
(AUS DEM PHYSIOLOGISCHEN INSTITUT DER UNIVERSrrX'r HELSINGFORS.) 

Zur Psychotechnik· des Klavierspiels. 
Von 

ROBERT TIGERSTEDT. 

Erste vorläufige Mitteilung. 

Unter den feineren Bewegungen der Hand und der Finger 
sind die beim Klavierspielen hinsichtlich ihres zeitlichen Verlau
fes und ihrer Aufeinanderfolge ziemlich leicht zu untersuchen, 
indem man durch eine einfache Kombination einer Klaviatur 
mit elektrischen Signälen die hierher gehörigen Zeitbestimmungen 
unschwer ausführen kann. 

An der Hand solcher Bestimmungen wird es auch möglich, ver
schiedene Aufschlüsse über die Genauigkeit und Geläufigkeit der 
feineren Muskelbewegungen zu erhalten, und es schien mir daher 
aus mehreren Gesichtspunkten nicht ohne Interesse zu sein, Ver
suche in dieser Richtung vorzunehmen. 

Der bei diesen benutzte Apparat besteht aus einer Klaviatur 
mit sieben Tasten, welche mit je einem elektrischen Signal verbun

. den sind .. Der Strom zum Signal wird beim Herabdrücken der be
treffenden Taste geschlossen, ganz wie die Saite beim wirklichen 

. Klavier beim Herabdrücken der Taste angeschlagen wird. 
Die sieben Signäle sind so aufgestellt, dass ihre Schreib spitzen 

ganz nahe aneinander stehen. 
Als Registrierapparat benutzte ich den von Blix. und Sandström 

konstruierten und zwar bei einer Geschwindigkeit von etwa 100 
mrn in der Sekunde. 

Die Versuche· wurden an den Studierenden der Medizin Fräu
lein LILLSUNDA und TERÄSKELI sowie an mir selber ausgeführt. 
Ausserdem hatte eine ausgebildete Klavierspielerin, Frau Profes
sor K., die Güte einige hierhergehörigen Versuche zu machen. 
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Zur näheren Aufklärung der vorliegenden Frage sind Versuche 
in viel grässerer Zahl als augenblicklich zu meiner Verfügung ste
hen notwendig. Ich habe mich indessen entschlossen, einiges hier
über schon jetzt mitzuteilen, Uln auch meinerseits an der vorlie
genden Gedächtnisschrift teilnehmen zu können. 

1. 

Die F'rage, die ich hier zunächst erörtern will, bezieht sich auf 
die Gleichmässigkeit und Schnelligkeit, m.it welcher die Bewegun
gen ausgeführt werden. I-Iierbei wurde die Versuchsperson aufge
fordert, die Bewegungen möglichst schnell nacheinander zu machen. 

Die vom Signal gescl1riebene Kurve setzt sich bei j edel' Bewe
gung aus zwei Abschnitten zusammen: 1. Strom offen, der Finger 
von der Taste gehoben (Streckung im Hand- oder metakarpo-pha
langealen Gelenk); 2. Strom. geschlossen, der Finger an der Taste 
gedrückt (Beugung im entsprechenden Gelenk). Ich werde diese 
beiden Phasen des Hebens und des Drückens als einen Schlag zu
sammenfassen. 

Die Bewegungen fanden, wie dies ja beim Klavierspielen im 
allgemeinen der Fall ist, in der Regel im Handgelenk statt .. Dabei 
wurde in verschiedenen Versuchen die Taste von dem 2., 3., 4. 
oder 5. Finger angeschlagen, da es von einem gewissen Interesse 
war, zu prüfen, inwiefern bei der Bewegung im Handgelenk der 
benutzte Finger irgend welche Bedeutung haben konnte. 

Da selbst bei einer sehr geübten Klavierspielerin nicht unbe
deutende Variationen der Schlagdauer auftraten, schien es mir 
nicht angezeigt, bei der Ausmessung der Kurven ein grössere Genauig
keit als 0,5 mm = 0,005 Sek. anzustreben. Die im folgenden mitzu
teilenden Zahlenangaben sind aUI Grund dessen auf 0,01 Sek. ab
gerundet. 

Als Beispiel eines Versuches weise ich auf folgende Tabelle Irin. 
In diesem Versuch wurde die Taste mit dem 3. Finger der rechten 
Hand angeschlagen; Bewegung im Handgelenk. Der erste Stab 
stellt die Gesammtdauer des Schlages, der zweite die Dauer des 
Hebens und der dritte die des Drückens dar. 

Das Mittel beträgt für den ganzen Schlag 0,15 Sek., für das 
Heben 0,10 und für das Drücken 0,05 Sek. 

t 

:Jl - Acta Med. Scandillav. Val. LVI. 

... 
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Versuch an Frau K. Rechte Hand. Bewegung im Handgelenk. 
Schlag mit dem 3. Finger • 

. Dauer des Dauer des Hebens; Dauer des 
N:r Schlages; 

Sek. Sek. Drückens; Sek, 

1 0,15 0,10 0,05 
2 0,14 0,09 0,05 
3 0,14 0,10 0,04 
4 0,14 0,11 0,05 
5 0,15 0,11 0,04 
6 0,14 0,10 0,04 
7 0,13 0,09 0,04 
8 0,14 0,10 0,04 
9 0,15 0,11 . 0,04 

10 0,15 0,10 0,05 
11 0,15 0,11 0,04 
12 0,15 0,11 0,04 
13 0,15 0,10 0,05 
14 0,16 0,12 0,04 
15 0,1<1 0,10 0,04 
16 0,17 0,14 0,03 
17 0,15 0,11 0,04 
18 O,U 0,09 0,06 
19 0,16 0,08 0,08 
20 0,18 0,13 0,05 
21 O,la 0,09 0,04 
22 0,17 0,12 0,05 
23 0,09 0,05 0,04 
24 0,15 0,11 0,04 
25 0,17 0,09 O,OS 
26 0,14 0,08 O,OG 
27 0,14 0,10 0,04 
28 0,14 0,10 0,04 
29 O,lS . 0,10 0,08 
30 0,13 0,05 0,08 
31 0,12 0,07 0,05 
32 0,15 . 0,11 0,04 
33 0,15 0,10 0,06 

H. 

