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A Telemetric Method of Measuring Motor Ac t iv i ty  
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Technical Description and First Results 

Summary. 1. A new technique is described which permits continuous measure- 
ments of motor activity by telemetry without restricting the subject's movements. 
The method is used to assess a variety of motor activities in different situations. 
The apparatus consists of a) a pick-up which is sensitive to acceleration in any 
direction. I t  is combined with a short-range transmitter which is fastened to a limb 
or to the trunk of the S. ; b) a receiver and c) a recording device for the received 
signal. The acceleration forces accompanying movements of the body modulate 
the transmitter frequency and are accessible as proportional voltage changes in the 
receiver. The signal can be fed into two independently calibrated trigger units, so 
that the amplitudes exceeding the present levels can be counted and displayed 
digitally. 

2. In  a preliminary empirical study the usefulness of the method was tested for 
the assessment of individual differences in behavioral studies. 

a) In well-defined situations of continuous motor tasks, the activity rates (num- 
ber of accelerations per time unit) show high intraindividual constancy and wide 
interindividuM variation. This indicates a sufficient differential reliability of the 
procedure. 

b) In  less defined "free" behavioral situations, the method differentiated less 
between individuals because of the large situational variance of motor activity. 

c) The average rate of activity proves to be a function of the interaction be- 
tween individual and task specific factors under the described conditions. 

d) The measured rates of activity were found to be correlated significantly with 
the rated (rank-scMed) amount of "motor activity" (hyperkinetic versus hypo- 
kinetic). 

* Die Arbeit wurde durch den Sonderforschungsbereich ,,Hirnforschung und 
Sinnesphysiologie" (SF:B 70) gefSrdert. 
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3. Finally, methodological aspects und possible applications of the new tech- 
nique are discussed. 

Key-Words: Measurement of Motor Activity --  Telemetry --  Hyperactive 
Children. 

Zusammen/assung. 1. Es wird ein neues Verfahren zur telemetrlschen kon- 
tinuierllche~ Messung der meehanischen Bewegungsaktivit~t besehrieben, das den 
Probanden in seinem motorischen Verhalten nicht beeintr~chtigt und an keine 
bestimmten T~tigkeiten oder Untersuchungssituationen gebunden ist. Die Mei~- 
einrichtung besteht a) aus einem richtungsunabh~ngigen Beschleunigungsau/nehmer 
mit Telemetriesender, einer kleinen Einheit, die an Rumpf, Arm oder Bein getragen 
wird, b) aus einem Emp/~nger und c) aus einem Registrierger~t fiir die Empf~nger- 
ausgangssignale. Die bei Bewegungen des KSrpers auftretenden Beschleunigungs- 
kr~fte bewirken fiber Kapazit~ts~nderungen des Aufnehmers ~odulationen der 
Senderfrequenz und werden am Empf~ngerausgang durch proportionale Span- 
nungs~nderungen repr~sentiert. Diese kSnnen beim ~berschreiten einstellbarer 
Triggerpegel gez~hlt oder analog registriert werden. 

2. Eine erste empirische Prfifung des MeBveffahrens auf seine Brauchbarkeit 
ffir die differentielle Verhaltensforschung --  durchgeffihrt an einer Gruppe yon 
15 verhaltensschwierigen, z.T. hyperaktiven Kindern --  erbrachte positive Re- 
sulfate: 

a) Unter bestimmten kontinuierlichen T~tigkeitsbedingungen zeigen dis Ak- 
tivit4tsraten (= Anzahl der Bcschleunigungen/Zeiteinheit) eine hohe intraindividu- 
elte Konstan~ bei breiter interindividueUer Streuung. Die differentieUe Zuverl~ssig- 
keit der MeBwerte ist entsprechend gut. 

b) ,,Freie" Verhaltenssituationen sind auf Grund groBer situativer Varianz der 
Bewegungsaktivit~t schlechter zur interindividuellen Differenzierung geeignet. 

c) Unter den untersuchten kontinuierlichen T~tigkeitsbedingungen erweist sich 
die durchschnittliche Aktivit~tsrate als eine Funktion der Wechselwirkung yon 
individuellen und t~tigkeitsspezifischen Faktoren. 

d) Es bestehen signifikante Beziehungen zwischen den gemessenen Aktivit~ts- 
raten und den Rang- bzw. Intervallskalenwerten eines Ratings der ,,Bewegungs- 
aktivit~t" (hyperaktiv --  hypoaktiv, bcwcgungsunruhig --  bewegungsruhig, usw.). 

3. Abschliel~end werden die methodischen Aspekte der Anwendung des MeB- 
verfahrens und einige empirische A~wendungsm6glichkeiten diskutiert. Art und 
Grad der Standardisierung der Untersuchungssituation richter sich nach den Be- 
wegungsph~nomenen, die man vorzugsweise erfassen will. 

Schliisselw6rter: Bewegungsmessung --  Telemetrie --  Motorik --  Hyperaktive 
Kinder. 

Einleitung 
I m  Z u s a m m e n h a n g  yon  psyehophys io log ischen  Un te r suchungen  f iber  

verh~l tensschwier ige ,  unruhige  K i n d e r  ( , ,Hyperk ine t i sches  S y n d r o m " ;  
s. Grf inewald-Zuberbier ,  1967; F rede r iks ,  1969; S tewar t ,  1970) such ten  
wir  nach  e inem p r a k t i k a b l e n  Verfahren,  das  die kont inuier l iche  Messung 
der  mechanischen  , ,Bewegungsak t iv i t~ t "  eines P r o b a n d e n  e r laubt ,  ohne 
dessen Verha l t en  zu bee in t r s  und  an  b e s t i m m t e  T~t igke i ten  oder  
Un te r suchungss i t ua t i onen  gebunden  zu sein. Obgleich sieh dieses me- 
thodische  P rob l em auch in  zahlre ichen anderen  Zusammenh~ngen  s te l l t  
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(z. B. Messung des Einflusses yon Psychopharmaka auf die Bewegungs- 
unruhe psychiatrischer Patienten) konnten wir der Literatur kein ge- 
eignetes Verfahren entnehmen. 

