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IHpenuciaoBue

[enpto ydeOHOro mocoOMsi SBISETCS OOYUYECHHE CTyaeHTOB BCEX
HaAlpaBJIE€HUW TMOJATOTOBKM  MPAKTUYECKOMY  BIAJEHUIO  HaBBIKAMU
IIEpPEBOJIA  CHEHUAIIM3UPOBAHHOW  HMHOCTPAHHOM  JIMTEPATYpPHl IO
HAIpPaBJICHUIO TOATOTOBKH C IEJbI0 MX AKTUBHOIO MCIOJIb30BAaHUS B
npoQeCcCUOHATBHOMN AESTEIbHOCTH.

C uenpio peanu3aluy KOMIIETEHTHOCTHOIO MOAXOJa K OOYYEHHIO
TEXHUYECKOMY TI€PEBOJy HMHOCTPAHHOM JIUTEpaTypbl MO MPOPUITIO
OPUMEHSAIOTCS METOJUYECKHUE MPUEMbI, HAIIPaBJICHHbIE HA () OPMUPOBAHUE
KOMIIETEHIIUH, CBA3AHHBIX C  HU3BJICYEHUEM W  NEPEBOAOM
npoQeCcCuOHATbHO-OPUEHTUPOBAHHOW HMH(POPMAIIMU U3  HMHOS3BIYHBIX
TEKCTOB Ha OCHOBE Pa3BUBAEMO CIOCOOHOCTH KaXKIbId pa3 BbIOMpAaTh
BU/JIbI YTEHUS U NIEPEBOAA, A/ICKBATHBIC ITIOCTABICHHOW 3a/1a4e.

JIist  pa3BUTHSL ~ HABBIKOB  MPAKTUYECKOTO  HMCIOJIL30BAHMS
TEXHUYECKOr0 IMepeBoja B Oyayiied npodecCHOHANbHOW IeATEeNbHOCTU
UCIIOJIB3YIOTCSI  BHJBl  JIEATEIIBHOCTH, HANpaBJIEHHbIE Ha  IOWUCK,
pedepupoBaHue, aHHOTUPOBaHUE HH(GOPMALMKA HA HM3y4aeMOM SI3bIKE,
KOppeKTHOE 0(OpMIIEHUE MEPEBOAUMON MHPOpPMALINH, a TAKKE U aHAJIHU3
NOJy4eHHOU MH(OpMAIIMU Ha COOTBETCTBUE LEISM NIEPEBO/IA.

Jlekcuueckuid cocTaB MaTepuana COOTBETCTBYET COBPEMEHHOMY
COCTOSIHUIO HEMELKOTO SI3blKa M BKJIIOYAET B ceO0sl Mpo(eCCHOHAIBHYIO
TEPMUHOJIOTHIO U3y4aEMOM CIIEHUAIBHOCTH.
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1. OCOBEHHOCTHU HEPEBOJA HEMELKOI'O HAYYHO-
TEXHUYECKOI'O TEKCTA

1.1. XapakTep Hay4YHO- TEXHMYECKOI0 TEKCTA

OCHOBHOM CTWJIMCTHYECKON YEpPTOM HAYYHO-TEXHUYECKOTO TEKCTa
ABJIACTCA TOYHOE M YETKOE M3JIOKECHUE MAaTepualia MPU MOYTH IOJTHOM
OTCYTCTBHH TEX BBIPAZUTENIBHBIX 3JEMEHTOB, KOTOPBIE MNPUIAIOT PEYU
OMOLMOHAIIBHYK)  HACBIIIEHHOCTh, TJIaBHBI  ymop  Jenaercia  Ha
JIOTUYECKOM, a HE HA SMOIMOHAIbHO-YYBCTBEHHON CTOPOHE U3JIAracMoro.

ABTOp HAy4YHO-TEXHUYECKOW CTAaTbU CTPEMUTCS K TOMY, YTOOBI
UCKJIIOYNTh  BO3MOYKHOCTh  IPOU3BOJIBHOTO  TOJKOBaHUSA  CYILECTBA
TPAKTyE€MOTr'0 TPEIMETAa, BCIECACTBUE YEr0 B HAYYHOW JIUTEPATypEe MOYTH
HE BCTpPEYAIOTCS TaKue BBIPA3UTEIbHBIE CPEICTBA, Kak MeTadophl,
METOHUMHUM U JPYTrM€ CTWIUCTHYECKUE (QUTYpBI, KOTOpPbIE MIUPOKO
UCTIOJIB3YIOTCSI B XYJO0KECTBEHHBIX MPOMU3BEICHUAX JJISI NPUIAHUS PEUU
KUBOT'0, 00pa3HOTO XapaKTepa.