In fölgender Tabelle habe ich die Mittel- und Grenzwerte so
wie die mittlere Variation der an den einzelnen Versuchspersonen 
gemachten Beobachtungen über die Dauer des ganzen Schlages bei 
Bewegungen im Handgelenk zusammengestellt. 
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Mittlere 
Reihe Finger Mittel; 1 Sek. Variation; Grenzwerte; Sek. 

Sek. 

L. Rechte Hand. 

A II o,n 0,010 0,24-0,18 
III O,n 0,014 0,23-0,18 
IV 0,20 0,005 0,22-0,19 
V 0,20 0,016 0,118-0,16 

Mittel 0,21 0,011 0,38-0,16 

B II 0,20 0,018 0,28-0,17 
III 0,18 0,011 0,21-0,16 
IV 0,16 0,007 0,18-0,14 
V 0,13 0,013 0,17-0,10 

Mittel 0,17 0,012 0,23-0,10 

C II 0,18 0,004 0,20-0,16 
III 0,11 0,007 0,10-0,15 
IV 0,16 0,015 0,20-0,13 
V 0,16 0,012 0,20-0,14 

Mittel 0,17 0,010 0,20-0,13 

L. Linke Hand. 
. 

D II 0,111 0,011 0,as-O,10 
!II 0,21 0,020 0,26--0,18 
IV 0,22 0,028 0,28-0,16 
V 0,24 0,021 0,20-0,19 

Mittel 0,20 0,020 0,83-0,10 

E 11 0,17 0,085 0,37-0,14 
III 0,17 0,021 0,28-0,14 
IV 0,10 0,020 0,24-0,13 
V 0,19 0,015 0,22-0,16 

Mittel 0,18 0,022 O,B7-0;18 

F II 0;21 0,017 O,2G-O,17 
III 0,22 0,012 0,26-0,16 
IV 0,22 0,018 ·0,25-0,19 
V 0,22 0,016 0,25-· -0,19· 

. 

Mittel 0,22 0,015. 0,26,..--0,16. 
.. 

:1 Bei der Berechnung der Mittelwerte und der mittleren Variation sind 
insgesammt 10 Bestimmungen weggelassen, weil sie zu viel von den übrigen 
differierten und als abnorm hoch bezeichnet werden müssen 
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T, Rechte Hand. 
G II 0,20 0,013 0,24-0,17 

III 0,20 0,014 0,25-0,17 
IV 0,10 0,010 0,22-0,17 
V 0,20 0,006 0,22-0,18 

Mittel 0,20 0,011 0,25-0,17 
. 

H II 0,20 0,012 0,22-0,16 
III 0,18 O,OlS 0,27-0,15 
IV 0,10 0,011 0,22-0,17 
V 0,10 0,008 0,21-0,17 

Mittel 0,10 0,011 0,27-0,16 
. 

• 

I II 0,20 0,018 0,23-0,16 
III 0,19 0,018 0,22-0,15 
IV 0,20 0,014 0,24-0,17 
V 0,21 0,013 0,24-0,18 

Mittel 0,20 0,011; 0,24-0,15 

T. Linke Hand. 
J II 0,18 0,013 0,23-0,16 

III 0,19 0.016 0,24-0,16 
IV 0,22 0,020 0,27-0,17 
V 0,23 0,013 0,26-0,20 

Mittel 0,21 0,015 0,27-0.16 

K II 0,20 0,011 0,23-0,17 
III 0,23 0,016 0,28-0,19 
IV 0,23 0,008 0,24-0,20 
V 0,20 0,010 0,22-0,18 

Mittel 0,21 0,011 0,28-0,17 

. 
R. T. Rechte Hand. 

L II 0,18 0,008 0,20-0,15 
III 0,20 0,012 0,211-0,16 
IV 0,20 0.015 0,26-0,17 
V 0,21 0,017 0,24-0,16 

Mittel 0,20 0,018 0,2ß-O,15 

M II 0,21 O,OO!) 0,25-0,19 
III 0,22 0,015 0,24-0,17 
IV 0,23 0,023 0,27-0,19 
V 0,22 0,010 0,25-0,19 

Mittel 0,22 0,014 0,27-0,17 
. 
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-
R. T. Linke Hand. I N Il 0,19 0,016 0,23-0,17 

!II 0,21 0,021 0,20-0,17 
IV 0,21 0.010 0,25-0,17 
V 0,22 0,010 0,24-0,19 

Mittel 0,21 0,015 0,29-0,17 

0 II 0,22 0,008 0,24-0,21 
III 0,22 0,011 0,26-0,20 

. 

IV 0,23 0,009 0,26-0,22 
V 0,24 0,017 0,27-0,20 

Mittel 0,2B 0,011 0,27-0,20 

K. Rechte Hand. 
p II 0,17 0,014 0,21-0,14 

III 0,16 0,011 0,18-0,10 
IV 0,1& 0,012 0,19-0,11 
V 0,15 0,014 0,20-0,11 

Mittel 0,16 0,018 0,21-0,11 

K. Linke Hand. 
Q II 0,20 0,018 0,24-0,16 

II bis 0,15 0,016 0,20-0,11 
III 0,16 0,010 0,21-0,18 
IV 0,16 0,016 0,22-0,1 S 
V 0,15 0,013 0,27-0,18 

Mittel 0,16 0,01,1 0,27-0,11 
(Il bis-V) 

Von vornherein lässt sich ja erwarten, dass es bei der Bewegung 
im Handgelenk ganz gleichgiltig ist, mit welchem Finger die Taste 
angeschlagen wird. Dies folgt auch ganz deutlich aus den meisten 
Reihen, indem in diesen die Differenzen der Mittelwerte für die ein
zelnen Finger nur um etwa --J- 0,01 SelL vom Mittelwert der gan
zen Reihe abweichen (Reihe A, C, E, F, G, H, I, M, 0, P). 

In den Reihen J, L und N ist die Zeit für den 2. Finger 0,02 -

0,03 Sek. kürzer als das Mittel, in der Reihe Q II dagegen entschie
den länger als für die übrigen zu dieser Reihe härenden Mittel
werte. In der Reihe K sind die Zeiten für den 3. und 4. Finger 
und in der Reihe J für den 5. Finger 0,2 SelL länger als der mittlere 
Wert. 

