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Schule nicht unterbrochen, erhalten
Lehrling und Lehrmeister die Gelegen-
heit, sich in der Ausiibung des Berufes
besser kennenzulernen. Es versteht
sich, dass ein Lehrmeister einen Lehr-
ling ganz anders einsetzen kann, wenn
er weiss, dass er weniger auf schulbe-
dingte Abwesenheiten des Lehrlings
Riicksicht nehmen muss.

O Der konzentrierte Unterricht Typus B
hat den Vorteil, dass der Lehrstoff an
der Schwelle zur Weiterbildung noch
prasent ist. Das erlernte Wissen aus
dem zweiten und dritten Lehrjahr der
heutigen Berufsmittelschule ist fiir die
Weiterbildung, insbesondere an einer
Ingenieurschule, sehr wichtig, aber we-
gen der zeitlichen Distanz nicht unbe-
dingt in der erwiinschten Form abgesi-
chert.

O Die heute sowohl von Lehrmeistern
als auch von Weiterbildungsinstitutio-
nen nicht unumstrittene Form der Be-
rufsmittelschule konnte durch die neue
Gliederung nahtlos in ein umfassende-
res Lehrsystem integriert werden.

O Der Anteil der spdtentschlossenen
Berufsleute, die iiber die Aufnahmeprii-
fung - die Aufnahmepriifung ist eine
von Zufallselementen nicht ganz be-
freibare Tortur - den Zugang zur Inge-
nieurschule suchen, wiirde bestimmt
abnehmen. Und wer sich nach der Be-
rufslehre doch noch fiir die Weiterbil-
dung zum Ingenieur entscheidet, hat
die Moglichkeit, nachtriglich, neben
der beruflichen Tétigkeit, die vier
Blockkurse zu besuchen und dadurch

Elektroklima

den direkten Zugang - also ohne Auf-
nahmepriifung - zur Ingenieurschule
zu finden.

O Durch die offizielle und gezielte
Vorbildung auf die Ingenieurschule er-
hilt das gesamte Ingenieurstudium
einen festeren, einheitlicheren Rah-
men. Die Zeit der Einschulung wird
kiirzer. Das heisst auch, dass die nur
dreijdhrige schweizerische Ingenieur-
ausbildung auch im internationalen
Vergleich mehr Gewicht erhilt.

O Die Rechisgleichheit der Bewerber

fir einen Studienplatz an einer Inge-
nieurschule ist dadurch wesentlich ver-
bessert, da der eigentliche Entscheid fiir
die Ausbildung zum Ingenieur fiir alle
Lehrlinge erst nach dem dritten Lehr-
jahr getroffen werden muss. Die heute
unerfreuliche Situation, dass Absolven-
ten einer Berufsmittelschule spitent-
schlossenen und gut qualifizierten Be-
rufsleuten Studienplidtze wegnehmen,
wiirde gemildert. In diesem Zusam-
menhang darf nicht iibersehen werden,
dass die Zahl der verfiigbaren Studien-
platze infolge des undiskutabel wir-
kungsvollen (vom BIGA vorgeschrie-
benen!) Klassenunterrichts nicht belie-
big ist und es kaum je sein wird, es sei
denn, dass bisher noch nicht bekannte
Sponsoren es doch noch ermdoglichen
wiirden!

Bedeutung fiir die Bauberufe

Das neue Modell scheint vor allem fiir
die Bauzeichnerberufe massgeschnei-

Der Einfluss elektromagnetischer Felder auf den menschlichen Kérper
ist in den letzten Jahren immer héufiger zum Gegenstand wissenschaft-
licher Untersuchungen und Fachgespriche geworden, leider auch zum
werbetridchtigen Thema spekulativen Halbwissens. Der folgende Bei-
trag gibt eine gedréingte Schau iiber die Bedeutung des Elekiroklimas
fir den Menschen, iber biophysikalische Aspekte, Grenzwerte, Mass-
nahmen und Empfehlungen, wobei gesicherte Erkenntnisse sorgfdltig
von Hypothesen und Perspektiven getrennt werden.