ABTOpBI HAy4HBIX MPOU3BEACHUN H30ETalOT MPUMEHEHHUS STUX
BBIPA3UTEIbHBIX CPEJCTB, YTOOBI HE HAPYUIUTh OCHOBHOI'O IPHHIIUIA
HAay4YHO-TEXHUYECKOTO SI3bIKA - TOUHOCTH U SICHOCTH U3JIOKEHUS MBICIIN.

OTO NPHUBOAUT K TOMY, YTO HAYYHO-TEXHHUYECKHU TEKCT KaXKETCS
HECKOJIBKO CYXOBAThIM, JJUIICHHBIM 3JIEMEHTOB SMOIIMOHAIIBHON OKPACKH.

C mouku 3peHus c106apHO20 cOcMaga OCHOBHAsT OCOOEHHOCTH
TEKCTa 3aKJII04YaeTcsi B MPEACIbHOM HACBIIIEHHOCTH CIEHHAIbHON
TEPMUHOJIOTUEH, XapaKTEPHOM JIJIsI JAHHOM OTPACIIY 3HAHUS.

TepMMHOM MBI HAa3bIBAEM SMOUMOHAIBHO-HEUTPAIBHOE CJIOBO
(cmoBocodeTaHWE), TEpeAaroliee Ha3BaHHE TOYHO  OIPEACIICHHOTO
MOHATHS, OTHOCSIIIETOCS K TOM MJIM MHOW 00JIaCTH HAYKHU WJIY TEXHUKHU.

TepMunosoruyeckasi JieKCMKa JaeT BO3MOXKHOCTh HauOosee
TOYHO, YETKO W IKOHOMHO H3JIaraTh COJEPKAHUE NAHHOTO NPEAMETa U
o0ecreunBaeT MpaBWILHOE MMOHUMAaHUE CYIECTBA TPAKTYEMOTO BOMIPOCa.

B cnemmaneHOW — JMTEpAaType TEPMHMHBI  HECYT  OCHOBHYIO
CEMaHTHUYECKYI0 Harpy3Ky, 3aHUMas TJIABHOE MECTO CpeIHu MpPOYUX
OOIIIEIUTEPATYPHBIX U CITYKEOHBIX CJIOB.

B OTHOIICHUM CHHTAKCHYECKON CTPYKTYPBI HEMELKHUE TEKCTHI
HAay4YHO-TEXHUYECKOrO0 COACPNKAHUS OTIUYAKOTCS CBOEH KOHCTPYKTHBHOM
CJIOKHOCTBI0. OHU OOTaThl MPUYACTHBIMUA, UHOUHUTUBHBIMU 00OPOTaAMH.



1.2. Hay4yHo-TexXHM4YeCKasi TePMUHOJIOTHSI

B 00bIuHOM peun cioBa, Kak MpaBUiIO, MOJIMCEMAHTUYHBI, T.€. OHU
[IepEeNaroT LENbI psiJ 3HAYCHUN, KOTOPbIE MOTYT PACXOIAUTHLCA IOPOU
JOBOJIBHO LIUPOKO.

Hanpumep: der Satz — Habop, KOMILIEKT; arperar; ocajiok; TapudHas
CTaBKa; msTKa (4yJika); ppasza, npenyoxenue; marasud win der Ton- ToH,
3BYK; TJIMHA,

Takast MHOTO3HAYHOCTD CJIOB B OOILIEIUTEPATYPHOM SI3BIKE SIBIISETCS
(dakTopom, CBUJICTEIHCTBYIOIINM 0 ooraTcTBe SI3BIKOBBIX
M300pa3UTeNbHBIX CPEeACTB. JIekcnueckass MHOTO3HAYHOCTh MPUAACT peyuu
TMOKOCTh Y KUBOCTb U MO3BOJISIET BBIPAXKAaTh TOHYANIIINE OTTEHKHU MBICIIH.

