert und
werden vor Ort bearbeitet. In Deutschland ist es hingegen {iblich, dass die Kinder ihre
Hausaufgaben nach der Schule zu Hause erledigen. Diese gemeinsame, eventuell durch
die Eltern begleitete, Hausaufgabenzeit konnte fiir die deutschen Kinder ebenfalls einen

gemeinsamen Umwelteffekt darstellen.

In diesem Punkt konnte auch die Zusammensetzung der Stichprobe, die in TEDS be-
volkerungsreprésentativ (Oliver & Plomin, 2007) und sich damit wahrscheinlich auch
leistungsheterogener als in KoSMoS darstellte, eine Rolle spielen. Gerade in einer leis-
tungsheterogenen Gruppe von Kindern wird eine individuelle Betreuung der Schiiler
(auch innerhalb eines Zwillingspaares) relevant. Die Beobachtung, dass sich hier in
KoSMoS zu 73, also dem Zeitpunkt innerhalb der Untersuchung zu dem alle Kinder
auf der weiterfithrenden Schule (meist Gymnasium) waren, ein stirkerer Einfluss der
geteilten Umwelt findet, passt ebenfalls in dieses Bild und kann unter Bezug auf die
Diskussion der phénotypischen MKSD Ergebnisse betrachtet werden. Dort wurde be-
reits ausgefiihrt, dass sich die Lernumwelt auf deutschen Gymnasien wahrscheinlich
sehr dhnlich gestaltet. Als Beispiel wurde hier eine soziale Bezugsnormorientierung der
Lehrer angefiihrt. Ist dies zutreffend, wiirde sich dies genau in einem stéarkeren C Effekt
niederschlagen, denn dann wiirde sich die in Gymnasien bereitgestellte Lernumwelt in
der Tat fiir alle Kinder in dhnlicher Weise gestalten, sich also auf die Ahnlichkeit der
Zwillinge auswirken. Hier wére es interessant, in weiteren Studien speziell die Unter-
schiede zwischen verschiedenen Schulsystemen in Deutschland zu fokussieren.

Was den Unterschied in der Hohe der Parameterschiatzung in Mathematik und Deutsch
angeht konnte dies zuséatzlich darauf zuriickzufiihren sein, dass Deutsch als Mutterspra-

che der Kinder per se einen geteilten Umwelteffekt darstellt.
Vergleichbar hoch war in beiden Studien der Einfluss der nichtgeteilten Umwelt, bei
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der sich ebenfalls die Frage stellt, welche Faktoren sich in diesem Effekt wiederfinden
konnten, d. h. welche Umweltfaktoren sich auf die Unéhnlichkeit von Geschwistern und
hier auch von EZ auswirken.

Auf der Suche nach Faktoren der nichtgeteilten Umwelt riickten zunéchst Einfliisse
innerhalb der Familie in den Mittelpunkt. Allerdings schlossen hier Turkheimer und
Waldron (2000) in ihrer Metaanalyse, dass ,measured nonshared environmental varia-
bles do not account for a substantial portion of nonshared variability” (Turkheimer
& Waldron, 2000, S. 78). Hieraus leiten Kovas et al. (2007) den Schluss ab, dass vor
allem auferhalb der Familie nach moglichen nichtgeteilten Umweltfaktoren zu suchen
sei. Es liegt nahe, in den Peers von Kindern einen solchen Einfluss zu vermuten, da sie
eine wichtige Rolle in der individuellen Entwicklung von Kindern spielen (Harris, 1995;
Iervolino et al., 2002). Weiterhin bietet sich die Wahrnehmung der Schulumwelt durch
die Kinder als Einflussfaktor an (Walker & Plomin, 2006). Diese Erklarung erhalt vor
dem Hintergrund der Ergebnisse aus TEDS besonderes Gewicht, denn hier konnte in
multivariaten Léngsschnittanalysen gezeigt werden, dass nichtgeteilte Umwelteffekte
vor allem spezifischer Art sind und sie zwischen unterschiedlichen Féchern nur wenig
tiberlappen (Kovas et al., 2007). Dieses Befundmuster ist mit einem potenziellen Ein-
fluss der Peergruppe nur schwer in Einklang zu bringen, denn dies wiirde bedeuten,

dass sich ihr Einfluss in Mathematik und Deutsch in unterschiedlicher Weise auswirkt.

An dieser Stelle konnen die bisherigen Ausfithrungen zu den gefundenen Einfliissen auf
interindividuelle Unterschiede in schulischem Erfolg auch wesentlich von den Ergebnis-
sen der durchgefiihrten ldngsschnittlichen Analyse zu den Ursachen von Stabilitédt und
Verdnderung profitieren.* Diese werden nachfolgend iiberblicksartig zusammengefasst
und in Zusammenhang mit den dargestellten univariaten Ergebnissen interpretiert.
Einschrankend sei nochmals darauf hingewiesen, dass samtliche latenten multivariaten
Modelle einen grenzwertigen Modell-Fit aufwiesen, die vorgestellten Befunde sollten
daher nur als Tendenzen verstanden werden. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Cho-
lesky Zerlegung iiber die drei Messzeitpunkte liefsen sowohl fiir den schulischen Erfolg
in Mathematik als auch Deutsch darauf schliefsen, dass interindividuelle Stabilitdt in
erster Linie durch additive genetische Effekte erklart werden kann. Dies zeigte sich in
beiden Féllen in einem starken genetischen Faktor zu Z1, der den grofsten Teil der ge-
netischen Varianz zu Z2 und Z3 erklérte. Zu Z2 fand sich in beiden Féachern zusétzlich
ein geringer spezifischer genetischer Effekt. Nach dem Wechsel in die weiterfithrende
Schule kamen entsprechend noch neue genetische Einfliisse hinzu. Zu Z3 lag hingegen
nur noch ein spezifischer Effekt im Schulfach Deutsch vor. Dies bedeutet zusammen-

genommen, dass genetische Effekte zu einem gewissen Teil auch Verédnderung erkléren

4 Hier sei nochmals darauf verwiesen, dass die Schiitzungen aus der uni- und multivariaten Be-

trachtung durch die unterschiedliche Stichprobenzusammensetzung differieren kénnen.
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womit Hypothese 4b diesbeziiglich als bestétigt gelten kann. Diese starke genetische
Kontinuitat steht im Einklang mit den aus TEDS vorliegenden Befunden (Kovas et al.,
2007). Zudem konnte auf Basis der Berechnung der bivariaten Erblichkeit festgestellt
werden, dass die beobachtete phénotypische Stabilitdt der Schulnoten iiberwiegend auf

additive genetische Effekte zuriickzufiihren war.

Interessanter ist in diesem Zusammenhang jedoch der Blick auf die Umwelteffekte. Hier
fiel die geteilte Umweltvarianz generell niedriger aus als die genetische Varianz, was in
grofsen Konfidenzintervallen und nicht signifikanten Pfadschétzungen resultierte. Fiir
Mathematik stieg die geteilte Umweltvarianz iiber die Zeit hinweg an und lag zu Z3
bei 0.24, wobei hier eine vollstindige Uberlappung mit der Umweltvarianz zu Z1 und
Z2 vorlag. Die geteilte Umwelt zu Z3 war also nicht spezifisch. In Deutsch fand sich
insgesamt eine hohere geteilte Umweltvarianz, insbesondere zu Z2 (0.36). Zu Z3 lag
wiederum keine spezifische geteilte Umweltvarianz vor. Dies bedeutet, dass geteilte
Umwelteffekte in einem gewissen Mafs sowohl Stabilitdt als auch Verdnderung erklér-
ten.

Fiir die nichtgeteilten Umwelteffekte ergab sich ein hiervon leicht differierendes Bild.
Die nichtgeteilte Umwelt war vor allem zu Z1 und Z2 spezifischer Art und lag zum
zweiten Messzeitpunkt, also nach dem Ubergang in die weiterfiihrende Schule am hochs-
ten. Zudem war hier in Mathematik ein weitaus groferer Einfluss festzustellen als in
Deutsch (0.40 vs. 0.22). Zu Z3 war der Einfluss wieder geringer und nur in Teilen
spezifischer Art. Dies bedeutet, dass nichtgeteilte Umwelteinfliisse nicht nur zur Unter-
schiedlichkeit von Kindern, die in der gleichen Familie aufwachsen, beitragen, sondern
auch, dass sie zur Verédnderung von Kindern in der Zeit des Schulwechsels. Auch dieser
Befund deckt sich mit den Ergebnissen aus TEDS (Kovas et al., 2007) und bestétigt
die diesbeziiglichen Annahmen aus Hypothese 4b.

AbschlieRend bleibt zu kliren, ob diese Resultate die vorherigen Uberlegungen zur
Bedeutung der Umwelteffekte stiitzen oder diesen entgegenstehen. Fiir den geteilten
Umwelteffekt kann hier zunédchst festgehalten werden, dass auch in KoSMoS zu Z2 und
73 ein substanzieller Anteil der Kinder die gleiche Klasse besuchte (56.50% respektive
55.1%) der Einfluss einer geteilten Klassenumwelt (bzw. Schulumwelt, denn die Kinder
werden in den meisten Féllen zumindest die gleiche Schule besuchen) also auch als plau-
sibel anzunehmen ist. Es scheint jedoch nicht unmittelbar erklarbar, warum sich dieser
Einfluss zu Z3 dann nicht mehr manifestieren sollte. Es wére hochstens vorstellbar,
dass dieser Einfluss einer gleichen Klassenumwelt und des gleichen Lehrers im ersten
und zweiten Jahr nach dem Wechsel auf die Sekundarstufe noch relevanter ist, denn
in den meisten deutschen Schulen findet nach der sechsten Klasse (also nach Z3) eine
Aufgliederung in einen sprachlichen und einen mathematisch-naturwissenschaftlichen

Zweig bzw. in leistungsabhéngige Kurse statt. Dies konnte eventuell zu einer geringeren
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Konstanz der Klassenumwelt der Kinder fithren, zumal in den ersten Jahren auf der
weiterfilhrenden Schule hdufig mehrere Féacher von einem Lehrer unterrichtet werden.
Auch die zuvor angestellte Uberlegung in Bezug auf eine gemeinsame auferschulische
Lernumwelt in Form der Hausaufgabenbetreuung wird wohl in héheren Schulstufen
weniger relevant sein, da hier diesbeziiglich eine hohere Selbststandigkeit der Kinder

zu erwarten ist.

Fiir den nichtgeteilten Umwelteffekt kann hier der Argumentation von Kovas et al.
(2007) gefolgt werden: Die nichtgeteilten Umwelteffekte waren zu einem grofsen Teil
spezifischer Art, was einen hauptséchlichen Einfluss von Peers unwahrscheinlich er-
scheinen lésst. Vielmehr bekréftigen diese Ergebnisse die berichteten phénotypischen
Zusammenhénge und Interpretationen. Diese nichtgeteilten Umwelteffekte, die sich spe-
ziell im Zeitintervall des Ubergangs auf die weiterfithrende Schule finden, kénnten die
dort angesprochene, individuell unterschiedlich gut gelingende Anpassungsleistung der
Kinder an die zum Teil gravierenden Verdnderungen in der Schulumwelt widerspiegeln.
Dass dies vor allem im Schulfach Mathematik zum Tragen kommt, konnte schliefs-
lich mit einer grofseren Verdnderung in der Unterrichtspraxis im Vergleich zu Deutsch

(strengere Bewertung, hdufigere Testate etc.) in Zusammenhang stehen.

