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Das Biomechanische Laboratorium der ETH Ziirich —
ein Dienstleistungsunternehmen fiir Sport und Therapie

Hugo Lortscher
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Kinegramm eines Hiirdenldufers.

Geburtsstunde der
Biomechanik Schweiz: 1961

Die physikalischen Gesetze, nach denen
eine Maschine optimal funktionieren
muss, sind ldngst erforscht. Es erstaunt
deshalb, dass die wissenschaftliche Er-
forschung des Menschen als Maschine
relativ jung ist. Sie begann in der Schweiz
um das Jahr 1961, als Prof. J. Wartenwei-
ler, erster vollamtlicher Leiter der Turn-
und Sportlehrerkurse der ETH Zirich,
sich anschickte, die Gesetzmassigkeiten
menschlicher Bewegungen im Sport zu
analysieren und fiir die Trainingslehre
wissenschaftlich auszuwerten. Die Bio-
mechanik, nach dem Grossen Brockhaus
1978 «Zweig der Sportwissenschaft, der
sich mitder Erforschung der Bewegungs-
ablaufe nach den Gesetzen der Mechanik,
dem Zusammenwirken der Kréfte (Dyna-
mik) und Kérperbewegungen (Kinematik)
befasst», war geboren, und damit auch
das Biomechanische Laboratorium der
ETH Zirich, welches 1986 sein 25jahriges
Bestehen feiern durfte. Ohne die Dienst-
leistungen des heute mit modernsten
Mess- und Auswertungsgeraten operie-
renden Biomechanischen Laboratoriums
der ETH Zirich wéaren weder die Lei-
stungsoptimierungen im Spitzensport,
noch eine erfolgreiche Rehabilitierung in
der medizinischen Orthopédie denkbar.

Das Biomechanische
Laboratorium, eine
selbstiandige Forschungseinheit
der ETH Ziirich

Innerhalb  der Eidgendssisch-Techni-
schen Hochschule ist das Biomechani-
sche Laboratorium eine der unzahligen
selbstédndigen Forschungseinheiten, mit
zirka 20 Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern. Es steht seit 1981 unter der Leitung
des Physikers Dr. phil. nat. Edgar Stiissi
und ist in die drei Forschungsgebiete
«Grundlagenforschung und Modelling»,
«Sportbiomechanische Forschung» und

«Orthopéadisch-Biomechanische For-
schung» aufgeteilt. Als Labor zwar ohne
Lehrstuhl, ist es dennoch weitverzweigt
in der Lehre engagiert:

— Abtg. X ETH Zirich (Naturwissenschaf-
ten, Sportlehrerausbildung ETH)

— Medizinische Orthopadie

— Uberverbandliche Trainerausbildung

Elitesport

(Nationales Komitee flr
NKES)

— Institut fur Sport und Sportwissen-
schaft der Universitat Bern

— Schweizerische Gesellschaft flir Sport-
medizin (Fortbildungskurse)

Der Sportschuh — ein einflussreicher Faktor fiir
die Belastung des Bewegungsapparates bei
sportlichen Bewegungen.

(Foto Biomechanisches Laboratorium ETH)

Daneben nehmen nicht nur zahlreiche
Sportverbande die Dienste des Labors in
Anspruch, sondern auch die Sportartikel-
Industrie und da vornehmlich im Bereich
Sportschuhforschung, ferner der Sport-