Nuave 0OCTOUT J1e710 B HAYYHO-TEXHUYECKOM SI3bIKE, B HEM TJIaBHBIM
TpeOOBaHUEM OKa3bIBACTCS MpeJIeTbHA TOYHOCTh BHIPAXKEHUS MBICIIH, HE
JIOMYCKAIOIasi BO3MOXXHOCTH Pa3IUYHBIX TOJIKOBAHUM.

[ToaToMy OCHOBHBIM TpeOOBaHHMEM, MPEABSIBISIEMBIM K TEPMHUHY,
CTAHOBUTCS OAHO3HAYHOCTD, T. €. HAJIMYUE TOJBKO OJTHOIO pa3 HAaBCEraa
YCTaHOBJICHHOTO 3HAYCHMUSI.

OcHOBHasi Macca HayYHO-TEXHMYECKON TEPMUHOJOTUH MPOJIOIHKAET
OCTaBaTbCsl 3a MpejeraMu OOIIEeIUTepaTypHOrO S3bIKa M TOHSATHA JIUIIh
CIEIUATIUCTY JAHHOW OTpaciu 3HaHMUSL.

Btopass 1o BeauyumHe TpyIlna TEPMUHOB MPEJACTABISIET COOOMU
o0umleJUTepaTypHble  HEMENKHEe  CJIOBa,  ymnorpedJjseMble B
CHenUAJIbHOM 3HAYECHUM.

K Takum cioBaMm OTHOCSITCS, HAPUMED:

die Bahn — nmyTs, Oopora u opouTa, MOJOTHUIIE

der Dom — co6op, KymoJ u 1uiem

rdumen — yOupaTth U OpOTITUBaTh, 00Pa0ATHIBATH HA CTAHKE

der Katastrophenkran —kpan  gas1  pabor 10  JHUKBHAAIUU
KEIIE3HOJOPOKHBIX aBAPUH

1.3. Ilpu nepeBoe TEPMUHOB MbI MOKEM BCTPETHUTHCH
€O CJIeAYIIUMHA MOMEHTAMU

a) YacTp TEpMHHOB, HMEIOMKNX MEXIYHAPOJHBIM Xapakrtep,
MepeIAeTCs MyTEM TPAHCIUTEPALIMU U HE HYKIAETCS B IEPEBOJIC:

die Antenne—aHTeHHa

der Jeep — mxun



0) Hekotopblie TepMHHBI UMEIOT MPSMbIE COOTBETCTBHUSI B PYCCKOM
SA3bIKE U TIEPEJAIOTCSI COOTBETCTBYIOIIMMU SKBUBAJICHTAMMU:

der Wasserstoff — Bogopon

die Spannung — HanpspKeHUE

B) M3BecTHas yacTh TEPMHHOB MPHU TMEPEBOJIE KAIBKUPYETCS, T. €.
nepefaeTcss C TOMOIIBI0 PYCCKHUX CIIOB U BBIPAXEHUH, JOCIOBHO
BOCIIPOM3BOISIINX CJIOBA U BBIPAKEHUS HEMEIIKOTO SI3bIKa!

der Hochstleistungskessel — cBepXMoIHbIN KOTEN

die Knippmaschine — koyiouHasi marmHa

r) Hepenko cityyaercsi, 4To cJioBaph HE JA€T MPSIMOTO COOTBETCTBUS
HEMELIKOMY TepMUHY. B 93TOM ciydae HE0OXOAUMO TPUOETHYTH K
ONMCcaTeIbHOMY MEpPEBOYy, TOYHO NEPEAAIOUIEMY CMBICI HHOS3BIYHOTO
CJIOBAa B JTAHHOM KOHTEKCTE:

der Knickstab — obpazer aj1st uCibITaHUS HA TTPOIOIBHBIN U3THO

[Ipu nepeBoge TEPMUHOB CJEAYET IO BO3MOXKHOCTH H30€rarh
yIOTPEOJICHUSI HWHOSA3BIYHBIX CJIOB, OT/AaBas MPEANOYTEHHE CJIOBaM
PYCCKOT'O MTPOUCXOXKICHUSA:

IPOMBIIIJIEHHOCTh — BMECTO UHYCTPHUSI

CEJIBCKOE XO35UCTBO — BMECTO arpuKyJbTypa

MOJTHOE CONPOTUBIIEHHE — BMECTO UMIIEJAHC U T.I.

