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Zusammenf assung 
A n  3574 S c h u l k i n d e r u  zwischen  5 u n d  16 
J a h r e n  der  S t a d t  Zi i r ich wurde  die K6rpe r -  
gr613e u n d  das  K 6 r p e r g e w i c h t  b e s t i m m t .  
Der  Z e n t r a l w e r t  u n d  die Pe r zen t i l en  w u r d e n  
b e r e e h n e t  u n d  m i t  geb r~ueh l i ehen  N o r m -  
t abe l l en  verg l ichen .  Die Zi i reher  W e r t e  s ind,  
ve rg l i chen  m i t  f r i ihe ren  Messungen  u n d  m i t  
Messungen  in- u n d  aus l~nd iseher  A u t o r e n ,  
h6he r .  E s  e rg ib t  s ich d a r a u s  die F o r d e r u n g ,  
in regelmgl~igen A b s t g n d e n  neue  S t a n d a r d -  
werte zu e rmi t t e tn .  

Rgsumg 
L a  tai l le  et  le poids  on t  6t6 d6termin6s  ehez 
3574 6coliers de la vil le de Zm' ich  g~gds de 5 

16 ans.  L a  va l eu r  cen t ra le  e t  les pour-  
centages ont 6t6 calcul6s et compar6s avec 
des tables de normes en usage. Les valeurs 
zuriehoises ont augment,6es en eomparaison 
avee des mesures ant6rieures et eelles 

d ' a u t e u r s  suisses e t  6t,rangers. I I  s ' ensu i t  la  
n6eessi t6 de d 6 t e r m i n e r  de nouvel les  va leurs  
s t a n d a r d  k in te rvMles  rdguliers.  

Fiir den Schularzt ist cine rasche Beurteilung der k6rpedichen Entwicklung 
eines Kindes yon grSgter Wichtigkeit. Dazu dient in erster Linie der Vergleich 
yon Gr6ge und Gewicht mit einem (<Normal ~)- oder Mittelwert. Die Vergleichs- 
werte, die bis heute an den Ziircher Schulcn Anwendung fanden, gehen auf 
statistische Erhebungen der Jahre 1939 bis 1945 zuriick (Steinemann). Im 
Kinderspital Ziirich dienen die sogenannten<~Bostoner>>-Kurven und -Tabellen 
(Stuart) als Vergleichsgrundlage. Es handelt sich dabei um t~esultate yon 
Untersuchungen an Kindern westeurop/iischer Abstammung in den USA. Es 
schien deshalb an der Zeit, neue Querschnittsmessungen bei Schulkindern 
durchzufiihren, besonders in Anbetracht der Aktualit//t des Themas der 
Akzeleration. 

1. Vorgehen 

Auf Grund statistischer l~berlegungen wurde eine etwa 10°/oige Stichprobe yon 
3000 bis 4000 der insgesamt 35 000 5- bis 16j/ihrigen Schulkinder (Jahrg/~nge 
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1950 bis 1961) der Stadt Ziirich als ausreichend betrachtet. Die Messungen 
wurden zeitlieh so festgelegt, da6 sic ungef/ihr auf den Geburtstag fielen, damit 
Werte ffir das abgeschlossene Lebensjahr erhalten werden konnten. Die Unter- 
suchungen wurden in zwei Zeitpunkten, und zwar anfangs Juni und anfangs 
Dezember vorgenommen. Im Juni wurden alle Schiller ausgew/~hlt, die zwischen 
dem 1. und 5. Tag der Monate Mai, Juni und Juli geboren wurden, und im 
Dezember diejenigen, die vom 1. bis 8. November, Dezember und Januar  zur 
Welt kamen. Die Werte entsprechen also dem beendeten Lebensjahr :~ 1 Monat. 
Sonderklassen mit psyehisch oder k6rperlieh geschgdigten oder schwachsin- 
nigen Kindern wurden nicht berfieksiehtigt. 