stattenbau. Die Forschungsergebnisse in -
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Das Biomechanische Laboratorium
der ETH Ziirich befindet sich in ei-
nem alten, verschachtelten, gemditli-
chen Doppelhaus an der Weinberg-
strasse, mit Treppen, Gdangen, vielen
Zimmern und einem kleinen, knar-
renden Lift, welcher jeweils mit ei-
nem harten Rumpler hélt, als hétte
er von seiner Fracht die Nase voll.
Zu sehen gibt es nicht viel an diesem
heissen Julitag, denn viele Labors
sind geschlossen. Keine zuckenden
Froschschenkel, keine skurrilen,
klappernden Gerédte a la Tinguely,
keine mit Elektroden verdrahtete
Athleten auf dem Lauf-Ergometer,
nur einige da und dort sich ausru-
hende Elektronenhirne. Es ist Ferien-
zeit. Meine geplante Reportage ist
gewissermassen ein biomechani-
scher Misstritt. Zwei Photos entste-
hen: eine vom ehrfurchtgebieten-
den Filmanalyselabor, das andere in
einem Kellerlabor mit viel Elektronik
und einem eingespannten Knochen.
Der attraktive Teil biomechanischer
Forschung ist eben Feldarbeit — bei
den Ruderern etwa. Doch erst nach
den Ferien. Pech fiir mich, denn die
Zeit drédngt.

Daftir werde ich von Dr. Simon Lithi
und von Dr. Edgar Stiissi, Leiter des
Labors, freundlich empfangen, und
bei einem frischen, herrlich duften-
den Kaffee aus der Getrdnke-Bar
entwickelt sich ein langes Gespréach,
dessen Substrat der folgende Be-
richt (ber das Biomechanische La-
boratorium der ETH ist. Der Bericht
eines Laien (ber eine ihm vorher
ebenso fremde wie ihn verwirrende
Wissenschatft.

Zusammenarbeit mit Industrie und Ver-
banden, wurden publiziert und so einem
breiteren Kreis von Interessenten zu-
ganglich gemacht.

Bedeutende
Sammlung wissenschaftlicher
Publikationen

Die Zahl der Publikationen, Diplom-, Li-
zentiatsarbeiten und Dissertationen am
Laboratorium flir Biomechanik, aber auch
der Lehreinsétze und Referate, ist impo-
sant: 139 Diplomarbeiten, 2 Lizentiatsar-
beiten, 7 Dissertationen, worunter jene
des Zehnkampf-Nationaltrainers Hans-
ruedi Kunz mit dem Thema: «Leistungs-
bestimmende Faktoren im Zehnkampf».
Im Jubildumsjahr 1986 erschienen aus
der Feder der wissenschaftlichen Mitar-

MAGGLINGEN 9/1987



beiter des Labors 37 Publikationen, denen
ebenfalls 37 Vortrage gegenliberstanden.

Diplomarbeitstitel wie:

— Erschitterungsmessungen beim Rei-
ten (Irene Clematide-Staub, 1974)

— Ganganalyse. Uber den Einsatz ver-
schiedener biomechanischer Messme-
thoden zur Ganganalyse an Patienten

— Weitsprung. Biomechanische Untersu-
chungen am Schweizerischen Weit-
sprungkader mittels Filmanalyse und
Messungen mit der Mehrkomponen-
ten-Messplattform (Roland Fischer,
1975)

— Psychomotorik und Mikrovibrationen.
Untersuchungen Uber das Quasistati-
sche Gleichgewichtsverhalten von psy-
chomotorisch aufféalligen und nicht-
auffalligen Kindern (Ingbert Kaczmarc-
zyk, 1982)

— Drehbewegungen auf Bodenbeldgen.
Drehmomente bei Rotationen mit ver-
schiedenen Schuhen auf verschiede-
nen Unterlagen (Heinz Michel, 1978)

— Biomechanik des Ruderns, die Bedeu-
tung der Kraftkurve im Hinblick auf lei-
stungsbestimmende Faktoren (Felix
Angst, 1976),

(um nur einige zu nennen), mogen die

Vielgestalt biomechanischer Messungen

und Projekte andeuten.

Bemerkenswert ist das grosse Interesse

der Absolventen der Turnlehrerkurse an

der Biomechanik, sind doch zuweilen bis
zu 10 Studentinnen und Studenten im La-
bor an der Arbeit zu sehen. Kein Zufall,
dass sich unter dem sténdigen Mitarbei-
terstab des Biomechanischen Laborato-
riums 8 ehemalige Turn- und Sportleh-
rer(innen) ETH befinden, unter ihnen Dr.
Hansruedi Kunz, Dozent auch an der ETS
Magglingen.