Bedeutung fir den Menschen und
im Bauwesen

Zahlreiche Hinweise deuten moglicher-
weise auf biologische Einfliisse elektro-
magnetischer Felder hin. Es handelt

VON JEAN-JACQUES
DAETWYLER,
BERN

sich einerseits um Zeugnisse von Be-
troffenen, die angeblich als Folge elek-
tromagnetischer Storfelder (z.B. aus
einer in der Néhe stehenden Freilei-

tung) etwa den Schlaf oder das korperli-
che Wohlbefinden verloren haben. An-
derseits sollen aber auch verschiedene
Labor- und Feldstudien Anderungen
biologischer Funktionen wie Herzfre-
quenz, Blutdruck, Gehirnwellen, Hor-
monausscheidungen, Tétigkeit der Zell-
membran als Effekte elektrischer oder
magnetischer Einwirkungen dokumen-
tiert haben. Einzelne Autoren sprechen
von einem erhohten Krebsrisiko in der
Nihe elektrotechnischer Anlagen. Eine
Arbeit gibt sogar einen Zusammenhang
zwischen der Belastung mit magneti-
schen Wechselfeldern und der Selbst-

dert zu sein. Die enge Verbindung der
Zeichner- und Konstruktionsarbeit mit
der Ausfithrungsgeschwindigkeit auf
der Baustelle ermdglicht nur eine sinn-
volle Lehrlingsausbildung, wenn eine
gewisse konstante Produktivitit und
Erreichbarkeit des Baustellenpartners
im Biiro eingehalten werden kann. Die-
sem Anliegen kommt das Modell entge-
gen. Die vorgeschlagene Verdichtung
der theoretischen oder die Vertiefung
der praktischen Kenntnisse im 4. Lehr-
jahr ist beim weitgehend ausgebildeten
Lehrling organisatorisch zu bewiltigen.

Alle Baufachverbiande, vornehmlich
SIA und ASIC, sollten die Bedeutung
des zur Diskussion stehenden Modells
erkennen und die Massnahmen zur
Verwirklichung des Konzeptes massiv
unterstiitzen. Insbesondere muss das
BIGA ermutigt werden, das vorgeschla-
gene Modell zu akzeptieren, und es
miissen Wege fir eine praktikable
Ubergangsregelung gefunden werden.
Die Zeit driangt insofern, als die Inge-
nieurschulen vehement die Vorbildung
in Mathematik, Sprachen und Informa-
tik fordern. Mit dem skizzierten Vor-
schlag liegt eine gesamtschweizerische
Losung auf dem Tisch. Nutzen wir die-
se Chance.

Adresse des Verfassers: Rolf Weyeneth, Bau-
ing. SIA/ASIC, Ingenieurbiiro Bernet +
Weyeneth, Kollerweg 9, 3006 Bern.

Nachstehender Aufsatz ist Teil der in lo-
ser Folge im SI+A erscheinenden Reihe
«Bauen und Gesundheit» der Fachgrup-
pe fiir Architektur (FGA). Bisher sind er-
schienen: Formaldehyd (H.29/1987,
S. 873; Holzschutz (H.36/1987, S. 1044);
Asbest (H.44/1987, S.1281); Radon
(H. 17/1988, S. 495).

mordneigung. Ferner werden wieder-
holt elektromagnetische Wellen als
Teil-(eventuell Haupt-)Ursache des
Waldsterbens erkldrt. Ein Argument,
das hierfiir hiufig erwdhnt wird, ist die
vermutete Eignung von Nadelkollekti-
ven bzw. Blattrippen als Antennen:
ihre Grosse und Anordnung mache sie
fiir Mikrowellen im Bereich einiger
Zentimeter bis ein paar Dezimeter be-
sonders ansprechbar.