16.2 Univariate genetische Analyse allgemeiner kognitiver

Fahigkeiten

Fiir den latenten Faktor der allgemeinen kognitiven Fahigkeiten zu Z3 erwiesen sich
in der Modellschéatzung vor allem geteilte und nichtgeteilte Umwelteffekte als bedeut-
sam (als bestfittendes Modell lag hier dementsprechend ein CE Modell vor). In der
Parameterschéitzung des vollstdndigen Modells (vgl. Abbildung 14.1) lag der additive
genetische Effekt bei a? = 0.26, der Effekt der geteilten Umwelt bei ¢? = 0.54 und der
nichtgeteilte Umwelteffekt schlieflich bei e? = 0.20. Damit fiel der genetische Einfluss
auf die kognitive Fahigkeitsmessung niedriger aus als auf Grundlage der in Kapitel 4.6
dargestellten Befunde fiir das Alter von 12 Jahren zu vermuten gewesen ware. Hier la-
gen die Schéatzungen fiir die Erblichkeit in diesem Alter meist bereits in einem Bereich
von 50% (Plomin & F. M. Spinath, 2004). Auch in TEDS lagen im Alter von neun
Jahren die additiven genetischen Effekte eines latent modellierten g-Faktors bei 43%
(Greven et al., 2009). Der Anteil der geteilten Umwelt lag bei Greven et al. (2009)
allerdings in dhnlicher Hohe wie in der vorliegenden Studie. Hypothese 3b kann damit
nur in Teilen als bestéatigt angesehen werden. Es stellt sich die Frage, wie sich diese,

von der Literatur abweichenden Befunde, erklaren lassen.
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Hier ist zunéchst festzuhalten, dass, ahnlich wie in der phénotypischen latenten Model-
lierung, auch in der latenten univariaten Modellierung des g-Faktors kein guter Modell-
Fit erzielt werden konnte (vgl. Tabelle 14.2). Auf mogliche Griinde hierfiir wurde in der
Diskussion der phénotypischen Befunde bereits ausfiihrlich eingegangen. Neben diesem
methodischen Aspekt kann der unerwartet hohe Einfluss der geteilten Umwelt und der
damit verbundene, geringere genetische Einfluss iiberdies auf inhaltlicher Ebene dis-
kutiert werden. Dabei kann auch auf die Ergebnisse anderer Studien zuriickgegriffen
werden, die den g-Faktor zu Z1 als manifesten Faktorwert® dtiologisch untersucht ha-
ben (Toussaint, 2007; Spengler, 2009). So berichtet Spengler (2009) auch fiir diesen
Faktor einen hoheren Einfluss der geteilten Umwelt und einen niedrigeren additiven
genetischen Effekt (0.20) als in TEDS. Spengler (2009) argumentiert, dass dies auf
potenziell vorliegendes Hilfeverhalten der Eltern speziell bei den ZZ Paaren zuriick-
zufithren sei, welches sich dann in Kontrasteffekten® niederschlagen wiirde. Durch die
Umstellung auf eine Telefontestung kognitiver Féahigkeiten ist fiir den dritten Messzeit-
punkt allerdings ein solches Hilfeverhalten der Eltern nur schwer denkbar, denn durch
die Instruktion und Testdurchfithrung mittels eines geschulten Testleiters war die Ge-
legenheit fiir die Eltern helfend tétig zu sein, bzw. einem Mildeeffekt bei Testung der
eigenen Kinder zu unterliegen, stark eingeschrénkt.

Viel wahrscheinlicher ist insbesondere in der dritten Erhebung ein Einfluss der in
KoSMoS bereits mehrfach angesprochenen Selektivitdat der Stichprobe hinsichtlich des
hochsten elterlichen Bildungsabschlusses. Vor diesem Hintergrund ist anzunehmen, dass
die Eltern der KoSMoS Stichprobe auch hinsichtlich der Intelligenz eine Positivauswahl
darstellen, diese also eher in einem oberen Bereich liegt. Wie aus anderen Studien (z. B.
Jensen, 1998) hervorgeht, liegt fiir das Merkmal Intelligenz eine selektive Partnerwahl
vor. Diese fiihrt zu einer Erhthung der Ahnlichkeit von ZZ, wohingegen sie auf die
Ahnlichkeit der EZ keine Auswirkungen hat. Folglich fiithrt das Vorliegen selektiver
Partnerwahl zu einer Unterschitzung der Erblichkeit und einer Uberschitzung der Ef-

fekte der geteilten Umwelt.

16.3 Univariate und multivariate genetische Analyse von FSK
und IM

Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit konnten in Ergdnzung der bisher noch ein-
geschréankten empirischen Befundlage in Bestédtigung von Hypothese 3c einen klaren

Nachweis der genetischen Beeinflussung beider motivationaler Konstrukte erbringen.

5  Die Ergebnisse einer EFA des g-Faktors lieRen auf einen starken ersten unrotierten Faktor schlie-

Ren, vgl. Kapitel 11.2.

6 Vgl. hierzu auch Kapitel 4.
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Mit Blick auf die in Kapitel 14.2 berichteten Befunde hinsichtlich der ICCs und der
Fit-Statistiken der latenten Modellschatzung féllt jedoch, wie bereits bei der SE in Ma-
thematik zu Z1, auf, dass die auf Basis der manifesten ICCs zu vermutenden Ursachen
interindividueller Unterschiede fiir das FSK und die IM Deutsch sehr stark von den
Parameterschitzungen der latenten Modellierung abwichen. Zudem lag der Fit der uni-
variaten Modelle hier fiir die meisten Kohorten zu den verschiedenen Messzeitpunkten
in einem nicht mehr akzeptablen Bereich (RMSEA > 0.08). Dies zeigte sich in der Folge
auch in der latenten Cholesky Zerlegung, in welcher der Fit mit einem RMSEA von
0.13 (fir FSK und IM) hoher ausfiel als in beiden mathematischen Skalen. Fiir diese
kann in Anbetracht der Komplexitit des Modells und der geringen Stichprobengrofie
von einem gerade noch akzeptablen Fit ausgegangen werden. Dennoch sollten auch in
diesem Fall die nachfolgenden Interpretationen als erste Hinweise verstanden werden,
die einer Absicherung durch weitere empirische Forschung bediirfen. Die schlechtere
Passung der verbalen Motivationsskalen hatte sich hier bereits in den niedrigeren” Re-
liabilitdten dieser Skalen sowie der weniger guten Passung der phanotypischen Modelle
angedeutet. Aufgrund dieser methodischen Schwierigkeiten insbesondere fiir die Ska-
len in Deutsch wird nachfolgend von einer inhaltlichen Interpretation dieser Effekte

abgesehen.

In der univariaten genetischen Analyse zu den drei Messzeitpunkten konnten im FSK
und der IM Mathematik vergleichbare Muster in den Parameterschatzungen festge-
stellt werden. In beiden Skalen waren die ICCs der ZZ weniger als halb so hoch wie
diejenigen der EZ, weshalb in beiden Féllen ein Modell mit additiven, nicht-additiven
und nichtgeteilten Umwelteffekten spezifiziert wurde. Aufgrund der Konfundierung von
geteilten Umwelteffekten und nicht-additiven genetischen Effekten im CTD (vgl. dazu
4.4) konnte der Einfluss der geteilten Umwelt nicht geschétzt werden.

Werden die Motivationsmafe vergleichend betrachtet, féllt zundchst auf, dass beide
eine starke genetische Komponente aufwiesen. Zwischen 35% und 53% interindividu-
eller Unterschiede wurden durch genetische Effekte, die in erster Linie nicht-additiver
Art waren, erkldrt. Wahrend zu Z1 in beiden Mafen noch additive genetische Effekte
vorlagen, verschob sich dies zu Z2 bzw. Z3 auf nicht-additive genetische Effekte. Insge-
samt wiesen die Ergebnisse der Parameterschitzung auf eine etwas stéarkere genetische
Beeinflussung der IM hin. Die Einfliisse der nichtgeteilten Umwelt lagen entsprechend
ebenfalls zu den unterschiedlichen Messzeitpunkten in vergleichbarer Héhe. In der Mo-
dellschitzung wiesen DE Modelle die beste Anpassung an die Daten auf. Als best-
fittende Modelle wurden jedoch ADE Modelle gewéhlt, weil sich hier die Frage stellt,

7 Die Reliabilititen lagen jedoch auch in Deutsch mit > 0.60 in einem guten Bereich in Anbetracht

der geringen Itemzahl.
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wie sinnhaft die Annahme nicht-additiver genetischer Effekte ohne additive genetische
Effekte ist (vgl. dazu 4.4).

Zur Frage der Einordnung dieser Ergebnisse in die bisherige Forschung kann einzig auf
Daten aus TEDS referenziert werden, da TEDS eine der wenigen Studien darstellt, in
der motivationale Variablen iiberhaupt auf deren Atiologie hin untersucht wurden und
zudem nur in dieser Studie eine analoge Operationalisierung der Variablen vorliegt. Ein
grofser Vorteil ist hier dementsprechend auch darin zu sehen, dass die Befunde zweier
Studien aus unterschiedlichen Léndern vergleichend betrachtet werden konnen.

So finden F. M. Spinath et al. (2008a) fiir neunjihrige Kinder® ebenfalls eine starke
genetische Komponente (additive und nicht-additive Effekte), diese war allerdings et-
was weniger ausgeprigt als in der deutschen Stichprobe. In einer aktuellen Studien
von Y. L. L. Luo et al. (2011) bestétigt sich dieser genetische Einfluss auch im Alter
von 12 Jahren? in &hnlicher Hohe (43%), hier wurde allerdings ein aus FSK und IM
in Mathematik kombiniertes Maft verwendet. Im Unterschied zu den Ergebnissen der
vorliegenden Studie fanden sich bei Y. L. L. Luo et al. (2011) im Alter von 12 Jahren
aber eher additive genetische Effekte.

In Erweiterung des bisherigen Kenntnisstandes konnten in der vorliegenden Studie
erstmalig auch die Ursachen von Stabilitdt und Verdnderung iiber drei Messzeitpunkte
hinweg analysiert werden.