Das Filmanalyse-Labor des Biomechanischen Laboratoriums ETH (normalerweise verdunkelt).

Hier der Sport — dort die Medizin

Die Biomechanik deckt auf wissenschaft-
licher Grundlage nicht nur dem Athleten
beispielsweise auf, welcher Art seine Feh-
ler im Bewegungsablauf sind und wie er
seine Technik optimieren kdnnte, sie gibt
auch dem Mediziner unentbehrliche In-
formationen Uber bestehende Maéngel
oder Veranderungen am passiven oder
aktiven Bewegungsapparat eines Athle-
ten oder auch eines Nichtsportlers. Zu-
dem lassen sich durch spezielle Messver-
fahren auch psychomotorische Stérun-
gen oder einen durch Stress oder andere
seelische Belastungen bedingten Lei-
stungsabfall nachweisen.

i ~~

Bodenbeldge und ihr Einfluss auf den passiven und aktiven Bewegungsapparat sind Gegenstand

Urspringlich in Zirich aus rein sportli-
chen Bedirfnissen gewachsen, erlangt
heute die Biomechanik in der allgemei-
nen Medizin, hauptséchlich in der Ortho-
padie, eine immer grossere Bedeutung.
Das Verhaltnis Sport zu medizinisch-or-
thopéadischer Forschung betragt 50:50.

Das Laboratorium fiir Biomechanik ETH
unterhdlt ausser Haus zwei sogenannte
«Gang-Labors»: Das eine befindet sich in
der Rennbahn-Klinik Muttenz (Arzte:
Feinstein, Segesser und Jenoure), das an-
dere in der Rheuma-Klinik des Universi-
tatsspitals Zirich (Prof. Wagenhé&user).
Beide sind zur digitalen Messung mit mo-
bilen LSI-Computern ausgeristet, welche
ermoglichen, an Ort zu messen, die Daten
zu speichern und teilweise auszuwerten.

Der Bewegungsanalyse-Tisch.

An der Abteilungskonferenz der Ab-
teilung X der ETH vom 5. Dezember
1986 wurde einstimmig beschlos-
sen, das Fach «Biomechanik des
menschlichen  Bewegungsappara-
tes» in den Katalog der Priifungsfa-
cher aufzunehmen.

verschiedener Forschungsprojekte in Zusammenarbeit mit der Industrie.
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Forschungsprojekte
des Laboratoriums
fiir Biomechanik ETH

Sportbiomechanische
Forschung

Technikanalysen
(Leichtathletik, Zehnkampf):

In einer Langsschnittstudie an Schweizer Spit-
zenzehnkdmpfern werden die technischen
Disziplinen des Zehnkampfes mit folgenden
Zielsetzungen analysiert: Feststellen von lei-
stungsbestimmenden Messgrdssen, Suche
nach geeigneten Trainingsmassnahmen,
Uberprifen der Auswirkungen der Trainings-
massnahmen und Feststellen von rdumlichen
und zeitlichen Bewegungsverwandtschaften
unter den Zehnkampfdisziplinen. Die entspre-
chenden Resultate finden ihre Anwendung im
Training, werden dort laufend Gberprift und
sollen zur Optimierung des Trainingsprozes-
ses beitragen.

Krafttraining
und seine Anwendungsbereiche:

Das Krafttraining ist heute eine gebrauchliche
Trainingsform zur Steigerung der sportlichen
Leistung, zur Erhaltung der Gesundheit, zur
Rehabilitation nach Operationen usw. Trotz ei-
ner grossen Zahl von Untersuchungen im Be-
reich des Krafttrainings existieren aber noch
viele Unklarheiten. Einerseits verwenden ver-
schiedenste Autoren ganz unterschiedliche
Begriffe, andererseits sind immer mehr Kraft-
maschinen im Handel erhéltlich, so dass die
Situation im Moment etwas unlbersichtlich
ist. Es drangt sich deshalb auf, die Begriffe des
Krafttrainings zu ordnen und richtigzustellen
und die gebrduchlichen Krafttrainingsgeréte
grindlich zu untersuchen, so dass daraus auf
ihre Eignung geschlossen werden kann.

