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Graphomotorische kktivit~it und Steuerung 
Die vorliegende Studie kniipft an unsere Untersuchungen fiber die 

Graphomotorik verhaltenssehwieriger bzw. verh~ltensgestSrter Kinder 
an (vgl. G~UNEWALD, ZUBEt~BIER U. BAUCKE 1961). Unter  anderem wurde 
dort eine Gruppe yon 30 Kindern aus einem Heim ffir Sehwererziehbare 
mit  einer altersentsprechenden Kontrollgruppe yon 30 Kindern ohne 
besondere Verhaltensauff/~lligkeiten bezfiglieh verschiedener Kriterien 
der feinmotorisehen Bewegungsdynamik statistiseh verglichen. Die 
Heimkinder (Verhaltensschwierige) s tammten durehweg aus ungeordne- 
ten Milieuverh~ltnissen, waren durch h/~ufiges Fortlaufen aus Eltern- 
hans und Schule, I terumstreunen, Diebereien und Aggressionen der ver- 
sehiedensten Art auff~llig geworden und warden yon den Heimerziehern 
in den meisten F~]len als unbeherrseht, erregbar und motorisch tmruhig 
eharakterisiert. Die unter standardisierten Bedingungen beobachtete 
Feinmotorik lieB eine funktionale Verwandtschaft mit  diesen Zfigen des 
Allgemeinverhaltens erkennen. Hier wie dort waren Impulsiviti i t  und 
Zi~gellosigl~eit dominante Verhaltenscharakteristica. 

Zar  ansehauliehen Demonstration des Testverhaltens sind in der 
Abb.1 sowie in der in diesem Arehiv [Bd. 201, 559 (1961)] publizierten 
Abb.6 graphische Bewegungsweisen der Heimkinder und der jeweils 
altersm~Big zugeordneten Kontro]lkinder einander gegenfibergestellt. 
Die Proben der Abb.6 unserer frfiheren Arbeit 1961 (S. 559) zeigen 
schreibzeilenweise ausgeffihrte Hin- und Herbewegungen. Die Abb. 1 
demonstriert ffir jede der beobaehteten Altersstufen Sehriftproben eines 
auswendig wiederholt gesehriebenen einfachen Tests~tzes (,,Der Js 
sehol~ den Hasen auf dem Feld"). Bei vergleiehender qualitativer Inspek- 
tion dieser Beispiele (sowie des Gesamtmaterials) f~llt die impulsive und 
ungezfigelte Bcwegungsweise der verh~ltensschwierigen Kinder ch'astiseh 

22* 



322 G. GRUNEWALD, J. BAUCKE, G. AMLEt~ und E. ZUBERBIER." 

~Y 



B e w e g u n g s d y n ~ m i k  u n d  Alph~f requenz  bei  ve rh~ l t ensschwie r igen  K i n d e r n  323 

i n s  A u g e .  D i e  B e w e g u n g s a k t i v i e r u n g  k o m m t  i n  v e r s t i ~ r k t e r  v e r t i k a l e r  

u n d  h o r i z o n t a l e r  B e w e g u n g s e x p ~ n s i o n  (be i  m i n d e s t e n s  g l e i c h  i n t e n s i v e m ,  

i n  d e n  m e i s t e n  F ~ l l e n  e h e r  v e r m e h r t e m  S c h r e i b d r u c k )  u n d  f e r n e r  i n  