ITockoybKYy XapakTepHOM 4YEPTOM TEPMHUHA SABJAETCS YETKOCTh
CEMAaHTUYECKUX TpaHUIl, OH O00JaJaeT 3HAYUTEIBbHO  OOJIbIICH
CaMOCTOSITEIbHOCTBIO 110 OTHOIICHHUIO K KOHTEKCTY, YeM OOBIYHBIE CJIOBA.

B 1O BpeMs kak OCHOBHasl TPYJAHOCTh NEPEBOJIA XYI0KECTBEHHOMU
Ipo3bl 3aKJIIOYaeTCsl B HEOOXOJUMOCTH WHTEPIPETAllMM HaMEpeHUI
aBTOpa, T.€. B MEpeaade He TOJbKO BHEITHUX (PAKTOB, HO U B COXpAaHCHUU
MICUXOJIOTUYECKUX W SMOLMOHAIBHBIX AJIEMEHTOB, 3AJI0KEHHBIX B TEKCTE,
3aja4a, CTOsIAs TEpe]] MEePEeBOAUYMKOM HAYYHO-TEXHUYECKOTO TEKCTa,
JUIICHHOTO SMOIMOHATBLHON OKpACKH, OKa3bIBaeTCs Oojiee MPOCTOU -
TOYHO TIepeAaTh MbICIb aBTOpa, JHUIIb 1O BO3MOXXHOCTH COXPAaHUB
OCOOCHHOCTH CTUJI TEXHUYECKOTO TEKCTA.

[lepeBoa Hay4YHO-TEXHUYECKON JUTEpPATYpPbl CUUTAETCS JIOBOJIBHO
KPOIOTJUBBIM 3aHATHEM, KOTOPOE, KPOME 3HAUUTEIHHOTO 00bEMa pabOThI
TpeOyeT mpodecCHOHAIbHBIX 3HAHUM B KOHKPETHOM oTpaciu. TOoYHBIN
CMBICJI TEKCTa HE JIOJIKEH MCKAXKAThCA, 2 KPOME TOT0, BAXKHO BBIIEPKAThH
CTUJIMCTUKY OpUTHHAJIA.



1.4. I'pammaTH4yecKkue 0COOCHHOCTH HAYYHO-TEXHHMYECKOI0 TEKCTA

B  Hay4YHO-TEXHMYECKOM  S3bIKE  HAONIOJAIOTCA  CIEAYIOIIHE
rpaMMaTHYECKHE SBJICHUS, KOTOpPbIE HEOOXOIWMO YYHUTHIBaTh IIPH
NEepeBOJIe: TOpa3A0 Yalle HMCIONB3YIOTCS (YHKIMOHAIBHBIC ((ITYCTHIC))
IJIarojibl, B TO BpeMs KaK CEMaHTHYECKYI Harpy3ky HecyT Ha cebe
CYIIECTBUTEIbHBIC, KOTOpPhIE 4Yallle BCEro MPEACTaBIAIOT  COOOM
OTTJIarOJIbHbIE CYyOCTaHTHUBHI.

B TEKCTax HAyYHO-TEXHUYECKOTO COJIePIKAHMSI 9acTo
ynoTpeOsstoTcss a0CTpakTHbIe cyllecTBUTENbHbIE (z.B.: Eigenschaft,
Bindung, Negativitdit v T.1.);

®dopwmel Passiv unu koacTpykius «Modalverben + Passiv» (koTopyto
JErK0 MOXXHO 3aMEHMTh KOHCTpyKIuen ¢ ,man’): Mit der
Vereinheitlichung des Gravitationsgesetzes konnen die physikalischen
Begriffe beschrieben werden wnn ...man kann ... beschreiben.

Kouctpykuus «sich lassen + Inf»: Alle Stoffe lassen sich in Metalle
und Nichtmetalle einteilen.

Konctpykuun «sein/haben ... zu + Inf.» (Bei der Arbeit mit dtzenden
Chemikalien sind die Schutzbrille zu tragen)

DTa CTPYKTypa CIYXHUT ISl TOTO, YTOOBI M30€KaTh yHOTPEOICHUS
CYOBEKTUBHO OKPAIICHHONW KOHCTPYKITUU C MOJIaJIbHBIMH TJIaroJamH.