Laufen:

Die Biomechanik des Laufens ist Gegenstand
dieses Projektes. Anhand von kinematischen,
aber auch kinetischen Studien soll der Unter-
schied zwischen den verschiedenen Lauftech-
niken (Sprint bis Langstrecken) untersucht
und deren Unterschiede besser verstanden
werden. Die Resultate sollen direkt in die Be-
ratung und die Trainingsplanung von Trainern
und deren Sportler einfliessen.

Skilanglauf:

Im Skilanglauf sind gegenliber dem «gew6hn-
lichen» Laufen, bedingt durch die Mdglichkeit
des Gleitens, verschiedene zyklische Schrittar-
ten moglich. Die wechselnden Geldndeprofile
und Gleitverhéltnisse wirken sich zudem auf
die Anteile der verschiedenen Schrittarten
aus. Entsprechend vielfdltig sind die lei-
stungsbestimmenden Faktoren, die mittels
filmanalytischer Methoden erarbeitet werden.

Skispringen

Die Dynamik des Absprunges und der Lan-
dung, sowie die aerodynamischen Gegeben-
heiten wédhrend der Flugphase sind von be-
sonderem Interesse flr die Leistung im Ski-
springen. Diese Studie wird in Zusammenar-
beit mit dem Institut Straumann, Waldenburg
und dem Schweizerischen Skiverband durch-
gefiihrt. Die Erkenntnisse basieren einerseits
auf einem theoretischen Teil (Analytische Mo-
delle, Computersimulationen) und anderer-
seits von experimentellen Untersuchungen
(Filmanalyse, Kraftmessung auf dem Schan-
zentisch).

Rudern:

Anhand einer Studie liber einen ganzen Trai-
nings- und Wettkampfzyklus soll die Bedeu-
tung biomechanischer Messgrossen fiir die
Trainingsgestaltung untersucht werden. Ge-
messen werden nebst den biomechanischen
Grossen (Krafte, Winkel usw.) auch physiolo-
gische, wie Lactat und Pulsfrequenz.

Belastung des Bewegungsapparates

(Tennis):

Die Belastung von Muskeln, Béndern, Kno-

chen und Gelenken soll mittels Messung &us-

serer Kréafte und des Elektromyogramms

(EMG) abgeschatzt werden. Durch die geplan-

te Untersuchung soll festgestellt werden:

1. Wie weit das EMG zur Verbesserung der Be-
urteilung der Belastung des menschlichen
Bewegungsapparates beigezogen werden
kann,

2. welchen Belastungsgrdssen der Tennisspie-
ler ausgesetzt ist, das heisst die Gefahren
dieser Sportart aufzeigen, um ihre gesund-
heitsfordernden Mdéglichkeiten besser zu
nutzen.

Grundlagen zur
funktionellen Sportschuhkonstruktion:

Die Zunahme der sportlichen Aktivitaten und
die Entwicklung neuer Kunststoffsportplatzbe-
lage einerseits, mangelhafte Bewegungstech-
niken und falsche Sportschuhkonstruktionen
andererseits, bewirken eine Zunahme der Be-
schwerdehaufigkeit und/oder eine Abnahme
der Leistungsféhigkeit bei den betreffenden
Sportlern. Mittels biomechanischer Analysen
soll versucht werden, die Zusammenhéange
zwischen Leistung, Belastung und Sport-
schuhkonstruktion besser zu verstehen, um
daraus Hinweise flir die Verbesserung von
Sportschuhen zu gewinnen.

Druckverteilung:

Die Belastung des Fusses, im speziellen die
Druckverteilung unter der Fussfldche, konnte
friher nur statisch oder integriert Uber eine
ganze Stltzphase (Podogramm) erfasst wer-
den. Dank der Weiterentwicklung und Verbes-
serung einer kauflichen Druckmessplatte kon-
nen wir heute die ersten gesicherten Ergeb-
nisse Uber die Belastungsdynamik des Fusses
sammeln. Die Messapparatur soll nun sowohl
in der Orthopéadie zur Erfassung von Fussde-
formitaten als auch zum Quantifizieren der
dusseren Belastung des Fusses bei sportli-
chen Aktivitdten eingesetzt werden.

