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Die Heritobi l i tci ten sport l icher Tests, berechnet ous den Leistungen

zeh njcih r iger Zwil l ingsPoore

V. Weiss

Zusammenfas.strzg. Aus einem ftir die DDR reprdsentativen Gesamtmaterial von rulrd

3000 Zrvi l l ingspaaren lQjdhriger Normalschi i ler wurden 480 Paare nt iher ana11-siert '

davon 153 verschiedengeschlechtige und 32? gleichgeschlechtige Paare' Es $'u|clen

folgencle Heritabi l i t i ten" ermittelt :  Kdrperhdhe 0.89; Kdrperger'r ' icht 0'BB: 60-m-Lau{

0.Bi: \ \reitsprung 0.?4: Schlagbalhvurf 0.54: Liegestutze 0.85; Dreierhop 0.66: Ausda'trer '-

lauf 0.93; Kugeischockwurf 0.?.1. Die Bedeutung Cer Heritabi l i tdten fur cl ie Eignungs-

diagnostik wird diskutiert.

Schl i)sseLworter; Heritabi l i tdtskoeff lzient - Ztvi l l ingsforschung - sport i ichc Tests -

Eignungsdjagnose - SchuisPort '

The Heritabilities of Tests of Physical Fitness,
calculated from the Performances of Ten Years old Twin Pairs

Abstract. In the German Democratic Republic a representative sample of 3000 tu'in

pairs of normal 10 years old school children lvas measurecl and tested. From a subset

of 480 pairs (153 pairs of opposite sex and 32? of the same sex) the heritabi l i t ies

are calculated: stature 0,89; weight 0.88; 60 meters run 0.85:1ong jump 0'7i1: cr icket-

bal l  throw 0.54: push up o.B5; trop jump 0,t i6: endurance rLrn 0.931 shot throu'0'?1'

The.use of heri tabi l i t ies as weighi ing factors in the construction of select ion indiccs

Ior purposes of personnel select ion is discussed'

Key u.ords: coefficient of heritabilit-v - trvin research - tests of ph.-vsical fltness -

personnel selection - school sport

Einleitung

Auch bei den \rariablen bzw. Merkmalen. mit denen KcirpermaBe und kilrper-

liche Leistungen erfafit werden. ist es das eigentliche Ziel der genetischen For-

schung. die igrundeliegenden Hauptgene nach der Gro3e ihrer Einzelwirkung

zu bestimmen. Die dafrir notwendigen Familienuntersuchungen sind aber dei'-

art aufwendig, da{3 Zwischenschritte gefunden und gegangen werden miissen^

die von unmittelbarem praktischem Nutzen sind. so dalj mit diesen Zwischen-

ergebnissen zugleich das Interesse an tiefergehenden Forschungsansatzen gc-

*J"kt *i.d. Die vorliegende Arbeit soll a1s derartiger Zr,r'ischenschritt betrachtet

werden.

Mit Zwillingspaaren zu arbeiten ist cikonomischer als mit kompletten Familien'

Da es jedoch miiglich ist. durch den Einsatz von Maximum-Likelihood-Verfah-

ren (Weiss 19?6 a) auch Material von Geschrrristerpaaren und damit auch voil
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dizygoten Zw-i l l ingen auf Hauptgene (weiss 7g73) zu analvsieren. ist es auch
mc;glich. il'eitere Aus-rvertungsschritte am selben Material anzuschlieBen. - In
den letzten Jahren sind mehrere Arbeiten t iber sport l iche Leistungstests er-
schienen (schwarz 1972. sergienl ' :o 7g7i, Koxai rg76. Houald. 1976), in denen
Zwil l ingspaare untersucht und l{cr i tabi i i tdten berechnet r,r 'orden sind. und da-
mit in Zusammenhang sind r. l 'ei tere Arbeiten erschienen. aus denen der Nulzg-r
der ermittelten Heritabi i i tdten fr- ir  die Eignunesprognose. vor al lem im spori,
erkennbar wird (Zctcior.slci j  et al.  19?3. I f  r i ,nt 197 j . l { /eis.s 19?6 b).

