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Technik und Wissenschaft
Technique et sciences

Wie reagieren
Gehirnzellen auf
Magnetfelder?

Uberall und immer ist der
moderne Mensch einer Viel-
zahl magnetischer Felder aus-
gesetzt. Zum Erdmagnetismus
sind in jiingerer Zeit technische
Magnetismusquellen hinzuge-

kommen: Hochspannungslei-
tungen, Elektromotoren, Bild-
schirme, tragbare Telefone

usw. Welche Auswirkungen
hat all diese Technik auf den
menschlichen Korper? Immer
wieder werden in den Medien
Fragen aus diesem Bereich dis-
kutiert: ob man vom Fernseh-
schauen Leukdmie bekommen
kann, ob das Wohnen in der
Nihe von Hochspannungslei-
tungen Tumore verursacht. Bis-
her leiden solche Kontrover-
sen unter einem gravierenden
Mangel an wissenschaftlichen
Grundlagen.

Der Frage, wie die Gehirn-
zellen gewisser Versuchsperso-
nen auf schwache Magnetfel-
der, wie sie etwa von TV-Geri-
ten ausgehen, reagieren, sind
nun die Geophysiker Jon Dob-
son (Institut fiir Geophysik der
ETH Ziirich) und Michael Ful-
ler (University of California) in
Zusammenarbeit mit dem Neu-
rologen Heinz-Gregor Wieser
vom Ziircher Universititsspital
experimentell nachgegangen.
Indes erlauben die Versuche
keine Aussagen iiber Gefihr-
lichkeit oder Ungefihrlichkeit
elektrischer Apparate. «Wir
wollten einfach herausfinden,
ob Menschen fiir Magnetfelder
empfinglich sind, wie dies ja
bei gewissen Tieren der Fall
ist», erklirt Jon Dobson.
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Die Experimente wurden mit
freiwilligen Versuchspersonen
durchgefiihrt, die alle an Epi-
lepsie leiden. Um jene Gehirn-
zonen zu lokalisieren, von de-
nen die Krampfanfille ausge-
hen, fiihrt Prof. Wieser, Spezia-
list fiir epileptische Erkrankun-
gen, lange, diinne Elektroden
durch die Schideldecke der Pa-
tienten. So lassen sich die Hirn-
strome und deren Stdrungen
messen. Um nun festzustellen,
wie das Gehirn auf Magnetfel-
der von aussen reagiert, wurden
mittels eines Helmes mit zwei
koaxialen Spulen schwache
Magnetfelder an den Kopf bei
fiinf Versuchspersonen ange-
legt. Nach dem Anlegen eines
Magnetfeldes zeigte sich bei al-
len fiinf Patienten eine unmit-
telbare Reaktion. «Die Elektro-
den konnten messen, dass als
Antwort auf das schwache Ma-
gnetfeld gewisse Gehirnzellen
erregt wurden, und zwar auf
dhnliche Weise wie bei einem
epileptischen Anfall; doch im
Augenblick kennen wir die fiir
solche Reaktionen verantwort-
lichen physiologischen Prozes-
se noch nicht», berichtet Jon
Dobson.

Zwei Hypothesen stellt der
ETH-Geophysiker zur Diskus-
sion. Die erste vermutet einen
direkten Einfluss des Magnet-
feldes auf die Nervenzellen des
Gehirns, indem die Konzentra-
tion elektrisch geladener Teil-
chen (Ionen wie Kalzium, Na-
trium, Chlorid) veridndert wird.
Die zweite Hypothese geht da-
von aus, dass das Magnetfeld
auf die im menschlichen Ge-
hirn  vorhandenen winzigen
Magnetitkristdllchen wirkt.

Dass wir kleine Partikel des
magnetischen  Eisenminerals

Magnetit in unserem Gehirn
tragen, haben kalifornische
Forscher 1992 entdeckt. Bereits
zuvor war solcher Magnetsinn
bei Tieren bekannt. So richten
sich gewisse Bakterien mit Ma-
gnetitkristillchen in ihrer Zell-
fliissigkeit stets nach dem Erd-
magnetfeld aus. Bienen, Tau-
ben und verschiedene Fische
benutzen ihre korpereigenen
Magnete wahrscheinlich zur
Orientierung und erzielen da-
durch verbliiffende Leistungen.
Noch ritselhaft ist Ausbildung
und Zweck des Magnetsinnes
beim Menschen. Weshalb und
wie reagiert unser Gehirn auf
Magnetfelder? Kurz: Haben
wir einen sechsten Sinn?...
Diese Forschungsarbeiten in
Ziirich sind aus medizinischen
Griinden von grossem Inter-
esse; die experimentelle An-
ordnung soll ndmlich das Auf-
spiiren der epileptogenen Zo-
nen im Gehirn von Epilepsie-
kranken ermoglichen, ohne
dazu jeweils einen Anfall des
Patienten abwarten zu miissen.