Alle berichteten Methoden binden die Vpn. an bestimmto Untersuchungs- 
situationen (und beeintr~chtigen damit z. T. erhoblich das natiirliche Verhalten) 
und/oder sprochen nur bei bestimmten Bewegungsweisen odor Bewogungsrichtun- 
gen an. Typische Beispiele sind: photographisehe 1Vfethoden (Barnes, 1958), die 
elektronische Bewegungsmessung naeh Nadler u. Goldman (1956), Messungen der 
Grobmotorik w~hrend des Schlafes (Gerber-N~gele, 1954), dot Lokomotion (Herron 
u. Ramsden, 1967), dor Kontrollbewegungen bei komploxen Steuerungs- und Trak- 
kingaufgaben (Davis, 1948), Applikation von DehnungsmoSstreifen. 

Im  folgenden wird eine MeSeinrichtung beschrieben, die den ge- 
forderten Bedingungen geniigt und die yon D. Burchard ~ fiir unsere 
Zwecke entwickelt und gebaut wurde. Nach der Darstellung der Methode 
folgen erste empirische Untersuchungsergebnisse, die Anwendung und 
Brauchbarkeit der Einrichtung demonstrieren. 

Methode der ,,Aktivit~tsmessung" (nach Burchard) 
Als GrundmaB oder ,,funktionelle Einheit" der Bewegungsaktivit~t 

einer Versuchsperson wird die am MeBpunkt eines am KSrper be- 
festigten Beschletmigungsaufnehmers auftretende Beschleurdgung ver- 
wendet. AnzahI und GrSl~e der Beschleunigungen in allen Raum- 
richtungen werden in freien oder gebundenen Verhaltenssituationen 
telemetrisch registriert und geben einen Ausdruck der ,,Aktivit/~ts- 
menge" des Probanden. 

1. Beschleunigungsau]nehmer. Die Beschleunigung ist eine gerichtete Gr61]e, 
yon der hier jedoch IlUr der Betrag interossiert. Die Unabh~ngigkeit der Signale 
des Beschleunigungsaufnehmors yon der Richtung der Beschleunigung wurde duroh 
die in Abb. 1 skizzierte Konstruktion orrcicht. Eine innoro Vollkugel und eine guI]ere 
Hohlkugel bilden einen konzen~risohen Kondensator. Die ilmere Kugel wird duroh 
progressiv wirkende (Schaumstoff-) Federn geeignetor innerer D~mpftmg gehalten. 
Ihre Lage in der Hohlkugel ist duroh das Gleichgewicht der Besehlounigungskr~fte 
mit den Feder-GegenkrEften gegeben. Ffir jede Versehiebung aus dem Zentrum 
nimmt die Kapazi*gt der Anordnung zu (~- Signal des Beschleunigungsaufnehmors). 
Der Zusammenhang zwisehen Verschiebung und Kapazitgtsvergr51]erung ist nioht- 
linear. 

Man muB sieh nun vergegenw/~rtigen, dab auf die Vp., die den Beschleunigungs- 
aufnehmer z. ]3. am Arm trEgt, gonau wie auf die inhere Kugel dauernd die Erd- 
beschleunigung = 1 g einwirkt. Betraehten wir den Fail, dab die bei Bewegungen 
des Armes auftre~enden Besehleunigungen kleiner/gleich 1 g sind. Eine Bewegung 
in Richtung der Erdbeschleunigung kommt darm durch eine Verringerung der Mus- 
kelkr~fte zustande, das Ende der Bewegung erfolgt durch eine Vergr6Berung der 
Muskelkr~fte, also duroh eine ,,AktivitEt". Die innere Kugel wird zuerst eine klei- 
nero Auslenkung, gegen Ende der Bewegung eine grSBere Auslenkung als in der 
Ruhestellung erfahren. Das Aktivit~tssignal, das in einer Kapazit~tserh5hung be- 

1 Ingenieurbtiro Dipl.-Ing. D. Burchard, 7802 Merzhausen, tteimatstr. 18/19. 



168 E. Griinewald-Zuberbier, A. Rasehe, G. Grfinewald und It. Kapp: 

d 

Abb. 1. Konstruktionsschema des Beschleunigungsau]nehmers nach Burchard. 1 Xn- 
nere Vollkugel; 2 PVC-Isolierung; 3 riehtkraftfreier elektrischer Anschlull; 4 LSt- 
5se; 5 federnde Anfh~ngung in Schaumstoffpolstern; 6, 7 ~ullere Halbkugeln; 

8 Versehraubung 

steht, tritt  am Ende der Bewegung auf. Eine Bewegung gegen die Erdbesehleunigung 
liefert entsprechend zu Beginn eine ,,Aktivit~t". Andere Bewegtmgen, die mi~ der 
Riehtung der Erdbeschleunigung spitze oder stumpfe Winkel bilden, liefern ent- 
sprechend der Vektorsumme der Beschleunigungen am Ende oder Anfang der Be- 
wegung das Aktivits 

2. Telemetriesender. Die Vp. soil dureh die Mel~eirrrichtung m6glichst wenig be- 
eintrs werden. Eine drahtlose t~bertragung des Mellwertes ist daher an- 
gezeigt. Da die Kapazits163 des Aufnehmers aullerordentlich klein sind, 
mull die Weiterverarbeitung mittels Tr~gerfrequenz erfolgen. Es liegt auf der Hand, 
diese Tr~gerfrequenz gleich zur drahtlosen t~bertragung auszunutzen. Der kapazitive 
Aufnehmer wird also nail einer Spule zu einem Schwingkreis erganzt und mittels 
einer Transistorschaltung zu Schwingungen angeregt, wobei eine Kapazits 
bei Aktivit~t der Vp. eine Frequenzerniedrigung des Oscillators bewirkt. Der ge- 
samte Telemetriesender enth~It also a) den Beschleunigungsaufnehmer, b) die Tran- 
sistorschaltung, bestehend aus Oscillator und 2 Versts die die Ent- 
koppelung yon Oscillator und Antenne sowie die nStige Verst~rkung bewirken, 
und c) die Stromversorgung aus 2 Queeksilberzellen, die fiir 60 Betriebsstunden 
ausreiehen. Der Sender ist nut 8 em lang und 80 g schwer, so dal~ er mit Hilfe eines 
Gummibandes mit Klettverschlull leicht am Arm oder Bein befestigt werden kann. 
Die Senderreiehweite betr~gt ca. 20 m (zum Zusammenhang zwiseher~ Strahlungs- 
leistung und l~eiehweite eines Senders, s. Burehard, 1966). 