t//h- und- #e/'bewewn q 2r 

leo 

7- ~ Vii L OV WV L V 

Abb,2. Quantitative Kriterien der.Bewegungsaktivit~it und -variabilit~it bei verhaltensschwierigen Kindern 
im Vergleich zur Kontrollgruppe. Die an, jeweils 30 Versuchspersone~ ermittelten Kriterien beziehen 
sich auf die Abstriche yon reihenweisen graphischen :I-Iin- un4 tterbewegur~gen und aaf die Abstriche 
der Buchstaben m, n, u eines mehrfach wiederholten Tests~tzes. 2ewegungsaktivit~it. T :Bewegungs- 
tempo: Anz~hl der Abstriche bzw, :Buchstaben pro Sekunde (hier wurden samtliche :Buchstaben ein- 
bezogen); G BewegungsgrSi~e: Abstrichl~nge; W Bewegungsweite: Abstrichabst~d; /~ :Kechts- 
schr~glage der Bewegung: ~eigungswiakel der Abstriche zur ZeiIenrichtung. Bewegungsvariabilit~it. 
VG Variabilit~t der BewegungsgrU~e: Mittlere Abweichung der Einzelwerte vom individuellen 
X~ittelwert dividiert durch den iV[ittelwert; VW u der Bewegungsweite: ebenso; VL Ya- 
riabiliti~t der Bewegungsl~ge: Mittlere Abweichung der Einzelwerte vom individuelle]x Mittelwert 

T~belle 1. Bewegungsaktivitgt und .variabilitgt graphomotorischer Handlungen; 
Signi/ ikanz der Unterschiede zwischen verhaltensschwierigen Kindern und Kontroll- 

kindern ( N  jeweils = 30) ; t-Werte, bei Variabilitiit z-Werte 
( M u n n - W h i ~ n e y - U - T e s t ;  vgl.  SIeGeL 1956)1 

Tempo Expansion Rechts- Vari~bilit~t 

Gr6Be Weite sehr~glage GrfBe Weite Lage 

Hin-  u n d  Her-  
b e w e g u n g  2,09 4,85 4,94 4,45 2,32 0,94 0,73 

Sch re ibbewegung  1,73 0 ~  4 - ~  5,00 3,25 2,1__33 3,08 

1 I n  dieser T~belle u n d  in  al len fo lgenden  is t  das  Er re i chen  einer  Zufa l l swahr-  
scheinl ichkei t  ~ 5~ 1~ oder  0,1~ d u r c h  einfaches,  zweif~ches oder  dreif~ches 
U n t e r s t r e i c h e n  angezeigt .  
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ziigiger, rechtslgufiger, d. h. bevorzugt in Schreibrichtung gehender Be- 
wegungsfOhrung zum Ausdruck. Symptom der Rechtslaufigkeit ist 
unter anderem die vergleichsweise rechtsschr~ge Lage der Hin- und 
Herbewegungsabstriche und der Buchstaben. Der Mangel an aktiver 
Steuerung und Kontrolle zeig~ sich in einer erhShten Variabilit~t der 
Bewegungsfiihrung, vor allem beziiglich Expansion und Lage. 

Abb. 2 und Tab. 1 fassen die Ergebnisse der quanti tat iven Ermit t lung 
und des statistischen Vergleichs dieser Bewegungskriterien zusammen. 
tt in- und Herbewegung und Schreibbewegung werden dutch vergleich- 
bare Merkmale reprasentiert.  

Die graphische Darstellung (Abb.2) gibt die Merkmalsmittelwerte 
der verhaltensschwierigen Kinder in Prozent der Kontrollgruppe wieder. 
Ausffihrungstempo, Expansion und l~echtsschr~glage (Rechtsl/~ufigkeit) 
als Kriterien der Bewegungsaktivit~t, sowie r~umliche Variabilitgt und 
Lagesehwankungen der Bewegungsffihrung als Kriterien des Mangels an 
Steuerung und Kontrolle sind bei den verhaltensschwierigen Kindern 
statistisch mgBig bis stark erhSht. Aus Tab. 1 ist zu ersehen, dab l0 
der 14 t- bzw. z-Werte signifikant, zum grSl3ten Teil hochsignifikant 
(p < 0,001) sind. 

