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Nachdem die ausdruckspsychologische Analyse der Handschrift, ins-
besondere durch die Arbeiten von Hgrss, Kraces, MevEr, PoPHAL,
PrEYER, PULVER und SAUDEK zu einem selbsténdigen Wissenschafts-
zwelg entwickelt wurde, fehlte es nicht an Bemithungen, auch den Be-
wegungsablauf des Schreibvorganges sowohl von der Handschrift aus als
mit Hilfe technischer Registriergerdte nidher zu analysieren. Die Fr-
giebigkeit ausdruckspsychologischer Schriftanalysen hat seit 60 Jahren
die wissenschaftliche Aufmerksamkeit auf die Funktionen der distalen
schreibmotorischen Bewegungsabliufe gerichtet. Die Eigenart dieser
schreibmotorischen Vorginge ist vor allem darin zu suchen, dall sie im
Schnittpunkt eines mehrdimensionalen Funktionskomplexes liegen, an
dem anatomische, physiologische, neurologische und insbesondere psy-
chologische Funktionen beteiligt sind. Hieraus erkldrt sich, daB gerade
jene systematischen psychomotorischen Untersuchungsreihen besonders
ergiebig waren, deren Versuchspersonen die Voraussetzung mehrdimen-
sionaler Funktionsabgestimmtheit erfiillten, wie wir es bei den reinen
Konstitutionstypen KrerscumERs besonders klar ausgepragt finden.

Wie die experimental-psychologischen Forschungen der Schulen von
Acn, KrETscEMER, KROH, PFAHLER, ROHRACHER u. a. gezeigt haben,
bestehen feste konstitutionstypische Zusammenhinge zwischen der
Psychomotorik, den sinnes- und denkpsychologischen GesetzmiBigkeiten,
der geistigen Personlichkeit und dem Temperament. Aus diesen experi-
mentell und statistisch gesicherten Funktionszusammenhingen ergibt
sich, daf} die Analyse der Feinmotorik und Schreibmotorik weit iiber das
engere psychomotorische Gebiet hinausgeht und Aufschlufl iiber die be-
teiligten vielseitigen psychophysischen Funktionen zu geben vermag.

Da in der Psychiatrie und Neurologie die Beobachtung psychomoto-
rischer Symptome bereits seit langem zu einer subtilen differential-
diagnostischen Methode entwickelt wurde, war es naheliegend, daB sich
insbesondere Psychiater wie GOLDSCHEIDER, KRAEPELIN, KRETSCHMER,
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Exxr und PoruAL der Analyse schreibmotorischer Einzelfunktionen zu-
wandten. Die exakte Erfassung der Teilfunktionen des Schreibdrucks
und Schreibtempos ist seit GoLDSCHEIDER und KrRAEPELIN Gegenstand
einer speziellen Forschungsrichtung geworden, zu der Vertreter der
Psychiatrie und Psychologie mit ihren Schulen zahlreiche Beitrige ge-
liefert haben. Apparative und experimentelle Untersuchungen zur Ana-
lyse des Schreibdrucks und Schreibtempos wurden in Deutschland u. a.
im KrAEPELINSchen Arbeitskreis durchgefithrt von Gross, DIrHL,
Marrin MAYER, MIEsEMER, LEFMANN, MEGGENDORFER und HirT; im
KrersoumuRschen Arbeitskreis von ENgE, HAARER, STEINWACHS und
BarRMEYER; im psychologischen Arbeitskreis RoTHACKERS durch
v. BRAOREN, Nicoray, HerMaANN und BAYER; im psychologischen
Schiilerkreis KrurEgERs von TrrreEnL, WirRTZ und WALTER; im Psycho-
logischen Institut Miinchen von Pavrr und KRONER; im graphologischen
Arbeitskreis PoPHALS u. a. von LUTHE sowie im Institut fir Padagogik
und Psychologie in Braunschweig durch v. BRACKEN.

Mit zunehmender technischer Entwicklung wurden zahlreiche mecha-
nische und pneumatische sowie elektrische Verfahren zur Registrierung
des Schreibtempos, Schreibdrucks und Griffdrucks entwickelt, die im
Folgenden kurz erliutert werden sollen. Eine eingehende Darstellung
von Geriten zur Untersuchung des Schreibvorganges gab ScHLag (1918)
und von neueren Geriten KrONER (1938), die wir u. a. unserem nach-
folgenden kurzen Uberblick zugrunde legten.

Apparate zur Messung des Schretbdrucks.

Preumatisches Verfahren. GOLDSCHEIDER, der als erster apparative Schreib-
druckuntersuchungen durchfiihrte, benutzte zur Druckaufnahme eine bewegliche
Schreibplatte, die auf der Membran einer MarEvschen Kapsel angebracht war.
Mittels einer Schlauchleitung, die mit einer Registrierkapsel mit Hebel verbunden
war, wurden die Druckbewegungen beim Schreiben in Ausschlige des Registrier-
hebels iibertragen, der im RuB einer Kymographiontrommel diese kurvenmiBig
aufzeichnete. Nach dem gleichen Prinzip arbeitete auch AwRAMOFF.

Preumatisch-mechanisches Verfahren. Pavil bediente sich zur Schreibdruck-
messung einer nach unten gefederten Platte, deren Bewegungen auf einen Druck-
zylinder und von da aus auf eine Mamrrvsche Kapsel nach dem Prinzip eines
geschlossenen pneumatischen Systems iibertragen wurden.

Kombiniertes pneumatisches und mechanisches Prinzip. FREEMAN verwandte zur
Registrierung des Schreibdrucks eine Kombination der pneumatischen Apparatur
von GoLDSCHEIDER und der mechanischen Schriftwaage von KRAEPELIN.