Solche Auswirkungen elektromagneti-
scher Felder sind allerdings kontrovers.
Eine allgemeine Anerkennung in den
zustindigen wissenschaftlichen Krei-
sen geniessen nur Effekte sehr hoher
Feldstirken, die auch unter Hochspan-
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nungsleitungen nicht erreicht werden,
sondern nur fiir gewisse berufliche
Gruppen von Bedeutung sein kénnen
(z.B. Bedienungspersonal von Radio-
sendern und Radaranlagen). Fiir Aus-
wirkungen schwiicherer Felder, wie sie
im Alltagsleben vorhanden sind, konn-
te bisher keine einwandfreie wissen-
schaftliche Bestdtigung geliefert wer-
den. Haufig zitierte russische Untersu-
chungen weisen bei Arbeitern von
Hochspannungsanlagen auf Beschwer-
den  (Miidigkeit, = Kopfschmerzen,
Schwindelgefiihl, Schlafstérungen u.i.)
hin, die als mogliche Einwirkung der
am Arbeitsplatz herrschenden, starken
elektrischen Felder angegeben wurden.
Ahnliche Studien in mehreren Lindern
konnten diese Befunde nicht reprodu-
zieren.

Das heisst nicht unbedingt, dass derarti-
ge Effekte nicht auftreten konnten.
Aber wenn sie existieren, sind sie offen-
sichtlich schwer nachzuweisen. Die
Symptome, die als Folge schwacher Fel-
der angeflihrt werden, sind ndmlich un-
spezifisch. In statistischen Studien wi-
ren sie, wenn iiberhaupt, nur mit einem
riesigen Aufwand «herauszufiltrie-
ren».

Umstritten ist auch eine allfdllige Rolle
der Kleinionen in der Luft. Sie beste-
hen aus kleinen Anhdufungen von
Wassermolekiilen, die durch ein positiv
oder negativ geladenes Molekil wie
H,0%, 0,” oder C0,~ zusammengehalten
werden. Die Konzentration der Klein-
ionen im Freien liegt im Bereich von
einigen hundert pro cm?; sie ist bei posi-
tiven etwa anderthalb mal grosser als
bei negativen Kleinionen. Mehrere
Autoren schreiben den negativen Klein-
ionen eine wohltuende, gesundheitsfor-
dernde, den positiven Kleinionen hin-
gegen eine biologisch ungiinstige Wir-
kung zu.

Im Haushalt liegen elektrische Nieder-
frequenzfelder (50 Hertz Netzfrequenz)
in der Grossenordnung der natiirlichen
elektrischen Gleichfelder, magnetische
Niederfrequenzfelder bis um ca. das
Hundertfache iiber dem Erdmagnet-
feld. Bei Gewittern kann sich die natiir-
liche elektrische Feldstirke bis um das
200fache erhohen. Bei natiirlichen
Wechselfeldern hat man ein ziemlich
«buntes» Frequenzgemisch (bei Blitz-
entladungen z.B. zwischen einigen Hz
bis mehreren hundert kHz), bei techni-
schen Wechselfeldern hingegen diskre-
te Frequenzwerte.

Obwohl schidliche Effekte technischer
Felder nicht eindeutig nachgewiesen
werden konnten - aber auch, weil sol-
che Wirkungen nicht vollig auszu-
schliessen sind -, mag die Frage von In-
teresse sein, ob und wie sich elektro-
magnetische Felder in Innenrdumen re-

978

duzieren lassen oder auch wie die Bau-
materialien natiirliche und kiinstliche
Felder beeinflussen.

Biophysikalische Aspekte

Physikalisch gesehen, verhilt sich der
Mensch in bezug auf elektromagneti-
sche Felder wie ein metallischer Leiter:

- Elektrische Felder dringen nicht in
den Korper ein. Handelt es sich um
ein Wechselfeld, so entstehen elektri-
sche Strome an der Oberfldche des
Korpers, die oberhalb von 0,5 mA
(einem Wert, der auch unter Hoch-
spannungs-Freileitungen nicht vor-
kommt) spiirbar werden.

- Magnetische Felder durchdringen
den Korper. Im Falle eines Wechsel-
feldes werden im Koérper Stréme in-
duziert, die aber zu klein sind, um als
solche wahrgenommen zu werden.

Bei sehr hohen Feldstirken konnen
spiirbare Effekte auftreten:

- Haarvibrationen beim elektrischen
Wechselfeld, das dann indirekt durch
die Haut empfunden wird.

- Unangenehme Entladungen beim
Beriihren ungeerdeter Metallgegen-
stinde, die sich im elektrischen Feld
durch Influenz aufgeladen haben.