Schuhsynthese:

Durch eine Versuchsreihe mit einem sukzessi-
ve aufgebauten Sportschuh wird mittels Para-
meteranalyse der dusseren Krafte der Einfluss
der einzelnen Schuhkomponenten auf die Be-
wegungscharakteristik erfasst. Die Resultate
sollen uns erlauben, die Wechselwirkung Bo-
den-Schuh-Fuss besser zu verstehen.

Biomechanische Grundlagen-
forschung und Modelling

Belastung des menschlichen
Bewegungsapparates:

Die Kenntnis der Belastung — im Vergleich zur
Belastbarkeit — von Muskeln, Sehnen, Bén-
dern und Gelenken bei gegebener Bewegung
waére ein wesentlicher Beitrag zum Versténd-
nis der Zusammenhange, zum Beispiel zwi-
schen Bewegung und Beschwerden, oder Be-
wegung und degenerativen Prozessen usw.
Durch die Messung von dusseren Kraften oder
auch kinematischer Analyse von Bewegun-
gen, ldsst sich jedoch nur bedingt die innere
Belastung des Bewegungsapparates abschat-
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zen. Mittels Analyse kinematischer Ketten
wird einerseits versucht, die inneren Kréfte
abzuschatzen, andererseits aber auch aus der
Bodenreaktionskraft, die einfach messbar ist,
mehr Information herauszuholen. Mittels sta-
tistischer Erhebungen wird versucht, den
Komplex Bewegung, Umwelt und Beschwer-
den besser zu charakterisieren.

Mechanische Eigenschaften
des Extremitédtenskeletts:

Fur die Beurteilung der Belastung, respektive
der Belastbarkeit des menschlichen Bewe-
gungsapparates, im speziellen des Extremita-
tenskeletts, sind nicht nur die Bereiche Knor-
pel, Sehnen, Bénder von Interesse, sondern
ebenso die mechanischen Eigenschaften des
Réhrenskeletts. Zum Beispiel Ermiidungsfrak-
turen sind die Folge von Entmineralisierung
des Knochens.

Mittels schwingungsanalytischer Ansétze und
morphometrischen Messungen in vitro wird
versucht, eine Methode zur nichtinvasiven,
nichtbelastenden Beurteilung der mechani-
schen Eigenschaften des Extremitdtenskeletts
in vivo zu entwickeln.

Muskelmechanik:

Das Verhalten eines Muskels oder einer Mus-
kelgruppe — beschrieben zum Beispiel durch
die Hill’'schen Gleichungen — wird an einfa-
chen Beispielen simuliert. Der Sinn dieser Si-
mulation ist, das Verstandnis der Muskelme-
chanik zu verbessern.

Orthopéadisch-biomechanische
Forschung

Fussbiomechanik:

Funktion und Belastung des fibuldaren Bandap-
parates. Nicht nur im Sport werden die fibula-
ren Bander durch «Ubertreten» haufig Gberla-
stet. Akute Bandldsionen oder chronische
Bandlaxitét ist die Folge. Die Medizin bemuht
sich in diesem Zusammenhang erfolgreich
um die Diagnose und Wiederherstellung (ope-
rativ oder konservativ) dieser Bander. Jedoch
die Eigenschaften (Funktion und Belastung)
des fibuldren Bandapparates in Abhéangigkeit
der Fussposition oder Fussbewegung bleibt
nach wie vor mit vielen Fragen behaftet. Dar-
um ist die Kenntnis dieser Bandeigenschaften
nicht nur interessant flir den Biomechaniker
(in Zusammenhang mit Modellbetrachtungen
des menschlichen Fusses), sondern auch fir
den Mediziner im Sinne von praventiven und
postoperativen Massnahmen.