Die quantitative Analyse l~l]t aber auch Unterschiede zwischen den beiden 
Bewegungsvollziigen erkennen. So sind Tempobeschleunigung und vermehrte 
Bewegungsexpansion als Symptome der Aktivierung bei der Hin- und Herbewegung 
starker ausgeprggt, wghrend die Variabilit~tsmerkmale als Symptome des Mangels 
an Steuerung bei der Schreibbewegung starker in Erscheinung treten. Diese Unter- 
schiede h~ngen vermutlich mit un~erschiedlichen Graden der Kontrollanforderung 
zusammen. Die koordinativ unkomplizierte Hin- und Herbewegung verlang~ nur 
geringe Bewegungssteuerung und -kontrolle und ermSglicht daher eine relativ 
freie Entfaltung der Bewegungsimpulse. Die Schreibbewegung des einfachen Test- 
satzes ist demgegeniiber etwas komplizier~er, sie stellt hShere Anforderungen an 
Steuerung and Kontrolle des Bewegungsvollzugs und muB daher auf einen Mangel 
an S~euerung mit vergleichsweise auff~lligeren StSrungen reagieren. 

Was die Bewegungsaktivierung angeht, so haben wir in einer Reihe 
frtiherer Untersuchungen phenomenal ~hnliche graphomotorische Er- 
seheinungen als persSnlichkeitsspezifisches oder konditionell bedingtes 
Verhalten beobachtet  nnd hinsichtlieh der ausl5senden Bedingungen 
ngher zu analysieren versucht (siehe G~eN~WA~D u. M~YCI~E~ 1964). In  
allen Fallen war die gesteigerte Bewegungsdynamik als Symptom zestraler 
Funlctionsa/ctivierung aufzufassen, bei der aktive und spontane, psycho- 
logische und physiologisehe Momente der Aktivierung eine Rolle spiel- 
ten. Pers5nlichkeitsspezifische Unterschiede in der schreibmotorisehen 
Aktivi tgt  scheinen zum Beispiel als Auswirkung unterschiedlicher Grade 
relativ iiberdauernder individue]ler Leistungsmotivation und der damit  
verbundenen Bereitschaft zur Funktionsaktivierung aufzutreten. Das 
l egen signifikante positive Korrelationen zwischen einem projektiven 
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Testkriterium der Leistungsmotivation (Hi~ufigkeit erfolgs- und miB- 
erfolgsbezogener Vorstellungen zu TAT-Bildern), einem physiologisehen 
Indicator zentral ausgelSster, durch al]gemehm psyehische Aktivit/tt 
bestimmter Funktionsaktivierung (Grundtonus der Skeletmuskulatur 
w/~hrend geistiger T~tigkeit) und der Bewegungsaktivit/tt beim Schrei- 
bert nahe. 

Wit nehmen nun aueh im vorliegenden Falle an, daft die verhaltens- 
sehwierigen Kinder dutch eine noch genauer zu bestimmende pers6nlich]ceits- 
spezi]ische Disposition zur zentralen Fun]ctionsaktivierung ge]cennzeichnet 
sind, die sieh unter anderem in den beobaehteten graphomotorisehen 
Aktiviti~tssteigerungen aUswirkt. Es war unser Bestreben, diese Annahme 
unter tIeranziehung geeigneter psyehologiseher und physiologischer Indi- 
eatoren zu priifen und eventuell zu spezielleren Vorstellungen zu ge- 
langen. ~Jber erste Befunde dieser Art soll im folgenden berichtet werden. 

Frequenz des Alpha-Rhythmus im EE(I 

Aus klinischem Interesse war sowohl yon den verhaltensschwierigen 
als auch yon verhMtensunauffs Kindern unter Standardbedingun- 
gen ein EEG abgeleitet worden (vgl. zu allen Punkten der EEG-Analyse 
Ju~G 1963). Allerdings konnten aus/iugeren Gr/inden (die keine syste- 
matische Auslese bedingen) nur 22 Heimkinder und 12 Kontrollkinder 
erfagt werden. Auf die EEG-l~egistrierungen wurde unter dem Gesichts- 
punkt der zentralen Funktionsaktivierung zur/ickgegriffen. 

Die Wahl eines in diesem Zusammenhang interessanten EEG-Krite- 
riums war durch Untersuehungen yon MU~Du gegeben, nach 
denen signifikante positive Korrelationen zwischen der Frequenz des 
unter Ruhebedingungen registrierten Alpha-Rhythmus Ms Ausdruck 
zentraler physiologischer Aktivits und verschiedenen Kriterien M1- 
gemeiner Verhaltensaktivierung bestehen. 