Angesichts der Resultate der übrigen Reihen kann diesen Ab
weichungen keinerlei Bedeutung zugeschrieben werden. 
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Beim ersten Anblick wirken die- Reihen Bund D ziemlich be
fremdend~ denn hier finden sich sehr grosse Unterschiede in Bezug 
auf die Mittelwerte für die einzelnen Finger, indem diese in Reihe B 
0,20,0,18,0,16 und 0,13,'in ReiheD 0,13, 0,21, 0,22, 0,24 betragen. Aber 
gerade der Umstand, dass in dieser die kürzeste Zeit beim 2. Fin
ger, in jener beim 5. Finger vorkommt, zeigt ohne weiteres, dass 
hier etwas ganz zufälliges vorliegt, was mit dem beim Anschlagen 
der Taste benutzten Finger offenbar nichts zu tun hat. 

Aus diesen Ermittlungen folgt also, dass es bei der Bewegung 
im Handgelenk im grossen und ganzen gleichgültig ist mit welchem 
Finger die Taste angeschlagen wird. i l 

: ,I 

Wie aus der Tabelle ersichtlich, bewegt sich die mittlere Varia
tion bei den einzelnen Versuchen im allgemeinen zwischen 0,01 
und 0,02 Sek. und ist nur zweimal 0,03 Sek. (Reihe D, 4. Finger; 
Reihe E, 2. Finger). Schon daraus folgt, dass die einzelnen Bestim
mungen nur verhältnismässig wenig voneinander abweichen. Noch 
deutlicher stellt dies sich heraus, wenn wir die prozentige Vertei
lung der Zahlen in den einzelnen Versuchen, bzw. Reihen berechnen. 

Da die Abweichungen für die einzelnen Finger in allen Reihen 
mit alleiniger Ausnahme der Reihen Bund D sehr nahe unterein
ander übereinstimmen, habe ich hierbei die in einer und der
selben Reihe ausgeführten] Versuche zusammengeschlagen und 
in Intervallen von je 0,03 Sele zusammengestellt. Das Resultat 
ist folgendes. 

Bei der rechten Hand finden sich in den Reihen A, C und G 68 
bis 71 Proz., in den Reihen H, I und L 56-59 Proz. sowie in den 

. 

Zeitdauer; ! 
Prozente sämmllicher Fälle in Reihe 

Rechte Hand 
Sek. 

A I c I G I H I I I L I M I p 

> 0,24 - - 1,1 1,0 - 1,1 1,1 -
0,24-0,22 22,8 - 12,3 7,2 21,4 19.3 44,4 -
0,21-0,19 68,4 19,5 70,8 58,8 57,1 55,9 40,7 8,2 
0,18-0,16 8,7 68,5 15,7 33,3 21,4 23,6 3,7 43,4 
0,15-0,13 - 12,0 - - - - - 45,1 
0,12-0,10 - - - - - - - 3,3 

Zahl der Beobacht. \ 92 1108 I 89 I 97 I 84 I 93 I 81 1122 
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I 
Linke Hand 

E I F I J I K I N ! 0 I Q _. 
> 0.2'1 2,0 9,3 6,5 4,1 6,7 12,6 0,7 

0,24-0,22 10,11 48,s 29,S 42,5 36,0 70,0 5,2 
0,21-0,10 39,6 36,0 36,0 46,0 48,0 17,6 22,2 
0,18-0,16 39,6 5,8 27,2 6,8 9,ß - 51,B 
0,15-0,13 7,0 - - - - - 19,3 
0,12-0,10 - - - - - - 0,7 

Zahl der Beobacht. 1101 I 86 I 92 [ 73 I 75 I 80 ! 135 

Reihen 1\1 und P 44-45 Proz. aller Beobachtungen innerhalb eines In
tervalls von 0,03 Sek. Innerhalb eines Intervalls von 0,06 Sek. häu
fen sich in diesen Reihen bzw. 91, 88, 87, 92, 79, 79,85 und 89 Proz. 
aller Fälle. 

Bei der linken Hand kommen innerhalb eines Intervalls von 0,03 
Sek. in der Reihe 0 70Proz., in den Reihen F, K, N und Q 47-52 
Proz., in den Reihen E und J 37-40 Proz. aller Beobachtungen 
vor. Innerhalb eines Intervalls von 0,06 Sek. finden wir in diesen 
Reihen bzw. 79, 85, 66, 89, 84, 88 und 74 Proz. 

Im Durchschnitt beträgt dies bei der rechten Hand 58 bzw. 
86, und bei der linken 49 bzw. 81 Proz. Die Gleichmässigkeit bei 
der Ausführung der betreffenden Bewegungen ist also ein. klein 
wenig grässer bei der rechten Hand als bei der linken, was seinen 
Ausdruck auch darin findet, dass die mittlere Variation im Durch
schnitt aller Versuche bei der rechten Hand 0,012 und bei der lin
ken 0,015 Sek. beträgt. 

Die absolute Grösse der hier bestimmten Zeit bietet sowohl 
bei den einzelnen Individuen als bei der rechten und linken Hand 
eines und desselben Individuums, wie aus den Tabellen der Mittel
werte und der prozentigen Verteilung der Häufigkeit hervorgeht, 
gewisse Unterschiede dar. 

Bei der Versuchsperson L. ist diese Zeit in den Reihen A und C 
(rechte Hand) durchschnittlich 0,21 bzw 0,17, und in den Reihen 
E und F (linke I-land) durchschnittlich 0,18 bzw. 0,22 Sek. 

Bei der Versuchsperson T. sind die Durchschnittszahlen für 
die rechte Hand 0,20, 0,19, 0,20 und für die linke 0,21 Sek. 

Bei der Versuchsperson R. T. ergibt sich für die rechte Hand 
als Durchschnitt 0,20 bzw. 0,22, für die linke 0,21 bzw. 0,23 Sek, 
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Im Allgemeinen kann man also sagen, dass bei diesen rtrei Ver
suchspersonen die mittlere Schlagdauer der rechten Hand etwa 
0,17-0,22 Sek. und die der linken etwa 0,19-0,23 Sek. beträgt. 