In  vielen Instituten sind Mikro-Telemetriesender in Betrieb. Die Reichweite 
dieser im UKW-FM-Band arbeitenden Sender ist so gering, dall aullerhalb des 
Institutsgelandes keine StSrung yon Rundfunkempfangern zu erwarten ist. Um- 
gekehrt jedoeh ist eine StSrung der Telemetrieverbindung durch Rundfunksender 
leicht mSglich, daher mull eine Frequenz ausgesueht werden, auf tier kein Rund- 
funksender arbeitet. Erfahrungsgemall ist tier Bereich 100--104 MHZ noeh frei yon 
Rundfunksendern. Diese ~berlegungen fiihrten dazu, dall die Sendefrequenz der 
Melleinrichtung auf ca. 103 MHZ eingesteIlt wurde. 
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Abb.2. Eichkurve der Mefleinrichtung. Der Beschleunigungsaufnehmer wurde zu- 
sammen mit einem geeiehten richtungsabhi~ngigen Beschleunigungsaufnehmer der 
Fa. Hellige yon Hand in senkreehter Richtung sinusfSrmig so stark besehleunig~, 
bis der entspreehende Triggerpegel am Empf~ngerausgang gerade ansprach. Dar- 

gestellt sind die Mei~werte yon mehreren Priifera 

3. Emp]Snger. Als Empfangsantenne wird ein Draht abgestimmter L~nge so 
ausgelegt, dad er in allen Raumrichtungen gekriimmt ist, oder es wird eine yon 
Burchard entwickelte Spezialantenne verwendet, die aus allen 3 Raumriehtungen 
gleichm~Big empf~ngt. Grunds~tzlich ist der Empfang mit einem iiblichen Rund- 
funkempf~nger m6glieh. So]len jedoch reproduzierbare MeBergebnisse gewormen 
werden, so muB der Empf~nger bestimmten Anfordertmgen genfigen: der t~ber- 
tragungsfaktor muB unabh~ngig yon der Empfangsspannung sein, die Frequenz- 
drift des Senders muB durch eine Automatik ausgeregelb werden, Frequenzcrniedri- 
gungen des Senders, die ja einer ,,Bewegungsaktiviti~t" entsprechen, miissen m6g- 
lichst unverf~lscht am Ausgang erscheinen, w~hrend alle Frequenzerh6haagen keino 
Ausgangsspannung erzeugen dfirfen. Diese Forderungen wurden bei dem vorliegen- 
den Spezialempf~nger durch eine sorgf~ltig dimensionierte A~C (automatic fre- 
quency control) erffillt. Dariiber hinaus enthglt der Empf~nger eine Rausehsperre 
mit Lampenanzeige, die Fehlmessungen bei zu niedriger Empfangsspannung ver- 
hindert. 

])as Empfi~ngerausgangssignal entsprieht der Kapazit~itserh6hung des Be- 
sehleunigungsaufnehmers. Die nichtliaeare Kapazit~tsiinderung und die progressive 
Federung wirken einander entgegen, so dab yon einer geringen Nullpunktversehie- 
bung abgesehen eine ziemlieh besehleunigungsproportionale Ausgangsspannung 
entsteht. Die Eiehkurve der Abb.2 wurde bei sinusf6rmiger Beschleunigtmgs- 
iinderung in senkrechter Richtung gewormen. Die Beschleunigung wurde dabei so- 
lange erhSh~, bis ein an den Empf~ngerausgang angeschlossener Trigger mit ein- 
stellbarem Pegel gerade ansprieht. 

d. Registrierunq der Empfiingerausffanffssiffnale. Die Registrierung der Be- 
wegungsaktivi~ten bzw. der Empf~ngerausgangssignale kama sowohl in Form yon 
Einheitsimpulsen als aueh analog erfolgen. :Die im folgenden mitgeteilten Unter- 
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suchungsergebnisse basieren auf der ersteren Methode. Zwei an den Empf~nger- 
ausgang angesehlossene Trigger kSnnen anhand yon Pegelskalen (vgl. Abb.2) so 
eingestellt werden, dal3 Besehleunigungen ab einer bestimmten GrSl]e erfal3t werden. 
,,Aktivit~ten", die diese Sehwelle fibersehreiten, werden in eiaem Zeitintervall, das 
von einer netzsynehronen Uhr zu 1,25. . .  i0 min vorgegeben wird, als Impulse ad- 
diert und an den Aktiviti~tsz~hlern angezeigt. Parallel dazu liefert ein Drueker ein 
Protokoll der sequentiellen und kumulativer~ tt~ufigkeiten der Aktivi~i~ten. W~h- 
rend diese Registriermethode die dutch die MeBeinrichtung gelieferten Informa- 
tionen auf die Anzahl fiberschwelliger Besehleunigungen reduziert, kann man dutch 
Integration der Analog-Ausgangsspannung des Telemetrieempfiingers aueh den 
Besehleunigungsbetrag berficksiehtigen und so zu einer noch differe~zierteren Er- 
fassung der Bewegungsak~ivit~t kommen. Die Gesamtapparatur ist fibrigens so 
ausgefiihrt, dM~ sie um einen zweiten Mel~kanal erweitert werden kann. 

Empirische Befunde 
Untersuchungen an verhaltensschwierigen Kindern 

U m  erste Informat ionen  fiber die Eignung des beschriebenen Ver- 
fahrens in unseren Untersuchungszusammenh~ngen zu erhMten, wurden 
an einer Stichprobe yon  15 Kindern  (~; Alter :  8 - -14  Jahre)  aus einer 
bisher yon  uns psychophysiologisch untersuchten  Gesamtgruppe yon  
39 t te imkindern  die folgenden Fragen  fiberprfift: 

1. Di_fferenziert die Me~einrichtung in geeigneten Untersuchungs-  
si tuat ionen hinreichend zuverl~ssig zwischen unseren P robanden  ? 

2. Sind die Messungen repr~sentat iv fiir das fiblicherweise aufgrund 
yon  Verhal tensbeobachtungen ermittelte Merkmal , ,Bewegungsaktivi t~t" 
(hyperakt iv  - -  hypoak t iv ;  bewegungsunruhig - -  bewegungsruhig;  
, ,overactivi ty - -  inert ia"  usw.) ? 

Bei der Beantwor tung  dieser Fragen  ging es uns nicht  u m  eine ab- 
schlie~ende testpsychologische Kli~rung, die auch noeh zu untersuchende 
verhaltensunauffgllige Kinder  des Altersbereichs zu berfieksiehtigen und  
auf  einer gr61~eren sowie repri~sentativeren Stichprobe aufzubauen h~tte, 
sondern um eine sehnelle Entscheidung,  ob das Verfahren fiberhaupt 
dflferentiell-psychologisch in unserem Untersuchungszusammenhang  
verwendbar  ist. 