Der Autor resumiert (1958, S. 5): ,,Subjects rated as relatively quick, impulsive, 
variable and stimulable (primary functioning) possessed higher alpha frequencies 
than those rated as relatively slow, cautious, steady and hyporeactive (secondary 
functioning). Significant positive correlations were also found between alpha 
frequency and scores from tasks involving both motor and perceptual speed. These 
results were explained in terms of a central excitability factor, and it was proposed 
that the behavioural qualities in question are genetically influenced, forming a 
relatively enduring substrate of personality. As such they are believed to reflect a 
temperamental variable." 

Unabhgngig davon kamen GASTAUT et al. 1951 zu iibereinstimmenden empi- 
rischen Befunden und theoretischen Vorstellungen. Auch im Bereich abnormen 
Verhaltens fanden sich vergleichbare Differenzierungen, z.B. signifikante Zuord- 
nungen relativ hoher durchschuittlicher Alpha-Frequenz zu Manisch-depressiv- 
Erkrankten mit bevorzugt manischen Phasen und relativ niech'iger Alpha-Frequenz 
zu Manisch-depressiv-Erkrankten mit bevorzugt depressiven Phasen (DAVID 1941 ; 
HURST, MUNDY-CAsTLE U. BEE:RST:ECtIE!a 1954). 
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Es konnte nach diesen Befunden angenommen werden, dab aueh die 
in ihrem Verhalten aktivierten mud enthemmten tteimkinder eine 
vergleichsweise erh6hte durchschnittliche Alpha-Frequenz aufweisen. 
Das ist, wie die statistisehen Ergebnisse der Tab.2 zeigen, in der Tat 
der Fall. 
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Der unter Ruhebedingungen registrierte und yon einem yon uns ohne 
die genannten theoretischen Vorste]lungen ausgewertete occipitale Alpha- 
Rhythmus liegt bei den Heimkindern im Durchschnitt um etwa 1 c/see 
h6her als der Kontrollwert. Der Unterschied ist statistiseh gu~ gesichert 

Tabelle 2. Alpha/requenz des EEG bei verhaltensschwierigen Kindern und Kontroll- 
]cindern ; Mittelwerte, Streuungen und Signi/ikanz der Mittelwertsunterschiede 

Gesamtgruppen 

Gesamtgruppen 
Kontrollkinder 

Heimkinder 

Altersgleiche Gruppen 
Kontrollkinder 

Heimkinder 

N 

12 

22 

11 

Ii 

Alpha-Frequenz 

8 

8,89 0,59 

9,77 0,84 

8,84 0,58 

9,89 0,99 

Signifikanz 

4,15 

3,00 

Die iVIessungen beziehen sieh auf eine individuelle t~egistrierdauer yon 3--4 min 
und dabei auf s~mtliche gut ausgepr~gten Alpha-,,Strecken". Die intraindividuelle 
Variationsbreite der Alpha-Frequenz betrug maximal 2 c/see. 

und bleibt erhalten, wenn die Gruppen altersm/iBig genau parallelisiert 
werden. Abb. 3 demoastriert zwei Registrierbeispiele, die den Frequenz- 
un~erschied deutlieh erkenaen lassen. 

Hinsiehtlieh der Graphomotorik waren bei deI1 in Tab. 2 angeftihrten 
altersgleiehen Teilgruppen dieselben Differenzierungen festzustellen, wie 
bei den Gesamtgruppen der Abb.2 (N = 30), wenn auch statistiseh 
weniger signifikant. 

Erg~nzend sei angemerkt, dal~ unter den Gesiehtspunkten routinem~giger kli- 
niseher EEG-Analyse bei 50~ der Heimkinder gegeniiber 20~ der Kontroll- 
kinder ein sogenanntes abnormes EEG diagnostiziert wurde. MaBgeblieh ffir 
diese Qualifikation war das Auftreten l~ngerer Gruppen yon Zwisehenwellen fiber 
vorderen und mittleren Hirnabsehnitten sowie das eingestreute Vorkommen von 
Deltawellen. 