Die Lehrersehaft wurde im voraus fiber das Vorhaben orientiert und ge- 
beten, Listen der betreffenden Schiller bereitzustellen. Die Messungen wurden 
von den Schul//rzten durchgefiihrt. Wir mSchten an dieser Stelle allen Lehrern, 
SehulSrzten und Schul£rztinnen, die sich an den Messungen bet/~tigt haben, 
unsern besten Dank ausspreehen. 

Die KSrpergr66e wurde im Stehen gemessen unter Beniltzung yon Stahl- 
mel3b//ndern. Das Gewicht wurde in UnterhSschen auf Federwaagen bestimmt, 
die yon der kantonalen Eichstgtte auf ± 200 bis 300 g genau geeicht worden 
waren (Eichung bei einem Gewicht yon 75 kg). Wir sind uns bewu6t, dal3 die 
Me6werte relativ ungenau sind. Sic entspreehen aber der Genauigkeit, die bei 
routinem/~13iger Untersuchung erzielt werden kann und deshalb den Anforde- 
rungen der Praxis Rechnung tragen diirften. 

2. Auswertung 

In der Literatur werden bei/~hnlichen Untersuchungen zum Teil arithmetisehes 
Mittel und Streuung, zum Tell Median (Zentralwert) und Perzentilen berechnet. 
Bei einer normalen Verteilung fallen diese beiden Mittelwerte zusammen. Naeh 
Heierli ist die GrSBe ann/ihernd normal verteilt, w'//hrend das Gewieht eine 
asymmetrische Kurve mit steilem Anstieg und langsamem Abfall, das heil3t 
grSl~ere Streuung naeh oben, aufweist. 

Da also eine Normalverteilung filr die Me6werte nicht a priori angenommen 
werden darf und in der internationalen Literatur immer h/iufiger die Perzentilen 
angegeben werden, haben wir uns ebenfalls zu dieser Darstellungsart ent- 
schlossen. Sie hat  den Vorteil, dal~ Extremwerte die Mittelwerte nicht beein- 
flussen. Die 50.Perzentile, Ps0, oder Zentralwert ist derjenige Me6wert, fiir 
den 50~o der Kinder kleiner bzw. leichter und 50~o grSBer bzw. schwerer 
sind. Bei P25 liegen 25% der MeBwerte unter dem betreffenden Wert und 75% 
dariiber. Analoges gilt filr die anderen Perzentilen. Auf die Darstellung yon 
P97 und Pa haben wir verzichtet, da diese Werte bei unseren relativ kleinen 
Schfilerzahlen von 150 bis 200 pro Altersgruppe und Geschleeht nicht repr//sen- 
tative Werte darstellen, sondern yon zuf/411igen Abweichungen abh/ingig sind. 
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3. Resultate 

Durch das Stichprobenverfahren wurden 3774 Schulkinder erfaBt, wobei die 
Zahl pro Altersgruppe und Geschlecht im allgemeinen zwischen 150 und 200 
lag. Fiir die 5j~hrigen sind die ZaMen mit 58 bzw. 52 Schfilern klein, da der 
Kindergartenbesueh nicht obligatorisch ist, und fiir die 16ji~hrigen mit 38 
bzw. 25 noch kleiner, da die meisten Kinder in diesem Alter die Volksschule 
verlassen haben. Die Werte fiir die letztere Gruppe kSnnen somit nicht als 
repr/~sentativ betrachtet  werden, und wir haben sie deshalb in den graphisehen 
Darstellungen nicht berficksichtigt. 

Die Meftresultate mit t)1o, Pzs, Pso, P75 und Pgo sind in der Tabelle wieder- 
gegeben, die graphischen Darstellungen in Abb. 1 bis 4. Das Alter gibt das 
zuriickgelegte Altersjahr an. Aus Abb. 1 und 2 ist ersichtlich, daft der Abstand 
zwischen 1)1o und Pso und zwischen Pso und Pgo ann~hernd gleich ist, so daft 
mit Heierli fiir die KSrpergrSBe eine Normalverteilung angenommen werden 
kann. Ffir das KSrpergewieht (Abb. 3 und 4) hingegen sind die Abst/~nde 
zwisehen Pgo und Pso deutlieh grSl~er als zwischen Pso und 1)1o, das heiftt, kS 
besteht eine asymmetrisehe Verteilung mit einer grSfteren Streuung nach oben. 