Mechanische Schreibwaage. Nach der Anordnung der Schriftwaage von KRAEPELIN
wird auf einer gefederten Platte geschrieben, die nach dem Parallelogrammprinzip
waagerecht gelagert ist und deren Arme zwischen zwei verstellbaren Federn
schwingen; mit dem lingeren Hebelarm ist eine Registrierfeder verbunden. Diese
Feder bewegt sich proportional den Druckschwankungen, die auf die Platte aus-
geiibt werden und zeichnet diese auf ein RuBkymographion in Kurvenform.
auf. Mittels eines Zeitmarkengebers kann die Schreibgeschwindigkeit ermittelt
werden. Untersuchungen mit der KrarprriNschen Schrifbwaage zur Analyse des
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Schreibdrucks und der Schreibgeschwindigkeit wurden im KrarPELINSchen Arbeits-
kreis durchgefiihrt von Gross, Dienr, Martix MaYER, MIESEMER, LEFMANK,
MEGGENDORFER, HIRT; im KrETscHMERschen Arbeitskreis von Exxe und Haarer;
in der Psychologenschule von RorHackER durch v. BRackeN und Baysr. Ferner
benutzte u. a. CARMENA dieses Gerit.

Mechanische Schreibwaage mit Blatifederung. Bei den Arbeiten der Leipziger
Psychologenschule von KrRUEGER wurde u. a. zur Schreibdruckregistrierung von
WikTz eine in Leichtmetall nachgebaute Krasperinsche Schriftwaage verwandt.
Ferner beschreibt Wirtz kurz ein verbessertes KrRAEPELINsches Gerdt, bei dem
durch Druckeinwirkung eine Blattfeder druckproportional durchgebogen wird;
,.dabei rollt die Zunge das den Zeiger tragende Blattchen an der halbrunden Kante
der Schiene ab“. 400 g Druck entsprechen einem Zeigerausschlag von 6,85 mm.

Pneumatischer Schreibstift. MEuMaNY und ScavAG beschreiben die von V. HExry
konstruierte Feder, bei der der Druck auf eine am Schreibstift befindliche pneu-
matische Blase iibertragen wird. Eine Verbesserung dieses unhandlichen Instru-
mentes wird z. B. von RomaN-GorpzrgHER verwandt. Bei ihrer Versuchsanord-
nung driickt der Schreibstift, welcher in einer Fithrung gleitend gelagert ist, auf
eine pneumatische Kapsel, von wo aus die Druckschwankungen mittels Schiauch-
leitung auf eine MarEvsche Kapsel mit Hebel und Registrierfeder iibertragen
werden.

Elektro-magnetisches Verfahren. KRONER konstruierte ein elektro-magnetisches
Schreibdruckaufnahmegerit und benutzte dazu eine Eisenlamelle, die zusammen
mit einer Spule an die Spitze eines Federhalters angesetzt war. Durch die Be-
wegungen der Lamelle vor dem Polschuh der Magnetspule wird der elektro-magne-
tische KraftfluB entsprechend gedndert, so daf die Schreibdruckschwankungen
iiber einen Gleichstromverstirker und Oszillographen kurvenmaBig registriert
werden konnen. KRONER benutzte auBerdem als Unterlage eine Eisenplatte, so
daB auBer dem Schreibdruck auch die raumlichen Bewegungskomponenten in der
Vertikalen, d. h. z.B. die Mikrobewegungen beim Ansetzen und Absetzen des
Schreibgerites tiber der Schreibfliche exakt registriert werden konnten.

Kapazititsmefmethode. v. BRACKEN benutzte neuerdings eine elektrische Schreib-
druckaufnahmeplatte nach dem Kondensatorenprinzip. Die Widerstandsénderungen
im Schreibkondensator werden iiber ein KapazititsmeBgerit (Frequenzmodulation)
zu einem Schleifenoszillographen geleitet, so dafl eine mikromotorische Erfassung
der Schreibdruck- und Geschwindigkeitsverldufe moglich wurde (Konstruktion
MtuELFELD). Auch LUTHE arbeitet mit einem Gerit, das nach dem gleichen Prinzip
vom gleichen Konstrukteur hergestellt wurde (Elektro-Skriptograph). LuTHg be-
nutzte jedoch drei Schleifen und zwar zur Registrierung des Schreibdrucks, Griff-
drucks, sowie zur Aufnahme der Differenzkurve zwischen den Schreib- und Griff.
druckschwankungen nach Art der EEG-Schaltungen (Konstruktion MGHLFELD)

Apparate zur Messung der Schreibgeschwindigkeit.

Mechanisches Verfahren (Schriftwaage). Die Druckschwankungen werden bei
der mechanischen Schreibdruckwaage, wie z. B. der Schriftwaage von KrRAEPELIN,
WIRTZ u. a., mittels eines Zeigers auf ein RuBkymographion tibertragen, an dem
ein Zeitmarkengeber angebracht ist, so daf Beginn und Ende der Schreib-
bewegungen zeitlich exakt erfaBt werden kénnen. Ebenso kénnen Einzelphasen
des Druckablaufs zeiflich gemessen werden.

Durchschreibeverfahren. FrEEMAN bediente sich eines Apparatés, mit einem
unter dem Schreibblatt mit gleichméBiger Geschwindigkeit bewegten Papier-
streifen; dazwischen befand sich ein Farbband, so daf die Schreibbewegungen in
ibrer Schreibdauer exakt ermittelt werden konnten.
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Mechanische Punktlochung. BINET und CoURTIER benutzten die ,,Edisonfeder,
welche die Schreibfiiche in gleichmaBigen Zeitabstanden mit Hilfe einer Nadel
durchlocht. Durch Messung der Abstinde der Lochpunkte wurde nach diesem
Verfahren die Schreibgeschwindigkeit ermittelt.

Induktionsmethode. MCALLISTER und McMiLLaN arbeiteten mit einem Unter-
brecherfunken, welcher in gleichmaBigen Zeitabstinden durch das Schreibpapier
zur Metallunterlage ging, so daf die Schreibgeschwindigkeit bei diesem, Verfahren
wie bei dem der mechanischen Punktlochung ermittelt wird.

Stromlintennetz. AWRAMOFF, MEUMANN und KIRCHER benutzten ein System von
Kontaktlinien, bei welchem die Schreibfeder den Stromkreis in gleichmiBigen
Zeitabstinden schlieBt und offnet. Die StromstéBe wurden auf einen elektro-
magnetischen Zeitschreiber ibertragen.

Elektrisches und elektrolytisches Registrierverfahren. WIRTZ verwandte beim
Schreiben chemisch prapariertes Papier, auf dem durch Kontaktschlufi optische
Punktmarkierungen vorgenommen wurden, die ein Erfassen der Schreibgeschwin-
digkeit erméglichen sollten. Karz beschricb neuerdings ein elektrisches Gerat zur
Schreibgeschwindigkeitsmessung auf elektrolytischer Grundlage, das er als ,,Scripto-
Chronograph® bezeichnet.