Beziehungen zwischen Bewegungsdynamik und Alpha-Frequenz 
Interindividuelle Zusammenhiinge zwischen der durchschnittlichen 

Alpha-Frequenz und den verschiedenen Kriterien der Bewegungsaktivi- 
t~t wurden -- getrermt fiir jede Untersuchungsgruppe -- durch Be- 
rechnung der Korrelationskoeffizienten (r) ermittelt. Beeinflussungen 
der Koeffizienten durch eine Altersabhingigkeit yon Alpha-Frequenz 
und motorischen Kriterien wurden durch Partial-Korrelationen un- 
abhgngig vom Alter ausgeschaltet. Abb.4 zeigt, dal3 im Altersbereich 
unserer Versuchsgruppen eine klare Differenzierung der Alpha-Frequenz 
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relativ zum Alter nieht zu erwarten war, dab dagegen die Sehreib- 
dynamik in diesem Zeitabsehnitt eme dutch den Ubungsfortsehritt be- 
ding%e stetige Ver/inderung erf/ihrt. 

Auf Grund der in der Literatur mitgeteilten Korrelationsbefunde 
bezfiglieh Alpha-Rhythmus und Motorik (siehe DUFFY 1962, S. 139ff.) 

1,0 ! 

] / o,z e 

i i I i I I r , a s ~  
~ 0  0 Z ~/ O" 8 IO IZ Ig 16" 0 .~ 

Unlersucilun]sgruppen 
,4/tep /n Uahren 

Abb. 4. Occipitale Grundfrequenz  und  Sehre ib tempo in Abh~ngigke i t  v o m  Alter. (Nach Wer t en  yon 
S.~ITH 1941 a n d  PISCART 1950) 

~176 

ffchPoz3mo/orz}: Buchs/d~en pro see 

Abb.5 .  Kor re la t ion  zwisehen Alpha-Frequenz  und  Sehreibtempo.  o Kontro l lk inder ;  �9 He imk inde r ;  
x Erz iehungsb e ra tungsk inder  

konnte mit signifikanten positiven Zusammenhgngen zwisehen Alpha- 
Frequenz und B e w e g u n g s t e m p o  gereehnet werden. Tatss ist 
fiir das Schreiben bei der tteimkindergruppe ein soleher Zusammen- 
hang festzustellen (aueh dann, wenn die Altersabh/~ngigkeit dutch par- 
tielle Korrelation eliminiert wird), w/~hrend der Koeffizient der Kontroll- 
kindergruppe im insignifikanten Bereich bleibt. 

Die Korrelationstafel der Abb. 5 veransehaulieht den Zusammenhang 
zwisehen Alpha-Frequenz und Sehreibtempo (Anzahl der Buehstaben 
pro Sekunde); der Tab. 3 sind die zugeh6rigen Koeffizienten und deren 
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Signifikanz zu entnehmen. Neben den Kontrollkindern und Heimkindern 
ist noeh eine Gruppe Erziehnngsberatnngs-(EB-)Kinder angefiihrt, deren 
Graphomotorik eine Xhnlichkeit mit der Symptomatik der IIeimkinder 
zeigt (Aktivierung und Enthemmung) und die aueh eine im Dureh- 
sehnitt um etwa 1 e/see hShere Alpha-Frequenz aufweist als die Kon- 
trollkinder. Aueh bei dieser Grnppe ist ein gesieherter positiver Znsam- 
menhang zwisehen Alpha-Frequenz und Sehreibtempo festzustellen. 