Es muss indessen bemerkt werden, dass nicht allein einzelne 
sehr kurze Perioden bei diesen Versuchspersonen ab und zu vor
kommen (vgl. die Angaben über die Grenzwerte in der Tab. S. 337), 
sondern auch, dass selbst als Durchschnitt für eine ganze Reihe 
wesentlich kürzere Werte erhalten werden, wie in der Reihe C 
0,17 Sek., und in der Reihe B, 5. Finger 0,13, Reihe D 2. Finger 
ebenfalls 0,13 Sek. 

Daraus folgt, dass auch wenn die gewissenpassen gewöhnliche 
Schlagdauer nicht ganz kurz ist, es indessen der Versuchsperson 
möglich ist, durch einen besonderen Antrieb die Schnelligkeit der 
Bewegung wesentlich in die Höhe zu treiben. 

Wenn eine genügende Übung vorliegt, ist, wie die Beobachtun
gen an Frau K. zeigen, der schnellere Rhytmus die Regel. Während 
bei den drei übrigen Versuchspersonen die Schläge durchschnitt
lich 5 mal in der Sekunde stattfanden, betrug ihre Zahl bei Frau K. 
etwa 6 J./4 mal in der Sekunde. 

Bei Frau K. wurden noch die Bewegungen in den metakarpo
phalangealen Gelenken untersucht (vgl. die folgende Tabelle). 

Mittlere Grenzwerte; Reihe Finger Mittel; ~ Sek. Variation; 
Sek. Se]e. 

K. Rechte Hand. 
R II 0,19 0,020 0,25-0,14 

III 0,17 0,012 0,21-0,16 
IV 0,17 0,011 O,lD-O,lü 
V O,lS 0,016 0,39-0.11 

Mittel 0,18 0,016 0,39-0,11 

Linke Hand. 
S II 0,21 0,031 0,28-0,13 

II bis 0,18 0,018 0,22-'0,13 
UI 0,19 0,015 0,211-0,16 
IV 0,18 0,018 0,21-0,14 
V 0,21 0,011 0,811-0.17 

Mittel 0,19 0,016 0,86-0,18 
(Il bis-V) 

1 VgI. die Note S. 337. 
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Die Häufigkeitsverteilung dieser Beobachtungen ist in fol
gender Tabelle nach dem in der Tabelle S. 340 benutzen Verfahren 
berechnet. 

Prozent sämmtlicher Fälle 
Zeitdauer; in Reihe 

Sek. 
R I s 

> 0,24 2,0 5,0 
0,24-0,22 4,9 11,0 
0,21-0,19 32,3 45,8 
0,18-0,16 50,0 32,2 
0,15-0,13 9,8 6,0 
0,12-0,10 1,0 -

Zahl der Beobacllt.! 102 I 135 I , 
Ein Vergleich dieser Beobachtungen mit den an derselben Ver-

suchsperson bei Bewegungen im Handgelenk gemachten (Reihe 
P und Q) zeigt, dass sowohl bei der rechten als bei der linken Hand 
bei Bewegungen im metakarpo-phalangealen Gelenk das Mittel grös
ser (Reihe P 0,16, Reihe R 0,18; Reihe Q 0,16, Reihe S 0,19) und 
die mittlere Variation umfangreicher ist (Reihe P 0,013, Reihe 
R 0,015; Heihe Q 0,014, Heihe S 0,016), sowie dass die grös
seren Zeitwerte (> 0,21 Sek.) hier reichlicher vorkommen. 

Es scheint daher, als ob die Bewegungen der Finger mit etwas ge
ringerer Präzision. als die im Handgelenk erfolgen. 

IH. 

Beim Anschlag der Klaviertasten finden zwei entgegengesetzte 
Bewegungen immer statt, nämlich der Anschlag an und für 
sich (Drücken) und das dann folgende Zurückziehen des Fingers 
(Heben). An den Signalkurven lässt sich die Dauer dieser beiden 
Phasen ermitteln, und zwar zähle ich als Drücken die Zeit vom 
ersten Beginn der Bewegung der Signalspitze nach unten bis zum 
ersten Beginn ihrer danach folgenden Bewegung nach oben. Abso
lut genaue Zeitbestimmungen können allerdings in dieser Weise 
nicht erzielt werden. Da ich aber alle Zahlen auf 0,01 Sek. abge
rundet habe, wird der Signalfehler sich hierbei nur in geringem 
Grade geltend machen können, 
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Reihe Finger I Mittel; Mittlere Va- Grenzwerte; 
Sek. riation; Sek. Sel{. 

L. Rechte Hand. 
A II 0,05 0,005 0,06-0,04-

IU 0,05 0,005 0,06-0,04 
IV 0,04 0,004 0,06-0,04 
V 0,06 0,016 0,09-0,04 

Mittel 0,05 0,008 0,09-0,04 

B II 0,04 0,006 0,05-0,03 
III 0,04- 0,005 0,01-0,03 
IV 0,05 0,005 0,06-0,04 
V 0,0 5 0,012 0,01-0,03 

Mittel 0,04- 0,001 0,01-0,03 

C II 0,04- 0,005 0,06-0,04 
III 0,04- 0,004 0,06-0,04 
IV O,OG 0,011 0,09-0,04 
V 0,07 . 0,010 0,08-0,04 

Mittel 0,06 0,009 0,09-0,04-

L. Linke Hand. 
D II 0,05 0,005 0,06-0,03 

!II 0,07 0,019 0,11-0,04 
IV 0,08 0,021 0,12-0,04 
V 0,10 0,012 0,13-0,05 

Mittel 0,07 0,014 0,lS-0,OS 

E II 0,07 0,014 0,09-0,04 
II! 0,08 0,016 0,11-0,05 
IV 0,07 0,016 O,ll-O,04 
V 0,07 0,018 0,11-0,04 

Mittel 0,07 0,016 0,11-0,04 

F II 0,06 0,016 0,10-0,04 
III 0, os 0,016 0,11-0,06 
IV 0,09 0,012 0,11-0,05 
V 0,10 0,012 O,lS-0,05 