He MeHee MHOTOYHCICHHBI TPUMEPHI, OTpakaroue (QYyHKIHIO
TouHocTH (Eindeutigkeit) nznoxenus, koTopas HaXOIUT CBOE BhIpaKEHUE
B CJICYIOIIUX SI3bIKOBBIX KOHCTPYKITUSX:

- 0OJIBIIIOE KOJIMYECTBO IpHUJlaratesibHbIX U pudactuid (die loslichen
Stoffe, der geloste Stoff, positive oder negative Riickkoppelung v T.71.).

- cnoxHble crnoBa (Kohlendioxid, Betriebsfiihrung, Existenzgriindung
U T.].), @ TAK)KE€ TEHUTUBHBIC OMpeACTICHUS (UM CHHOHUMUYHBIN MpeJjior
,,VONn‘ B 3HaUE€HUU reHUTHBAa) — die Bewegung der Teilchen, die Regeln des
Maschinenverhaltens, die Kenntnis des genauen Zustandes der Maschine.

- npuyactHbeie KOoHCTpyKumu (Die Kybernetik war eine Grundlage
der nach dem zweiten Weltkrieg entstehenden Rechentechnik).

CrnenyeT 3aMeTUTh, YTO OYEHb YacTO OJHA M Ta XKE S3bIKOBas
(cMHTaKCHYeCKasi) KOHCTPYKIIMS MOKET BBINOJIHATH HECKOJIBKO WM BCE
BBIIIICNIEPEUYHUCIICHHBIE ~ (QYHKIMHK, HampuMep, MpeiIoKHO-TafAeKHas
KOHCTPYKIIMSI BBIpaKaeT HE TOJIbKO TOYHOCTh, HO U CITYKHUT JJISl SI3bIKOBOM
SKOHOMMUH.




BONBIIMHCTBO ~ OTHOCHUTENBHBIX  MPUJATOYHBIX  MPEITI0KCHUIN
3aMEHSII0TCs (DOPMON MPUYACTHOTO 000pOTa, KOTOPHIM OOJIee XapaKTepeH
JUTSL CTICITAAIBHOTO SI3bIKA:

durch die Raumkriimmung, welche die Erde hervorruft — durch die
von der Erde hervorgerufene Raumkriimmung.

BmecTo mpuaaToOYHbIX MOPEMJIOKEHHH C COr30M ,,wenn' («eciauy),
UCIIOJIBb3YETCS MPEJIOAKHO-TIaJIe)KHAS TpyIa ¢ ,,bei* («npuy):

wenn man Katalysatoren verwendet, wird die
Reaktionsgeschwindigkeit beschleunigt — Bei der Verwendung von
Katalysatoren wird die Reaktionsgeschwindigkeit beschleunigt.

Coro3 ,,weil”“ («<nomomy umoy) 3aMEHSETCS MNPEIT0KHO-TIAJICKHON
TpYIIOH ¢ ,,wegen/aufgrund/aus**:

Weil die Arbeitnehmer Angst vor Ansteckung hdtten, wiirden sie zu
Hause bleiben — Aus Angst vor Ansteckung wiirden Arbeitnehmer zu
Hause bleiben.

[IpumeuaTenpHO, YTO KOHCTPYKIIMHM, BO3HHKIIHE Oyarogaps
TpaHchopMalusIM, YacTO BapbUPYIOTCS B HAyYHOM TEKCTE, YTOOBI
n30eXxaTh MOHOTOHHOCTH  H3JIOKCHHS. Otra  nuddepeHmanms
OCHOBBIBAETCS Ha IIEJICBOM TPYIIEC W MPOSBILIETCS B COOTBETCTBYIOIINX
JEKCUYECKUX, TPaMMaTUYECKUX M TEKCTOBBIX MPHU3HAKAX, BBIPAKAIOIINX
CTEIICHb CIENUAaTu3alliid  TEeKCTa. SpKUMH TpuUMepaMu  SIBJISIOTCS
PYKOBOJICTBA TIO JKCILTyaTallid, HAYYHbIC CTAaTbH, ONMHCAHUE TEXHOJOTHUU
U Jpyrue BBl TEKCTOB, a TakKe oOIlecnelnuanbHble, MpoQuiIbHbIE U
y3KOCTICIIUAIbHBIC TEKCTEHI.