Material.  und Methoden

Aus Unterlagen, die ursprt ingl ich zu anderen Zwecken erhoben u'orden waren. wur-
den die Zwillingspaare herausgesuchtr. Da die Daten mit elektronischen Rechnern
verarbeitet und ausgedruckt w-orden \\'aren. war es naturgemdl3 im Laufe der Daten-
verarbeitung. vor allem beim Ubertragen und Ablochen der Daten. zu einer Reihe
von Fehlern gekommen. die, sofern sie zu offensichtlich unsinnigen Zahlen fijhrtel-r,
mit der Hand aus den Datenl isten wieder gestr ichen werden konnten. in Zweifels-
f: i l len aber in die Rechnung eingegangen sind und in der Regel zu einer Verminde-
rung der berechneten gegenr.iber der tats:ichlichen Heritabilitiit gefiihrt haben diirlten.
Ungi-instig rvirkte sich ferner aus. daB von den Probanden nicht das Geburtsdatum-
Name und Schule erfaBt rvorden 'w-aren. sondern nur der Geburtsmonat. so daB in
dem ausgedruc l< ten  Zwi l l ingsmater ia l  e in  Te i l  c lavon . .Pseudozwi l l inge"  s ind ,  d .  h .
Personen, die im selben Monat geboren sind, fljs5s16g Schule besuchen uncl denselbei-r
Famil iennamen haben. aber nicht einmal Geschu,' ister sind. In Orten. in denen ein-
zelne. auch sonst seltene. Familiennamen (W'eiss 1974) besonders hriufig sind. clas sincl
vor  a l lem Dor fe r .  1 re len  desha lb  . .Pseudozwi l l inge"  ebenfa l l s  gehdu{ t  au f .  Aus  de ,n
Vergleich mit dem Statistischen Jahrbuch der DDR lvar zu ersehen, dafi, a6zii.glich
der . .Pseudozrvi l l inge". das vori iegende Gesamtmaterial rund 3000 Zrvi l i ingspaat e
(aus  der  gcsamlen DDR ohne dcn Bez i rk  Le lpz je r  umfa l l r .  d .  h .  a l le  Zwi l l inge  aus
allgemeinbildenden Oberschulen zlr.eier Schuljahrgdnge bei einem Anteii von rund
1000 monozygoten Paaren. 1000 dizvgoten verschiedengeschlechtigen und 1000 di-
zygolen gleichgaschlechtigen Paaren. Um den Fehler durch ..Pseudozu'i11inge', auf ein
Minimum zu beschr:inken. wurde beschlossen. die Auss'ertung des in dieser Groljen-
ordnung in der Welt wohl einmaligen Materials vorerst auf die Gro8stddte der DDR
(ohne Leipzig) und Berlin zu beschrdnken uncl alle Probanden mit htiuflg vorkom-
menden Familiennamen (Nlr-iller, Schulze. Meier usrv.) zu streichen. so daB der Anteil
der ,,Pseudozu'ii1inge" an der stichprobe rveniger ais 1 0,./6 betragen mu$. Es blieb ein
Rest von 480 Zrvi l l ingspaaren, davon 153 verschiedengeschlechtige (Junge-Mddchen)
Paare und 327 gleichgeschlechtige, die aber hinsichtl ich des erhobenen Sachverhalts
als reprdsentativ ftir die gesamte DDR angesehen werden kcjnnen. Bei clen gleich-
geschlechtigen Paaren konnten monozygote und dizygote Paare nicht unterschieden
vu-erden. Fiir dlese Paare '"vurde nach dem Weinberg-Verfahren von einem Verhdltnis
von rl.nd 55 :45 zwis,chen Monozygoten und Dizygoten fur die weitere Rechnung
ausgegangen.