Aus der Tabelle geht hervor, daft KSrpergrSfte und -gewicht bei den Knaben 
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Abb. 1 K6rpergrSBe bei Knaben .  Zentra lwert  und Perzentilen. 

l~2urven yon  oben nach un ten :  Pgo, P75, Pso, Pz5, 1)1o • 
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Abb.  2 K6rpergr613e bei M~clehen. Zent, ra lwer t  u n d  Perzent i len .  
K u r v e n  y o n  oben  n a c h  u n t e n :  Pg0, P75, Pao, P25, P~o. 
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Abb.  3 K 6 r p e r g e w i c b t  bei K n ~ b e n .  Zen t ra lwer t  u n d  Perzent i len .  
K u r v e n  y o n  oben  n a c h  u n t e n :  P~o, P ~ ,  Psi,  P~5, 1)10 . 

15 Alter 
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Abb. 4 KSrpergewicht  bei M~dchen. Zentralwert  und  Perzentilen. 

K u r v e n  yon oben nach unten :  Pg0, 1J~, P~o, 1)25, Plo- 

15 Alter  

bis zu 16 Jahren noch steil ansteigt. Bei den Mgdehen fiber 15 Jahren ist nur 
noch eine geringe Zunahme zu verzeichnen. Die Streuwerte ffir das Gewicht 
nehmen sogar ab. Es kann somit angenommen werden, dab das Wachstum im 
Alter yon 15 bis 16 Jahren aufh6rt. Wie oben erwi~hnt, kSnnen diese Zahlen 
aber nicht als repr//sentativ gelten. 

1 In  Abb. 5 und 6 werdeu die Zentralwerte fiir Gr613e und Gewicht bei Knaben 
und M/idchen verglichen. Bis zum 9.Altersjahr sind die Knaben um etwa 1 cm 
gr66er und etwas schwerer als die M/idchen. Mit Eintr i t t  des pr/~puberalen 
Wachstumsschubes kehrt  sich das Verh/fltnis urn, indem die M//dchen bis zum 
13. bis 14. Jahr  grSger und schwerer Ms die Knaben sind. V o m  14. Jahr  an 
beginnt sich die Kurve bei den M//dchen stark abzuflaehen, w~hrend sie bei den 
Knaben weiter ansteigt. 

4. Vergleiche mit anderen Untersuchungen 

Ein Vergleich mit den seit Jahren in der Stadt  Ziirich gebr~uchlichen Norm- 
tabellen l~6t sich nur schwer durchfiihren, da ein grundlegend anderes Dar- 

1 Es  wurden  ferner die ver te i lungsunabh~ngigen Ver t rauensschranken  fiir den Median (nach 
Kendall und  Stuart) berechnet.  Dabei  zeigte sich, d ~  Pso mi t  einem Fehler von  durchschni t t -  
lich weniger als ± 1,5 cm bzw. kg zu rechnen ist. 
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Langen- und Gewiehtsmessungen an  der Ztireher Volkssehule 1966 