Mittel 0,08 0,014 0,lS-0,04 

T. Rechle Hand. 
G II 0,07 0,013 0,11-0,05 

III 0,07 0,012 0,10-0,05 
IV 0,09 0,008 0,11-0,07 
V 0,10 0,006 0,12-0,08 

Mittel 0,08 0,010 0,12-0,05 
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H Il 0,01 0,014 0,10-0,04 
UI 0,09 0,008 0,10-0,05 
IV 0,08 0,014 0,10-0,04 
V 0,10 0,009 0,12-0,07 

Mittel 0,08 0,011 0,12-0,04 

I II 0,07 0,017 0,10-0,05 
III 0,09 0,010 0,10-0,05 
IV 0,08 0,011 0,10-0,05 

V 0,08 0,014 0,10-0,05 
Mittel 0,08 0,013 0,10-0.06 

T. Linke Hand. 
J II 0,11 0,007 0,15-0,08 

!II 0,11 0,012 0,14-0,10 
IV O~12 O,Ql1 0,14-0,08 
V 0,111 0,0 Oll 0,15-0,10 

Mittel 0,12 0,010 0,15-0,08 

K II 0,11 0,007 0,12-0,00 
III 0,10 0,006 0,18-0, O!) 
IV 0,11 0,008 0,18-0,00 
V 0,10 0,008 0,12-0,09 

Mittel 0,10 0,007 0,13-0,09 

-
R. T. Rechte Hand. 

L II 0,05 0,007 0,07-0,0'1 
III 0,06 0,010 0,09-0,04 
IV 0,00 0,015 0,10-0,04 
V 0,08 0,015 0,10-0,04 

Mittel 0,06 0,012 0,10-0,04 

.' 

M II 0,06 0,006 0,06-0,04 
III 0,08 0,011 0,0\1-0,05 
IV 0,08 0,016 0,10-0,05 
V 0,08 0.011 0,10-0,05 . 

Mittel 0,07 0,008 0,10-0,04 
~ 

R. T. Linke Hand. 
N 11 0,09 0,010 0,12-0,06 

111 0,08 0,012 010-005 , . , 
IV 0,08 0,012 0,10-0,04 
V 0,09 0,006 0,10-0,OG 

Mittel 0,09 0,010 0,12-0,04 
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0 II 0,10 0,00'1 0,11-0,09 
III 0,09 0,011 0,10-0,05 
IV 0,10 0,000 0,11-0,09 

V 0,08 0,016 0,10-0,04 
Mittel 0, ° \l 0,009 0,11-0,04 

K. Rechte Hand. 
p II 0,04 0,003 0,05-0,03 

III 0,05 0,010 0,08-0,03 
IV 0,05 0,010 0,00-0,03 

V 0,08 0,014 0,10-0,04 
Mittel 0,05 0,009 0,10-0,08 

, 

K. Linke Hand. 
Q II 0,05 0,004 0,09-0,03 

II bis 0,07 0,014 0,09-0,04 
III 0,05 0,006 0,10-0,04 
IV 0,07 0,017 0,13-0,04 

V 0,09 0,005 0,10-0,08 
Mittel 0,07 

(II bis-V) 
0,010 0,18-0,03 

Die Zeitdauer der in dieser Weise bestimmten Druckbewegung 
ist bei den Versuchspersonen L. und K. sehr kurz und beträgt, wie 
aus; der Tabelle S. 344-3<16 1) näher ersichtlich ist, bei jener 
bei"den Versuchen mit der rechten I-land in den Reihen A, B 
und C durchschnittlich bzw. 0,05, 0,04 und 0,06 Sek. und bei denen 
mit der linken Hand in den Reihen D, E und F 0,07, 0,07 und 0,08 
Sek. Die Versuche an Frau K ergaben durchschnittlich für die 
rechte Hand 0,05, und für die linke 0,07 Sek. 

Etwas länger sind die Mittelwerte für die Versuchspersonen R. T. 
und T. nämlich für jene, rechte Hand 0,06-0,07, linke Hand 0,09 
Sek., für diese rechte Hand 0,08, linke Hand 0,12 bzw. 0,10 Sek. 

Die mitl;lere Variation ist hier ganz derselben Grössenordnung 
wie beim ganzen Anschlag. Unter insgesammt 62 Versuchen mit 
etwa 1,600 einzelnen Bestimmungen war die Differenz der mitt
leren Variation bei dem ganzen Anschlag und dem Drücken in 
55 Versuchen höchstens 0,005 Sekunde. Betreffend diese Zahl ist 
ausserdem zu bemerken, dass sie nur rechnerisch gefunden worden 

1. Hier sind die stark abweichenden 10 Bestimmungen (vgl. S. 334) nicht aur
genommen. 
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ist. Wenn die Angaben über die mittlm'e Variation wie die übrigen 
Zahlen auf 0,01 Sek. abgerundet werden, findet sich also in der 
überwiegenden Mehrzahl der Fälle eine vollständige Übereinstim
mung zwischen den. Variationen bei der Dauer des ganzen Anschlages 
und der beim Drücken. 

Daraus folgt wiederum, dass wenn die mittlere Variation in 
Bezug auf die Dauer der betreffenden Bewegungsphase berechnet 
wird, dieselbe beim Drücken verhältnismässig viel grösser ist als 
beim ganzen Anschlag. Im letzten Falle beträgt sie in den aller
meisten Fällen weniger als 8-10 Proz., während sie beim Drücken 
sehr oft wesentlich höher als 10 Proz. ansteigt. 

über die Häufigkeitsverteilung der Zeitwerte beim Drücken 
gibt folgende Tabelle Aufschluss. Aus derselben geht hervor, dass 
sich die Einzelwerte hier ganz wie bei der Gesammtdauer des An
schlages innerhalb eines verhältnismässig engen Intervalls häufen, 
und zwar finden sich in den Reihen mit der rechten Hand die meis
ten [Reihe A, C (Versuchsperson L), I (Versuchsperson T.), 
L, Me(Versuchsperson R.T.), und P (Versuchsperson K.)J zwischen 
0,08-0,OG oder 0,05-0,03 Sekunde, während sie bei den Reihen 
G und H (Versuchsperson T.) zum grössten Teil zwischen 0,12 

-0,0\), bzw. 0,08-0,06 Sek. auftreten. 
Bei der linken Hand ist die Zeitdauer der am zahlreichsten 

vorkommenden \-Verte im allgemeinen eine Stufe höher. So kom
men in den Reihen E (Versuchsperson L.) und Q (Versuchsper
son K.) die zahlreichsten Bestimmungen im Intervall 0,08-0,06 

bzw. 0,05-0,03 Sek. und in den übrigen Reihen F. J, K (Versuchs. 
person T.), N und 0 (Versuchsperson R. T.) im Intervall 0,12-0,09 

Sele. vor. 