OmHuM M3 BOXKHEUIIMX MPU3HAKOB BCSKOTO TEKCTA SBISIETCS €T0
KOT€PEHTHOCTh, KOTOpasi 00€CTIeUnBAETCA KaK Ha YPOBHE JIEKCUKH, TaK U
Ha YpOBHE I'paMMaTHKH. B 3To#l cBsi3m npu paboTe ¢ HayYHBIM TEKCTOM
BOXHYIO POJIb WIPAalOT Takxke (QopMambHBIE DJIEMEHTBI, KOTOPbIE
CBSA3BIBAIOT OT/IEJbHBIC MPEIJIOKEHUS B IETOCTHBIM, CBS3HBIA TEKCT —
KOHHEKTOPHI (COETMHUTEIBHBIE CPEJICTBA SI3bIKA):

coro3bl (und, aber, sondern, wahrend usw.);

BCE MECTOUMEHUS (er, Sie, es, ihm, dieser, was usw.);

MecTouMeHHbIe Hapeuus (damit, dadurch, dabei, wobei, wozu, u
T.J.).

KonnekToppl o0ecrneunBalOT (PyHKIHMOHANBHYIO U (POpMaAIBHYIO
CBS3aHHOCTH TeKcTa. C MX MOMOIIBI0 MOYKHO BBIJICTUTH OOJIBIITNE OTPE3KU
TEKCTOB, TaK Ha3blBaeMble (Makpo-)nponosuiiun (Nach  einer
Modellrechnung des Essener RWI-Instituts wiirde eine mittelschwere
Epidemie mit 100.000 Toten wirtschaftliche Schdiden von etwa zwei
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Prozent des Bruttoinlandsprodukts (BIP) anrichten. Das wiirde zu einer
Rezession fiihren). Ilpyn 3TOM BaXHO NHpPU YTEHUU U BOCIPOU3BOJICTBE
TEKCTa OPUEHTUPOBATHCS HA €r0 COACPKaHHUE.

Takum oOpa3om, €clii Hay4yHBIH SI3bIK — 3TO SI3BIKOBAsl CHUCTEMA,
OTBEUAKIasi KOMMYHUKATUBHBIM TPEOOBAHUSIM Kpyra JUIl JIaHHOU
npodeccur, TO Ha 3aHATUSAX HEMEIKOro s3blka Ha MEpBBIM IJIaH
BBIJIBUTAIOTCSI (PYHKIIMU SI3BIKOBBIX CPEJICTB HAY4HOTO si3bika. Llenb aTux
byHKIMI — co3gaHue S3BIKOBOM cuTyarnuu. OTiIMYasch CBOeoOpazrem
JEKCUKO-TPAMMATHUYECKUX CPEJCTB, IIMPOKOM CEThIO KOHHEKTOPOB U
OCOOCHHOCTSIMM CTPYKTYpPhl HAy4yHOTO TEKCTa, HPOoPeCcCHOHAIbHBIN
(Hay4HBIN) SI3BIK BBICTYIAET KaK (TI0/1-)CUCTEMA €CTECTBEHHOTO SI3bIKA.

1.5. 3aganus
1.5.1. Ilpoanajnu3upyiTe TEPMHUHOJOTHIECKHH COCTAB TEKCTA:

a) HaAlAUTE MPOCTHIE U CIOKHBIC TEPMUHBI;

0) ompenenutre, K KakoMy THITY (CIOBOCOYETaHMs, aOOpeBHUATypa,
CIIOTOBBIC COKpAIICHHS, JIUTEPHbIE TEPMHUHBI) OTHOCSTCS HalICHHbBIS
CJIO’KHBIE€ TEPMUHBI;

B) Ha30BUTE CHOCOOBI TMepeBoAa (TpaHCIUTEpaAllUHM, TOMCK
DKBUBAJICHTA, KaJbKUPOBAHUE, OMNHUCATEIbHBIA TIEPEeBOJ) HANJACHHBIX
TEPMUHOB.