Knaben  

Zahl der  
Alter 1)1o P2~ Pso 1775 Pgo Schiiler 

5 cm 
kg 

6 cm 
kg 

7 em 
kg 

8 cm 
kg 

9 em 
kg 

lO cm 
kg 

11 cm 
kg 

12 cm 
kg 

13 cm 
kg 

14 cm 
kg 

15 cm 
kg 

16 cm 
kg 

105,8 
17,2 

110,4 
18,9 

118,2 
20,9 

123,2 
23,1 

128,8 
25,7 

132,7 
28,2 

136,5 
29,9 

141,3 
32,2 

145,5 
35,1 

152,6 
40,0 

159,2 
45,0 

163,1 
48,4 

109,2 
18,4 

114,3 
20,1 

120,8 
22,4 

127,1 
25,0 

131,8 
27,7 

136,5 
29,5 

141,0 
32,0 

143,8 
34,7 

150,9 
38,8 

156,5 
44,9 

163,6 
50,6 

168,0 
54,8 

113,6 
20,4 

117,4 
21,7 

123,6 
24,2 

130,2 
27,0 

135,9 
30,2 

140,4 
32,4 

144,8 
35,2 

150,0 
38,8 

156,0 
43,9 

164,5 
50,3 

168,5 
55,4 

172,5 
58,4 

116,8 
22,4 

121,5 
23,9 

127,3 
25,6 

134,8 
30,4 

139,4 
33,1 

146,1 
35,7 

149,2 
39,3 

153,9 
42,8 

160,7 
50,4 

169,3 
58,0 

174,0 
60,7 

178,3 
62,3 

120,3 58 
24,1 

124,8 163 
26,3 

130,8 198 
28,4 

138,5 192 
33,5 

142,9 180 
37,6 

150,0 2O3 
42,0 

155,3 198 
48,6 

159,4 202 
49,1 

168,6 137 
59,6 

174,0 143 
63,1 

178,6 105 
66,3 

181,5 38 
69,7 

1817 

Madehen 

Zaht der 
Alter Plo P ~  Pso P~5 Pgo Sehi~er 

5 cm 
kg 

6 em 
kg 

7 cm 
kg 

8 em 
kg 

9 cm 
kg 

lO cm 
kg 

11 cm 
kg 

12 cm 
kg 

13 cm 
kg 

14 em 
kg 

15 cm 
kg 

16 cm 
kg 

105,8 
16,8 

111,8 
18,3 

117,0 
20,3 

121,5 
22,0 

128,0 
24,7 

133,0 
27,5 

138,0 
29,8 

142,7 
32,6 

148,3 
37,5 

152,9 
41,9 

153,4 
44,8 

153,5 
43,5 

109,3 
18,7 

114,8 
19,7 

120,0 
22,0 

125,1 
23,8 

131,5 
27,2 

136,4 
29,5 

141,7 
32,1 

146,1 
35,4 

153,0 
40,9 

156,3 
46,2 

157,6 
48,8 

158,0 
48,8 

113,0 
20,1 

117,9 
21,6 

123,8 
24,1 

128,4 
26,4 

134,8 
29,2 

140,6 
32,0 

145,6 
36,3 

150,5 
41,9 

157,6 
46,1 

160,7 
51,2 

162,1 
53,1 

163,0 
53,5 

116,1 
22,0 

122,1 
23,4 

127,8 
26,7 

133,6 
29,4 

138,9 
33,0 

145,1 
35,7 

151,6 
41,3 

157,7 
47,0 

161,8 
51,5 

164,9 
58,4 

165,0 
57,1 

167,0 
57,3 

122,0 52 
24,1 

125,5 151 
26,3 

130,9 187 
29,5 

137,2 199 
32,2 

143,6 167 
37,6 

153,1 165 
46,3 

155,4 200 
45,7 

163,5 161 
52,8 

165,2 174 
56,3 

169,6 167 
66,1 

170,0 109 
62,3 

172,3 25 
59,1 

1757 

3 5 0  
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Abb. 5 Zentralwer~ der K6rpergr613e bei M~dchen und  Kn~ben,  
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kg 
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Abb. 6 Zentralwert  des KSrpergewichtes bei M~dchen und Knaben .  
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stellungsprinzip verwendet wurde. Es wurden seinerzeit Schiller von 61~ bis 7, 
7 bis 7 ~ ,  10 bis 101/2 und 13 bis 1 3 ~  Jahren gemessen und die Werte in einer 
Tabelle zusammengestellt, in der das einer bestimmten KSrpergrS•e zugehSrige 
Gewieht verzeichnet wurde. Da sich eine gr5.0ere Streuung ergab, wurden aus 
den gemessenen Werten die KSrperproportionen filr andere Altersstufen extra 