Die anthropometrischen Messungen und sportlichen Tests (siehe Tab. 1) waren nach
einheitlichen Richtlinien entsprechend den Lehrpidnen der Schulen von den drtiicl-ren
sport lehrern durchgefi ihrt worden, der Geburtsjahrgang 1. 6. 1963 bis 31. 5. 1g64 u,,ar
im Mai 1974. der Jahrgang vom 1.6. 1964 bis 31.0. 196b im Mai lg?b gemessen unclgctestet rvorden. Es ist unvermeidbar, da8 bei einem so grol3en Personenkreis in der
konkreten Durchftihrung und der Genauigkeit und Sorgfalt bei clen Messungen und
Tests von Ori zu ort betrdchtliche Unterschiede auftreten, abgesehen von der Ver-
schiedenheit der zur verfiigung stehenden Sportanlagen (w"itsprr.rngunlagen, Lauf_
bahnen usw.). Es ist aber gerade das Ziel dieser Analyse, die Heritabi l i tdten unter
t r.r-I a".rr'* Herm u. Kaus, Berlin, fi-ir die programmierung und unterstiitzung.
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diesen Bedingungen eines Massentesfs
ci.rekt ein Mall fr,ir die Reliatrilitdten
eine rveitergehende Standardisierung
Plobandenzahl nicht zu denken ist.
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zu ermitteln. da die Heritabilitdten auch in-
der durchgefr. ihrten Messungen sind und an

der Tests in der Praxis bei einer so grof3ci-r

Ft-ir die Berechnung der Korreiationen u.-urden die Absolutu'erte in Dezilr,r'erte ver:-',r-andelt. rvobei beim 60-m-Lauf. Weitsprung. Schlagbalhveitw-urf. Liegestrltz. Dreiei--
hop und Ausdauerlauf der Dezi lskala jervei ls unterschiedl iche Absoiutrverte bei Jun-
gen und Mddchen zugrunde lagen. u.ogegen bei Korperhohe, Kcirpergewicht und Kugei-
schocll.l'urf die Geschlechtsunterschiede in diesem Alter nicht vorhanden bzu'. nici-rt
signif ikant \ \ 'aren. Die Errvartungsu'erte cler genetischen Korrelat ionen betragen bei
mtrnozygoten Zr,vi l l ingspaaren 1.00. bei diz.1,-goten 0,t0. bei einem Mischungsverhdltnis
von 1 : 1 demzufoige 0.?5, im vorl iegenden Mischungsverhdltnis von 55 : 45 bei cjen
gleichgeschlechtigen Paaren rund 0.T8.

Der Heritabilitiitskoeffizient rvird heute meist nach der Formel von Falcotter be-
rechnet:
h2  :2 ( rmz -  rdz : )

Die Formel erschcint aber vor al lem durch die Differenzenbildung str i t t ig. da sich
zuf5llige Fehler so oft verstdrken konnen, r\ias zu groBen Schu'ankungen der errech-
neten Heritabilitdten fuhrt. ltrrorauf Koaai (1976) hingeu'iesen hat. Im Einzelfall fiihrt
dies zu unlogisch erscheinenden Ergebnissen. Z. B. ergibt sich nach Falconers Formel
aus 162 :0,80 und rdz :0,40 eine Heritabi l i tdt von 0.80. Sinkt in diesem Fa1I die
DZ-Korrelation noch stdrker unter den theoretischen Err,',.artungsu'ert 0.50 ab. etwa
auf 0.30. so steigt die errechnete Heritabilitdt clann auf 1,00. steigt dagegen die DZ-
Koreiat ion r iber 0.40 an - und das kann ja rein zufdi l ig durch die Stichprobe be-
ciingt sein -. dann sinkt die Heritabilitdt. Und das ist 

"vohl 
unlogisch. Zr-rfdllige

Schrvankungen der Ausgangskorrelationen flihren in einem. TeiI der FAiIe zu Heri-
tabi l i t i i ten. die sich den theoretischen Erwartunsen entpcspnspsptzr verhalten.

In dieser Arbeit wurde deshaib gerechnet:
I  o -  -

.  _  t ' m z  I m z f  4 n d z r d z .
-

nrrlz t ndz

Damit werden gleichzeitig die Korrelationen entsprechend den unterschiedlichen Stich-
probengro8en fiir Monozygote (nmz) und Dizy-gote (n62 ) gervichtet uncl das Problem
der Sicherheitsgrenzen der Heritabilitjiten bearbeitbar.