]Die Auswahl der Stiehprobe erfolgte auf der Basis eines Ratings der ,,Be- 
wegungsaktivit~t" dutch drei unabhgngige, mit den Kindern in den versehiedensten 
Verhaltenssituationen fiber l~ngere Zeit vertrauten Psychologen. Die drei Be- 
urteiler zeigten eine befriedigende ~bereinstimmung yon W (Kendallseher Kon- 
kordanzkoeffizient) ~ 0,634 (p < 0,01), was einer durehschnittliehen Rangkorre- 
lation zwischen den einzelnen Beurteilern yon 0,451 entsprieht. Als beste Seh~t- 
zung des ,,wahren" Ranges der 39 Kinder auf dem Kontiauum der ,,Bewegungs- 
~ktivit~t" diente die Rangskala der individuellen Rangsummen (vgl. Siegel, 1956, 
S. 238). Aus dem unteren und oberen I)rittel dieser Skala wurden 7 bzw. 8 Pro- 
banden zur Messung ihrer Bewegungsaktivit~t herausgegriffen. 

Beziiglich der Messungen gingen wit yon den folgenden ~berlegungen aus. Die 
mit dem beschriebenen Verfahren in freien Verhaltenssitu~tionen ermittelte ,,Ak- 
tivit~tsmenge" einer Vp. stellt ein vielf~ltig determiniertes Verhaltenskriterium 
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dar. Willkiirliche und unwillkiirliche Bewegungen werden errant. Neben einer in- 
dividuellen Komponente spielen verschiedene konditionelle Faktoren (z. B. Mo- 
tivation, Emotion, kSrperliches Befiuden, Tageszeit), insbesondere auch Abh~ngig- 
keiten der Bewegungsaktivit~t yore jeweiligen T~tigkeitspattern eine Rolle. Zur 
Erfassung interindividueller Aktivit~sunterschiede muBte dieser konditionell und 
situativ bedingte Varianzanteil der Mel3werte durch geeignete Untersuehungs- 
bedingungen reduziert werden. Die Kinder durften in der freien Entfaltung ihrer 
Bewegungsaktivit~t nieht wesentlieh eingeengt werden, sollten andererseits aber 
w~hrend der MeBperiode kontinuierlich im Rahmen bestimmter gewohnter Ver- 
haltensweisen mit mSglichst gleichm~i]iger Motivation t~itig sein. Folgende Ver- 
suchssituationen sehienen uns diese Bedingungen zu erfiillen: a) Kontinuierliches 
Malen mit bunten Kreiden an der Sehmierwand (15 rain), wobei die zu malenden 
Inhalte (Auto auf Stral3e, Haus mit Garten, Sehiff auf Wasser usw.) yore Versuchs- 
leiter sukzessiv in Anpassung an die individuelle Ausffihrung angegeben wurden; 
b) Bet~tigung an einem einfaehen Tisehkegelspiel (5 rain) unter leistungsmotivieren- 
den Bedingungen. Der V1. gab w~ihrend beider Versuchsphasen in unregelm~Bigen 
Inter~llen Bekr~ftigungen dutch Lob und Ermun~erung. Seit Skinners Unter- 
suehungen (s. z. B. 1959/61) ist die Bedeutung variabler Folgen yon ,,Reinforce- 
ments" f~r die Erreiehung und Aufrechterhaltung eines bestimmten ,,Aktivit~ts- 
grades" bekarmt. In einer dritten Untersuehungssituation wurden keine bestimmten 
Verhaltensweisen gefordert. Das Kind beseh~ftigte sieh allein 20 min lang in einem 
Spielzimmer mit s~andardisiertem interessanten Spielangebot. Dureh ein einseRig 
durchsichtiges Beobachtungsfenster kormte der V1. den zeitlichen Verlauf des Spiel- 
verhaltens, insbesondere den Weehsel der T~tigkeiten registrieren. 

In allen Untersuchungssituationen war der Sender am Oberarm der dominanten 
Seite befestigt. Er wurde mi~ dem zus~mmenge]eg~en kurzen Antennendr~h~ unter 
dem Jkrmel getragen und war so angebracht, da8 er weder mit dem Rumpf noch mit 
Gegenst~nden der Umgebung in Berfihrung kommen konnte. Der Vp. wurde er- 
kl~r~, es handele sich um ein Ger~t zur Pulsmessung. Die Erfahrung zeigte, da8 der 
Sender in keiner Weise als stSrend erlebt wurde oder erkennbar ablenkend wirkte. 
Empf~nger und Drucker standen mit einer Distanz yon ca. 7 m in einem benaeh- 
barren Raum des Untersuehungszimmers. Die beiden Triggerpegel waren aufgrund 
von Voruntersuehungen relativ empfindlieh auf i,0 ~ 0,15 g (Pegel I) und 1,6 

0,25 g (Pegel II) eingestellt. Das Z~hlintervall betrug 1,25 rain. Ausgedruekt 
wurden sowohl die sequentiellen als aueh die kumulativen Aktivit~tsh~ufigkeiten 
fiir beide Pegel. 

1. Zur Differenzierungsf~higkeit des Mel~verfahrens 

I n  Tab. 1 sind zun~chst  ffir verschiedene Kri ter ien der Bewegungs- 
messung die stat ist ischen Charakterist iken unserer Stichprobe aufgeffihrt. 
Die Merkmale ,,Bewegungsaktivits werden im folgenden de- 
finiert. Generell sind grol~e individuelle Streuungen festzustellen, relat iv 
besonders ausgepr~gt  bei den heftigeren Bewegungen (Pegel I I ) .  Anders  
s teht  es mi~ der intraindividuellen Variabilit~t. Wir  beziehen uns zu- 
ngehst  auf  Beschleunigungen grSl~er/gleich 0,15 g (Pegel I). Abb.3  zeigt 
die individuellen kumula t iven  Akt iv i tg ten  beim Malen an der Schmier- 
wand. Trotz  der komplexen T~tigkeit  ]iegen eine bemerkenswerte Li- 
neari t~t  der Verl~ufe, d . h .  aber relativ kons tante  individuelle Ak- 
t ivi t~tsraten pro Z~hlinterva]l vor. Die Steigungskoeffizienten (Ak- 

12 Arch. Psychiat. Nervenkr.. Bd. 214 



172 E. Grfinewald-Zuberbier, A. Rasche, G. Griinewald und H. Kapp: 

Tabelle 1. Kriterien der Bewegungsmessung. Gruppenstatistik 
Mittelwerte (~), Standardabweichungen (s) und Variationskoeffizienten (V~ einer 
Stiehprobe yon 15 verhaltensschwierigen Kindern. Einstellung der Triggerpegel: 
I = Beschleunigungen >_ 0,15 der Erdbesehleunigung; I I  -~ Besehleunigungen 
>_ 0,25 der Erdbeschleunigung. Bewegungsaktivit~ten/min = Steigungskoeffizienten 
der bereehneten linearen Regressionen der kumulativen H~ufigkeitskurven (vg|. 