Prozente sämmtHcher Fälle in ReIhe 
Zcitdauer; Rechte Hand. 

Sel~. 
A I c I G I H I I I L I M I P 

0,16-0,13 - - - - - - - -
0,12-0,00 - - 40,4 48, !l 13,1 8,7 6,2 1,G 
O,os-O,oo 13,1 37,0 46,1 33,3 66,7 37,0 53,1 25,4 
0,05-0,03 8ö,\) 63,0 13,6 17,7 20,2 54,3 40,7 68,S 

< O,S - - - - - - - 4,1 
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Linke Hand 

-
E I F I J I K I N I 0 I Q 

0,15-0,13 - 1,2 17,0 4,1 - - 0,7 
0,12-0,09 21,1 39,6 62,6 84,9 71,6 57,5 6,7 
O,OS--O,OG 47,s 34,9 18,8 10,9 24,s 35,0 45,5 
0,06-0,08 31,6 24,4 - - 4,1 7,5 47,0 
< 0,03 - - - - - - -

IV. 

Die Zeitdauer des H ebens des Fingers von der Taste bis zum fol
genden Anschlag, ist aus folgender Zusammenstellung ersichtlich. 

Irgend welche nähere Ausführungen über die darin enthaltenen 
Angaben sind nach der Besprechung der früheren Tabellen kaum 
notwendig. Ich bemerke nur, dass die mittlere Variation hier wie
derum von derselben Grössenordnung wie die mittlere Variation 
beim Gesammtanschlag und beim Drücken ist, indem der Unter
schied in 59 Fällen von 62 weniger· als 0,005 Sek. beträgt. 

Zur weiteren Aufklärung der hierbei stattfindenden Variatio
nen weise ich noch auf die Berechnung der Häufigkeitsverteilung 
(Seite 351) hin. 

Aus derselben geht ihrerseits hervor, dass auch bei der Beuge
bewegung die zeitlichen Werte sich innerhalb eines verhältnismäs
sig kleinen Intervalls sammeln, dass sie aber andererseits doch mehr 
zerstreut sind, als die Werte für die Druckbewegung. 

Reihe 
I 

Finger I Mittel' Sell: ll\;1it~Iere Va-
, . rlallOn; Sek. Grenzwerte; Sell:. 

L. Rechte Hand. 
A II 0,17 0,011 ! 0,19-0,13 

III 0,16 .0,013 0,18-0,12 
IV 0,16 0,004 0,17-0,18 
V 0,14 0,014 0,16-0,12 

Mittel 0,16 0,010 0,19-0,12 
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B II 0,16 0,009 0,18-0,13 
III 0,14 O,OlS 0,16-0,12 
IV 0,12 0,007 0,14-0,10 
V 0,08 0,008 0,11-0,01 

Mittel 0,15 0,009 0,18-0,01 

. 
C II 0,14 0,000 0,15-0,12 

III 0,13 0,007 0,14-0,11 
IV 0,10 0,015 0,14-0,08 
V 0,09 0,010 0,12-0,06 

Mittel 0,14 0,009 0,10-0,06 

L. Linke Hand. 
D Ir 0,09 0,010 0,12-0,04 

III 0,14 0,016 0,18-0,10 
IV 0,1'1 0,020 0,18-0,10 
V 0,14 0,014 0,20-0,11 

Mittel 0,18 0,015 0,20-0,06 

E II 0,11 0,011 0,14-0,08 
III 0,10 0,010 O,lS-0,06 
IV 0,12 0,014 0,15-0,08 
V 0,12 0,012 0,15-0,10 

Mittel 0,11 0,012 0,15-0,06 

. 

F II 0,15 0,013 0,18-0,12 
III 0,14 0,013 0,18-0,10 
IV O,lS 0,012 0,16-0,10 
V 0,13 0,013 0,16-0,10 

Mittel 0,14 0,013 0,18-0,10 

T. Rechte Hand. 
G II O,la 0,012 O,lS-0,11 

III O,lS 0,018 0,16-0,11 
IV 0,11 0,010 0,13-0,08 
V 0,10 0,008 0,12-0,08 

Mittel 0,12 0,011 0,16-0,08 

. 

H II 0,13 0,006 0,16-0,10 
III 0,09 0,015 0,15-0,06 
IV 0,11 0,018 0,1!\-0,08 

V 0,09 0,012 0,12-0,07 
Mittel 0,11 0,012 0,16-0,06 

" 
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I II 0,13 0,014 0,10-0,10 
!II 0,11 0,011 O,lS-0,09 
IV O,ll! 0,012 0,15-0,10 

V 0,13 0,015 0,10-0,10 
Mittel 0,12 0,013 0,16-0,09 

T. Linke Hand. 
J II 0,08 0,009 0,10-0,06 

III 0,08 0,014 0,12-0,06 
IV 0,10 0,018 0,18-0,07 

V 0,10 0,010 0,18-0,08 
MUtel 0,09 0,013 0,lS-0,06 

K II 0,09 0,009 0,11-0,06 
III 0,12 0,018 0,15-0,09 
IV 0,11 0,006 0,15-0,10 

V 0,10 0,007 0,11-0,07 
Mittel 0,11 0,010 0,16-0,00 

R. T. Rechte Hand. 
L II 0,14 0,007 0,16-0,11 

!II 0,14 0,012 0,17-0,10 
IV 0,14 O,OIll 0,10-0,12 

V 0,13 0,011 0,17-0,11 
Mittel 0,14 0,011 0,17-0,10 

M II 0,16 0,014 0,19-0,18 
I!I 0,13 0,012 0,16-0,11 
IV 0,15 0,018 0,18-0,18 

V 0,14 0,010 0,17-0,12 
Mittel 0,15 0,014 0,19-0,11 

. 