Im vorliegenden Fall. bei dem nur zr,vischen gleichgeschlechtigen (ss) und verschieden-
geschlechtigen (os) Zwillingspaaren unterschieden wircl, modifiziert sich die Formel
bei einem Mischungsverhdltnis von 1 :1 auf :

4
5 :  j n s s r s s l 2 n 6 t r o .

J -r r S S  - f  r r o c

Bei einem Mischungsverhditnis von 55 : 45 veriindert sich der reziproke Wert der
erwarteten Korrelation von 4f3 bzw. L.33 auf 1.28. \v€Tlr1 165 :0,?B als Maximum
der genetischen Korrelation erlvartet wird.

Erg ebnis se und Di,skus sion

Die Interpretation der Ergebnisse wird dadurch erschwert. dafi ftir die durch-
gefuhrten Tests noch keine Retest-Reliabilitliten bekannt sind. Da Reliabilit;it
und Heritabilitdt in einem Zusammenhang stehen, ist zu vermuten. da8 die
nicdrigeren Heritabil itdten. fLir weitsprung und Dreierhop etwa, auch durch
Cie niedrigen Reliabil itdten dieser Tests mit bedingt sind.
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Tabel ie 1 Korrelat ioncrn gle ichgeschlecht iger (155) und ungleichgeschlecht iger ( res)
Zt ' i l l ingspaare und daraus berechnete Her i tabi l i tdten (h)  bel  Korperhdhe. Korper-
geu- icht  und s ieben sport l ichen Tests

1 - . .  -_  5 5 ros

Korperhohe
Korpergeu.icht
60-m-Lauf
\Veitsprung
Schlagbailu'urf
L ieg€s tu tze
Dreierhop
Ausdaucrlauf
K ugel schockrr'urf

0 .70
0.69
0.69
0.60
0.54
0,65
0.60
0.71
0.11

0.43
0.43
0.38
0,34
0 , 1 1
o 4 4
0,27
o 4 e
4.33

0.89
0,88
0.85
0,74
0.54
0,85
0.66
0,93
0,11

Unabh5ngig von dieser Feststel lung gibt es aber im Yergleich mit der Literatur
(Stisanne und Defr ise 1971) zvtei sehr auffdl l ige Resuitate: Die Heritabi l i tdten
von Korpergervicht und Kdrperhohe sind, praktisch identisch und sehr hoch.
Was hier frir die reprdsentative Stichprobe gi1t. gilt also auch flir die Gesamt-
heit der i0- bis l l idhrigen Kinder in der DDR. Die r icht ige Interpretat ion ist
r-ermutl ich. dal l  durch die al lgemeine Hetrung und Angleichung des Lebens-
niveaus. vor a11em rvas eine ausreichende Erni ihrung betr i f f t ,  die umweltbeding-
ten Unterschiede zuruckgegangen sind und damit auch der umweltbedingte
varianzantei i  kieiner geworden ist.  Wdhrend ein derart iges Ergebnis bei der
Kdrperhohe auch schon von anderen Autoren gefunden worden ist,  ist die hier
ermittelte Heritabi l i tdt des Korpergewichts ungewohnlich hoch.

Das Ergebnis. daf Schnell igkeitsleistungen (60-m-Lauf) eine hohere Heritabi l i -
tdt aufr" 'eisen a1s Kraft leistungen (wurf),  ist al lgemein bekannt (SchwcLrz lgi2.
ser.cyienl: .o 1,975, Kouai 1976). Das bedeutet aber fur die praxis, daB stdrker auf
Schnell igkeit  beruhende sportarten, z. B. die Sprintdiszipl inen, fniher u.nd er-
foigreicher, mit geringeren Ausfal lquoten. Geeignete f inden werden als stdrker
auf Kraftleistungen orientierte Disziplinen. - Am r-iberraschendsten ist die ex-
trem hohe Heritabi l i tdt des Ausdauerlaufs. obu'ohl es bei den genannten Auto-
ren Hinw-eise dafi i r  gibt.  daB die aerobe Lei.stungsfdhigkeit sehr hohe Heri-
tabi l i tdten aufweist.  Es mu8 aber hier auch an einen mcigl ichen methodischen
Fehler gedacht werden: Die Schriler einer Klasse starten gemeinsam und be-
enden gemeinsam nach 420 s  den Lauf .  wobe i  d ie  zur i i ckqe)egte  St recke ge-
mcsscn w i rd .  Dami l  lau fen  in  der  Regc l  auch d ie  Zwi l l inee  gemeinsam und
konnen sich eegenseit ig in ihren Leistungen beeinf lussen. ihre Korrelat ion wird
sehr hoch. Gegen diese Interpretat ion spricht aber die sehr hohe Korrelat ion
der lerschiedenqeschlechtigen Zwil l inge. denn obwohl Jungen und Mddchen
deutlich unterschiedliche Ausdauerlauf-Leistungen haben, korrelieren sie auf der
standardisierten Skala mit 165 :0.48. Um aber diese hohen Werte des Aus-
dauerlaufes weiter zu sichern. scheint es unerld8lich. eine Kontrolluntersuchung
durchzufr.ihren. bei der die Zw-illinee getrennt u'erden und in verschiedenen
Ldufen starten.