Schweizer Beteili-
gung an ambitiésem
Weltraumprojekt

Mit einem gigantischen Sa-
telliten, dem Spektrum R-G
(Spektrum Rontgen — Gamma),
wollen sich russische, amerika-
nische und europiische, darun-
ter auch schweizerische For-
schungsgruppen einen freien
Blick ins Universum verschaf-
fen. 20 000 Fachleute der Wis-
senschaft und Technik aus aller
Welt bereiten zurzeit diese
Mission vor. Der Spektrum
R-G wird rund 6,5 Tonnen wie-
gen, 15 Meter lang sein und mit
Sonnenkollektoren von 18 Me-
tern Spannweite ausgeriistet
sein. Der Start soll im Dezem-
ber 1995 erfolgen. Eine russi-
sche Proton-Rakete wird den
Satelliten auf eine extrem ellip-
tische Umlaufbahn bringen.
Eine Erdumkreisung wird vier
Tage dauern, und der Satellit
wird wihrend dieser Zeit den
Himmel im weiten Bereich der
unsichtbaren Strahlung beob-
achten. Zwolf Teleskope wur-
den speziell dafiir konstruiert,

Massstablicher Modell-Aufbau des
Satelliten Spectrum R-G in Moskau

vom Satelliten aus ein breites
Spektrum  elektromagnetischer
Strahlung im  Ultraviolett-,
Réntgen- und Gammabereich
zu beobachten. Diese Strah-
lung, welche von der Erde
aus wegen der absorbierenden
Atmosphdre nicht beobachtet
werden kann, wird von sehr
heisser, angeregter Materie
emittiert. Sie stammt aus den
Gashiillen der Sterne, von
Uberresten von Supernova-Ex-
plosionen, von  mdglichen
schwarzen Lochern, welche
Materie benachbarter Sterne
verschlucken, von schnell ro-
tierenden  Neutronensternen
oder von Doppelsternen, die
untereinander Masse austau-
schen — und iiber solche Ereig-
nisse soll sie den Forschern
Auskunft geben.

Fiir dieses Projekt beendet
zurzeit eine Gruppe des Paul-
Scherrer-Instituts  (PSI) unter
der Leitung von Alex Zehnder
die Entwicklung und den Bau
von sechs Teleskopen, welche
der Messung harter Ultravio-
lett-Strahlung (5-25 nm) die-
nen. Das dazu entwickelte In-
strument heisst Euvita (Extre-
me Ultraviolett Imaging Tele-
scope Array) und ist ein Ge-
meinschaftsprojekt des PSI, des
Observatoriums der Universitit
Genf und der ETH Ziirich mit
Russland, Kirgisien, den Verei-
nigten Staaten, Frankreich und
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Kanada. Das Paul-Scherrer-In-
stitut stellt fiir dieses Projekt
seine  Teilchenbeschleuniger
zur Verfligung (z.B. fiir den
Test von elektronischen Bau-
teilen unter Weltraumbedin-
gungen) und kann seine lang-
jahrige Erfahrung im Bau von
Detektoren einbringen.

Heizen und bauen
mit Kehricht ...

Zement ist teuer, und der
wachsende Kehrichtberg ver-
ursacht Kosten. Beide Proble-
me auf einen Schlag 16sen soll

Betonstein
ostasche
i

ohne Rostasche

Betonsteine aus Hauskehrichtasche
ersetzen solche herkommlicher Art

ein an der ETH Ziirich entwik-
keltes Verfahren. Das Verfah-
ren ist gemeinsam mit Indu-
strieunternehmen  entwickelt
worden. In einer Pilotanlage fiir
Kehrichtverarbeitung der Fir-
ma Ecomat in Moudon (VD)
werden schon seit 1989 Haus-
haltabfille aus der Region sor-
tiert. Umweltschddigende Be-
standteile (vor allem Batte-
rien), Eisen- und Nichteisen-
metalle, Glas und Keramik
werden ausgeschieden. Der
Rest — Papier, Karton, Kunst-
stoffe, Griinabfall — ergibt ein
energiereiches Brennmaterial
in Form von Flocken oder Gra-
nulat, welches die Firma unter
der Bezeichnung Eneco in den
Handel bringt. Dieses kann in
geeigneten Heizzentralen oder

Wirmekraftwerken — genutzt
werden.
Auch die iibrigbleibende

Kehrichtasche soll nun weiter
verwendet werden. Ingenieure
am Institut fiir Baustoffe der
ETH vermischten sie in Versu-
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chen mit Zement, Sand, Kies
und Wasser und studierten den
Erhértungsvorgang. Viele Test-
serien ergaben, dass bei der
Herstellung von Zementsteinen
der iibliche Zementanteil zu
10-20% durch Kehrichtasche
ersetzt werden kann, sofern
die Zusammensetzung des ur-
spriinglichen Kehrichts gewis-
se Bedingungen erfiillt. Auch
Grossversuche bei der waadt-
lindischen Firma Desmeules
brachten durchwegs ausge-
zeichnete  Ergebnisse:  Mit
Aschenzusatz hergestellte Be-
tonsteine zeichnen sich durch
hohe Bruchzéhigkeit und Frost-
bestindigkeit aus. Keine Be-
denken haben die ETH-Wis-
senschafter wegen des Schad-
stoffgehaltes von solchem Bau-
material, da bei einer korrekten
Kehrichtsortierung sein Schad-
stoffgehalt kaum hoher sei als
bei herkdmmlichem Beton.