Filmregistrierung. FREEMAN, TITTEL und WALTHER bedienten sich der filmischen
Registrierung der Bewegungen der Hand, der Finger und des Schreibinstrumentes.
Sie benutzten hierbei Spiegel, um miglichst viele Bewegungsrichtungen analysieren
zu konnen.

Elektromagnetisches Verfahren. Das von KRONER konstruierte elektromagne-
tische Gerdt gestattete eine exakte Mikroanalyse von den Geschwindigkeitsver-
laufen kleinster Teilbewegungen von z. B. Y/, sec. Auch vermag er hiermit den
unwillkiirlichen Bewegungsrhythmus iiber der Schreibfliche z. B. beim An- und
Absetzen und Punktsetzen in den zeitlichen Verlaufen in der vertikalen Bewegungs-
linie exakt zu registrieren.

Kapazititsmefimethode. Der von v. BRACREN und LUTHE benutzte Schreib-
kondensator gestattet durch die oszillographische Registrierung eine exakte Er-
fassung der Schreibgeschwindigkeit, sowie eine mikromotorische Geschwindigkeits-
analyse von Einzelphasen des Druckablaufs.

Apparate zur Messung des Griffdruckes.

Preumatische Schreibstifte. W. UrBAN beschreibt einen pneumatischen Schreib-
stift, bei dem die Druckschwankungen des Grifidrucks auf ein mit Quecksilber
gefiilltes kleines U-Rohr iibertragen werden. Die Schwankungen des Quecksilber-
spiegels werden durch Lichtprojektion vergréfert und in der bekannten Weise
phototechnisch registriert. James DrrvER benutzte ebenfalls zur Griffdruckiiber-
tragung eine mit Quecksilber gefiillte Gummiblase, die am vorderen Teil seines
Schreibstiftes angebracht ist und den Fingerdruck aufnimmt. Von diesem Schreib-
stift aus erfolgt die Druckiibertragung mittels Schlauchleitung auf einen Schreiber.
LutHE bediente sich zur Erfassung des Griffdrucks eines Federbalters, dessen
vorderer Teil einen Gummiiiberzug trigt, unter dem sich ein Hohlraum befindet.
Die durch den Fingerdruck entstehenden Luftverschiebungen werden mittels
Schlauchleitung auf eine MarEysche Kapsel iibertragen. deren Zeiger die Griff-
druckschwankungen kurvenmiBig auf einem RuBkymographion registriert.

Elektrischer Qriffdruckmesser. LUuTHE benutzt neuerdings ein elektrisches Griff-
druckaufnahmegerit, das nach dem Kondensatorenprinzip von MUHLFELD kon-
struiert wurde. Der vordere Teil des Halters enthalt nachgiebige zylindrisch an-
geordnete Kondensatorenflichen, deren Anniherungsgrad durch den jeweiligen
Griffidruck zur Kapazititsinderung fithrt, die mittels eines KapazitdtsmeBgerites
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und Schleifenoszillographen kurvenmiBig registriert wird. LUuTHE registriert
Schreib- und Griffdruckschwankungen synchron in Verbindung mit einer dritten
Kurve, die die Differenz der Schreib- und Griffdruckschwankungen (Konstruktion
MitHLFELD) aufzeichnet.

Diese apparative Ubersicht enthalt keineswegs simtliche Verfahren zur Analyse
der Schreibbewegungen; insbesondere konnte leider den apparativen Beitrigen
auslindischer Forscher nicht voll Rechnung getragen werden. Es wiren hier u. a.
noch die Arbeiten von ArLLPorT und VERNON, PascAT, und PEDERSEN zu wiirdigen.

Apparatives zur verfeinerten mechanischen Schreibwaage.

Bei der Weiterfiihrung der KrAEPELINschen Schriftwaagenversuche,
die wir im Anschluf an Exke im Psychologischen Laboratorium der
Universitits-Nervenklinik Tiibingen nach den Weisungen KRETSCHMERS
durchfiihrten, entwickelten wir zunichst apparativ und methodisch ein
wesentlich verfeinertes mechanisches und pneumatisches Registrier-
verfahren zur gleichzeitigen kurvenméafigen Aufzeichnung der Schreib-
druck-, Griffdruck- und Schreibrhythmusverlaufsphasen (Psychomoto-
rischer Schreibtest).

Durch die apparative Neuentwicklung der verfeinerten mechanischen
Schreibwaage erreichten wir eine 70fache Vergroferung der Schreib-
druckbewegungen. Hierdurch wurde eine differenzierte Kurvensympto-
maitik erschlossen, die fiir die klinisch psychologische und psychopatho-
logische Differentialdiagnostik in Verbindung mit andern klinischen
Untersuchungsverfahren neue exakte Moglichkeiten erdffnet. Ferner
registrierten wir mittels eines neu entwickelten pneumatischen Griff-
druckmessers die Griffdruckschwankungen synchron mit den Schreib-
druckschwankungen. Durch diese Parallelregistrierung konnten wir dia-
gnostisch wichtige Symptome der Koordination sowie ihrer Storungen
bei den distalen Innervationsabliufen sichtbar und melBbar machen.