Parametrisierung des Gehens
und Laufens:

Fir die Beurteilung einer so komplexen Bewe-
gung wie das Gehen oder das Laufen beim
Menschen (zum Beispiel mittels Kraftkurven)
ist eine Datenreduktion unumgénglich. Je
nach Fragestellung muss deshalb ein optima-
ler Satz von Parametern, der sensitiv auf klein-
ste Verdnderungen reagiert, gefunden wer-
den. Ziel dieser Arbeit ist, die Parametrisie-
rung der Kraftkurven beim Gehen und Laufen
so weiterzuentwickeln, dass sie bei ausge-
wahlten Patientengruppen zur Objektivierung
von Therapieerfolgen beigezogen werden
kénnen.

Einfluss von Medikamenten auf
die Gangcharakteristik:

Posttraumatische Therapie wird meistens me-
dikamentds begleitet. Die wahre Wirkung von
Medikamenten wird durch psychische Einfliis-
se verfalscht. Durch biomechanische Metho-
den soll deshalb versucht werden, die Wir-
kung der Medikamente zu objektivieren.

MAGGLINGEN 9/1987



Historischer Riickblick

Die Aera Prof. J. Wartenweiler
(1961-1976)

Wie bereits einleitend dargestellt, be-
ginnt Anfang der sechziger Jahre Prof. J.
Wartenweiler, Leiter der Turn- und Sport-
lehrerkurse an der ETH, erste Bewe-
gungsanalysen zu erstellen, um daraus
neue Erkenntnisse der Bewegungs- und
Trainingslehre zu gewinnen. Sein Einzim-
mer-Labor diente als Biiro, Werkstatt,
Vorlesungs- und Ubungsraum. Seine er-
ste Publikation, «Untersuchungen der
Mechanik der menschlichen Bewegun-
gen» im Jahre 1961 gilt als Griindung des
Laboratoriums fir Biomechanik der ETH
Zirich. Mit A. Wettstein wird 1962 der er-
ste wissenschaftliche Vollmitarbeiter ein-
gestellt. Erste praktische Untersuchun-
gen gelten dem Kunstturnen und dem Ku-
gelstossen. Die siebziger Jahre bringen
einen ersten grossen Entwicklungsschub
mit neuen, zumeist im Eigenbau realisier-
ten Gerédten und verbesserten Messme-
thoden. Das Ausland wird «hellhérig»,
und die ETH organisiert 1968 das erste in-
ternationale Seminar flr Biomechanik.
Als Mitbegriinder und Initiator der «Inter-
national Society of Biomechanics» 1974
wird Prof. J. Wartenweiler deren erster
Préasident. 1976 stirbt Prof. Wartenweiler.
An dessen Stelle wird Dr. B.M. Nigg zum
neuen Leiter des Biomechanischen Labo-
ratoriums gewahilt.

Die Forschung muss von den physi-
kalischen Aspekten ausgehen und
dann sukzessive diejenigen Phéno-
mene mit einbeziehen, die anato-
misch, physiologisch oder psycholo-
gisch denkbar sind.

Prof. J. Wartenweiler

k4 Q‘{{yg

Der Schock des Offnens des Fallschirms auf verschiedene Kérperteile kann mit Hilfe von

Die Aera Dr. Benno M. Nigg
(1976—-1981)

In der Zeit mit Dr. B.M. Nigg wird zuneh-
mend der menschliche Kérper als biome-
chanisches System analysiert und die Be-
wegungen an Leistungssportlern ver-
schiedenster Sportarten bezliglich Kine-
tik und Kinematik untersucht. Um Bewe-
gungsabldufe zu verstehen hat sich die
Notwendigkeit ergeben, geeignete Para-
meter der Leistung oder der Belastungs-

" grenze zu erkennen, um leistungsfordern-

de Bewegungen zu unterstitzen oder vor
Uberbelastung zu warnen. Zum For-
schungsprogramm gehoéren u.a. Erschit-
terungsmessungen in den Sportarten
Skifahren, Kunstturnen, und Laufen, Un-
tersuchungen an Sportplatzbeldgen (mit
der Problematik bezliglich Bodenhérte,
Beschwerden und Verletzungen), Unter-
suchungen von Spriingen in der Leicht-
athletik, im Wasserspringen, Skispringen
und beim Pferdsprung, ferner Filmanaly-
sen im Skilanglauf.