Wiéhrend beide Variablen in der univariaten Betrachtung weitgehend vergleichbar in
ihrer Atiologie waren, zeigten sich in der multivariaten Cholesky Zerlegung differieren-
de Muster. Im FSK lag eine hohe genetische Kontinuitdat dahingehend vor, dass sowohl
die additiven als auch die nicht-additiven genetischen Effekte zu Z2 und Z3 nahezu
vollstdndig durch den ersten genetischen Faktor erklirt wurden. Genetische Effekte
tragen dementsprechend in erster Linie zur interindividuellen Stabilitdt im FSK bei.
Diese genetische Kontinuitat fand sich in gleicher Weise auch in der IM, allerdings lag
hier zusétzlich auch ein spezifischer, nicht-additiver genetischer Effekt zu Z2 vor. Fiir
die IM erklaren genetische Effekte folglich auch ein gewisses Maf an Verdnderung iiber
die Zeit. Bei den nichtgeteilten Umwelteffekten fand sich wiederum ein iiber beide Mo-
tivationsmafe hinweg vergleichbares Muster. Wie in Hypothese 4b angenommen, waren
die nichtgeteilten Umwelteffekte in erster Linie messzeitpunktspezifisch. Zwischen 22
und Z3 lag zusitzlich eine gewisse Uberlappung der Varianz vor. Inhaltlich kann dies
dahingehend interpretiert werden, dass nichtgeteilte Umwelteffekte vor allem Veran-
derung in beiden motivationalen Merkmalen erklédren und nach dem Wechsel auf die

weiterfithrende Schule in gewissem Mafs auch zur Stabilitiat beitragen. Im Hinblick auf

Entspricht in etwa Z1 der vorliegenden Studie.

9 Entspricht in etwa Z3 der vorliegenden Studie.
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die phénotypisch errechnete Stabilitdt zwischen den Zeitpunkten konnte auf Basis der
bivariaten Erblichkeit bzw. der bivariaten nichtgeteilten Umwelt festgestellt werden,
dass diese zu allen Zeitpunkten i{iberwiegend (meist zu ca. 70%) genetisch (additive

und nicht-additive) vermittelt war.

Zusammenfassend betrachtet unterstreichen die hier vorgestellten Ergebnisse die Re-
levanz genetischer Effekte bei der Erklarung interindividueller Unterschiede im FSK
und der IM einerseits und den Einfluss der Umwelt in Form von nichtgeteilten Um-
welteffekten andererseits. Dies gilt in konsistenter Weise nicht nur fiir unterschiedliche
Geschlechter und Fahigkeiten (F. M. Spinath et al., 2008a), sondern auch in unter-
schiedlichen Altersbereichen und verschiedenen Nationen. Die von F. M. Spinath et al.
(2008a) und Y. L. L. Luo et al. (2011) abgeleitete Forderung, in theoretischen Modellan-
nahmen auch eine genetische Beeinflussung zu beriicksichtigen, gewinnt hier durch die
Bestéatigung innerhalb einer deutschen Stichprobe unterschiedlichen Alters zuséatzlich
Gewicht.

So wird in den meisten Motivationstheorien davon ausgegangen, dass der Umwelt, z. B.
dem Einfluss von Eltern und Lehrern, eine mafsgebliche Bedeutung im Hinblick auf in-
dividuelle Unterschiede in motivationalen Merkmalen von Kindern zukommt und diese
nicht genetisch bedingt sind (Krapp, 2005; Wigfield & Eccles, 2000). Den theoretischen
Annahmen des Erwartungs-Wert-Modells zufolge sollen geteilte Umwelteinfliisse (z. B.
der elterliche Erziehungsstil) das leistungsbezogene motivierte Verhalten von Kindern
bedingen. Dies steht im Gegensatz zu der in verhaltensgenetischen Studien gewonnen
Erkenntnis, dass nichtgeteilte Umwelteinfliisse interindividuelle Unterschiede in die-
sen Merkmalen erkléren. In anderen Worten bedeutet dies, dass die Ahnlichkeit von
Kindern in diesen Merkmalen eher ein Resultat ihrer genetischen Ahnlichkeit darstellt
und, dass sich der Einfluss von Eltern oder Lehrern individuell spezifisch auf die Kinder
auswirkt (Y. L. L. Luo et al., 2011). Worin genau dieser nichtgeteilte Umwelteinfluss
besteht, ist, wie bereits beim SE, ungeklart. Hier wéire denkbar, dass Kinder, die in
der gleichen Familie aufwachsen, diese Familienumwelt in unterschiedlicher Art und
Weise erleben (Plomin & D. Daniels, 1987). Moglicherweise werden vergangene Erfah-
rungen und wahrgenommene Erwartungen wichtiger Bezugspersonen von den Kindern
unterschiedlich interpretiert. Mit Blick auf die Ursachen von Stabilitdt und Verénde-
rung ist auch denkbar, dass gerade beim Wechsel auf die weiterfithrende Schule neue
Umwelteinfliisse salient werden, die von Kindern in unterschiedlicher Weise wahrge-
nommen werden und sich dann spezifisch auf das FSK und die IM der Kinder auswir-
ken. Beispielsweise konnte sich hier eine unterschiedlich gute Anpassung an die neuen
Lernbedingungen wiederfinden. Diese konnte sich dann im weiteren Verlauf der Sekun-

darschulzeit zu einem gewissen Grad auf die Stabilitdt im FSK und der IM auswirken.
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An dieser Stelle sei jedoch auch kritisch angemerkt, dass diese Ergebnisse nicht zwangs-
laufig mit einer Negierung samtlicher geteilter Umwelteinfliisse gleichzusetzen sind. Die
in den ICCs beobachtete geringe Ahnlichkeit der ZZ (aus der letztlich die Schiitzung
von ADE Modellen abgeleitet wurde), kénnte teilweise auch auf andere Effekte zuriick-
zufithren sein, was wiederum eine Uberschitzung der genetischen Anteile zur Folge
hatte. Zum einen kénnten Kontrasteffekte vorgelegen haben. Die Zwillinge kénnten
sich bei der Einschétzung ihrer Fahigkeiten also nicht mit der Population, sondern
mit ihrem Geschwister verglichen haben und dabei die Unterschiede zwischeneinander
tiberschétzt haben. Saudino et al. (1995) konnten hier nachweisen, dass Kontrasteffek-
te bei ZZ stirker ins Gewicht fallen als bei EZ, was sich dann in einer Uberschétzung
genetischer Einfliisse manifestiert. Es wire auch moglich, dass die EEA hinsichtlich der
motivationalen Merkmale nicht haltbar ist und sich die Umwelten von EZ in stirkerem
Mafe dhneln als die Umwelten der ZZ. Hier wére vorstellbar, dass sich EZ in ihren
Féhigkeiten dhnlicher sind als ZZ und in Folge dessen auch eine dhnlichere Lernum-
welt bereitgestellt bekommen. Nichtsdestotrotz sind die Ergebnisse dieser und anderer
Zwillingsstudien als ein starker Beleg genetischer Einfliisse auf das FSK und die IM zu

werten.

16.4 Verhaltensgenetische Cross-Lagged Analyse

In der abschlieffenden genetischen Betrachtung des in der phénotypischen Analyse ge-
fundenen Entwicklungseffekts vom SE in der vierten Klasse auf das FSK in der sechsten
Klasse wurde auf das von Y. L. L. Luo et al. (2010) vorgeschlagene Vorgehen zuriickge-
griffen. Ubereinstimmend mit der in Hypothese 5a'® formulierten Annahme, ergab sich
eine tiberwiegend genetische Vermittlung des CL-Pfades (5 = 0.20). Nahezu 70% des
Entwicklungseffekts wurden durch genetische Effekte erkléart. Die verbleibende Varianz
wurde durch nichtgeteilte Umwelteffekte vermittelt. Dies steht in Einklang mit den von
Y. L. L. Luo et al. (2011) berichteten Befunden auf Basis der TEDS Daten. Auch dort
fand sich eine hauptséichlich genetische Vermittlung des Zusammenhangs von SE auf
FSK.

Hier bleibt zu erortern, in welcher Art und Weise die atiologischen Analysen die phéno-
typisch gefundenen Zusammenhénge hinsichtlich Kohorten- und Entwicklungseffekten
ergianzen konnen. Kohorteneffekte spiegeln in erster Linie spezifische Aspekte einer be-
stimmten Umwelt wider, in der eine bestimmte Alterskohorte aufwéchst (Lohaus et al.,
2010). Diese haben sich in der phénotypischen Analyse nicht bestéitigt. Ubereinstim-

mend zeigte sich in der &tiologischen Analyse, dass Umwelteffekte nur einen kleinen

10 Hypothese 5b wurde nach den Befunden aus der phinotypischen Analyse nicht gepriift.
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Teil des Effektes von SE auf FSK erkldaren. Ein allgemeiner Entwicklungstrend unab-
héngig von der jeweiligen Kohorte steht daher in Einklang mit den gefundenen hohen
genetischen Effekten. Y. L. L. Luo et al. (2011) argumentieren an dieser Stelle, dass die
gefundene genetische Uberlappung Pleiotropie impliziere und daher vermutlich Gene
zu finden seien, die mit dem SE im Alter von 9 Jahren und dem FSK im Alter von 12
Jahren assoziiert sind. Diese Interpretation stellt jedoch nur eine mogliche Erklarung
fir das Zustandekommen genetischer Korrelationen dar (Johnson et al., 2011). Eine
genetische Korrelation kann nicht nur dann zustande kommen, wenn ein gleiches Set
an Genen zwei Merkmale beeinflusst, sondern wére auch dann zu beobachten, wenn ein
genetisch beeinflusstes Merkmal A ein anderes (nicht genetisch bedingtes) Merkmal B
beeinflusst oder vice versa. Moglich ist auch, dass ein drittes, genetisch beeinflusstes
Merkmal C (in diesem Zusammenhang beispielsweise Intelligenz) sowohl A als auch B
beeinflusst und die Korrelation zwischen beiden durch die geteilten genetischen Effek-
te mit C verursacht wird. Welche Prozesse sich hinter der beobachteten genetischen
Korrelation verbergen ist demnach nicht definitiv zu klaren. Die Ergebnisse weisen je-
doch darauf hin, dass umweltbedingte Effekte nur zu einem kleinen Teil den Effekt
des SE auf FSK in dieser Altersklasse bestimmen. Es ist jedoch nicht auszuschliefien,
dass Effekte der geteilten oder nichtgeteilten Umwelt im Rahmen einer Gen-Umwelt
Interaktion zu einem fritheren oder spéteren Zeitpunkt in der Lebensspanne Einfluss
auf den SE oder das FSK nehmen.