Die relativ undifferenzierten und flachen Schreibdruckkurven der
mechanischen und pneumatischen Schreibdruckregistriergerite ver-
anlaBte uns, durch eine Neukonstruktion mit feinmechanischen Ver-
besserungen eine erheblich stirkere DruckvergréBerung kurvenméBig
sichtbar und meBbar zu machen. Neben einer genaueren Ausmessungs-
moglichkeit der priméren Druckschwankungen gelang es gleichzeitig auf
diesem mechanischen Wege zahlreiche feine Sekundérsymptome sicht-
bar zu machen, die sich in systematischen Untersuchungsreihen als
differentialdiagnostisch bedeutsam erwiesen. Gegeniiber der urspring-
lichen KrarpELINschen Schriftwaage wurde von uns eine wesentlich
niedrigere und in ihren beweglichen Teilen leichter und subtiler gefertigte
verfeinerte Schreibwaage (sieche Abb. 1) entwickelt (Konstruktion: Fein-
mechanikermeister Otto Nagel, Tiibingen). Die nach unten bewegliche
Schreibfliche aus Leichtmetall wird von 2 seitlichen, senkrecht nach
unten gehenden Fihrungsstangen getragen, die wiederum verbunden



526 FR. STEINWACHS:

sind mit einem horizontalen Fiithrungsgestdnge. Die Waagerechthaltung
der Schreibfliche ist gewihrleistet; andererseits wird, eine Seitenaus-
wanderung der Schreibfliche in der Schreibrichtung verhindert. Ferner
bleiben bei einseitigen Randbelastungen der Schreibfliche die Zeiger-
ausschlige druckproportional. Das horizontale Fiihrungsgestinge ist auf
2 Achsen drehbar gelagert, die in den unteren und oberen Teil der
massiven Seitenwinde in Kugellagern eingelassen sind, so dafl ein sehr

Abb. 1. Die verfeinerte Schreibwaage nach STEINWACHS (autorisierte Alleinherstellung: Q. NAGEL,
Feinmechanikermeister, Tibingen).

Abb. 2. Preumatischer Griffdruckmesser nack STEINWACHS. Unter dem Schreibpapier die Schreib-
platte der verfeinerten Schreibwaage. Links: oben die Griffdruckkurve und O-Drucklinie des
Griffdrucks; unten die Schreibdruckkurve sowie O-Drucklinie des Schreibdrucks.

geringer Reibungswiderstand, der bei allen beweglichen Teilen angestrebt
wurde, gewihrleistet ist. 2 verstellbare Riickschwingungsddmpfer be-
finden sich am oberen Anschlag des Fithrungsgestinges. Die Schreib-
platte kann entsprechend der Héhe des Schreibpultes nach oben und
unten sowie nach vorn in Schriglage verstellt werden.

Das die Schreibplatte tragende senkrechte Fithrungsgestdnge ist mit
einer Querachse verbunden, an der sich Vorrichtungen zur Anbringung
von auswechselbaren und verstellbaren Zugfedern befinden, welche nach
oben und unten in verstellbare Halter eingehingt werden. Von dieser
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Mittelachse aus erfolgt die Ubertragung der vertikalen Schreibflichen-
auswanderung auf den Zeiger. Bei Modell Tiibingen I wurden die Druck-
schwankungen mittels einer Gleitvorrichtung auf den kleineren Arm des
Zeigers ibertragen, wiahrend bei Modell Tiibingen II eine Kniegelenk-
anordnung verwandt wurde, die eine noch stérkere VergroéBerung der
Druckschwankungen bewirkt. Die mechanische Empfindlichkeitsver-
besserung von der KrarpELINschen Schriftwaage zu den verfeinerten
Schreibwaagen Modellen Tiibingen I und IT ist der nachfolgenden Tabelle
zut entnehmen, in welche die Auswanderung der Schreibfliche in mm
nach unten, der Zeigerspitzenbewegung in mm nach oben bei lotrechter
Messung gegeniibergestellt wurde.

1 mm Schreibflichenauswanderung nach unten entspricht:

Bei der KramperInschen Schriftwaage . . . . . 5.6 mm Zeigerausschlag
Bei der Schreibwaage Titbingen I. . . ... . . 32,8 mm .
Bei der Schreibwaage Titbingen I . . . . . . 70,0 mm ”

Aus dieser Gegeniiberstellung ergibt sich, daB selbst feine Schreib-
druckbewegungen infolge der starken VergroSerung sichtbar gemacht
werden konnen. Die hierdurch erzielte Druckdifferenzierung gestattet
eine wesentlich subtilere Aufzeichnung der feinmotorischen Kinzel-
symptome des Druckbewegungsverlaufs und liefert die Voraussetzung
fir die exakte meBtechnische Erfassung von Kurveneinzelsymptomen,
die zuvor mit mechanischen Geriten weder sichtbar noch meibar waren.

Die Gegeniiberstellung einer KrazPELINschen Schriftwaagenkurve und
der von der gleichen Versuchsperson aufgenommenen verfeinerten
Schreibwaagenkurve zeigt Abb. 4 und 148t durch den Vergleich der beiden
Kurven den Fortschritt in der Druckdifferenzierung erkennen. Die
maximale Schreibdruckkurvenhshe iiber der Nulldrucklinie betriigt bei
lotrechter Messung 160 mm bei der neuen Waage und weist damit etwa
die 3—4fache Vergroferung gegeniiber den bisherigen mechanischen
Schreibdruckkurven auf.

Von entscheidender Bedeutung fiir alle Schwingungsregistriergerdte
ist die Untersuchung der Eigenfrequenz. Wir hatten es uns daher zur Aunf-
gabe gemacht, die Eigenschwingungen der verfeinerten Schreibwaage bei
verschiedenen Druckbelastungen festzustellen. Diese Uberpriifung der
Eigenschwingungen fiihrten wir zusammen mit Obering. Bovcks durch
unter Verwendung eines Generators mit elektromagnetischem Schwin-
gungsgeber, wobei mit definierten Schwingungen ein Frequenzbereich
von 3,5 Hz bis 250 Hz tiberstrichen wurde. Bei der benutzten konstanten
Aufzeichnungsgeschwindigkeit von 16 mm/sec, die wir bei siémtlichen
Untersuchungsreihen beibehielten, konnten Schwingungen bis zu 50 Hz
im Rufl registriert werden. Bei unbelasteter Schreibwaage trat im
Gebiet von 8 Hz eine deutliche Uberhshung der Amplituden ein (siehe
Abb. 3); jedoch ist diese Eigenschwingung praktisch bedeutungslos, da
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Schreibdruckuntersuchungen nur mit druckbelasteter Waage durchge-
fiihrt werden. Durch zweckmiBigen Aufbau des elastischen Systems der
verfeinerten Waage erreichten wir, da bei betriebsmiBiger Belastung
durch Schreibdruck die Amplitudenaufschaukelung — u. a. infolge der
stirkeren Dampfung des schwingenden Systems durch hohere Federspan-
nung — in hoher liegende Frequenzbereiche abwanderte. Bei einer Druck-
belastung von 200 g (mittlerer Schreibdruck) wurden nur noch gering-
fiigige Amplitudenerweiterungen im Gebiet von 14,5 Hz (siehe Abb. 3),

A

Abb. 3b.