Die Aufgabe der Biomechanik be-
steht darin, die Gesetzmassigkeiten
der verschiedenen Bewegungsab-
laufe zu verstehen, sowie die Effekti-
vitat der aufgewendeten Kréafte zur
Erreichung eines gesteckten Zieles
zu untersuchen.

Dr. Benno M. Nigg

In diese Zeit fallt auch der Beginn der Zu-
sammenarbeit mit Sportmedizinern und
der Industrie.

Zur Entwicklung zuverldssigerer Mess-
methoden und -gerédte werden in Zusam-
menarbeit mit verschiedenen Institutio-
nen der ETH eine Reihe von Messeinrich-
tungen fabriziert, so u.a. zwei Telemetrie-
Anlagen. Ferner wird zur Leistungsanaly-

Beschleunigungsmessungen und drahtloser Telemetrie bestimmt werden.

(Foto Biomechanisches Laboratorium ETH)
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se von Rudermannschaften ein Mess-Sy-
stem mit Kraftaufnehmern entwickelt, bei
dem die Daten telemetrisch zur Emp-
fangs- und Speichereinheit an Land liber-
tragen werden. 1976 wird das Biomecha-
nische Labor an die Weinbergstrasse 98
verlegt und gleichzeitig von der Turn- und
Sportlehrerausbildung getrennt. 1981
verléasst Dr. B.M. Nigg die ETH, um an der
kanadischen Universitat von Calgary eine
Professur anzutreten. Als sein Nachfolger
wird Dr. E. Stissi bestimmt.

Die Aera Dr. Edgar Stiissi
(seit 1981)

Die Zeit mit Dr. Stissi ist die Zeit der Mo-
derne mit der Verfeinerung der methodi-
schen und instrumentellen Messungen,
dem Wandel von der analogen zur digita-
len Messtechnik, Sieg des Computers.
Die bisherigen Projekte werden weiterge-
fihrt, neue kommen hinzu, viele von ih-
nen wie bis anhin finanziell unterstitzt
vom Schweizerischen Nationalfonds fir
die wissenschaftliche Forschung und der
Expertenkommission fir sportwissen-
schaftliche Forschung (EKSF).

Projekte wie «Ganganalyse» (Einflihrung
der Messtechnik des Doppelschrittes im
klinischen Umfeld), «Schwingungsanaly-
se» (eine Arbeit, bei welcher versucht
wird, mit schwingungsanalytischen Me-
thoden die mechanischen Eigenschaften
des Skeletts in den Griff zu bekommen
[bedeutsam im Zusammenhang mit Er-
mudungsfrakturen und krankhaften Kno-
chenverédnderungen]) werden angegan-
gen. Begleitet wird das Projekt von der
Morphometrie, welche gestattet, den Mi-
neralgehalt von Knochenschnitten in vi-
tro mit hoher Auflésung zu bestimmen.
Hohepunkt der Aera Stlissi waren zweifel-
los die Jubildumsfeierlichkeiten «25 Jah-
re Biomechanisches Laboratorium ETH»
vom vergangenen Jahr, mit unter ande-
rem einem Symposium «Biomechanik»
unter dem Titel «Kraft — ein Aspekt der
sportlichen Leistung».

Die Biomechanik versucht, die auf
die biologischen Gewebe wirkenden
Krafte und Belastungen abzuschéat-
zen und somit Ursache und Wirkung
von Schédigungen zu erfassen.