Tabelle 3 
Korrelation zwischen Alpha-Frequenz, Schreibtempo und Lebensalter 

Alpha-Frequenz/ 
Schreibtempo 

Alpha-Frequenz/ 
Lebensalter 

Schreibtempo/Lebensalter 

T12 

T13 

?'23 

?'12.3 

K o n t r o l l - K .  
fg  = 12 

H e i m - K .  
N = 2 2  

0,207 0,504 

0,276 0,213 

0,613 0,699 

0,050 0,508 

E B - K .  
N = 14 

0,619 

0,348 

0,722 

0,567 

Im Unterschied zum Schreibtempo liegen die Korrelationen zwisehen 
Alpha-Freqnenz und ttin-nnd-tIerbewegungstempo some s/imtliehen 
anderen Kriterien der Bewegnngsdynamik bei allen Untersuchungs- 
gruppen zwisehen ~: 0,25 und sind also statistisch unerheblieh. 

Diskussion der Befunde unter dem Gesiehtspunkt zentraler 
Funktionsaktivier.ng 

Was tragen nun die angefiihrten EEG-Befunde zur n/~heren Bestim- 
mung der auf Grund der motorisehen Untersuehungsergebnisse bei den 
verhaltenssehwierigen Kindern angenommenen besonderen Dispositionen 
zur zentra]en Funktionsaktivierung bei ? 

Ausgangspunkt unserer diesbezfiglichen Vorstel]ungen ist die Auf- 
fassung der Alpha-Frequenz als eines Indicators ffir den individuellen 
Status zentralnerv6ser Erregbarkeit, in dem Sinne, ,,that higher frequencies 
of alpha rhythm appear to reflect a higher degree of CNS excitability" 
(MuNDY-CASTLE 1958, S. 25). Wir verweisen hinsiehtlieh dieser Auf- 
fassung und ihrer Begrfindung auf die zusammenfassenden ErSrterungen 
bei MUNDu 1958 und DUFFY 1962. ttervorgehoben sei die yon 
LINDSLEY ausgebildete theoretische Vorstellung, dab der Alpha-Rhyth- 
mus dureh eine ,,alpha activity",  durch einen ,,basic metabolic or 
respiratory rhythm of the individual brain cell" determiniert wird und 
,,that the alpha activity cycle represents an alternating excitability 
cycle" (zit. nach MV~DY-CAsTLE 1958, S. 5). 
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Der danach bei den untersuchten verhMtensschwierigen Kindern 
anzunehmende Status erh6hter zentralnerv6ser Erregbarkeit kann als per- 
sSnlicMceitsspezi]ische physiologische Disposition zur zentralen Funktions. 
alctivierung aufgefaBt werden. Die graphomotorisehen Aktivierungs- 
erscheinungen wiirden nach dieser Auffassung -- zum Tell jedenfalls --  
dureh eine gesteigerte Ansprechbarkeit der zentralneurologischen Sy- 
sterne ermSg]icht bzw. hervorgerufen, die der Motorik und ihrer Koordi- 
nation dienen. 

Einen solehen Zusammenhang wird man am unmittelbarsten und 
damit interindividuell am deutliehsten hinsiehtlieh der spontan-dynami- 
sehen, d.h. automatisierten und rein physiologischen Anteile des moto- 
rischen Verhaltens erwarten. Das scheinen die Korrelationsbefunde aueh 
zu best~tigen. Denn nur zwisehen Alpha-Frequenz und Sehreibtempo, 
in dem naeh nnseren frfiheren Untersuehungen (siehe GI~/3NEWALD U. 
M~C~El~ 1964) die spontan bestimmte Dynamik bevorzugt Repr~sentanz 
findet, ist eine interindividuelle Korrespondenz festzustellen. Die Ex- 
pansion der Bewegungsffihrung, yon der wir auf Grund empirischer Be- 
funde vermuten, dab sie sowohl die spontane a]s aueh die aktive (willent- 
liche) Komponente der Dynamik ausdrfieken kann -- wobei letztere 
einen Vorrang einnimmt (siehe GRi~N]~WALD U. M~CHEI~ 1964) -- ,  zeigt 
keinen signifikanten interindividuellen Zusammenhang mit der Alpha- 
Frequenz. 