- Flimmererscheinungen bei magneti-
schen Wechselfeldern. Bei niederen
Frequenzen treten solche optische
Phidnomene erst bei Feldstdrken auf,
die einige Grdssenordnungen hdher
als diejenigen unter Hochspannungs-
leitungen liegen.

Grenzwerte

Es gibt in der Schweiz keine generellen
Grenzwerte fiir elektrische und magne-
tische Felder.

Fiir elektromagnetische Wellen gilt der
amerikanische Standard als richtung-
weisend: bei Frequenzen zwischen 3
und 1500 MHz (Resonanzbereich, in
welchem Mensch und Tier die Wellen-
energie am stiarksten absorbieren) be-
trigt die hochste zuldssige Leistungs-
dichte bei Dauerbestrahlung 1 mW/
cm?; oberhalb von 1500 MHz sollten
S mW/cm? nicht iiberschritten werden;
unterhalb von 3 MHz sind héhere Lei-
stungsdichten bis 100 mW/cm? zulis-
sig. Diese Grenzwertbestimmungen
sind hauptsichlich bei gewissen techni-
schen Anlagen (Radiosendern, Mikro-
wellengeriten und dergleichen) von Be-
deutung. Werden sie lberschritten, so
konnen thermische Effekte (z.B.
Augenverbrennungen) auftreten.

Ferner miissen Anlagen und Raumlich-
keiten, in welchen Explosionsgefahr be-
steht, explosionssicher gebaut werden,

was unter anderem (durch Erdung auf-
ladbarer Komponenten, Wahl geeigne-
ter Baustoffe usw.) das Verhindern von
Entladungsfunken einschliesst.

Massnahmen und Empfehlungen

Aus dem Fehlen sowohl einwandfrei
fundierter gesundheitlicher Effekte wie
rechtlicher Vorschriften ergibt sich,
dass Massnahmen zur Beeinflussung
des Elektroklimas in Gebduden im Er-
messen von Architekten, Planern und
Bauherren stehen. Dazu einige Bemer-
kungen und Empfehlungen:

1. Jede Gebidudehiille, gleichgiiltig aus
welchem Material sie gebaut ist und wie
dick die Winde sind, schirmt vor dem
dusseren elektrischen Gleichfeld voll-
stindig ab. Das namliche gilt aber auch
im Wald und unter Biumen, wo sich
viele Tiere (wie auch der Naturmensch)
ohne merkbare Nachteile aufhalten. Es
gibt also keinen Grund, das elektrische
Gleichfeld in Innenrdumen kiinstlich
wiederherzustellen.

2. Elektromagnetische Wellen durch-
dringen die Gebédudehiille um so leich-
ter, je hoher die Frequenz ist und je
schlechter das Baumaterial leitet. Win-
de aus Stahlbeton kénnen z.B. den Ra-
dioempfang beeintrichtigen.

3. Durch plangerechtes Anlegen der
Stromleitungen ldsst sich zum Teil be-
werkstelligen, dass die Raumbenitzer
in hinreichendem Abstand von densel-
ben ferngehalten, d.i. moglichst gerin-
gen Feldstirken ausgesetzt werden.
Stromkreisschalter ermdoglichen den
Raumbeniitzern, einzelne Stromkreise
(z.B. Schlaf- und Kinderzimmer wih-
rend der Nacht) stromfrei zu machen.
Baubiologen empfehlen ferner die Ver-
wendung abgeschirmter Kabel; sie sind
von einem Drahtgeflecht oder einer
Metallhiille ummantelt, wodurch das
Ausstrahlen elektromagnetischer Fel-
der verhindert wird. Empfohlen wird
ferner ein Mindestabstand von 1 m vor
nicht abgeschirmten Leitungen, von
2m vor Leuchtstofflampen und nicht
abgeschirmten Elektrogeriten, von
3-4 m vor Fernsehgeriten. Ferner soll-
ten die Hiauser in hinreichender Entfer-
nung von Hochspannungsfreileitungen
stehen (mindestens 200 m bei 380-kV-,
150 m bei 220-kV-Leitungen).