R. T. Linke Hand. 
N II 0,11 0,008 0,15-0,09 

I!I 0,18 0,018 0,17-0,11 
IV 0,13 0,011 0,16-0,11 
V 0,18 0,009 0,15-0,11 

Mittel 0,12 0,011 0,17-0,09 

0 II 0,18 0,007 0,15-0,11 
IIr 0,14 0,018 0,17-0,12 
IV 0,13 0,009 0,16-0,12 

V 0,16 0,020 0,20-0,12 
Mittel 0,14 0,012 0,20-0,11 
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, 
K. Rechte Hand. 

p II 0,13 0,0101 0,17-0,09 
III 0,10 0, ° 12 0,14-0,05 
IV 0,10 0,010 0,12-0,07 
V 0,07 0,012 0,11-0,0& 

Mittel 0,10 0,012 0,17-0,05 

K. Linke Hand. 

Q II 0,15 0,017 0,12-0,07 
II bis 0,08 0,01-1 0,13-0,05 

III 0,12 0,000 0,11-0,0,; 
IV 0,0\1 0,01(; 0,10-0,05 

V 0,0(\ 0,008 0,Oll-0,0'1 
Mittel 0,09 0,012 0,13-0,04 

(II his-V) 

Zllitdallcr; 
Pl'Ozcllte säml11.tlicher FäHe in Reihe 

Rechte Hand 
Sel{. 

! I I -
A C G I-I I L M p - I I 1 ! 

-

0,21-0,19 2,4 - - - - - 14,8 -
0,18-0,16 66,7 0,9 3,4 - 10,7 15,2 50,6 4,1 
0,15- 0,13 25,0 47,2 36,4 28,1 45,2 78,3 34,6 26, II 
O,12-0,Otl 5,9 34,3 55,6 44,S 44,0 6,5 - 46,7 
0,08-0,06 - 17, (l 4,;:' 21,S - - - 22,9 

Linke Hand 

E I F I J \ K I N \ 0 I Q 

0,21-0,19 - 2,3 - - - 5,0 2,1 
0,18-0,16 1,1 31,4 - 4,1 6,7 21,2 9,7 
0,15-0,18 36,8 54,6 10,0 24,,6 48,6 72,3 20,2 
0,12-0,09 55,8 11,6 38,3 65,7 44,6 1,6 26,2 
0,08-0,06 6,3 - 48,3 5,6 - - 38,8 
0,05-0,03 - - 3,0 - - - 3,0 

. 

V. 
Ein Vergleich zwischen den Zeiten des Drückens und des He

bens ergibt, dass jenes im allgemeinen schneUer verläuft als die
ses, sowie dass in dieser Hinsicht nicht unwesentliche Verschieden
heiten bei den verschiedenen Reihen vorkommen. 

Bei der Versuchsperson L. ist die Zeit des Drückens in allen Rei
hen kürzer als die des Hebens und zwar ist diese, wenn jene gleich 

22 - Acta Med. Scalldillal'. Val. LVI. 
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100 gesetzt wird, in den Reihen mit der rechten Hand bzw. 320, 
375 und 233 und in denen mit der linken bzw. 186, 157 und 175. 

Bei der Versuchsperson T. sind die entsprechenden Zahlen bei 
der Bewegung mit der rechten Hand bzw. 150, 138 und 150, bei 
der Bewegung mit der linken 75 und 110. In der Reihe J ist also 
die Zeit des Hebens kürzer als die des Drückens gewesen. 

Bei der Versuchsperson R. T. finden wir für die rechte I-land die 
Verhältniszahlen 233 und 214, für die linke 133 bzw. 155. 

Bei der Versuchsperson K. verhält sich die Zeit des Drückens zu 
der des Hebens bei der rechten I-land wie 100: 200, bei der linken 
wie 100: 129. Hierbei ist zu bemerken, dass bei dieser Versuchs
person die Zeit des Hebens kürzer war als bei allen anderen Versuchs
personen mit Ausnahme der Reihe J bei der Versuchsperson T. 

Die in allen Versuchsreihen, ausser der Reihe J, hervortretende 
Erscheinung, dass die Zeitdauer der Drückens kürzer ist als die des 
Hebens, scheint mir dafür zu sprechen, dass die Versuchspersonen 
bei der hier untersuchten Bewegung ihre Aufmerksamkeit insbew 

sondere auf die Phase des Drückens gerichtet hatten. 
Sie sollten sich bemühen, die gesammte Bewegung möglichst 

schnell auszuführen. I-Iierbei lag es sehr nahe, das Niederdrücken 
der Taste als das wesentlichste aufzufassen und deswegen wurde 
auf diese Phase der Bewegung das Interesse hauptsächlich kon
zentriert. 

Diese Auffassung findet eine gewisse Bestätigung in dem ver
schiedenen Verhalten der rechten und der linken Hand. 

Wie schon erwähnt, gestaltete sich das zeitliche Verhältnis 
vom Drücken zum Heben solcherart, dass die relative Dauer des 
ersten im Verhältnis zu der des zweiten bei allen Versuchspersonen 
bei der rechten Hand kürzer war als bei der linken Hand, 
und zwar betrug sie durchschnittlich bei der Versuchsper
son L. für die rechte Hand 100: 309, für die linke 100: 173, bei der 
Versuchsperson T. für die rechte Hand 100: 146, für die linke 100: 93; 
bei der Versuchsperson R. T. für die rechte Hand 100: 224, für die 
linke 100: 144; bei der Versuchsperson K. für die rechte Hand 100: 
200, für die linke 100: 129. 

Aus den obigen Tabellen ist es ersichtlich, dass die Ursache dieses 
Verhaltens darin liegt, dass bei den Versuchen mit derlinken Hand 
teils die Zeitdauer des Drückens länger war als bei den Versuchen 
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mit der rechten Hand (durchschnittlich bei der Versuchsperson 
L. für die rechte Hand 0,05, für die linke 0,07 Sek., bei der Versuchs
person T. für die rechte Hand 0,08, für die linke 0,11 Sek., bei der 
Versuchsperson R. T. für die rechte Hand 0,07, für die linke 0,09 
Sek., sowie für die Versuchsperson K. für die rechte Hand 0,05, 
für die linke 0,07 Sek.), teils auch die Dauer des Hebens eine ge
wisse Neigung hatte bei der linken Hand etwas abgekürzt zu werden 
(durchschnittlich bei der Versuchsperson L. für die rechte Hand 0,15, 
für die linke 0,13 Sek., bei der Versuchsperson T. für die rechte 
Hand 0,12, für die linke 0,10; bei der Versuchsperson R. T. für die 
rechte Hand O,H, für die linke 0,13 Sek., bei der Versuchsperson 
K. für die rechte Hand 0,10, für die linke 0,09). 