Nach dieser Zusammenschau der Ergebnisse der durchgefiihrten Analysen und deren
Einordnung in den breiteren Forschungskontext wird abschliefend eine zusammenfas-
sende Interpretation vorgenommen und sich hieraus ergebende Implikationen abgelei-
tet. Letztlich erfolgt eine kritische Diskussion der Grenzen vorliegender Arbeit und
ein Ausblick auf kiinftige Forschungsfragen, deren Beantwortung ein vertiefendes Ver-

standnis der Zusammenhénge erlauben wiirden.
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17 Fazit

17.1 Abschliefiende Zusammenfassung und Implikationen der
Studie

Die vorliegende Studie verfolgte mehrere Ziele. Zum einen wurde auf phanotypischer
Ebene der Zusammenhang zwischen schulischem Erfolg und den motivationalen Merk-
malen FSK und IM {iber einen Zeitraum von sechs Jahren betrachtet, um deren kausale
Pradominanz zu bewerten. Das verwendete MKSD hat sich dabei als addquate Methode
erwiesen, unterschiedliche Effekte des Zusammenspiels am Ubertritt in die weiterfiih-
rende Schule, eines fiir Kinder einschneidenden Entwicklungserlebnisses, zu erkennen.
Zum anderen sollte iiberpriift werden, inwiefern FSK und IM auch inkrementell iiber
allgemeine kognitive Fahigkeiten hinaus zur Vorhersage schulischer Leistung beitragen
konnen. Ergénzt wurden diese phénotypischen Betrachtungen durch atiologische Ana-
lysen, die zum Ziel hatten, das Wissen um Ursachen interindividueller Unterschiede
sowie von Stabilitdt und Verdanderung von klassischerweise als umweltbedingt ange-
nommenen Variablen zu erweitern.

Resiimierend kann an dieser Stelle zunéchst festgehalten werden, dass die aussagekréf-
tigsten Ergebnisse fiir das FSK in Mathematik gefunden wurden, was im Einklang mit
anderen Studien steht und die Wichtigkeit einer fachspezifischen Beurteilung von Zu-
sammenhéingen unterstreicht. Fiir die IM fanden sich hingegen bei Beriicksichtigung
der Stabilitdat und der zeitgleichen Korrelationen keine bedeutsamen Beziehungen iiber
die Zeit. Diese geringere Bedeutung der IM hatte sich dabei bereits in anderen Stu-
dien gezeigt (Steinmayr & B. Spinath, 2009; H. S. Weber, 2012). Dennoch ist nicht
auszuschlieffen, dass es sich dabei um ein altersspezifisches Muster handelt und die-
ses bei langerer zeitlichen Betrachtung der Sekundarschulzeit eine Veranderung erfahrt
(Steinmayr & B. Spinath, 2009).

Fiir das FSK in Mathematik offenbarte die Analyse im MKSD ein anderes Beziehungs-
muster als in vielen vorliegenden Studien, die eher fiir eine reziproke Beeinflussung
zwischen FSK und SE sprachen (z.B. Guay et al., 2003; Marsh et al., 1999). Wie
in Entwicklungstheorien des FSKs vermutet, nutzen Kinder in der Grundschule die

Leistungsriickmeldungen in Form von Noten, um ein Bild ihrer eigenen Féahigkeiten
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zu etablieren. Die Befunde der vorliegenden Studie legen nun nahe, dass es mit dem
Ubertritt in die weiterfithrende Schule zumindest fiir leistungsstarke Grundschiiler, die
auf das Gymnasium wechseln, zu Bezugsrahmeneffekten kommt, die das FSK in Ma-
thematik beeinflussen. Dies wurde auch an der geringeren Stabilitdt des FSKs im Zei-
tintervall des Wechsels auf die weiterfithrende Schule deutlich. Zudem konnte gezeigt
werden, dass dieser Effekt nicht kohortenspezifisch war, sondern als Entwicklungsef-
fekt interpretiert werden kann. Gerade fiir langsschnittliche Studien, die die Entwick-
lung in einem spezifischen Merkmal fokussieren, konnen verhaltensgenetische Studien
nun durch die Abschatzung genetischer und Umwelteinfliisse mafgebliche Informatio-
nen iiber die Atiologie dieser Merkmale bereitstellen (Leve, Harold, Ge, Neiderhiser
& Patterson, 2010). Der hier erbrachte Nachweis einer genetischen Beeinflussung mo-
tivationaler Merkmale in unterschiedlichen Altersbereichen bekréftigt die Forderung
von beispielsweise F. M. Spinath et al. (2008a), die theoretischen Modellvorstellungen
des Erwartungs-Wert-Modells von Eccles und Kollegen (Eccles et al., 1983) um eine
genetische Komponente zu erweitern. Als weitere wichtige Erkenntnis in Bezug auf
die Modellvorstellungen kann hier angefiihrt werden, dass sich Umwelteinfliisse nicht
wie postuliert in Form geteilter Umwelt manifestieren, sondern nichtgeteilter Art sind.
Letztlich erbrachte die multivariate genetische Analyse, dass insbesondere genetische
Einfliisse zur Stabilitat interindividueller Unterschiede beitragen, wiahrend nichtgeteil-
te Umwelteinfliisse insbesondere in der Zeit des Ubergangs zur weiterfithrenden Schule

Verdanderung erklaren.

Abschliefsend bleibt zu bewerten, welche Implikationen aus den Ergebnissen der
vorliegenden Studie abzuleiten sind und in welcher Art und Weise die Erkenntnisse
atiologischer Analysen zur Erweiterung des bestehenden Wissens beitragen konnen.
Motivationale Voraussetzungen von Schiilern gelten in der aktuellen péadagogisch-
psychologischen Forschung als wichtige Personenmerkmale, die leistungsbezogenes
Verhalten erkliren und vorhersagen konnen. Eine Vielzahl empirischer Studien
belegt deren prognostische Relevanz fiir schulischen Erfolg auch iiber Merkmale wie
Intelligenz und Personlichkeit hinaus (z. B. Helmke & van Aken, 1995; B. Spinath,
Freudenthaler & Neubauer, 2010; Steinmayr, Bipp & Spinath, 2011; Valentine et al.,
2004). Besonderes Forschungsinteresse lag hier auf akademischen Selbstkonzepten, die
sich in vielfaltiger Weise auf das Erleben und Verhalten von Personen in Leistungs-
situationen auswirken sollen (Wigfield & Karpathian, 1991). Vor dem Hintergrund
empirischer Studien, die beispielsweise eine verminderte Anstrengungsbereitschaft
in Mathematik u.a. mit der (mathematischen) Selbstwirksamkeit in Verbindung
bringen kénnen (Martin, Anderson, Bobis, Way & Vellar, 2012), wird die unmittelbare
praktische Relevanz der Frage nach Steigerung bzw. Aufrechterhaltung eines positiven
Selbstkonzeptes und der Implementierung einer solchen in den Lehr- und Lernalltag

von Kindern offenkundig. Auch wenn die Effektgrofen nach Kontrolle der Stabilitéit
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(die im Falle der Noten auch das Vorwissen umfasst) und der zeitgleichen Korrelation
in einem niedrigeren Bereich liegen, kommt ihnen doch erhebliche praktische Relevanz
zu. Aus den empirischen Befunden einer positiven Beziehung zwischen Noten und
Selbstkonzept, die sich auch in der vorliegenden Studie auf korrelativer Ebene bestétigt
hat, sollte jedoch nicht geschlossen werden, dass die Vermittlung eines hohen, wenn
auch unrealistischen akademischen Selbstkonzeptes besonders sinnvoll sei. Ganz im
Gegenteil kann die Vermittlung und Aufrechterhaltung eines iiberschétzten FSKs sogar
negative Auswirkungen auf den Lernerfolg von Schiilern ausiiben. Haben die Kinder
die Uberzeugung, die notwendigen Fihigkeiten bereits zu besitzen und schulischen
Erfolg auch bei geringer Anstrengung als selbstverstandlich erachten, kann dies in
einer geringeren Lernbereitschaft miinden und letztlich auf der weiterfithrenden Schule
negative Konsequenzen haben (Helmke, 1998). Diese Uberlegung gewinnt vor dem
Hintergrund des hier aufgezeigten Entwicklungsverlaufs von der Grundschule in die
weiterfithrende Schule bei Kindern, die in der Grundschule sehr leistungsstark waren,
zusatzlich an Bedeutung.

Besonders erfolgreich scheinen Kinder mit einem leicht {iberschiatzenden FSK zu sein.
Bei diesen ist es vorstellbar, dass sie sich auch solche Aufgaben zutrauen, die sie bei
vollsténdig realistischer Einschédtzung nicht in Angriff genommen hétten und dabei
auch die notwendige Anstrengungsbereitschaft an den Tag legen (Helmke, 1998). An
dieser Stelle sollte zudem nicht unberiicksichtigt bleiben, dass die Ausdifferenzierung
von Fahigkeitsbereichen, die vor allem wéhrend der Sekundarschulzeit im Rahmen
dimensionaler Vergleiche evident wird, einen wichtigen Schritt in der Identitéts-
entwicklung darstellt (Havighurst, 1972). Akademische Selbstkonzepte geben einer
Person Auskunft iiber die eigenen Stérken und Schwéchen und tragen so zur Wahl
geeigneter (im Sinne von passender) Umwelten bei (Méller & Koller, 2004). Entwick-
lungspsychologisch gesehen ist eine Anpassung von Fahigkeitsselbstiiberzeugungen
gerade nach dem Wechsel auf die weiterfiithrende Schule also durchaus funktional.
Als Konsequenz der empirischen Evidenzen leitet B. Spinath (2005) die praktische
Empfehlung ab, den Kindern ein aufgabenbezogenes Feedback bereitzustellen, das
es ihnen ermoglicht, realistische Selbsteinschatzungen der eigenen Féhigkeiten zu
entwickeln und eine optimale Passung zwischen Féhigkeit und Aufgabenschwierigkeit
zu wahlen. In diesem Zusammenhang scheint auch die Wichtigkeit einer individuellen
Bezugsnormorientierung der Lehrer wieder auf, die ebenfalls zu einer realistischen
Einschétzung beitragen kann (Liidtke & Kéller, 2002).

Letztlich bleibt die Frage, wie die angenommene, relativ leichte Beeinflussbarkeit mo-
tivationaler Variablen vor dem Hintergrund der verhaltensgenetischen Analysen, die
eine starke genetische Komponente nahelegen, zu bewerten ist. Ein Aspekt bei der kor-

rekten Interpretation verhaltensgenetischer Studien liegt im Verstdandnis der Erblich-
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keit als Populationsstatistik, die letztlich keine Aussage iiber die Verdanderbarkeit eines
Merkmals erlaubt. Trotz einer hohen Erblichkeit konnen sich die mittleren Auspragun-
gen im SE, dem FSK und der IM {iber die Zeit oder nach gezielten Interventionen
verdndern, wobei anzunehmen ist, dass die relative Position eines Kindes innerhalb
der Alterskohorte recht stabil bleibt (Plomin et al., 2008). Den Einfluss der Umwelt
betreffend konnten in der vorliegenden Untersuchung fiir SE und Motivation unter-
schiedliche Beitrage aufgezeigt werden. Fiir den schulischen Erfolg ergab die Analyse,
dass geteilte Umwelteffekte in der deutschen Stichprobe interindividuelle Unterschie-
de erklaren, wiahrend diese in der englischen Stichprobe unbedeutend waren. Mdégliche
Griinde fiir diesen kulturellen Effekt in der Lernumwelt der Kinder wurden in der Dis-
kussion ausfiihrlich erértert. Korrespondierend mit TEDS fanden sich auch in KoSMoS
fiir die motivationalen Merkmale ausschlieflich nichtgeteilte Umwelteffekte, deren Re-
levanz die Ergebnisse der langsschnittlichen Analysen vorliegender Arbeit zusétzlich
unterstreichen.