Abb. 3) 

Kriterien der Bewegungs- Pegel I (0,15 g) Pegel I I  (0,25 g) 
messung N = 15 h r ~ 15 

8 VO/o ~ s V~ 

1. Summe der Bewegungs- 
aktivit/s in allen 
Situationen (40 rain) 2905,6 1066,1 36,6 753 ,4  496,0 65,8 

2. Summe der Bewegungs- 
aktivit~ten beim Wand- 
malen (15 rain) 1363,5 709,3 52,0 357 ,1  343,2 96,1 

3. Summe der Bewegungs- 
aktivit~ten beim Kegelspiel 
(5 min) 432,9 148,3 34,2 135,1 74,1 54,8 

4. Summe der Bewegungs- 
aktiviti~ten beim freien 
Spiel (20 rain) 1102,6 494,0 44,8 261 ,2  163,1 62,4 

5. Bewegungsaktivitiiten/min 
Wandmalen 90,3 46,8 51,8 23,6 22,9 97,0 

6. Bewegungsaktivif~ten/min 
Kegelspiel 86,6 29,9 34,6 26,9 14,9 55,4 

tivit/~ten/min) der linearen Regressionsgleichungen streuen breit  und 
dokumentieren erhebliche interindividuelle Aktivit/~tsunterschiede. Ver- 
gleichbar liegen die Verh/~ltnisse bei tier T/~tigkeit am Kegelspiel. Aller- 
dings warden bier nur 5 rain registriert. Offensichtlich ist es durch die 
beiden Untersuchungsbedingungen gelungen, mit  hinreichender ,,Pri~- 
zision" (s. Lienert u. Orlik, 1965) zwischen den Bewegungsaktivitiiten 
der Probanden zu differenzieren. Das besti~tigen auch die varianz- 
analytisch ermittelten Zuverli~ssigkeits- bzw. Stabilit/~tskoeffizienten; 
s. Tab.2  (vgl. Wirier, 1962, S. 124--132). Zum Erreichen der hohen Sta- 
bilit/~t yon 0,95 genfigt beim Kegelspiel der individuelle Durchsehnitt  
aus 6 Z/~hlintervallen ( =  71/2 rain Megzeit, beim Wandmalen tier Durch- 
schnitt aus 9 Zi~hlintervallen [-= 111/4 rain MaSzeit]). Die Koeffizienten 
shad allerdings als Sehi~tzwerte fiir die Kinderpopulation, an der wir 
Bewegungsmessungen durehffihren wollen, nur bedingt geeignet, da die 
Variabilitat unserer Stiehprobe aufgrund der Extremgruppenzusammen- 
setzung rricht repr/~sentativ ist. 
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Abb. 3. Indlviduelle ku~nulative Bewegungsaktivltgttsraten beim standardisierte~ Male~ 
an der Schmierwand (Befestigung des Beschletmigungsaufnehmers am Oberarm der 
dominanten SeRe). Div den einzelnen Kurven zugeordneten Aktivit~ten/min be- 

zeiehnen die Steigungskoeffizienten der berechneten linearen Regressionen 

Zwischen den Aktivit~ten/min unter beiden Versuchsbedingungrn 
ist kein statistiseher Gruppenunterschied nachweisbar. Es liegt jedoch 
eine sehr signifikante Wechselwirkung zwischen Vp. und T/~tigkei~ vor. 

12" 
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Tabelle 2. Di//erentielle Zuverlgs~igkeit der Bewegungsmessung an verschiedenen 
standardislerten Untersuchungssituationen; Zuverliissigkeits- bzw. Stabilitdtskoe/fi- 

zienten (r~) der Pegel I-Werte 
r 1 -~ Zuverl~issigkei~ der Aktivit~tsmenge eines einzigen MeBintervalls yon 1,25 min- 

I)&uer 
r~ ~ Zuverl~ssigkeit des Durehschnitts yon/c Me]intervallen 

MeBzeit (rain) /c r~ 

Kegelspiel Wandmalen Freies Spiel 

1,25 1 0,760 0,680 0,319 
3,75 3 0,905 0,864 0,584 
7,50 6 0,950 0,927 0,738 

11,25 9 0,966 0,950 0,808 

Vpn. mit  hohen Aktivit~tsraten beim Wandmalen weisen geringere Ak- 
t ivits  beim Kegelspiel auf  und umgekehrt  (p < 0,01). Diese 
In terakt ion wird in der Abb. 4 an 8 Einzelbeispielen demonstriert.  Unter  
den Versuchsbedingungen ist die Aktivit~tsrate offensichtlieh eine Funk- 
tion der Wechselwirkungen yon individuellen und situativen (ts 
abh~ngigen) Komponenten.  (Da das Kegelspiel stets nach dem Wand- 
malen durehgefiihrt wurde, kann allerdings der Einflul~ eines Verlaufs- 
effektes nieht ausgeschlossen werden.) 

BEW. AKTI- 
VIT~.TEN 

1000 ).R.H 
800 / 

J /  
2~ / / /  

0 
5MIN. 

1000800 Vp, W.F. I 

200 o 
0 

5MI.N 

IVp.R.G. I Vp. J.I. 

, /  
o 

Vp.G.S. 

/ 
o 

o/:S , j  

Vp. P. B. 