Dr. Edgar Stissi

Dr. E. Stissi als Leiter und seine 24 Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter dirfen mit
berechtigtem Stolz auf die 26 Jahre Labo-
ratorium flir Biomechanik der ETH Zirich
zuriickblicken, ist es doch gelungen, dank
eines permanenten Leistungswillens, das
Labor aus einem Kleinbetrieb zu einem
Unternehmen mit internationaler Aus-
strahlung zu entwickeln.
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Za Threr Orientierung

Wenn Sie Ratsuchende betreuen miissen,

wenn Sie fir sich selber ein Wissensgebiet neu aufbereiten wollen:

Hier die Schwerpunkte des AKAD-Programms.

Der Beginn der Lehrginge ist jederzeit moéglich - das Studium ist

unabhingig von Wohnort und Berufsarbeit.

‘ Einzelficher

im Fernunterricht, von der Anfangerstufe bis zum
Hochschulniveau; Studienbeginn auf jeder Stufe
moglich.

Erfolgs-
beispiele:
3000 Maturanden,
1400 eidg. dipl.
Buchhalter -
analog bei allen
Diplomen

Diplomstudienginge

in der Verbundmethode Fernunterricht-miindlicher
Seminarunterricht. Qualitdtsbeweis: iiber 7000
Diplomanden, weit tiberdurchschnittliche Erfolgsquoten.

Englisch ® Franzosisch @ Italienisch @
Spanisch @ Latein

mit dem eingebauten Tonkassettenprogramm serios
und trotzdem bequem zu erlernen.

Deutsche Sprache @
Deutsche Literatur @ Praktisches Deutsch

Erziehungs- und Entwicklungspsychologie

Psychologie ® Soziologie ® Politologie ®
Philosophie

Weltgeschichte ® Schweizergeschichte @
Geographie

Algebra und Analysis ® Geometric ® DG

Physik @ Chemie ® Biologie

Buchhaltung @ EDV-Informatik ®

Betriebswirtschaftslehre @
Volkswirtschaftslehre usw.

Geschiftskorrespondenz @ Maschinen-
schreiben

Eidg. Matura Typus B,C,D @
Eidg. Wirtschaftsmatura @
Hochschulaufnahmepriifung (ETH/HSG)

Biirofachdiplom VSH e
Handelsdiplom VSH e
Eidg. Fahigkeitszeugnis fiir Kaufleute

Englischdiplome Universitit Cambridge ®
Franzosischdiplome Alliance Francgaise Paris @
Italienischdiplom CCT @

Deutschdiplome ZHK

Eidg. Buchhalterdiplom @

Eidg. Treuhdnderpriifung @

Eidg. Bankbeamtendiplom @

Eidg. dipl. Kaufmann K+A e

Diplom Betriebsokonom AKAD/VSH

IMAKA-Diplomstudiengénge:
Management-Diplom IMAKA e
Eidg. dipl. Organisator @

Eidg. dipl. EDV-Analytiker ®

Eidg. dipl. Verkaufsleiter ®

Diplom Wirtschaftsingenieur STV @
Diplom Techn. Kaufmann IMAKA e
Diplom Personalassistent ZGP @
Chefsekretirinnen-Diplom IMAKA

Personliche Auskiinfte:

AKAD-Seminargebdude Jungholz (Oerlikon)
Jungholzstrasse 43, 8050 Ziirich

Telefon 01/302 76 66

AKAD-Seminargebdude Seehof (b. Bellevue)
Seehofstrasse 16, 8008 Ziirich, Tel. 01/25210 20

AKAD Akademikergesellschaft flir
Erwachsenenfortbildung AG

e e

e

—— Informationscoupon — %
An die AKAD, Jungholzstrasse 43, 8050 Ziirich 69
Senden Sie mit bitte unverbindlich I
(Gewiinschtes bitte ankreuzen [X])

[ Ihr ausfiihrliches AKAD-Unterrichtsprogramm l
Mich interessieren nur (oder zusétzlich)

[0 IMAKA-Diplomstudiengidnge I

[0 Technische Kurse [ Zeichnen und Malen I

Name:

Vorname:
Strasse: I

I Plz./Wohnort:
e me—— e SO ESeeTS Smawn CEmees e SRSl 987

Keine Vertreter!
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