In der Umwelt liegt schlieflich auch der Schliissel zu einer Verkniipfung von phéanotypi-
schen und &tiologischen Analysen. Viele Studien konnten beispielsweise einen positiven
Effekt von Interventionen, die in erster Linie auf eine Verdnderung in den Umweltbe-
dingungen zielen, fiir Kinder, Eltern und Erwachsene in unterschiedlichen Bereichen
belegen (Leve et al., 2010). Dennoch zeigt sich immer wieder, dass viele Kinder von
solchen Interventionen nicht profitieren oder der positive Effekt nicht tiberdauernd ist,
Kinder also interindividuell unterschiedlich auf die bereitgestellte Umwelt reagieren.
Hier liefern genetisch sensitive Daten einen guten Ansatzpunkt, differentielle Umwelt-
effekte besser zu verstehen und fiir die Praxis einen Nutzen zu ziehen. Wie bereits im
theoretischen Teil der Arbeit ausgefiihrt, kann es dabei nicht mehr um ein entweder An-
lage oder Umwelt gehen, sondern um ein Zusammenspiel von beidem in Form von Gen-
Umwelt Korrelationen und Gen-Umwelt Interaktionen (z. B. Freese, 2008; Neiderhiser
et al., 2004; Jaffee & Price, 2007; Rutter, Pickles, Murray & Eaves, 2001; Turkheimer &
Waldron, 2000). Indem verhaltensgenetische Studien Informationen dartiber bereitstel-
len, wie spezifische Umweltvariablen mit Genen interagieren bzw. kovariieren und auf
eine bestimmte interessierende Variable wirken, konnen von dieser Forschung wesent-
liche Impulse beispielsweise fiir die Interventions- und Préventionsforschung ausgehen
(Leve et al., 2010). So konnten beispielsweise rgp Studien aufzeigen, dass genetisch
beeinflusste Merkmale des Kindes zu harschen und kontrollierenden Reaktionen der
Eltern fithren, welche sich dann als Risikofaktor bei der Entwicklung von Verhaltens-
auffélligkeiten der Kinder erwiesen haben (vgl. z. B. Leve et al., 2010). Erziehungstrai-
nings konnen dann in der Folge durch Komponenten ergidnzt werden, die den Eltern
alternative Reaktionen auf diese Merkmale erméglichen. Ein anderes Beispiel stellt ei-

ne Studie von Shanahan, Vaisey, Erickson und Smolen (2008) dar, die zeigen konnten,
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dass das soziale Kapital einer Familie! den Zusammenhang zwischen einer bestimm-
ten genetischen Disposition, die als Risikofaktor auffilligen Verhaltens z&hlt (DRD2
Variante), und der Fortsetzung des Schulbesuchs vermittelt. Dariiber hinaus kénnen
langsschnittliche verhaltensgenetische Studien genutzt werden, um Entwicklungsperi-
oden zu identifizieren, in denen ein spezifischer Umwelteffekt am starksten mit einer

bestimmten Outcome-Variable in Beziehung steht (Leve et al., 2010).

Das kritische Moment bei der Verkniipfung von Verhaltensgenetik und phénotypischer
Forschung stellt daher die Identifikation und adaquate Erfassung von relevanten Um-
weltmerkmalen dar, die so direkt und objektiv wie moglich erfolgen sollte um empirisch
belastbare Ergebnisse zu erzielen (siehe zu diesem Punkt z. B. Moffitt, Caspi & Rutter,
2005; Rutter et al., 2001; Shanahan, Hofer & Shanahan, 2003). Auch bei der Frage
nach moglichen Interventionen zur Steigerung bzw. Aufrechterhaltung von motivatio-
nalen Merkmalen kann die Verhaltensgenetik wichtige Anhaltspunkte liefern. Hierfiir
wird kiinftig die genaue Erfassung von Umweltvariablen im schulischen und familidren
Bereich ausschlaggebend sein. Zu denken ist hier beispielsweise an bestimmte Aspek-
te des Erziehungsverhaltens oder des Involvements der Eltern (dies sind insbesondere
kontrollierende Verhaltensweisen), die sich bereits als wichtige Pradiktoren schulischen
Erfolgs erwiesen haben (z.B. Karbach, Gottschling, Spengler, Hegewald & Spinath,
2013) oder Indikatoren des sozialen Kapitals (Shanahan et al., 2008).

Nachfolgend werden schliefslich die methodischen und studienspezifischen Grenzen der
vorliegenden Studie betrachtet, vor deren Hintergrund die Ergebnisse der vorliegenden

Arbeit zu bewerten sind, bevor ein Ausblick auf weitere Forschungsfragen gegeben wird.

17.2 Limitationen

Eine erste Limitation der Generalisierbarkeit der Befunde vorliegender Untersuchung
ergibt sich aus der verwendeten Stichprobe, die in mehrerer Hinsicht selektiv war.

Durch die Notwendigkeit der Rekrutierung einer Zwillingsstichprobe lag bereits zum
ersten Messzeitpunkt eine Einschrankung hinsichtlich des SES (hochster elterlicher Bil-
dungsabschluss) vor. Hierin spiegelt sich der, auch in anderen Studien beobachtbare
Effekt wider, dass vor allem obere Bildungsschichten eine Affinitdt zur Teilnahme an
wissenschaftlichen Studien aufweisen und aus diesem Grund auch eher bereit sind, an

solchen aufwindigen Studien teilzunehmen. Damit einher geht auch eine Selektivitét

1 Dieses setzt sich zusammen aus einem hohen SES, einem hohen Involvement der Eltern und einer

guten Schule.
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hinsichtlich der Bearbeitungsmotivation. Das in KoSMoS eingesetzte Fragebogenset
war sehr umfangreich, so dass die Familien mit einem erheblichen Zeitaufwand rechnen
mussten. Dies war besonders in der ersten Erhebung relevant, denn hier fungierten
die Eltern fiir die kognitive Testung auch als Testleiter. In Bezug auf die Fortset-
zung der Teilnahme an KoMSoS ergab sich im weiteren Studienverlauf eine weitere
Selektion hinsichtlich des SES, was sich auch in der Haufigkeit der gewéhlten Schulty-
pen nach der Grundschule zeigte (vgl. dazu Kapitel 7). Hier bestétigte sich, dass die
Kinder mehrheitlich auf das Gymnasium wechselten, was im Einklang mit der zuvor
bereits angesprochenen Beobachtungen steht, dass vor allem Kinder aus Familien mit
hohem SES eine Gymnasialempfehlung erhalten (Ditton, 2010b). Trotz dieser Selekti-
vitéit liefern die Ergebnisse wichtige Erkenntnisse, gerade bezogen auf einen héheren

Fahigkeitsbereich von Kindern.

Eine weiterer wichtiger Aspekt im Rahmen von Léngsschnittstudien betrifft die Fra-
ge nach einem systematischen Unterschied zwischen Teilnehmern, die auch iiber einen
langeren Zeitraum an einer Studie partizipieren und solchen, die nach einer gewissen
Zeit abbrechen (z.B. Baltes, Reese & Lipsitt, 1980). Hiermit in Zusammenhang steht
auch die Frage nach der Zulassigkeit einer, wie auch in der vorliegenden Untersuchung
vorgenommenen, Ersetzung fehlender Daten, welche durchaus auch als kritisch angese-
hen werden kann. Hier ist zu beurteilen, was schwerer wiegt: Eine Schatzung fehlender
Daten oder ein selektiver Stichprobenausfall iber den zeitlichen Verlauf hinweg. Die
Exaktheit der Datenersetzung die durch neue statistische Verfahren erreicht werden
kann, spricht allerdings eindeutig dafiir, dass ein grofserer Fehler bei Nichtersetzung
fehlender Daten begangen werden wiirde (Allison, 2002; Davey, Shanahan & Schafer,
2001). Aus diesem Grund wurden auch in dieser Arbeit fehlende Werte ersetzt, wenn
mindestens aus zwei der drei Erhebungen Daten der Kinder vorlagen. Dennoch sind die
Ergebnisse insbesondere zum ersten Messzeitpunkt nur unter Vorbehalt zu interpretie-
ren, da hier viele Indikatoren schulischen Erfolgs mittels ML-Schétzung ersetzt wurden.
Die hohe Stabilitat der Noten (Grube & Hasselhorn, 2006; Tent, 2006) rechtfertigt die-
ses Vorgehen jedoch und lasst eine systematische Ergebnisverzerrung unwahrscheinlich
erscheinen.

Schlieflich wiesen auch die hohen Mittelwerte in den Noten auf eine Selektivitét hin-
sichtlich des Féhigkeitsniveaus der Kinder hin, die meist gute bis sehr gute Noten
in der Grundschule erhielten. Dies fiihrt letztlich auch zu einer Varianzeinschrankung
des Kriteriums und geringeren Zusammenhéngen zwischen Prédiktor und Kriterium
(Asendorpf, 2004).2

Ein letzter Punkt hinsichtlich der Stichprobenauswahl der kritisch beleuchtet werden

2 Dies zeigte sich auch in hoheren Pfadschiitzungen im zweiten Untersuchungsintervall, in dem die

Varianz des Kriteriums etwas hoher lag.
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sollte, stellt die Analyse von Zwillingen und die Frage nach der Generalisierbarkeit
auf die Population dar. So ist es durchaus vorstellbar, dass sich Zwillinge gerade
in einem solchen Merkmal wie dem FSK eher mit ihrem Zwillingsgeschwister ver-
gleichen als mit anderen Kindern, denn Zwillinge stellen fiireinander die perfekte
Vergleichsgruppe dar. In diesem Sinne konnten hier auch dimensionale Vergleiche
zwischen den Geschwistern auftreten. Fiir die phanotypische Schatzung héitte dies eine
Varianzeinschréankung zur Folge, was sich wiederum in niedrigeren Pfadschitzungen
niederschlagen kénnte. Dennoch konnte in verschiedenen Studien die Ubertragbarkeit
von Ergebnisse aus Zwillingsstudien auf die Population bestétigt werden (z. B.
Posthuma et al., 2000). Zusétzlich wurde in der Modellschdtzung um die Abhéngigkeit
der Stichprobe korrigiert (siche dazu 9). Im Endeffekt resultiert aus dieser Korrektur
ein niedrigerer Modell-Fit und schldgt sich darin nieder, dass die Pfadschitzungen
weniger schnell signifikant werden. Diese Korrektur um Abhéngigkeit der Daten ist
vor allem auch dann kritisch zu hinterfragen, wenn es um den Vergleich verschiedener
Submodelle geht, die aufgrund der Korrektur die Signifikanzgrenze nur knapp unter-
bzw. iiberschreiten. Liegen grofere Stichproben vor, wére hier eine zuféillige Auswahl

eines Zwillings pro Paar als alternatives Vorgehen vorzuziehen.

Neben diesen stichprobenspezifischen Einschriankungen sind zusétzlich verschiedene
methodische Aspekte zu diskutieren.