poliert. So wurde aus dem Streubereich der 10- bis 10~j£hrigen auf die Werte 
ffir die 9- bis 1 lj£hrigen geschlossen, von den 7- bis 7 ½ji~hrigen aufdie 6- bis 8-, 
und aus den 13- bis 13 l~j~hrigen auf  die 12-bis 14j~hrigen. Gleiehzeitig wurden 
die arithmetischen Mittel und die Quartilswerte berechnet. Da die Alters- 
differenzen innerhalb ciner Gruppe bis zu 6 Monaten betrugen und au6erdem 
nicht der Median berechnet wurde, ist ein direkter Vergleich nicht mSglich. 
Es kann lediglich festgehalten werden, dab die neuen Werte deutlich hSher 
liegen, und zwar die KSrpergrS~e um durchsehnittlich 4 cm und das KSrper- 
gewicht um 1 bis 2 kg. 

Zum Vergleich der Zentralwerte haben wir die Arbeitcn von Heimendinger 
in Basel (1958), Stuart in :Boston (1950), Tanner in England (1965), Jaccard in 
Lausanne (1952) und Martin-Du Pan in Genf (1954) herangezogen. Ein stati- 
stiseher Test filr den Vergleich yon Unterschieden konnte nicht angewendet 
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Abb. 7 Zentralv~erte der KSrpergrSl~e yon Knaben bei versehiedenen Autoren. 
Ziirich 1966 Stuart 

. . . . . . . . . . . .  Heimendinger Tanner 
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werden, da die notwendigen Angaben (zum Beispiel Umfang der gemessenen 
Population) fehlen. Wir haben .uns deshalb auf  die graphische Darstdlung der 
verschiedenen Zentralwerte beschr~nkt. Wiedergegeben sind lediglich die 
GrS~enwerte ffir Knaben (Abb. 7). Die Angaben fiir M/idchen und die Gewichts- 
kurven zeigen einen weitgehend analogen Verlauf. 

Da sich die Werte zum Teil decken, haben wit der Cdbersichtlichkeit wegen 
die 2 letzten, oben erw/~hnten Autoren in der Abbildung nicht beriicksichtigt. 

In der Darstellung der Zentralwerte ffir GrSl3e trod Gewicht bei Knaben 
und M/~dchen liegen die yon uns ermit td ten Werte durchwegs fiber denjenigen 
der andern Autoren. Die Abweichungen sind bei den jfingeren Kindern am 
grSl3ten, wo sie his zu 4 cm bzw. 3 kg betragen, und n/~hern sich nach der 
Pubert/~t einander an. Bei Wachstumsabschluf~ ist fiberall ungef/~hr die gleiche 
KSrpergrSf~e erreicht, wogegen die Zahlen ffir das KSrpergewicht bei der 
schweizerischen Untersuchung fiber denjenigen der angels/ichsischen liegen. 

Die Werte von Tanner in England weichen am st/~rksten yon den unsrigen 
ab, w~hrend sich diejenigen yon Heimendinger und Stuart zwischen den Ex- 
tremen bewegen. 

Aus diesen vergleichenden Betrachtungen geht hervor, da$ aus Messungen, 
die 1/~ngere Zeit zurfickliegen, nicht ohne weiteres Normwerte ffir die heutigen 
Verh/fltnisse aufgestellt werden diirfen. Ferner sind Untersuchungen an Kin- 
dern, die unter andern klimatischen und Ern/~hrungsverh/~ltnissen aufwachsen 
und zudem rassische Verschiedenheiten aufweisen kSnnen, nicht auf unsere 
Schfiler anwendbar. Es ist deshalb erforderlich, in regelm/i$igen Abst/~nden 
statistisch geplante Messungen an Schulkindern durchzuffihren. 
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