Entsorgung von
Elektronikschrott

An der letztjdhrigen Orbit
stellte das Berliner Unterneh-
men Wemex eine neue Losung
zur umweltgerechten Aufberei-
tung ausgedienter Elektro- und
Elektronikgerite vor. Das Ver-
fahren erlaubt, ausgediente Ge-
rite weitgehend in Wertstoffe
wie Eisen, Kupfer, Aluminium,
Mischlegierungen, Kunststoffe
und Glas aufzutrennen. Am
Anfang des Wemex-Prozesses
steht eine sorgfiltige Schad-
stoffentfrachtung, indem bei
der Demontage qualifiziertes
Personal alle schadstoffhalti-
gen Bauteile aufspiirt und ent-
fernt. In mehreren Separations-
kaskaden wird das Material an-
schliessend schrittweise zer-
kleinert und mit sensorbestiick-
ten Separations- und Material-
sortiermaschinen (Miihlen,

In der Schweiz stehen rund 60 000 t
Elektronikschrott als Rohstoffquelle
zur Verfiigung

Windsichter, Siebmaschinen,
Dichteseparatoren, Klaubema-
schinen, Staubfilter usw.) aus-
sortiert. Als besonders umwelt-
freundlich erweist sich das Ver-
fahren durch die trockenme-
chanische Arbeitsweise, bei der

keine schidlichen  Abgase,
Dédmpfe und Schlimme entste-
hen. Weitere Auskiinfte erteilt:
Wemex consult, c/o Peter Biiti-
kofer AG, Dufourstrasse 179,
8034 Ziirich, Tel. 01 383 31 20,
Fax 01 383 25 35.

Aus- und Weiterbildung
Etudes et perfectionnement

Instandhaltungs-
fachmann -
ein neuer Beruf

Die heutige Zeit ist gekenn-
zeichnet durch starke Veridnde-
rungen, von der auch das Ge-
biet der Instandhaltung nicht
verschont bleibt. Anderungen
von Produktionsstrategien ver-
langen auch Anpassungen in
der Instandhaltung. Als Teil der
gesamten Logistik hat sie sich
immer nach den Bediirfnissen
der Produktion zu richten. Sie
braucht aber auch eine eigene
Langzeitstrategie, welche sich
nach den Unternehmenszielen
ausrichtet. Fiir die Instandhal-
tung der Produktionsmittel
werden Strategien und Konzep-
te benGtigt, welche die gesamte
voraussichtliche Nutzungsdau-
er der Betriebsmittel einschlies-
sen und bei Nutzungsinderun-
gen angepasst werden konnen.
Der Instandhalter muss seine
Aktivititen und Massnahmen
laufend hinterfragen und beur-
teilen, ob sie noch notig und
zweckmadssig sind.

Dieses Ziel kann nur durch
gezielte Information und Schu-
lung der zustindigen Mitarbei-
ter erreicht werden. Die Ausbil-
dung zum Instandhaltungsfach-
mann bildet dazu eine ausge-
zeichnete Basis. Triger der Be-
rufspriifung zur Erlangung des
eidg. anerkannten Fachauswei-
ses ist der Schweizerische Ver-

ein fiir Instandhaltung (SVI).
Die Ausbildung zur Vorberei-
tung auf diese Priifung kann an
verschiedenen Ausbildungsin-
stitutionen besucht werden.
Das Sekretariat SVI erteilt
auf Anfrage gerne nihere Aus-
kiinfte: Schweiz. Verein fiir
Instandhaltung SVI, Sekreta-
riat, Kirchweg 5, 6440 Brun-
nen, Tel. 043 31 35 81, Fax
043 31 33 38.

Moderne
Lichttechnik

Mit einem Anteil von rund
10% am gesamtschweizeri-
schen  Elektrizitdtsverbrauch
zdhlt die Beleuchtung zwar
nicht zu den grossen Energie-
verbrauchern; in modernen Ge-
werbe-, Industrie- und Dienst-
leistungsgebduden kann ihr re-
lativer Anteil allerdings we-
sentlich grosser sein. Eine gute
Beleuchtungsplanung ~ lohnt
sich aber nicht nur aus Griinden
der Energietechnik, sondern
auch wegen positiven ergono-
mischen Aspekten. Die STF
Winterthur fiihrt daher fiir
Fachleute in der Beleuchtungs-
industrie und in Gewerbe, In-
genieur- und Architekturbiiros
am 15/16. und 22./23. Mirz
1994 ein 4tigiges Seminar
zu folgenden Themenkreisen
durch: lichttechnische Grund-
lagen, ergonomische Gesichts-
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