Diese beziehen sich zunéchst auf die Operationalisierung der Konstrukte, die Passung
der latenten Messmodelle und die Schatzung des MKSD. Fiir die Skalen der motiva-
tionalen Variablen kann hier zunéchst festgehalten werden, dass diese, in Anbetracht
der Tatsache, dass lediglich drei Items erfasst wurden, eine gute Reliabilitéit in unter-
schiedlichen Altersbereichen aufwiesen. Dennoch sollte nicht unbeachtet bleiben, dass
die Reliabilitdt von der ersten zur dritten Erhebung abnahm. In der latenten Model-
lierung iiber drei Messzeitpunkte erwiesen sich die Skalen jedoch als messinvariant,
d. h. es kann davon ausgegangen werden, dass zu den drei Zeitpunkten Gleiches erfasst
wurde. Allerdings wurde auch in der latenten Modellierung deutlich, dass vor allem
in den jiingeren Kohorten ein guter Modell-Fit erreicht werden konnte, was fiir eine
gewisse Altersabhingigkeit der Schiatzung spricht. Eine Erklarung hierfiir liegt in der
Formulierung der Items, die nahe am Unterrichtsinhalt der Grundschule orientiert war.
Eine geringere Passung der Items fiir dltere Kinder wurde auch darin deutlich, dass
Item 2 aus dem Messmodell zu Z3 entfernt werden musste um ein fittendes Modell zu
erhalten. Auferdem konnte fiir das FSK in Deutsch fiir K3 kein addquater Modell-Fit
erreicht werden, was zum Ausschluss dieser Kohorte aus den weiteren Analysen fiihrte.
Fiir kiinftige Studien wére daher zu iiberlegen, in dlteren Kohorten eine Anpassung
der Ttems vorzunehmen. Hiermit wiirde allerdings einhergehen, dass die Messungen in

verschiedenen Altersbereichen nicht mehr direkt miteinander vergleichbar wéren.
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Auch in Bezug auf den SE ergeben sich Einschrinkungen in der Modellierung. Die
Angemessenheit der Operationalisierung schulischen Erfolgs durch Schulnoten per se
wurde im theoretischen Teil der Arbeit bereits angesprochen. Diese bezieht sich in
erster Linie auf einen Mangel an verbindlichen Richtlinien zur Notenvergabe und dar-
auf, dass Noten innerhalb eines klassenspezifischen Bezugsrahmens vergeben werden.
Beides fiihrt zu einer verringerten Vergleichbarkeit der Schulnoten (Tent, 2006). Die
nachgewiesene hohe Korrelation zwischen Noten und Leistungstestergebnissen spricht
an dieser Stelle jedoch fiir eine im Allgemeinen gute Einschatzung der Leistungen durch
die Lehrer (Tent, 2006), was den Einsatz von Noten in Schulstudien rechtfertigt, zumal
sie das realere Kriterium schulischen Erfolg darstellen (Steinmayr & B. Spinath, 2009).
Neben diesem allgemeinen Einwand kann auch die latente Modellierung durch nur zwei
Indikatoren hinterfragt werden. Diese wurde gewahlt, um zeitliche Parallelitat der Mes-
sungen zu gewahrleisten und damit den geforderten Voraussetzungen eines cross-lagged
panel Designs gerecht zu werden (Marsh et al.; 1998). Hierdurch lagen fachspezifisch
jeweils nur die Halbjahres- und Jahresendnote des entsprechenden Messzeitpunktes
vor. Diesem Vorgehen steht die Empfehlung entgegen, mindestens drei Indikatoren
pro latenter Variable zu spezifizieren (Kline, 2011). In diesem Zusammenhang wére zu
iiberlegen, ob die Halbjahresnote des Folgeschuljahres noch in die Modellierung auf-
genommen werden sollte. Gerade vor dem Hintergrund der Fragestellung vorliegender
Studie, die auch den Ubergang auf die weiterfiithrende Schule und die damit einherge-

henden Verdnderungen fokussierte, erschien dies allerdings wenig sinnvoll.

Auf die Schwierigkeiten, die mit der Erfassung der kognitiven Fahigkeiten einhergingen
wurde bereits ausfiihrlich eingegangen, weshalb dieser Aspekt an dieser Stelle nicht

weiter ausgefiihrt wird.

Die in der phéinotypischen Schatzung bereits aufscheinende geringere Reliabilitat der
Skalen und die teilweise geringeren Ladungen auf die latenten Faktoren schlugen sich
auch in der &tiologischen latenten Schitzung nieder, was zu Folge hatte, dass der Fit
der univariaten latenten Modelle nicht ausreichend war, und zum anderen die Para-
meterschitzungen stark von den manifesten Skalen abwichen. Die teilweise geringen

Stichprobengréfien kdnnen hier ebenfalls eine Rolle gespielt haben.

Eine generellere Frage stellt sich in Bezug auf die Erfassung der Merkmale mittels
Fragebogen. Diese stellen eine 6konomische Variante dar, Daten in grofen Stichproben
zu erheben. Kritisch diskutiert werden miissen an dieser Stelle allerdings Antwort-
tendenzen im Sinne sozialer Erwiinschtheit. So wére es durchaus vorstellbar, dass die
Kinder sich in besonderer Weise als fahig und interessiert dargestellt haben, weil sie
dies als wiinschenswerte Verhaltensweise interpretieren. Die Analyse der deskriptiven

Kennwerte liefs hier jedoch nicht auf eine gravierende Antwortverzerrung schliefsen,
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denn die Verteilungsmuster waren insgesamt schliissig und fielen konsistent zu anderen
Studien aus.

Schlieklich bleibt auch die Ermittlung der Zygotie mittels Fragebogen zwangslaufig
hinter einem DNA Test zuriick. Die Verteilung der Zyogtie entsprach jedoch grof-
tenteils derjenigen in der Population und der eingesetzte Fragebogen erwies sich an
anderer Stelle als sehr zuverldssig was die Bestimmung der Zygotie anbelangt (Price
et al., 2000b). Aus diesen Griinden kann hier von einer ausreichenden Sicherheit

beziiglich der Zygotieeinschitzung ausgegangen werden.

Abschliefsend sollen noch einige Punkte betrachtet werden, die das Zwillingsdesign als
Methode der Erblichkeitsschéitzung betreffen. Zunéchst gilt bei der Interpretation von
Erblichkeitsschéitzungen allgemein, dass es sich dabei, wie bereits erwahnt, um eine
Gruppenstatistik handelt, die den Anteil genetischer Varianz an der Gesamtvarianz
angibt. Dies bedeutet, dass jede Schiatzung von Erbe und Umwelt eine Momentauf-
nahme der betrachteten Stichprobe zur betrachteten Zeit darstellt, womit sich eine
unmittelbare Ubertragung auf andere Altersbereiche und Kulturen verbietet. Aus die-
ser statistischen Betrachtung geht auch hervor, dass die Schatzung der Erblichkeit auch
immer davon abhéngt, wie homogen sich die Umwelt gestaltet. Waren alle Kinder einer
exakt gleichen Umwelt ausgesetzt, lage die Erblichkeit bei 100%. Ein hoher genetischer
Anteil in einem Merkmal kann daher auch bedeuten, dass die Umweltvarianz in der
Stichprobe gering war. An dieser Stelle sollte zudem bedacht werden, dass sich bei
einem Merkmal wie dem FSK oder der IM eventuell gerade in jlingeren Stichproben
schnelle Verdnderungen ergeben kénnten und ein zeitlicher Abstand von zwei Jahren
zwischen jeder Erhebung unter Umstédnden zu grofs war, um diese zu erfassen.

Eine bereits an verschiedenen Stellen angesprochene Schwierigkeit des C'TDs liegt in der
Konfundierung von geteilten Umwelteffekte und nicht-additiven genetischen Effekten.
Hier bedarf es weiterer Verwandtschaftsgruppen um beide Effekte simultan schiatzen zu
konnen (vgl. z. B. Hahn et al., 2012). Zusétzlich ist hier zu bedenken, dass nicht signifi-
kante Effekte der geteilten Umwelt nicht mit deren Negierung gleichzusetzen sind. Po-
weranalysen haben allerdings deutlich gemacht, dass fiir einen entsprechenden Nachweis
sehr grofie Stichprobengrofen bendtigt werden (Visscher, 2004; Visscher et al., 2008).
Daneben weisen Johnson et al. (2011) darauf hin, dass beispielsweise das Vorliegen
einer genetischen Korrelation nicht notwendigerweise auf Pleiotropie zuriickzufiihren
ist und dass weiterhin nicht eindeutig geklart ist, was unter Dominanzeffekten genau
zu verstehen ist. Schliefslich sind auch die Umwelteffekte nur unter Vorbehalt als reine
Umwelteffekte anzunehmen, da in ihnen auch rgg bzw. GxU Interaktionen enthalten

sein konnen.
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Die inhaltliche Interpretation der Studienergebnisse kann vor dem Hintergrund der dar-
gestellten methodischen Grenzen nur vorlaufig sein und bedarf weiterer, vorzugsweise
langsschnittlicher und genetisch sensitiver Studien, die eine breite Erfassung familidrer

und individueller Determinanten schulischen Erfolgs bieten.

17.3 Ausblick

Aus der vorangegangenen Darstellung der Ergebnisse, Implikationen und Limitatio-
nen dieser Arbeit werden abschlieflend Forschungsfragen abgeleitet, die eine sinnvolle

Ergénzung des bisherigen Wissens und der Ergebnisse dieser Studie darstellen.

Aus den Ergebnissen der phénotypischen und &tiologischen Analysen ergibt sich zu-
néchst, dass eine vergleichende Betrachtung unterschiedlicher Schulsysteme auf Lén-
derebene bei der Identifikation von Unterrichtsmerkmalen mit Einfluss auf die schuli-
sche Lern- und Leistungsentwicklung wichtige Hinweise liefern kann.