Es scheint daher als ob gerade bei der Ausführung der Haupt
phase der gestellten Aufgabe die weniger leistungsfähige linke Hand 
schlechter arbeitete. 

VI. 
Bei den Versuchen an Frau K., wo die Bewegungen nicht im 

Handgelenk sondern. im l1.'letakarpo-phalangealen Ge.lenke stattfan
den (vgl. oben S. 342), gestaltete sich die Zeitdauer beim Drücken 
und I-leben in folgender Weise. 

Diese Werte stehen mit denjenigen, '\velche an derselben Ver
suchsperson bei Bewegung im Handgelenk gefunden wurden, in 

Drücken 

Heil1e Finger \ Mittel' Sek \~l\~iL~1ere Va- \ , • 1'1a1.10n; Sck. Grenzwerte; Sek. 

Rechte Hand. 
R II 0, Oll 0,010 0,09-0,04 

ur 0,05 0,012 0,08-0,04 
IV 0, Oll 0,018 0,08-0,04 
V 0,08 0,017 0,11-0,04 

Mittel 0,06 0,014 0,11-0,04 

Linke Hand. 

S II 0,06 0,013 0,10-0,06 

II bis 0,06 0,01 (J 0,10-0,0<! 

III 0,06 0,011 0,10-0,04 

IV 0,07 0,012 0,09-0,04 
V 0,09 0,008 0,11-0,0& 

Mittel 0,07 0,014 0,11--0,Q4 

(II his-V) 
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Heben 

Rechte Hand. 
R II 0,13 0,015 0,17-0,011 

III 0,12 0,010 0,15-0, Oll 
IV 0,11 0,016 0,13-0,08 

V 0,10 0,015 0,13-0,05 
Mittel 0,12 0,014 0,17-0,06 

Linke Hand. 

S II 0,14 0,020 0,20-0,08 
II bis 0,12 0,019 0,15-0,06 

II! 0,12 0,017 0,18-0,09 
IV 0,11 0,011 O,l.i-O,Oll 

V 0,12 0,000 0,1.1-0,10 
Mittel 0,12 0,014 0,20-0,06 

(II bis-V) 

guter Übereinstimmung. Nur ist die mittlere Variation bei den 
Bewegungen mit den Fingern in den meisten Fällen etwas grässer 
als die in den entsprechenden Versuchen bei Bewegung im Hand
gelenk. Die Differenzen betragen beim Drücken, Reihe R bzw. 
+ 0,007, + 0,002, + 0,008, + 0,003, Reihe S + 0,009, + 0,002, 

+ 0ß11, - 0,005, + 0,003, und beim Heben Reihe R + 0,001, 

- 0,002, + 0,000, + 0,003 sowie bei der Reihe S + O,ooa, + 0,005, 

+ 0,008, - 0,005, + 0,001. 

Die Bewegungen mit den Fingern verlaufen also etwas weniger 
gleicllmässig als die mit der ganzen Hand. 

Zur weiteren Aufklärung teile ich noch eine Berechnung der 
Häufigkeitsv:erteilung hier mit. 

Prozente sümmtlicher Fälle 
Zeitdauer; 

Drücken Heben Sek. 
Reihe R I Reihe S Reihe H I Reihe S -

0,21-0,19 - - - 2,5 
0,18-0,16 - - 12,0 25,0 
0,15-0,lS - - 47,0 53,5 
0,12-0,09 6,0 13,8 37,0 17,5 
0,08-0,06 27,0 33,0 3,0 2,6 
0,05-0,05 67,0 52)6 1,0 -

VII. 
Die beim Herabdrücken der Taste ausgeführte Bewegung ver

läuft an und für sich sehr schnell und hat in zahlreichen Fällen 
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nur eine Zeit von 0,04 ja 0,03 SelL erfordert. AUf Grund der hier 
zusammengestellten Beobachtungen können wir also sagen, dass die 
Dauer einer einfachen. willkürlichen Bewegung beim lVIenschen nur 
etwa 0,03 Sek. beansprucht. 

Die Signalkurve lässt indessen nicht den exakten Augenblick 
erkennen, wo die Bewegung beim Herabdrücken der Taste einsetzt. 
Die hier angegebenen zeitlichen Werte sind infolge dessen als et
was zu kurz zu bezeichnen. 

Man bekommt aber Zahlen etwa derselben Grössenordnung auch 
aus der Gesammtdauer eines Schlages, wenn man nämlich berück
sichtigt, dass hier zwei Phasen vorliegen, die alle beide als , 
willkürliche Bewegungen aufgefasst werden müssen. 

Wir finden nämlich als kleinste Zahlen für den ganzen Schlag 
mit der rechten Hand bei den Versuchspersonen L. und K. 0,10, bei 
den Versuchspersonen T. und R. T. 0,15 Sek., was also, vorausge
setzt dass beide Phasen gleich lang sind, für jede Phase einer Zeit 
von 0,05· bzw. 0,075 Sek. entspricht. Da aber, wie aus den vorlie
gendenVersuchen hervorgeht, die beiden Phasen in der Mehrzahl 
der Fälle von sehr verschieden langer Dauer sind, muss die kürzere 
Phase offenbar kürzer als 0,05 bzw. 0,075 Sek. sein. Sie nähert 
sich also wesentlich der soeben angegebenen Zahl. 

Da diese Mitteilung keine abgeschlossene Untersuchung dar
stellt, sondern nur bezweckt zu zeigen, wie auch das Klavierspiel 
Gegenstand psychotechnischer Prüfung werden kann, finde ich es 
nicht angezeigt, die hier gewonnenen Gesichtspunkte als besondere 
Schlussfolgerungen zusammenzustellen, sondern verweise in die
ser Hinsicht auf das oben Ausgefülwte. 