Abb. 8. Uberpriifung der Eigenschwingungen der verfeinerten Schreibwaage mittels eines Generators

mit elektromagnetischem Schwingungsgeber, bei verschiedenen Druckbelastungen. — a) Im un-

belasteten Zustand (ohne Schreibdruck) trat eine deutliche Amplitudenaufschaukelung im Bereich

von 8 Hz ein. — b) Bei 200 g Druckbelastung (mittlerer Schreibdruckbereich) war nur eine gering-

fiigige Amplitudenverbreitcrung im Bereich von 14,5 Hz feststellbar, d. h. in einem Schwingungs-
bereich, der auBerhalb des Priméirfrequenzbereiches liegt,

bei 300 gim Bereich von 20 Hz festgestellt. Die beiden letzteren Frequenzen
liegen jedoch mit Sicherheit aulerhalb des diagnostisch wichtigen Primér-
frequenzbereiches der Schreibdruckschwingungen. Hieraus ergibt sich, daB
die Druckproportionalitit der Schreibdruckkurve im Primérfrequenzbereich
gewdhrleistet ist.

Apparatives zum pneumatischen Griffdruckmesser.

Zusammen mit der neuen mechanischen verfeinerten Schreibwaage entwickelten
wir einen pneumatischen Griffdruckmesser, (Konstruktion: Feinmechaniker-
meister Otto Nagel, Tiibingen). Der vordere Teil dieses Schreibgerits ist mit einem.
Hohlraum versehen, in dessen Mitte sich eine diinne Stahlachse befindet und der
mit einem Gummitiberzug versehen und luftdicht verschlossen ist. Die das Schreib-
geriit (Abb. 2) umgreifenden Finger bewirken durch das Zusammendriicken des
Gummischlauches eine Luftverschiebung im vorderen Hohlraum, sowie die Aus-
losung von Druckwellen. Diese pflanzen sich durch eine Vierfachbohrung sowie
einen Luftkanal im oberen Teil des Schreibstiftes iiber eine Schlauchleitung zur
Marevschen Kapsel fort, die einen Zeiger druckproportional anhebt, der imRuf einer
Kymographiontrommel schleift und die Griffdruckschwankungen kurvenméBig
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aufzeichnet. Der vordere #uflere Teil des Halters dient zur Aufnahme des
Bleistiftes und wurde so flach gehalten, daf auch bei kurzer Griffelfiihrung der
Grifidruck noch aufgenommen werden kann. Zur Eichung der Griffidruckmessung
wurde das geschlossene pneumatische System mit einem Wassermanometer ver-
bunden, so daB der jeweilige Abstand der Griffdruckkurve von der Nulldrucklinie
des Griffdrucks einem geeichten Wert in Millimeter Wasserdruck, von 0—50 mm,
entspricht. Zur exakten Erfassung der Griffdruckhshe wird auf jedes Kurvenblatt
eine Nulldrucklinie fiir den Griffdruck mittels eines Rubzeigers eingezeichnet.
Fiir die Vergleichbarkeit der Griffdruckwerte ist eine regelméBige Nacheichung
des Systems, insbesondere bei heiBler Witterung erforderlich. Ferner muf die
Spannung der Gummiauflage der MarEvschen Kapsel beim Erneuern stets gleich
gehalten werden, was durch den Eichvorgang einreguliert und gesichert werden
kann.

Die mit diesem System aufgenommenen Griffdruckkurven weisen eine maximale
Héhe von 40 mm auf, gegeniiber der bisherigen Héhe von etwa 20 mm bei dhn-
lichen Systemen. Der Halter ist so leicht und handlich konstruiert, daf die schreib-
motorischen Abliufe weitgehend unverindert bleiben gegeniiber dem Schreiben
mit gewohnten Schreibgeriten.

Methodisches zur Registrierung von Schreib- wund Griffdruckkurven.

Der Pat. sitzt bequem an einem Schreibpult, in dessen oberen Rand die leicht
nachgiebige nach unten gefederte Schreibplatte der neuen verfeinerten Schreib-
waage eingelassen ist. Die mit der Niederschrift des Testwortes ,,momom‘ meist
unbewuBit ausgelosten Schreibdruckschwankungen werden von der Schreibflache
durch einen subtilen Mechanismus vergroBert auf den Zeiger der Schriftwaage
iibertragen. Die an der Zeigerspitze angebrachte Registrierfeder schleift im Ruf
eines elektrisch mit konstanter Geschwindigkeit von 16 mm/sec angetriebenen
Kymographions und zeichnet fortlaufend die 70fach vergréBerten Druckschwan-
kungen in Kurvenform auf. Die Vp. sitzt derart abgeschirmt am Schreibtestpult,
daB sie den Registriervorgang nicht beobachten und auch das leise Laufgersusch
des Elektrokymos kaum wahrnehmen kann. Das stationire Schreibtestpult, das
wir fiir das psychologische Laboratorium der Universitiits-Nervenklinik Tiibingen
entwickelten, besitzt eine horizontale drehbare Schreibfliche, an deren #uBerem
Rand sich eine Winkelgradeinteilung befindet, so dafi die jeweilig eingenommene
Schreibblatt-Schriglage in Winkelgraden abgelesen werden kann. Hierbei ist die
Schreibwaage um eine Mittelachse drehbar gelagert, so dal jede schreibmotorisch
erforderliche Schreibblatt-Schriglage eingenommen werden kann.