, /  
�9 

Vp.S.E. 

j ~  
j "  

�9 l q  , / : I o  

vp. u. L 

Abb. 4. Individuelle kumulative Bewegungsaktivitdtsraten beim standardisierten Malen 
an der Schmierwand ( - -  o - - )  und beim Tischkegelspiel ( - -  �9 - - ) .  (Befestigung des 
Beschleunigungsaufnehmers am Oberarm der dominanten Seite.) Vpn. mit hohen 
_A_ktivit~tsraten/min beim Wandmalen weisen geringere Aktivit~ten/min beim 

Kegelspiel auf (obere Diagramme) und umgekehrt (untere Diagramme) 
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Abb.5. Individuelle ]cumulative .Bewegungsa]ctivit~itsraten beim /reien Spiel (Be- 
festigung des Beschleunigungsaufnehmers am Oberarm der dominanten Seite). 
Im Gegensatz zu den mehr oder weniger linearen Verl~ufen der Abb. 3 und 4 sind 
hier ausgeprZgt unregelmKl3ige Kurven festzustellen, die auf Wechsel der Spiel- 

t~tigkeit zurfickzufiihren sind 

Im Gegensatz zu den besprochenen Untersuchungssituationen zeigen 
beim freien Spiel zahlreiche kumulative Registrierungen nichtlineare 
Verl/~ufe. In Abb. 5 sind einige typische Beispiele zusammengestellt. Ver- 
haltensbeobach$ungen erkl/~ren die ~nderungen der Aktivit/~tsrate in 
den meisten F/~llen durch Wechsel der Spielt/~tigkeit. Entsprechend dem 
starken Einfiul~ situativer Faktoren ist auch die differentielle Zuver- 
1/~ssigkeit dicser Untersuchungsbedingung relativ gering. Bei einem 
Durchschnittswert aus 16 Z/~hlintervallen (-= 20 rain MeSzeit) ]iegt der 
Stabilit/~tskoeffizient noch unter 0,90. 

Die getrennte Auswertung yon Beschleunigungen grSSer/gleich 
0,25 g (Pegel II) brachte keine zus/~tzlichen Informa?Gionen. Die lineare 
Approximation der kumula$iven It/~ufigkeiten beim Wandmalen und 
beim Kegelspiel ist nicht ganz so gut, wie bei der empfindlichen Ein- 
stellung des Triggerpegels. Die Korrelationen der in Tab. 1 aufgeffihrten 
Ak$ivit/~tskriterien zwischen beiden Pegeleinstellungen liegen zwischen 
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0,802 und 0,855. Es ist jedoch nieht ausgeschlossen, dab man bei Er- 
h6hung des Pegel I I  in einen Bereieh gelangt, wo den selektiven Ak- 
tivit/~tsraten eine gesonderte differentielle Bedeutung zukommt.  

2. Zur Validit~t des Me~verfahrens 

Das t Iyperakt iv i t~tssyndrom bei Kindern wird in seinen beiden 
Hauptkomponenten  der Bewegtmgsunruhe und der generellen Aufmerk- 
samkeitsstSrung fiblicherweise ~uf der Basis von qualitativen Ver- 
haltensbeobachtungen beschrieben und diagnostiziert. Es ist yon Inter-  
esse festzustellen, ob Sch~tzung und Messung die gleiohe psychomotori- 
sehe Dimension repr/~sentieren. 

Wie erw~hnt, ffihrten wit an unsorer Gesamtgruppe yon 39 verhaltenssehwierigen 
Kindern (darunter ein grSl~erer Prozentsatz bewegungsunruhiger Kinder) mit meh- 
reren Beurteilern einen Rating-Versueh dutch, der eine Vielzahl psychologiseher 
und Verhaltensdimensionen umfallte, die fiir das Hyperaktivit~tssyndrom relevant 
sind. Eine der graphischen Ratingskalen bezog sieh auf den Grad der Bewegungs- 
aktivit~it des Probanden. Neben den abschlieBenden Gesamturteilen der 3 Be- 
urteiler aufgrund vielw6chiger Beobachtungen, deren Rangskalierung zur Auswahl 
unserer Stiehprobe von 15 Kindern fiihrte (s. im Vorigen), liegen yon jedem Be- 
urteiler mehrere Ratings der Bewegungsaktivit~t vor, so daft naeh der ,,Methode 
der sukzessiven Kategorien" eine Intervallskalierung versucht warden konnte. 
Zuerst wurden die Kategoriengrenzen der 7stufigen Ratingskala und dann die 
Skalenwerte der Probanden bestimmt (vgl. Guilford, 1954, S. 223--236). Die 
7 Kinder aus dem unteren Bereieh der Rangskala haben ihre Intervall-Skalenwerte 
alle unterhalb der Mittelkategorie (mehr oder weniger geringe Bewegungsaktivitgt), 
die 8 Kinder aus dem oberen Bereieh der Rangskala liegen mit ihren Intervall- 
werten oberhalb der Mittelkategorie (mehr oder weniger groBe Bewegungsaktivit~t), 
wobei die Verteilung bier starker zum Extrempol versehoben ist, als im Falle der 
ersteren Gruppe. 

Wiehtig ist zu vermerken, dal~ das Bewegungs-Rating ca. 1]4 Jahr vor der Be- 
wegungsmessung erfolgte, kqach AbschluB der Bewegungsmessungen an unserer 
Stiehprobe erhielten wir yon der Heimpsychologin den Hinweis, dab eines der als 
,,bewegungsruhig" eingestuften Kinder in der Zeit nach dem Rating-Versuch aus- 
gepr~gt hyperaktive Verhaltensweisen entwiekelt habe. Es handelt sich um Vp. 
G. S., deren gemessene Aktivit~tsraten aueh entsprechend hoeh liegen (vgl. Abb. 3 
und 4). Diese Vp. wurde bei den folgenden Analysen eliminiert. 

Bei der Repr~sentativit~tsbestimmung gingen wir von den beiden 
Untergruppen der Stiehprobe aus: Gruppe I ~ 6 Kinder, die als relativ 
,,bewegungsruhig", und Gruppe I I  = 8 Kinder, die als relativ ,,be- 
wegungsunruhig" beurteilt  wurden. Als Kelmwert  wurde zun/~ehst der 
t-Wert  fiir die Differenzen der Gruppenmittelwerte der versehiedenen 
Bewegungsmal3e bereehnet. In  Tab.3  sind fiir alle Kriterien der Be- 
wegungsmessung (Pegel I) die Mittelwerte und Streuungen der beiden 
Untergruppen sowie t- und 10-Werte der Unterschiedsprtifung angefiihrt. 
Die erwartete Differenzierung des Mel~verfahrens entsprechend den 
Seh/~tzurteilen ist als deutliche statistisehe Gruppentendenz bei allen 
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Tabelle 3. Vergleich der Bewegungs-Meflwerte von 2 Extremgruppen der Rating- 
Skalierung 

Mittelwerte @), Standardabweichungen (s), t-Werte fiir die Differenz der Gruppen- 
mittelwerte, Irrtumswahrseheinliehkeiten (p). Diese statistischen Charakteristiken 
beziehen sieh auf die Pegel-I-Werte. Fiir die Pegel-II-Werte sind lediglich die 