4. Die Bildung elektrostatischer La-
dungen wird durch bestimmte Materia-
lien beglinstigt. Dies trifft insbesondere
fiir Kunststoff zu, der in verschiedenen
Varianten bei der Innenausstattung
(Mdébel, Teppiche, Polster, Beschich-
tungen usw.) an Bedeutung zugenom-
men hat. Entladungsfunken z.B. beim
Bertihren eines Tiirgriffes nach einer
Wegstrecke auf einem Kunststoffboden
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oder einem Spannteppich ist eine unan-
genehme Erscheinung hiervon, der
man durch Verwendung von Naturstof-
fen abhelfen kann. Entladungsfunken
an Metallteilen, die durch Influenz auf-
geladen werden, lassen sich durch Er-
dung verhindern.

5. Baustoffe und Liiftungsrate konnen
die Kleinionenkonzentration in Innen-
rdumen beeinflussen. Ein Material, das
wie Granit hohe Radonemissionen auf-
weist, flihrt zu einer grosseren Produk-
tion von Kleinionen. Die Liiftung bzw.
Klimatisierung kann die Kleinionen-
konzentration sowohl reduzieren als
auch fordern, da sie neben dem Radon-
gehalt unter Umstédnden (z.B. falls die
Luft filtriert wird) auch den Schweb-
staubgehalt verkleinert. Die Niitzlich-
keit von Luftionisierungsgerédten ist
umstritten. Gegebenenfalls sollte man
bei der Anschaffung priifen, ob der Ap-
parat keine unerwiinschten Nebenpro-

dukte (Stickoxide, Ozon) erzeugt und
den Schwebstaub aus der Luft effizient
entfernt.

Zusammenfassung

Bei den elektrischen und magnetischen
Feldstiarken, denen wir im Alltag ausge-
setzt sind, konnten bisher keine ge-
sundheitsschédlichen ~ Auswirkungen
auf wissenschaftlich einwandfreie Wei-
se nachgewiesen werden. Immerhin
deuten mehrere Studien auf mdgliche
biologische Einfliisse elektromagneti-
scher Felder hin.

Abgesehen vom richtungweisenden,
«amerikanischen Standard» fiir elek-
tromagnetische Wellen und von den
Vorschriften iiber explosionssichere
Anlagen gibt es in der Schweiz keine
Grenzwerte fiir elektrische und magne-
tische Felder.

Concours: Aménagement de l'ilot
Riponne-Tunnel, Lausanne

Le Conseil d’Etat du canton de Vaud a ou-
vert un concours de projets pour I"aménage-
ment de cet emplacement de la ville de Lau-
sanne, aujourd’hui fort mal mis en valeur.

Sur les 26 projets remis, le jury en a exclu
sept pour non-respect des limites fixées par
le programme.

Treize autres projets ont été ¢liminés a cause
de faiblesses générales ou d’erreurs secto-
rielles.

Le concours €tait ouvert a tous les architectes
reconnus par le Conseil d’Etat du canton de
Vaud, domiciliés ou établis sur le territoire
du canton de Vaud avant le ler janvier 1987,
ainsi qu'aux architectes originaires du can-
ton de Vaud, établis hors du canton et répon-
dant aux critéres de reconnaissance du
Conseil d’Etat du canton de Vaud, selon I'ar-
ticle premier de la loi du 13 décembre 1966
sur la profession d’Architecte. En outre, les
sept architectes suivants participent au
concours: Ugo Brunoni, Genéve;J. Chabbey
et M. Voillat, Martigny; Matti - Burgi - Ra-
gaz, Berne; Luigi Snozzi, Locarno, Murith et
Dupasquier, Echarlens; Henri Robert-Char-
rue, Delémont; Jean-Michel Triponez, Le
Locle.

le prix 35 000.- Fr.: Luigi Snozzi, Locarno
2e prix 30 000.- Fr.: Fonso Boschetti et Ivan
Kolecek, Epalinges

3e prix 22 000.- Fr.: Paul-Louis Tardin, Lau-
sanne

4e prix 13000.- Fr.: Gérald Dupasquier et
Yves Murith, Bulle

Se prix 11 000.- Fr.: Patrick Mestelan et Ber-
nard Gachet, Lausanne

6e prix 10000.- Fr.: Nicole Surchat et Eric
Tilbury, Lausanne

7e prix 9000.- Fr.: Matti, Burgi et Ragaz,
Berne

8e prix 8 000.- Fr.: D. Demetriades et D. Pa-
padaniel, Lausanne

9e prix 7000.- Fr.: Murisier et Akil Konca,
Lausanne

Achat 12 000.- Fr.: E. Dunand et N. Lupu,
Chéne-Bougeries/GE

Achat 8 000.- Fr.:J. Chabbey et M. Voillat,
Martigny.