Dies wird einerseits dadurch deutlich, dass sich in der deutschen Stichprobe andere
Verursachungsmuster zwischen Motivation und SE ergeben haben, als dies in amerika-
nischen Studien der Fall war. Andererseits haben sich auch in der dtiologischen Analyse
in der englischen und deutschen Stichprobe unterschiedliche Einfliisse auf interindivi-
duelle Unterschiede in der Schulleistung ergeben. Hier wire ein gezielter Vergleich von
Lernumwelten in verschiedenen Kulturkreisen und deren Auswirkungen auf die Lern-
und Leistungsentwicklung eine sinnvolle Ergénzung um der Frage nach besonders for-
derlichen Umweltbedingungen fiir eine gelingende Schullaufbahn weiter auf den Grund
zu gehen. Dass sich bestimmte Aspekte der Schulumwelt auf die Leistung der Kinder
auswirken, wurde dabei bereits verschiedentlich nachgewiesen (z. B. Reyes et al., 2012).
Sinnvoll wére hier auch eine Erweiterung der betrachteten Pradiktoren insbesondere
auf familidre Faktoren. In diesem Zusammenhang wird auf theoretischer Ebene von ei-
nem komplexen Bezichungsgefiige zwischen familidren und individuellen Bedingungs-
faktoren ausgegangen (Helmke & Weinert, 1997) und verschiedene Studien konnten
hier bereits erste Hinweise liefern, dass insbesondere kontrollierendes Verhalten der El-
tern negativ mit der Schulleistung assoziiert ist (Karbach et al., 2013; Levpuscek &
Zupan¢i¢, 2009; Seginer, 2006). Allerdings gilt es hier, in lingsschnittlichen Studien
auch das Verhalten der Kinder in die Betrachtung einzubeziehen, denn es ist durchaus
vorstellbar, dass kontrollierendes bzw. eingreifendes Elternverhalten nur die Reaktion
auf das Verhalten des Kindes darstellt. Die Berticksichtigung vieler Einflussfaktoren
und die Modellierung komplexer Zusammenhénge (insbesondere auf Basis von Struk-
turgleichungsanalysen) iiber mehrere Zeitpunkte hinweg bedarf jedoch in jedem Fall

umfangreicher und qualitativ hochwertiger Datensets.
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Weiterhin wurde deutlich, dass der betrachtete Altersbereich der Kinder von entschei-
dender Bedeutung ist. In Folgeuntersuchungen lage ein wichtiger Forschungsauftrag vor
allem darin, insbesondere Uberginge, die wichtige Einschnitte im Leben von Kindern
darstellen, einer genaueren Analyse zu unterziehen. Hier wéiren kiirzere Zeitintervalle
zwischen den einzelnen Testungen oder eine engmaschige Erfassung relevanter Pradik-
toren im Schuljahr nach dem Ubertritt in die weiterfiihrende Schule sinnvolle Erweite-
rungen der vorliegenden Studie.

Auch ein gezielter Vergleich der Entwicklungsverldufe in unterschiedlichen Schulfor-
men stellt eine interessante Erweiterung dar. Wie aus der Ergebnisdarstellung und der
Interpretation bereits hervorging, beziehen sich die Aussagen der vorliegenden Studie
hinsichtlich des Zusammenhangs von SE und mathematischen FSK in erster Linie auf
Gymnasialschiiler und Kinder im oberen Leistungsbereich. An dieser Stelle konnte eine
Untersuchung mit leistungsheterogeneren Stichproben bzw. unterschiedlicher Schulty-
pen wesentlich dazu beitragen, das vorhandene Wissen beziiglich der Einflussvariablen
auf schulischen Erfolg zu erweitern. Einige Studien geben in diesem Zusammenhang
erste Hinweise auf eine unterschiedliche Wirkung beispielsweise von Bezugsrahmenef-
fekten in unterschiedlichen Lernumwelten (Makel et al., 2012; Preckel & Briill, 2010).

Vor diesem Hintergrund erhilt auch die Frage, wie eine optimale Gestaltung des Uber-
gangs in die weiterfiihrende Schule aussehen miisste, besonderes Gewicht und auch in
der aktuellen politischen Diskussion um die Sinnhaftigkeit einer verléngerten Grund-
schulzeit bzw. einer sogenannten Gemeinschaftsschule wurde diese Frage aufgeworfen.
In einer Reanalyse der Daten der ELEMENT Studie, in der die schulischen Leistun-
gen von Kindern mit vierjahriger und sechsjiahriger Grundschulzeit verglichen wurden,
sehen Baumert et al. (2009) entgegen der urspriinglichen Interpretation (Lehmann &
Lenkeit, 2008) keinen Nachteil in einer verlangerten Grundschulzeit. Vielmehr wiirden
sich leistungsstarke Kinder auch auf der Grundschule durchsetzen und dies lage un-
ter anderem an individuellen Lernvoraussetzungen der Kinder und deren familidrem
Hintergrund. Die bisherige Datenlage zu diesem Thema sei hier aber noch nicht aus-
reichend, um einen fiir alle Kinder giiltigen Schluss ziehen zu kénnen (Baumert et al.,
2009). Hieraus wird deutlich, dass das Gelingen des Ubergangs in die Sekundarstufe
auch an individuelle Voraussetzungen bzw. Personlichkeitsmerkmale des Kindes ge-
kniipft ist. Die Suche nach moéglichen Moderatoren, die beispielsweise im Bereich von
Copingressourcen, Selbstwirksamkeitserwartungen oder Attributionen zu vermuten wé-
ren, wiirde an dieser Stelle auch Anhaltspunkte fiir gezielte Fordermaftnahmen liefern

koénnen.

Schlieklich wurde deutlich, dass die Kontrolle der Intelligenz bzw. der schulischen Vor-
leistung unabdingbar ist, um die Effekte der Priadiktoren auf die schulische Leistung

fundiert beantworten zu konnen. Hier ware in Ergdnzung der Erfassung der allgemei-
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nen kognitiven Fahigkeiten auch an die Beriicksichtigung des Arbeitsgedéchtnisses als
weitere Variable der kognitiven Eingangsvoraussetzungen zu denken (Alloway et al.,
2005; H. S. Weber, 2012).

Fiir den Bereich der verhaltensgenetischen Forschung wurde bereits herausgestellt, dass
eine exakte Erfassung von Umweltvariablen in Kombination mit molekulargenetischen
Analysen sowie die Erweiterung auf umfangreichere und heterogenere Stichproben den
nachsten Schritt in der Erforschung von Ursachen interindividueller Unterschiede in
motivationalen Merkmalen darstellen miissten. Der Wert verhaltensgenetischer Langs-
schnittstudien ist hier insbesondere darin zu sehen, dass auch die Ursachen von Stabili-
tat und Veranderung betrachtet werden kénnen und sich daraus praktische Implikatio-
nen ableiten lassen. Dariiber hinaus wiirden zukiinftige Studien auch von einer Erwei-
terung um andere Verwandtschaftsgruppen (z. B. Geschwister oder adoptierte Kinder)
und einer Analyse von Gen-Umwelt Korrelationen sowie Gen-Umwelt Interaktionen

profitieren.
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A Abbildungsanhang

Schematische Darstellung eines Strukturgleichungsmodells

Y1

1%

OO 00

Y2

— )

B
Xy ‘ﬁ ;
@ R

Messmodell der latenten Messmodell der latenten
ezogenen Variablen Strukturmodell endogenen Variablen

2

Abbildung 1.1. Darstellung von Mess-und Strukturmodell der Strukturglei-
chungsanalyse. Eigene Darstellung nach Weiber und Miihlhaus (2010).

Messmodell Fahigkeitsselbstkonzept und intrinsische Motivation

Abbildung 1.2. Messmodell Fahigkeitsselbstkonzept und intrinsische Moti-
vation. [1-13: Ttems zur Erfassung des FSK bzw. IM zu den drei Messzeit-
punkten. * entfallt fiir IM Deutsch zu Z3.
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Messmodell allgemeine kognitive Fahigkeiten

Abbildung 1.3. Messmodell der allgemeinen kognitiven Féhigkeiten.
V1 = Wortanalogien; V2 = Allgemeinwissen; NV1 = Figurenklassifikation;
NV2 = Figurenanalogien.

Messmodell Schulerfolg

Abbildung 1.4. Messmodell Schulerfolg. N1 = Halbjahresnote;
N2 = Jahresnote.
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Multivariates verhaltensgenetisches Modell

Abbildung 1.5. Multivariates verhaltensgenetisches Modell. Eigene Darstel-
lung in Anlehnung an Plomin und F. M. Spinath (2002).
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B Tabellenanhang

Daumenregeln zur Beurteilung des Modell-Fits

Tabelle B.1
Gangige ,Daumenregeln” zur Bewertung der Modellgiite

Fit-Index Guter Fit Akzeptabler Fit
X 0 < x* < 2df 2df < x* < 3df
p-Wert 0.05<p<1.0 0.01 <p<0.05
X*/df 0 < x?/df <2 2 <x*/df <3
RMSEA 0<RMSEA <0.05 0.05 < RMSEA <0.08
Konfidenzintervall (CI) Nahe RMSEA, Nahe RMSEA
linke Grenze des CI =0
SRMR 0<SRMR <0.08
CFI 097 <CFI<1.0 0.95 < CFI <0.97
TLI 0.95<TLI<1.0 0.90 <TLI <0.95
AlIC Kleiner als ACT des
Vergleichsmodell

Anmerkungen. In Anlehnung an Schermelleh-Engel et al. (2003) und Weiber
und Miihlhaus (2010). df=degrees of freedom; RMSEA =Root Mean Squa-
re Error of Approximation; SRMR = Standardized Root Mean Square Residual;
CFI = Comparative Fit Index; TLI = Tucker-Lewis-Index; AIC = Akaike Informati-
on Criterion.
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Notation in Pfadmodellen

Tabelle B.2
Notation der Variablen im Pfadmodell der SEM

Notation Bedeutung

Latente endogene Variable

Latente exogene Variable

Manifeste Indikatorvariable der endogenen Variable
Manifeste Indikatorvariable der exogenen Variable
Fehlerterm der Messvariablen y

Fehlerterm der Messvariablen x

Fehlerterm der latenten endogenen Variable
Pfadgewicht zwischen exogener und endogener Variable
Faktorladungen

Pfadgewicht zwischen exogener und endogener Variable
Regressionsgewicht

Kovarianz bzw. Korrelation

Latente Variable
Manifeste Variable

Fehlerterm

QDOIiQ O N S I

Anmerkungen. In Anlehnung an Weiber und Miihlhaus (2010, S.40).

Gesamtstichprobe KoSMoS iiber den Untersuchungsverlauf hinweg
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Zusatzliche Tabellen der phinotypischen Ergebnisse

Tabelle B.4
Faktorladungen der Messmodelle in den Kohorten

Zeitpunkt 1

Zeitpunkt 2

Zeitpunkt 3

N1 N2 N1 N2 N1 N2

SE Ma KI1_AS_2 0.95 0.99 0.87  0.79 0.94 0.86
K2 AS 2 0.94 0.8 0.86  0.87 092  0.86

K3 _AS 2 0.84  0.87 0.83 0.8 0.89  0.86

SE De KI1_AS_2 097 098 091 091 092 091
K2 AS 2 092  0.99 091  0.82 0.86 0.84

K3 _AS 2 0.84  0.99 0.90  0.82 0.89  0.82

Anmerkungen. N(K1) =170; N(K2) = 215; N(K3) = 190; -SE = Schulerfolg; Ma = Ma-
thematik; De = Deutsch; N1 =Halbjahresnote; N2 = Jahresnote.

Zeitpunkt 3

NV1 NV2 Vi V2

g-Faktor K1 AS 2 0.62 0.59 0.56 0.58
K2 AS 2 0.34 0.39 0.69 0.39

K3 AS 2 0.47  0.60 0.56 0.61
Anmerkungen. N(K1)=170; N(K2)=215; N(K3)=190;

NV1 = Figurenklassifikation; NV2 = Figurenanalogien; V1=
Wortanalogien; V2 = Allgemeinwissen.