Irrtumswahrscheinliehkeiten der zugeh6rigen t-Werte angeffihrt 

Kriterien der Gruppe I Gruppe I I t  p p 
Bewegungsmessung N = 6 N = 8 (Pegel II) 

I. Summe der Bewe- 
gungsaktivi$/~ten in 
allen Situationen 

2. Summe der Bewe- 
gungsaktivit~fen 
beim Wandmalen 

3. Bewegungsaktivi- 
ti~ten/min, 
Wandmalen 

4. Summe der Bewe- 
gungsaktivit~ten 
beim Kegelspiel 

5. Bewegungsaktivi- 
tiiten/min, 
Kegelspiel 

6. Summe der Bewe- 
gungsaktivit~ten 
beim freien Spiel 

2240,8 3344,0 2,087 0,05 0,025 
s 849,5 1061,3 

883,2 1654 ,6  2 , 2 7 0  0,025 0,01 
s 504,4 705,0 

60,8 108,6 2,076 0,05 0,01 
s 36,3 46,6 

406,5 465.2 0,705 N.S. 0,025 
s 194,3 117,5 

82,2 92,4 0,607 N.S. 0,05 
8 39,5 23,6 

934,5 1224,1 1,050 N.S. N.S. 
s 679,8 342,1 

Kriterien ausgepr/~gt, und trotz der geringen GruppengrSSen bei ein- 
seitiger Testung auch in 3 Merkmalen - -  die allerdings voneinander ab- 
h/~ngen - -  (Gesamtaktivit/~tsmenge aller 3 Untersuehungssituationen, 
Gesamtmenge der Bewegungsaktivit/~ten und bereehnete Minutenrate 
beim Wandmalen) statistiseh gesiehert. Eine entspreehende Auswertung 
der Pegel-II-Werte fiihrte zu dem gleiehen Ergebnis, zus~tzlieh einer 
signifikanten Differenz aueh in beiden Kriterien des Kegelspiels, was in 
Hinbliek auf  die t~tigkeitsspezifische Provokation heftigerer Bewegungen 
beim Kegeln versus Wandmalen yon Interesse ist 2. 

2 Anfgrund sehr signifikanter Varianzinhomogenit~ten war bei den Pegel-II- 
Werten eine logarithmisehe Transformation der Originaldaten notwendig. Die 
statistisehe Beurteilung der Gruppenunterschiede bezieht sich hier also auf die 
transformierten Mellwerte. 
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Tubelle 4. Korrelationen zwischen den gemessenen Bewegungsraten und den Rang- 
bzw. Intervallskalenwerten eines Ratings der Rewegungsaktivitdt. Rang- und Produkt- 

.Moment-Korrelationslcoe//izienten 
Zu den Triggerpegeln vgl. Tab. 1 

Zur Konstruktion der Rung- und Intervullskala vgl. Text 

Kriterien der Bewegungsmessung Rating der Bewegungsaktivit~t 

Rangskala Intervallskala 
Rho (2 /=  14) r (N : 14) 

Pegel I Pegel I I  Pegel I Pegel I I  

1. Summe der Bewegungsuktivit~ten 
in allan Situutionen 

2. Summe der Bewegungsuktivitgten 
beim Wundmalen 

3. Bewegungsuktivit~ten/min, 
Wundmulen 

4. Summe der Bewegungsuktivit~ten 
beim Kegelspiel 

5. Bewegungsaktivit~ten/min, 
Kegelspiel 

6. Summe der Bewegungsaktivit~ten 
beim freien Spiel 

0,666 0,679 0,697 0,602 

0,622 0,666 0,719 0,652 

0,600 0,618 0,697 0,658 

0,327 0,565 0,404 0,634 

0,248 0,525 0,380 0,613 

0,402 0,310 0,368 0,176 

Als zweiter Kennwert  der Repr~sentativit/ i tsbestimmung wurde ffir 
die gesamte Stichprobe (N = 14) und fiir alle Kriterien der Bewegungs- 
messung die Interkorrelation mit  den Rangskalen- und Intervallskalen- 
werten des Ratings ermittelt.  Die Repr~sentativiti~t des MeSverfahrens 
wird mit  dieser Methode allerdings eher fiberseh~tzt, da eben nur mehr 
oder weniger extreme F~lle zugrunde gelegt warden. Die Korrelations- 
Koeffizienten der Tab.4  spiegeln in ihrer t tShe das gruppenstatistisehe 
Ergebnis wider 3. Nur  in der freien Spielsituation mit  ihrem stark situativ 
geprKgten Aktivit / i tspattern ist weder bei den Pegel-I- noeh bei den 
Pegel-II-Werten ein signifikanter Zusammenhang mi t  den Seh/~tz- 
urteilen nachweisbar. 

AbschlieBend wird man nach dieser ersten empirischen Prtifung des 
neuen MeBverfahrens sagen dfirfen, dab sich die (in geeigneten Unter- 
suehungssituationen gemessene) ,,Aktiviti~tsmenge" gut zur inter- 
individuellen Differenzierung yon Kindern eignet, und dab diese Dff- 

3 In Wuhrheit diirften die Koeffizienten als Kennwerte der Repr~sentativit~t 
fiir die Verhaltensdimension noch hSher liegen, wenn man die an sich nicht groBe 
Zuverl~ssigkeit der Seh~tzurteile berficksichtigt. 



Bewegungsmessung durch Telemetrie und Verhaltensanalyse 179 

ferenzierung aufgrund einer Verhaltensdimension erfolgt, die in der kli- 
nischen und psychologischen Beobachtung als: hyperaktiv -- hypoaktiv, 
bewegungsunruhig -- bewegungsruhig, usw. besehrieben wird. 

Diskussion 

Das dargestellte Mel3verfahren besitzt den wesentlichen Vorzug 
eines breiten Anwendungsbereiehes, der vonder Untersuehung einfaeher, 
definierter Bewegungen fiber komplexe motorische T/~tigkeiten bis zum 
freien Verhalten reicht und sich auf alle ffir das sog. ,,grol~motorisehe" 
Verhalten relevanten KSrperteile (Arme, Beine, Rumpf) erstrecken kann. 
Durch eine technisch grunds/~tzlich realisierbare MiniaturMerung wiir- 
den aueh die Hand- und Fingerbewegungen (,,Feinmotorik") zug/~nglieh. 