Frfiher sehon fanden BIF, SHEUVEL n. PITT 1956 mit einer Anzahl 
motoriseher Tempotests, dab Alpha-Frequenz und ,,unstructured motor 
speed" signifikant positiv korrelieren. Gemeint sind offensiehtlieh Be- 
wegungen, die keiner besonderen aktiven Steuerung und Kontrolle be- 
dfirfen, vielmehr zu einem wesentliehen Teil automatisiert und rhyth- 
misiert vol]zogen werden. 

Damit stimmt iiberein, dab BIESHEUVEL and PITT keinen bemerkenswerten 
Zusammenhang zwischen Alpha-Frequenz und der Zeit fiir die einmMige Abschrift 
eines bestimmten Zeltungsausschnittes fanden (N = 40; r = 0,146), DENIER VAN 
DER Gos; and VAN HINTE 1958 dagegen eine gesieherte positive Korrelation zwi- 
sehen Alpha-Frequenz und der durchschnittlichen Zeit fiir die serienweise Nieder- 
sehrift des einfaehen Testwortes ,,momom" feststellten (N = 69; r = 0,476). Der 
letztgenannte Koeffizient ist naeh Werten der Autoren (Abb. i) berechnet. 

Aueh unser Testsatz ist relativ zum durehsehnittliehen Schreib- 
gel/~ufigkeitsgrad der untersuehten Kinder koordinativ einfaeh und ins- 
besondere dureh seine h/~ufig wiederholte reihenweise Niedersehrift fliissig 
und rhythmisiert ausf/ihrbar. Als wesentlieh mug aber in diesem Zu- 
sammenhang vermutlieh die Tatsaehe angesehen werden, dab bei den 
verhaltenssehwierigen Kindern auf Grund erheblieh reduzierter aktiver 
Steuerung und Kontrolle beim Sehreiben das Verh/~ltnis yon spontanen 
und aktiven Anteilen der Bewegungsdynamik zugunsten der spontanen 
Anteile versehoben ist. 
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Nach dem Gesagten ist es verwunderlich, dab Alpha-Frequenz und Hin- und 
Herbewegungstempo keinen signifikanten Zusammenhang zeigen. Wahrscheinlich 
h~ingt das mit der exzessiven vertikalen und vor allem horizontalen Bewegungs- 
expansion der verhaltensschwierigen Kinder bei dieser Bewegungsaufgabe zusam- 
men, die in einem solchen Bereich die Anzahl der Abstriche/Sekunde wesentlich 
mitdeterminiert. 

Ob und  inwieweit der Mangel an Bewegungssteuerung (angezeigt 
dureh die erh6hte Variabiht/~t der Bewegungselemente) mit  den disku- 
tierten Zusammenh/~ngen in Beziehung steht, bleibt dahingestellt.  I n  
einer folgenden Studie wird n~ther darauf  eingegangen (ZuB~RBInR U. 
GRffNEWALD 1964). 

Zusammenfassung 
Verhaltensschwierige Kinder  wurden mit  einer altersentsprechenden 

Kontrol lgruppe verhaltensunauff/illiger Kinder  bezfiglieh der Bewegungs- 
dynamik  bei graphischen Hill- nnd t terbewegungen und beim Schreiben 
und bezfiglich der Alph~-Frequenz im E E G  statistisch verglichen. Es 
zeigten sich folgende gesicherte Unterschiede:  

1. Die verhaltensschwierigen Kinder  weisen eine erhShte Bewegungs- 
akt ivi ts  und eine geringere Bewegungsstenerung auf. 

2. Ihre  durchschnitt l iehe occipitale Alpha-Frequenz (Ruhebedingun- 
gen) liegt im Mittel um etwa 1 c/see hSher als bei den Kontrollkindern.  

3. Alpha-Frequenz und Sehreibtempo korrelieren bei den verh~ltens- 
schwierigen Kindern  signifikant positiv miteinander.  

Die Alpha-Frequenz wurde als Indicator  ffir den individne]len Status 
zentralnervSser Erregbarkeit ,  und dieser als physiologisehe Disposition 
zur zentralen Funkt ionsakt ivierung aufgefai~t, wie sie (nnter anderem) 
in der motorisehen Aktivit/~t zum Ausdruck kommt.  
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