Zur Erreichung einer schreibmotorisch moglichst stérungsfreien sowie psychisch
affektfreien Niederschrift des Testwortes ,,momom‘ (Testwort nach KRETSCHMER
und ExgE) wird in individueller Anpassung an die jeweilige Notwendigkeit eine
schreibmotorische Einibungsphase vorgeschaltet. Diese dient der schreibmotorischen
Ubung des Testwortes ,,momom‘* bis zur voliigen Vertrautheit und zum weit-
gehend mechanischen Verlauf des Schreibaktes. Die Voriibungen werden mib
einem gewohnlichen Bleistift durchgefiihrt und daran anschlieflend erfolgen die
Ubungen mit dem Griffdruckmesser, bis die Vp. taktil und motorisch mit diesem
Schreibgerat vertraut ist. Darauf beginnen erst die Schreibiilbungen auf der nach-
giebigen Schreibfliiche der Schreibwaage bis auch hierbei eine vollige Anpassung
erzielt ist. Gegeniiber der Schrift auf einer festen Unterlage haben wir es beim
Schreiben auf der Waage mit etwas groBeren vertikalen Schwankungen zu tun,
wenngleich diese in der Regel nur 1,0—1,5 mm betragen, d. h. nicht wesentlich von
den Bedingungen der Normalschrift auf einer weichen Unterlage abweichen.
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Parallel mit dieser schreibmotorischen Eintibungsphase lauft eine testspezifische
psychische Kinstimmungsphase in individueller Anpassung an die Affektlage und
das Temperament des Pat., wobei mehrere Einzelkurven vom sinnfreien Testwort
,,momom* zur Kontrolle des affektiven Abklingungsvorganges aufgenommen wer-
den. Es empfiehlt sich, Schreibtestkurven von der Vp. erst dann aufzunehmen,
wenn ein Kontakt hergestellt ist und eine gewisse Bereitschaft der Vp., sich fithren
zu lassen, vorhanden ist. Die Kontrolle des affektiven Abklingungsvorgangs
wird sowohl durch eine ausdrucksmotorische Gesamtbeobachtung, insbesondere
der Mimik und Gestik, als
auch durch eine fortlaufende
Beobachtung der Verinderung
der anfiinglichen Schreibdruck-
kurvensymptome iberwacht.
Die Anfangssymptome konnen
durch eine Forcierung und wil-
lensméaBige Uberlagerung ge-
kennzeichnet sein, die sich als
Erhohung des Druckniveaus,
Amplitudenerweiterung  und
Hgufung von Basisplateaus
(krampfhafte Absetzbewegun-
gen) im Kurvenbild &duBern.

Abb. 4. Schreibdruckkurvenvergleich: Links: KRABPELINsche Schriftwaagenkurve mit Druckskala. —
Rechts: Verfeinerte Schriftwaagenkurve nach STEINWACHS von der gleichen Vp., sowie entsprechende
Druckskala.

Besonders hiufig beobachteten wir Hemmungssymptome zu Anfang, die sich in den
Schreibtestkurven in Hiufungen von Druckplateaubildungen (Stockungen) und
Amplitudenverengung (antagonistische Innervation) nachweisen lieflen. In der
Regel lassen die spiter aufgenommenen Kurven deutliche Veranderungen gegen-
iber den zu Beginn der affektiven Abklingungsphase aufgenommenen Kurven
erkennen. Aus dieser Variabilitit der Schreibdruckkurven resultiert u.a., daB
Kurvenaufnahmen ohne Vorversuche meist nur Anfangssymptome erfassen und
keine gesicherten Schliisse auf die wesentliche Symptomatik zulassen. In speziellen
experimentellen Untersuchungen, die wir mit KLogr zusammen in der KrreTscH-
mERschen Klinik durchfiihrien, konnten wir zeigen, daf die Dynamik sphérischer
Bilder (Ténzer, Konig, Bettler, Kind) im Wachzustand bereits deutliche Kurven-
veranderungen in Anpassung an den Erlebnischarakter der Bilder auslésten, wihrend
in Hypnose die gleiche Symptomatik im Kurvenbild noch ejne wesentliche Ver-
stirkung erfubr. Aus diesen zahlenmifBig exakt fixierten Untersuchungsergeb-
nissen ergibt sich besonders eindrucksvoll die testmethodische Notwendigkeit
einer Einstimmungsphase, sowie die Verwendung eines sinn- und affektfreien Test-
wortes. Andererseits sind die Schreibtestkurven kaum imitierbar und Aggravation
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und Simulation lassen sich an charakteristischen Kurvensymptomen relativ leicht
feststellen.

Nach Durchfithrung der schreibmotorischen Einiibungsphase und der test-
spezifischen psychischen Einstimmungsphase weisen die Schreibdruckkurven bei.
gesunden Vp. meist eine relativ groBe Gleichmafigkeit auf. Demgegeniiber ist im
pathologischen Bereich meist eine grofere Schwankungsbreite der Kurvensymptome
zu beobachten, die die Aufnahme von mehreren Kurvenbindern, d, h. von etwa
15—50 Einzelkurven erfordern.

' Auswertungsmethode.

Zur zahlenmifBigen Erfassung der Zeit- und Druckwerte jeder Einzelkurve
wird das Kurvenblatt, nachdem es fixiert und getrocknet wurde, auf dem ReiBbrett
befestigt, und zwar so, dafl die Nulldruckiinie des Schreibdrucks parallel zur Unter-
kante des ReiBlbrettes liegt. Sodann wird -eine groflere Reilschiene so angelegt,
daB ihre Oberkante mit der Nulldrucklinie des Schreibdrucks zusammenfalit.
Hierauf wird mit einem durchsichtigen Lineal, das die geeichten Druckwerte der
Ordinate enthilt, die Messung der einzelnen Druckwerte vorgenommen. Hierbei
ist der Eichmafistab leicht auf der Oberkante der Reifischiene nach links und rechts
beweglich, so daf in relativ kurzer Zeit die Druckwerte der 4 oder 5 Einzelkurven
eines Blattes festgestellt werden konnen. Der Eichmalfstab der Schreibdruckwerte
(Ordinate) enthilt eine Skala von 0-—500 g Druck. Der Zeigerausschlag betriagt
bei 500 g Druck 152 mm oberhalb der Nulldrucklinie bei senkrechter Abstands-
messung; es kinnen Einzelwerte bis auf 1 g abgelesen werden. Da der Zeiger der
Schreibwaage einen Kreisbogen beschreibt, konnen die Druckwerte nicht linear-
proportional auf der Eichskala angeordnet sein, was jedoch fiir die exakte Fr-
fassung der Einzelwerte ohne Bedeutung ist. Die Eichung der Waage erfolgt durch
Aufsetzen von Gewichten von 100, 200, 300 g usw., wobei die jeweilige Zeigerhshe
auf dem RuBlkymographion eingezeichnet wird; entsprechend diesen Druckwerten
sind die Markierungen auf der Eichskala angeordnet.