Mit der breiten Anwendbarkeit mug ein erheblieher Naehtefl in Kauf 
genommen werden: die l~eduktion der Bewegungsvielfalt eines unter- 
suchten Verhaltensaussehnittes auf ein unspezifisehes Aktivit/~tsma$ 
mit entsprechend eingeengter Interpretierbarkeit. Zus/~tzliche Ver- 
haltensbeobaehtungen und/oder Bewegungsregistrierungen sind er- 
forderlich, wenn man hier differenzieren will. In jedem Falle sind fiir 
die Anwendung des MeSverfahrens sorgf/~ltig kontrollierte (standardi- 
sierte) Untersuchungsbedingungen notwendig, wie die im Vorigen naeh- 
gewiesene Abh/~ngigkeit der ,,Aktivit/~tsmenge" yon den jeweiligen T/~- 
tigkeitsbedingungen zeigt. 

Weitgehend definiert sind die T/~tigkeitsbedingungen, wenn das Ver- 
fahren z. B. zur Messung des Besehleunigungsbetrages verwendet wird, 
mit dem Bewegungen aus Ruhepositionen initiiert werden, etwa bei 
StoB- oder Schlagbewegungen des Armes. Solche Messungen kSnnten in 
Hinblick auf die psyehomotorisehen ,,impulsion-factors" (s. Guilford, 
1958) interessant sein. 

In unserer empirischen Studie wurde die Bewegungsaktivit/~t bei der 
kontinuierlichen Durehffihrung einer allen Kindern vertrauten und mehr 
oder weniger positiv erlebten, komplexen motorisehen T/~tigkeit (Malen 
an der Sehmierwand, Tisehkegelspiel) gemessen. Die stabilen individu- 
ellen Aktivit/~tsraten ffihren wir in erster Linie auf eine gleiehm/igige 
Motivationslage zurfick, die durch wiederholte Bekr/~ftigungen yon 
Seiten des Versuchsleiters und dureh die in der T/~igkeit selbst liegenden 
Reinforcements erreicht wurde. Die interindividuellen Unterschiede in 
der Aktivit~tsrate h~ngen mSglicherweise mit dem Grad zentraler Ak- 
tivierung oder Vigilanz bei der Durehfiihrung der T/itigkeit zusammen 
(doch wird zu diesem Punkt erst im Rahmen unserer Gesamtunter- 
suchung an verhaltensschwierigen und verhaltensunauff/~lligen Kindern 
fundierter Stellung genommen werden kSnnen). Hier ist aueh auf Unter- 
suehungen hinzuweisen, bei denen die Bewegungsaktivit/~t mit andere 
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Abb.6. Individuelle kumulative und 8equentielle BewegungsaktivitSt~'afen wahrend 
des Nachtschla]es (Befestigung des Beschleunigungsaufnehmers am Oberarm der 
dominanten Seite). Das linke obere Diagramm zeig~ die sequentiellen Aktivit~ts- 
h~iufigkeit~n in 2,5 min-Intervallen w~hrend der registrierten Nacht. Wachphasen 
sind durch ei~ ,,W" gekennzeichnet. Im Hauptdiagramm sind die kumulativen 
Aktivit~$sh~ufigkeiten der reinen Schlafzeit dargestell$. Die Unterbrechungen der 

K~rven bezeiehnen die eliminierten Wachperioden 
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Methoden w~hrend der Durchfiihrung komplexer sensomotorischer Kon- 
trollt~tigkeiten (z. B. im Cockpit-Simulator) gemessen wurde (vgl. die 
Ubersicht bei Eysenek, 1967, S. 153--163). Die Bewegungsmenge va- 
riierte in Abh~ngigkeit yon Belastungs- und Ermfidungswirkungen and 
zeigte enge Beziehungen zu den PersSnliehkeitsdimensionen: Neu- 
rotizismus, Extraversion und Introversion. 

Will man die yon definierten Wfllkiirbewegungen relativ unabh~ngige 
motorisehe Unruhe (,,nervous movements",  ,,restless movements") eines 
Probanden unmittelbarer erfassen, so ist die Bewegungsmessung in 
,,ts Phasen" der Vp. bzw. in entsprechend gestalteten 
Untersuehungssituationen vorzunehmen (vgl. Jones, 1941/43). Eine 
solehe Versuehssitu~tion ist aueh die Bewegungsregistrierung w~hrend 
des Sehlafes. Abb. 6 zeigt die mit unserem Me~verfahren ermittelte Be- 
wegungsaktivit~t w~hrend des Nachtschlafes yon 2 Vpn. Der Telemetrie- 
sender war wie in den besprochenen Untersuehungen am Oberarm der 
dominanten Seite befestigt und stSrte die Vpn. in keiner Hinsieht. Im 
Teildi~gramm (Abb.6, oben links) sind die sequentiellen Aktivit~ts- 
h~ufigkeiten w~hrend der Mel]periode in 21/2 min-Intervallen dargestellt. 
Aus Vergleiehsgriinden wurden bei beiden Probanden aueh die Be- 
wegungen im Wachzustand kurz vor dem Einschlafen und w~hrend 
einer ca. 1 stiindigen Wachperiode im Verlaufe der Naeht  (W) mit  auf- 
genommen. Das Hauptdiagramm zeigt die kumul~tiven H~ufigkeits- 
kurven der reinen Sehlafzeit. Charakteristiseh ist der treppenfSrmige 
Verlauf, der die bek~nnte Periodizit~t der Motilit~t w~hrend des Sehlafes 
anzeigt. Das durchsehnittliehe Aktivit~tsniveau beider Vpn. differiert 
stark. Bei Vp. G. G. ist die oft beobaehtete Vermehrung der KSrper- 
bewegungen in der zweiten Sehlafh~lfte zu erkennen (vgl. Oswald, 1962). 

Kommende empirische Untersuehungen werden weitere Anwendungs- 
mSgliehkeiten des Mel~verfahrens testen, die methodisehen Aspekte der 
Anwendung differenzieren und die Psyehophysiologie der Aktivit~ts- 
kriterien in Abh~ngigkeit yon den Versuehsbedingungen aufkl~ren 
mfissen. 

Wir danken Herrn Dipl.-Ing. Detlef Burehard, der die Entwieklung und Kon- 
struktion der Mel3apparatur in seinem Laboratorium durchgefiihrt hat und teeh- 
nisehe Einzelheiten an anderer Stelle verSffentliehen wird. 

Ferner danken wir den Heimleitern des Kinderdorfes Mtillheim, Herrn und 
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