Hcr i tab i l i ta ten  s ind  Mi l te lwer te  und ge l ten  nur  f r i r  d ie  Popu ia t ion ,  f r - i r  d ie  s ie
berechnet u-urden. fur die erhobenen Variablen. einschl ieBlide der Reliabi l i -
l5 ten  eben d ieser  un te lsuchung.  und lu r  den gegebenen Ze i tpunk t .  f r i r  e ine
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abstrakte mittlere Umr''u'elt (Feldman und Leuontin 1975). Sie haben nur dann
prognost ische Bedeutung.  wenn s ich  d ie  Umwel tbed ingunqen.  un le r  denen s ie

berechnet r,vurden. nicht nennensu-ert dndern. Fiir die sportlichen Tests hat es

in den letzten 20 Jahren fr- ir  die Grundgesamtheit keine umwalzenden Ande-

runqen gegeben ( im GegensaLz zum Hoch le is tunqsspor l ) .  und s ie  s ind  in  den

niichsten 20 Jahren auch kaum zu errvarten. Heritabilitdten liefern keine Aus-

sagen uber die zukiinftige Trainierbarkeit von Individuen oder Einzelleistungen.

Dazu mii$te man Heritabi l i tdten des Trainingszuwachses berechnen. und das

ist bisher kaum versticht worden. rr"'ofuir sich aber die Kontrollzwiliingsmethode

hervorragend eignet (der eine Partner eines monoz.vgoten Paares trainiert.  der

andere nicht).

Der Heritabiiitiitskoeffizient gibt fr-ir eine gegebene mittlere tTmwelt das mitt-

lere Verhdltnis zwischen einem relativ konstanten genetischen Varianzanteil h

und einem relativ variablen Varianzanteil an" Besteht die Aufgabe, fur einen

bestimmten Sachverhalt (2.8. f1i.r  die Eignung zu einem musikal ischen oder

tdnzerischen Beruf) eine moglichst langfr ist ige Eignungsaussage auf Grund von

Tests ur-rd Messungen zu machen (Albert 1938). so steht man vor dem praktisch

schr,verwiegenden Problem. dafi die verwendeten Tests und Messungen - ab-

geschen von der Val iditAt - eine verschiedene prognostische Bedeutung haben,

was im variablen Varianzanteit und der Reliabilitht begrr-indet liegt (Rygula

19?5). Als relat iv konstant kann uber den gesamten Prognosezeitraum nur der

genetische Varianzanteil angesehen werden. Durch die Bestimmung des Heri-

tabilitaitskoeffizienten ist es dadurch statistisch m6g1ich, die unsicheren Effekte

aller Art von den prognostisch entscheidenden festen Effekten zu trennen' Das

aber legt die Verwendung der Heritabilitdten a1s Wichtungskoeffizienten in der

Eignungsdiagnose (w'eiss 19?6b), nahe. d.h., die gemessenen (phdnotypischen)

Werte r,r 'erden mit den Hcritabi l i t t ten h mult ipl iziert und zu einem EiqnunCs-

index zusammengefa8t" r,vas eine mult ivariate Bearbeitung der Daten als selbst-

verstandl ich voraussetzt (Tit tel und Enlce 1965).
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