Die Messung der Tempowerte wird bis auf 1/100 sec auf der Nulldruck-
linie vorgenommen; die konstante Registriergeschwindigkeit betrug bei
unseren simtlichen Untersuchungsreihen 16 mmj/sec. Zur Erfassung der
hoch tber der Nulldrucklinie liegenden Tempowerte wird ein Kurvenlineal
angelegt, dag zur Projektion der Zeitwerte auf die Nulldrucklinie dient, auf
der sdmtliche Tempowerte abgelesen werden.

In entsprechender Weise kinnen die Druckwerte der Griffdruckkurven
iber der Nulldrucklinie des Griffdrucks mit geeichten MaBstiben in mm
Wasserdruck (0-—50 mm) exakt festgestellt werden,

Zur Abhebung der pathologischen Kurvensymptome von den normalen
fithrten wir systematische Untersuchungsreilien in der KrETsorMERschen
Klinik an Hirntraumatikern, Epileptikern, Katatonen, Neurotikern, Retar-
dierten und Accelerierten durch. ‘

Die von den Patienten mit schwerer genuiner Epilepsie aufgenommenen
Schreibdruckkurven sind meist gekennzeichnet durch abnorme Verlang-
samung des psychomotorischen Schreibtempos, ausgeprigte Haufungen
von Grofplateaubildungen (Stockungen im Druckablauf), relativ schmale
Amplituden (antagonistisch geztigelter Innervationsverlauf), sowie treppen-
formig ansteigenden Druckverlauf. Eshandelt sich hierbeium Koordinations-
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und Rhythmusstérungen, starke Hemmungen und pathologische Verlang-
samung der feinmotorischen Innervationsverliufe.

Zum Unterschied davon fanden wir bei enthemmten Stirnhirnverletzten
meist spontan-impulsive, abrupte Druckreaktionen mit emporschieSender
Finalzacke, steilem Druckanstieg und schnellem Tempo; es handelt sich um

Abb. 5. Typisch pyknische Schreib- und Griff- Abb. 6. Typisch athletische Schreib- und Griff-
druckkurve, (Symptomatik s. Text.) druckkurve, (Symptomatik s, Text.)

eine Kurvensymptomatik, die durch Enthemmung und Erregung gekenn-
zeichnet ist.

In einer weiteren systematischen Untersuchungsreihe, die wir mit BAR-
MEYER zusammen an Jugendlichen im Pubertiitsalter durchfiihrten, konnten
wir die Symptomatik der Retardierten-Kurven herausarbeiten. Diese heben
sich von den Kurven gleichaltriger normal entwickelter gesunder Jugend-
licher ab durch pathologische Verlangsamung des psychomotorischen
Schreibtempos, ausgepriigte GroBplateausbildungen (Stockungen) und
schmale, antagonistisch eingeengte Amplituden. Bei diesem Kurvensyn-
drom, das fiir Retardierte charakteristisch ist, stehen psychomotorische
Hemmungen im Vordergrund. Die eingehende Darstellung der Ergebnisse
der klinischen Untersuchungen der Schreibpsychomotorik erfolgt gesondert.

Zur Klirung der Kurvensymptomatik Gesunder wurden aus 3000 kon-
stitutionell vordiagnostizierten Studenten 90 reine Konstitutionstypen nach
KRrETSCHMER, d. h. von jeder grofen Konstitutionsgruppe 30 Studenten,
die exakt ausgemessen und deren Diagnosen vor Beginn der Versuche
schriftlich fixiert worden waren, von uns mit der Schreibwaage untersucht.
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Hierbei zeigten sich charakteristische Kurveneinzelsymptome bei den
3 Konstitutionsgruppen, die sich als konstitutionstypische Grundkurven
experimentell und statistisch sichern lielen. Der gréfere Zusammenhang
der Schreibwaagenuntersuchungen mit den konstitutionellen Gesetz-
miaBigkeiten der Psychomotorik iberhaupt ist in der 20. Auflage von
,, Korperbau und Charakter’ von Krersc.
mER dargestellt; darauf mul hier verwiesen
werden.

Pyknische Kurvensymptomatk. Die pyk- , B
nische  Schreibdruckkurvensymptomatik
{siehe Abb. 5) ist gekennzeichnet durch ein
relativ niedriges Druckniveau mit Riick-
schwingungen bis fast zur Nulidrucklinie;
2. ausgepragte Druckschwingungen, d. h.
ein breites Amplitudenband ; 3. weiche Uber-
ginge zwischen Druckanstiegs- und Druck-
abfallphasen, d. h. gerundete Minimal- und
Maximalzacken; 4. gleichmifige, fast basis-
parallele Verlaufsrichtung mit nur flachem
Anstiegswinkel und ohne besondere An-
fangs- und Endsymptome; 5. gleichmaBiger,
rubiger und langsamer Verlauf, geringe
Frequenz und relativ lange Schreibdauer. —
Die fiir dén affektiven und intrapsychiséhen

K el i Abb. 7. Typisch leptosome Schreib-
Tonus des Pyknikers charakteristische Ent-  und Griffdrnckkurve. (Symptomatik

spannungsfihigkeit kommt in den pyk- s Text.)

nischen Schreib- und Griffdruckkurven im niedrigen Druckniveau, in den
Schreibdruckkurven, in den weichen Ubergingen von Druckanstieg und
Druckabfall, sowie in den Riickschwingungen bis fast zur Nullinie des
Schreibdrucks zum Ausdruck.