Zeitpunkt 1

Zeitpunkt 2

Zeitpunkt 3

300

11 12 13 I1 12 13 11 12 13
FSK Ma KI1_AS_ 2 0.41 0.80 0.73 0.57 0.88 0.79 0.58 0.78 0.76
K2 AS 2 0.60 0.80 0.76 0.50 095 0.71 0.82 0.81 0.84
K3 AS 2 0.56 0.87 0.74 0.71 092 0.81 0.71 0.75 0.82
FSK De KI1_AS_ 2 0.56 0.65 0.70 0.62 0.79 0.58 0.55 0.79 0.60
K2 AS 2 0.64 070 0.72 0.62 0.58 0.55 0.52 0.91 0.61
K3 AS 2 0.69 0.65 0.74 0.62 086 0.69 0.68 0.58 0.68
IM _ Ma K1 AS 2 0.46 0.63 0.99 0.46 0.70 0.77 047 0.83 0.84
K2 AS 2 0.53 087 0.73 049 084 0.79 0.57 094 0.81
K3 AS 2 0.41 084 0.76 045 092 0.8 0.60 0.89 0.87
IM_ De K1 AS 2 0.51 0.70 0.67 0.62 0.80 0.68 0.37 0.53
K2 AS 2 0.57 0.77 0.73 0.54 093 0.52 0.48 0.56
K3 AS 2 0.53 0.80 0.65 0.41 0.89 0.67 0.53 0.68
Anmerkungen. N(K1_ AS 2)=170; N(K2 AS 2)=215; N(K3_ AS 2)=190;
FSK = Fahigkeitsselbstkonzept, IM= Intrinsische Motivation; Ma = Mathematik;

De =Deutsch; I1 =Item 1; I2 =Item 2; I3 =Item 3. Item 2 in FSK De zu Zeitpunkt 3 entfernt.
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Tabelle B.9
Full-Forward Modell Fihigkeitsselbstkonzept Mathematik und Deutsch mit Kontrolle
von g
x2 df CFI TLI SRMR RMSEA »p AIC
FSK Ma M1 174597 119 099 098  0.06 0.03 1.00 23746.28
Mla 144.61 119 0.98 0.97 0.06 0.04 0.88  6813.78
Milb 147.00° 119 0.98 0.97 0.07 0.03 0.95  8834.60
Mlc 183.40° 119 0.95 0.93 0.09 0.05 0.34  7938.30
Anmerkungen. FSK = Fihigkeitsselbstkonzept; Ma = Mathematik; De = Deutsch;

CFI = Comparative Fit Index; TLI= Tucker-Lewis-Index; SRMR = Standardized Root Mean
Square Residual; RMSEA = Root-Mean-Square-Error of Approximation; p= P (RMSEA < 0.05);
AIC = Akaike Information Criterion; M1 =Full Forward Modell fiir K _AS 2; Mla=Full For-
ward Modell fiir K1 AS 2; M1b=Full Forward Modell fiir K2 AS 2; Mlc=Full Forward

Modell fiir K3 AS_ 2.
“p<0.05 p<o0.0l.
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C Materialanhang

Erhebung der Zygotie im Elternfragebogen

(Deutsche Ubersetzung, adaptiert nach Price et al. (2000a))

Sind die Zwillinge eineiig oder zweieiig?
Wenn die Zwillinge verschiedenen Geschlechts sind, gehen Sie bitte weiter zu Seite 21

Wir sind daran interessiert, ob Sie glauben, dass die Zwillinge eineiig oder zweieiig sind. Deshalb
bitten wir, Sie die folgenden Fragen zu beantworten.

Auferliche Unterschiede

1) Gibt es Unterschiede bei der farblichen Schattierung der Haare der Zwillinge?

' ein deutlicher Unterschied ' ein leichter Unterschied ' nein

2) Gibt es Unterschiede in der Beschaffenheit der Haare der Zwillinge (z.B. fein oder dick,
glatt oder gelockt)?

' ein deutlicher Unterschied ' ein leichter Unterschied ' nein

3) Gibt es Unterschiede in den Augenfarben der Zwillinge?

' ein deutlicher Unterschied ' ein leichter Unterschied ' nein

4) Gibt es Unterschiede in der Form der Ohrlippchen der Zwillinge?

' ein deutlicher Unterschied ' ein leichter Unterschied ' nein

5) Haben die Zwillinge in etwa zur gleichen Zeit Zihne bekommen?

Die entsprechenden Zzhne auf derselben Seite sind bei beiden nur um wenige Tage versetzt
gekommen.

Die entsprechenden Ziahne sind bei beiden nur um wenige Tage versetzt gekommen, allerdings
auf entgegen gesetzten Seiten.

' Verschiedene Zihne sind nur um wenige Tage versetzt gekommen.

' Die ersten Zahne der Zwillinge kamen deutlicher zeitversetzt.
6) Kennen Sie die Blutgruppen (A, B, AB, 0) und Rhesusfaktoren (Rh) Ihrer Zwillinge?
! ja ! nein

Wenn ja, kreuzen Sie bitte die jeweilige Blutgruppe und den jeweiligen Rhesusfaktor des Zwillings an!
Alterer A * B © AB 0 " Rh+ " Rh-
Jiingerer A ' B ' AB Y0 ' Rh+ ' Rh-
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308

7) Gibt es Unterschiede zwischen den Zwillingen, die durch Probleme bei der Geburt, durch
einen Unfall oder Krankheit verursacht sind?

" a

Wenn ja, bitte beschreiben Sie naher:

nein

' weifd nicht

es gibt keine Unterschiede

8) Die Ahnlichkeit der Zwillinge mit zunehmendem Alter:

' blieb gleich

' wurde weniger

nahm zu

9) Wurde Ihnen jemals von medizinischem Personal (z.B. Hausarzt, Krankenschwester,
Facharzt) die Eiigkeit Ihrer Zwillinge mitgeteilt?

! ja, eineiig

ja, zweieiig

Wenn ,ja”, wie kam diese Annahme zustande:

nein

10) Was glauben Sie personlich? Sind Ihre Zwillinge eineiig oder zweieiig?

! eineiig

' zweieiig

Wie kommen Sie zu dieser Annahme?

11) Wenn Sie sich frithe Fotos Ihrer Zwillinge im Alter von 2-4 Jahren anschauen, konnen Sie
die beiden auseinanderhalten, ohne Merkmale der Kleidung oder andere Hinweise

heranzuziehen?

' ja, leicht

ja, aber manchmal ist

es schwierig

nein, ich verwechsle sie
sehr oft auf Fotos

12) Haben folgende Personen die Zwillinge im friihen Kindesalter verwechselt?

anderer Elternteil
der Zwillinge

altere/s
Geschwister

andere
Verwandte

Babysitter/
Tagesmutter

nahe Freunde der
Eltern

entferntere
Freunde der
Eltern

Menschen, die
die Zwillinge
zum ersten Mal
sehen

ja, oft P

ja, oft '

ja, oft L

ja, oft !

ja, oft

ja, oft

ja, oft

ja, manchmal

ja, manchmal

ja, manchmal

ja, manchmal

' ja, manchmal

' ja, manchmal

' ja, manchmal

5 . esgibt keinen
slliamffore anderen Elternteil
es gibt kein/e
selten/nie ' lteres/n
Geschwister
o ,  es gibt keine anderen
selten/nie Verwandten
es gibt keine/n
selten/nie ' Babysitter/
Tagesmutter
' selten/nie
' selten/nie
' selten/nie

13) Wurden die Zwillinge verwechselt, wenn sie zusammen waren?

' ja, oft

ja, manchmal

wie nie

nein, so gut

14) Wiirden Sie sagen, dass Ihre Zwillinge im friihen Kindesalter:

' sich duferlich glichen, wie ,ein Ei dem anderen”

sie wurden nicht verwechselt

' sich duflerlich so ahnlich waren, wie Geschwister es eben sind

' sich auBerlich tiberhaupt nicht dhnlich waren



C. MATERIALANHANG

Erhebung der allgemeinen kognitiven Fihigkeiten

Informationen zur Erhebung der allgemeinen kognitiven Féahigkeiten zu den einzelnen

Messzeitpunkten kénnen von der Autorin angefordert werden.

Erfassung des FSK und der IM

(Adaptation nach Eccles und Wigfield (2002), Wigfield und Eccles (2000))

Fachspezifisches FSK

Jetzt sollst ou bitte elnschiitzen, wie gut du Dinge delner Melnung nach kannst. Es gent zwar
wieder um dieselben Dinge wie eben, aber bitte sag uns dieses Mal was du glaubst, wie gut du in
diesen Dingen bist!

«
- -
R T T
S S S
N £ 3 H 5
L
3 N g ! 8
Wie gut bist du...
1. ..im Lesen? o o o o o
2. ..im Schreiben (z.B. Aufsatze)? o o o o o
3. ..in Rechtschreibung? o o o o o
4. ..im Losen von Zahlenrétseln oder
o o o o o
Textaufgaben?
5. ...im Kopfrechnen? o o o o o

Fachspezifische IM

Auf den folgenden Seiten wirst du wieder Fragen iber verschiedene Dinge finden, die mit dir vund
der Schule zusammenhiingen.

Zundichst witrden wiv gerne wissen, wie germe du gewisse Dinge hast. Versuche dazu ganz

allgemein zu tberlegen, wie sehr du die folgenden Dinge magst.

5

R 5

3 3 g 3

S, 8 5 g S
Wie sehr magst du...
1. ..lesen? o o o o o
2. ..Schreiben (z.B. Aufsatze)? o o o o o
3. ..Rechtschreibung? o o o o o
4. ..Zahlenratsel oder Textaufgaben I6sen? o o o o o
5. ..Kopfrechnen? o o o o o
6. ..Multiplizieren und Dividieren? o o o o o
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C. MATERIALANHANG

Erfassung der Schulnoten

Bitte tragen Sie hier die Noten der Zwillinge im Halbjahreszeugnis 05/06 ein:
Falls lhre Kinder in dem entsprechenden Fach nicht unterrichtet wurden, kreuzen Sie bitte ,nicht
erteilt” an.

1 2 3 4 5 6 Nicht
erteilt
alterer
Zwilling (o] (o] o o (o] o o
Mathematik
jiingerer
Zwilling o o o o o o o
alterer
Zwilling o o o o o o o
Deutsch
jiingerer
Zwilling o o o o o o o
alterer
e o o o o o o o
Deutsch 2l
— Rechtschreibung
jiingerer
Zwilling © © © © © © C
alterer
e o o o o o o o
Deutsch Zwilling
— Aufsitze jiingerer
Zwilling o o o o o o o
alterer
o o o o o o o o
Deutsch Zwilling
— Lesen
jiingerer
Zwilling o o o o o o o
alterer
Zwilling o o o o o o o
Sachkunde
jingerer
Zwilling o o o o o o o
alterer
Zwilling C © © © © © ©
Erdkunde
jiingerer
Zwilling o (o] o o o o o
alterer
Zwilling o o o o o o o
Biologie
jingerer
Zwilling o o o o o o o
alterer
Zwilling o o o o o o o
Geschichte
jingerer
Zwilling © © © © @ @ ©
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