Le jury recommande au maitre de 'ouvrage
le projet ayant obtenu le premier prix pour
exécution.

JuryJean-Pierre Dresco, architecte, Chef du
Service des batiments de I’Etat de Vaud, Lau-
sanne; Frangois Bettex, secrétaire général du
Département de I'instruction publique et des
cultes du canton de Vaud, Lausanne; Este-
ban Bonell Costa, architecte, professeur a
I'Ecole d’architecture de Barcelone, Barcelo-
ne; Bertil Galland, grand reporter «24
Heures» ; Bernard Huet, architecte, profes-
seur a I'Ecole d’architecture de Paris-Belle-
ville, Paris; Bernard Meuwly, architecte,
chef du service d’architecture de la ville de
Lausanne; Jean-Frangois Ottesen, Ingé-

Die Gebdudehiille schirmt gegen das
dussere elektrische Gleichfeld vollstidn-
dig ab, und dies ungeachtet des Bauma-
terials. Sie ist fiir elektromagnetische
Wellen um so durchsichtiger, je
schlechter das Baumaterial leitet.

Der Einbau von Stromkreisschaltern,
die Verwendung abgeschirmter Kabel
und Elektrogerite und Mindestabstdn-
de zu den Stromleitungen sind Mass-
nahmen zur Herabsetzung der Feldstér-
ken, denen die Gebdudebeniitzer ausge-
setzt sind.

Aspekte des Elektroklimas in Innen-
rdiumen (Kleinionenkonzentration, Bil-
dung von Entladungsfunken) werden
durch die Baumaterialien mitgestaltet.
Bei der Kleinionenkonzentration spielt
auch die Luftungsrate und der Schweb-
staubgehalt eine Rolle.

Adresse des Verfassers: Jean-Jacques Daet-
wyler, Wabernstrasse 34, 3007 Bern.

nieur, service immobilier de la caisse canto-
nale vaudoise des retraites populaires, Lau-
sanne.; Suppléants: M. Jean-Claude de Hal-
ler, chef du service de justice et législation,
représentant le Département de la justice, de
la police et des affaires militaires, Lausanne;
Roland Willomet, architecte, adjoint au
Service des batiments de I'Etat de Vaud, Lau-
sanne.

L'ilot Riponne-Tunnel préoccupe I'Etat de
Vaud et la commune de Lausanne depuis de
nombreuses années. Le rapport de juin 1985
aux autorités exécutives du canton de Vaud
et de la ville de Lausanne retrace cet histo-
rique dans son préambule. Ce méme rap-
port, ainsi que des études récentes sur la re-
distribution de l'administration cantonale
ont amené a la décision d’implanter des sur-
faces administratives au centre de la ville,
afin d’éviter la désurbanisation par I'exode
du tertiaire vers les communes suburbaines,
et de recréer des logements a la Cité, localisa-
tion plus favorable que la rue du Tunnel,
pour lutter contre la perte de logements au
centre-ville.

La principale justification du concours se si-
tue dans la recherche d’une solution cohé-
rente des objectifs du programme adminis-
tratif et de I'intégration urbaine du projet
constituant un ilot du centre-ville. La valori-
sation des circuits piétons, la définition d’un
mode de liaison entre la place du Tunnel et
celle de la Riponne, la possibilité de restruc-
turer les surfaces commerciales et de services
dans les niveaux inférieurs de la place de la
Riponne 10 et de la rue de I'Université 5 sont
des objectifs complémentaires. La solution
qui leur sera donnée doit se vérifier autant
par rapport a la situation acutelle que future.
Il devra cependant comporter la souplesse
nécessaire pour s'adapter a un profond rema-
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