Leptosome Kurvensymptomatik. Die Gruppe der hochsensiblen und kiihl-
energischen Leptosomen (siehe Abb. 7) hebt sich durch folgende charakte-
ristische Kurvensymptome von der Gruppe der Pykniker und Athletiker
deutlich ab: 1. ausgesprochen hohes Druckniveau; 2. breites Amplituden-
band; 3. langausgezogene nadelspitzartige Maximal- und Minimalzacken,
sowie besondere psychomotorische Engramme bei Innervationswechsel, wie
z. B. Splitterzacken und Doppelzacken an den Minimal- und Maximal-
spitzen. Es sind meist gestraffte, gespannte, fast geradlinige Verbindungen
zwischen den Minimal- und Maximalzacken, so daB weiche Uberginge véllig
fehlen und ruckartig steile Druckanstiegs- und Abfallsphasen vorherrschen;
4. basisparallele Verlaufsrichtung; 5. hohe Frequenz, d. h. ein schunelles, zum
Teil gehetztes Spontantempo mit kirzester Schreibzeit des Testwortes. —
Die mit der psychidsthetischen Proportion eng zusammenhingenden inneren

Arch. f. Psychiatr. u. Z. Neur., Bd. 187, 36
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Spannungsphénomene der schizotymen Temperamentsskala sind in ihrer
Korrelation mit der leptosomen Psychomotorik unmittelbar ersichtlich
aus dem hochgespannten’ Kurvenablauf, worin sich echte Ausdrucks-
bewegungen der Schreibmotorik offenbaren.

Athletische Kurvensymptomatik. Von den beiden basisparallelen brelten
Schreibdruckkurvenbindern der niedrig, druckschwach und langsam ver-
laufenden pyknischen Kurven (Abb. 5) und ruckartig hochanspringenden
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Abb. 8. Schreibdruckgrundkurven der Konstitutions-

typen (Kurvenrahmenwerte von 90 Vp.).

und hoch weiterverlaufenden
leptosomen Kurven (Abb. 7)
heben sich charakteristisch
ab die diagonal ansteigenden

schmalen, unregelméfigen Kur-

venbdnder der  Athletiker
(Abb. 6). Sie sind durch fol-
gende Symptomgruppen ge-
kennzeichnet: 1. Aszendieren-
der, stufenartig ansteigender
Druckverlauf; 2. besonders
kleine, schmale Amplitude, die
auf antagonistische Innerva-
tionen und Verkrampfungen
im schreibmotorischen Ablauf
schlieflen 146t; 3. unregelmaf3i-
ger, durch Plateaubildungen
(Stockungen) unterbrochener
Verlauf;Basisplateaus (krampf-
artige Absetzbewegungen) und
Druckplateaus  (Stockungen)
im Schreibdruckablauf), die
gehduft bei den Athletikern

auftreten; 4. Abschluf der Anstiegsphase durch eine abrupt hoch empor-

schielende Finalzacke, (Endabstrichbetonung);

5. gemiBigtes, zwischen

den schnellen leptosomen und dem ruhig-natiirlichen pyknischen Eigen-
tempo liegendes Schreibtempo; 6. meist mehrphasiger, in der Regel drei-
phasiger Druckanstieg, der durch vertiefte Minimalzacken und Basis-
plateaus unterbrochen ist. — Das Zéhfliissige und Gebremste der viskdsen
Temperamentsgruppe der Athletiker kommt in der kleinen, schmalen un-
regelmiBigen Amplitude und dem antagonistisch geziigelten, eckig-ruck-
haften Verlauf zum Ausdruck, wahrend die explosiblen Komponente der
Athletiker im ansteigenden Kurvenverlauf in Verbindung mit der abrupt
hoch emporschiefenden Finalzacke sichtbar wird. Zur quantitativen Aus-
wertung der Druck- und Zeitwerte der konstitutionstypischen Grundkurven
wurden 40 Mefkriterien verwandt. Die eingehende Ergebnisdarstellung
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der konstitutionellen Grundkurven wird in einer gesonderten Verdffent-
lichung erfolgen.

Aus der mathematisch genauen Schemazeichnung der Rahmenwerte der
konstitutionellen Grundkurve (Abb. 8) sind deutlich die konstitutionell
unterschiedlichen Druckhthen, Druckverlaufsrichtungen und psycho-
motorischen Schreibtempowerte zu erkennen. Die einzelnen zahlenméBigen
Rahmenwerte der 3 konstitutionellen Grundkurven des Schreibdrucks,
die aus 40 ausgemessenen Druck- und Zeitwerten jeder Kurve ausgewihlt
wurden, sind der 20. Auflage von ,Kérperbau und Charakter” von
E. KRETSCHMER zu entnehmen.

Zusammenfassung.

Im AnschluB an die Schriftwaagenversuche von ENKE entwickelten wir
im psychologischen Laboratorium der Universitéts-Nervenklinik Tibingen
nach den Weisungen KrETSCHMERs apparativ und methodisch ein ver-
feinertes mechanisches und pneumatisches Registrierverfahren zur gleich-
zeitigen kurvenmafigen Aufzeichnung der Schreibdruck-, Griffdruck- und
Schreibrhythmusverlaufsphasen (Psychomotorischer Schreibtest). Mittels
dieser experimentellen Anordnung gelang es auf mechanischem Wege
differenzierte schreibmotorische Kurvensymptome sichtbar und mefibar zu
machen. In systematischen Untersuchungsreihen zur Symptomkidrung er-
gaben sich charakteristische Kurvensyndrome, die fiir die psychologische
Temperaments- und psychopathologische Differentialdiagnostik, der Tonus-
Rhythmus- und Antriebsfunktionen neue exakte Moglichkeiten ertffnen.

Nach einem Uberblick iiber Apparate zur Registrierung des Schreib-
drucks-, Griffdrucks- und Schreibtempos beschrieben wir die neue verfeinerte
mechanische Schreibwaage und die Anordnung zur pneumatischen Griff-
druckregistrierung, sowie die methodischen Voraussetzungen fiir experimen-
telle schreibpsychomotorische Untersuchungen. — Die Schwingungsiiber-
priifung der verfeinerten Schreibwaage mittels eines Generators bestiitigt die
Druckproportionalitidt der Schreibdruckkurven im Primérfrequenzbereich.

Aus dem pathologischen Bereich wurden charakteristische Kurven-
symptome bei genuinen Epileptikern, Stirnhirnverletzten und Retardierten
kurz beschrieben, die deutliche Koordinations- und Rhythmusstérungen
erkennen lassen. Abschlielend zeigten wir an den konstitutionstypischen
Grundkurven von Gesunden die charakteristischen konstitutionellen Unter-
schiede in der distalen Tonussteuerung, sowie die Wechselbeziehungen der
Schreibtest-Kurvensymptome zu den adidquaten Temperamentspropor-
tionen der reinen Konstitutionstypen KRETSCHMERS.
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