1.5.2. Ilpoananu3upyiiTe rpaAMMATHYECKYI0 CTPYKTYPY TeKCTa:

a) BBIMTUIITUTE U3 TEKCTA U TIEPEBEIUTE

- IPEJIOKCHMS, COAICPIKAITIE TTAaCCUBHBIC KOHCTPYKIIUH;

- CJIO’KHBIE CYIIECTBUTEILHBIC,

- MOJQJIbHBIE KOHCTPYKIIHH;

- IPUYACTHBIC KOHCTPYKITUHUH;

-MH(UHUTUBHBIE TPYTIIBI 1 000POTHI

b) HailuTE B TEKCTE U TIEPEBEAUTE:

- TPEIJIOKECHUS B KOTOPBIX HCIOJIB3YETCS MPEITOKHO-TIAICKHBIC
TPYNILI € ,,bei*; ¢ ,,wegen/aufgrund/aus*:

- IPSJIOKCHHUS, COACPIKAIIUE TTAaCCUBHBIC KOHCTPYKIIHH.



1.5.3. IlepeBeaute Teker «Vorkommen von Halogene».

Die Elemente der 7. Hauptgruppe sind reaktionsfreudig und vereinen
sich ziemlich leicht mit Metallen zu Salzen. Aufgrund &ahnlicher
Eigenschaften wurden die 5 Elemente Fluor, Chlor, Brom, Jod und Astat
zusammengefallt zu den Halogenen.

Die Bezeichnung Halogene bedeutet \"Salzbildner\". Sie sind
Nichtmetalle. Jodkristalle zeigen schon metallischen Glanz, das nur in
Spuren gewinnbare Astat diirfte bereits metallische Eigenschaften
besitzen.

Halogene reagieren mit Metallen in exothermen Reaktionen zu
Halogeniden.

Mit Ausnahme des Helium, Neon und Argon bilden alle Elemente
des Periodensystems Halogenide. Ionische oder kovalente Halogenide
gehoren zu den wichtigsten Verbindungen. Meist sind sie einfach
darzustellen und werden daher vielfach als Ausgangsstoffe fiir die
Synthese anderer Verbindungen eingesetzt.

Der Name \"Fluor\", kommt aus dem Lateinischen und bedeutet
\"flieBen\". Die Namen der anderen Halogenen kommen aus dem
Griechischen.

\"Chlor\" wurde nach der Farbung des Gases benannt (gelbgriin).

\"Brom\" kommt von Gestank. Festes Jod bildet bereits bei
Raumtemperatur violette Ddmpfe. Daher der Name Jod (violett).

Der Name Astat bedeutet \"instabil\" oder \"unbestandig\".

Die Angaben iiber die Menge der Weltproduktion von Fluorgas
schwanken zwischen 2400 und 12000 Tonnen pro Jahr. Elementares
Fluorgas wird zur Herstellung von Uranhexafluorid, Schwefelhexafluorid
und Fluoridierungsmitteln verwendet. Es ist in technisch wichtigen
organischen Verbindungen und in einigen Polymersorten enthalten. Von
grofer technischer Bedeutung ist FluBlspat (CaF2) als FluBmittel in der
Metallurgie (Weltproduktion: 4,7 Mio. Tonnen pro Jahr). AuBlerdem ist
FluBspat Ausgangspunkt bei der Herstellung von FluBlsdure und anderen
wichtigen Fluorverbindungen.

Es ist essentiell flir einige Spezies (auch fiir den Menschen). Bei
Saugetieren verfestigt es die Zahnsubstanz wihrend der Entwicklung und
vermindert den Kariesbefall. Aus diesem Grund wird in einigen Lander (so
zum Beispiel in der Schweiz und der ehemaligen DDR) das Wasser
fluoridiert. Ublicherweise wird es in Form von NaF, HF oder Na2SiF6 in
geringen Konzentrationen beigemischt. Im Korper eines Erwachsenen mit
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einem Durchschnittsgewicht von 70 kg findet man ca. 2,5 g Fluor in
gebundener Form. Viele Fluorverbindungen sind stark giftig. Fluorgas
(F2) fiihrt bereits in geringen Konzentrationen zu Reizungen der
Atemwege und Verdtzungen der Haut. Aus diesem Grunde wurde in
Deutschland im Arbeitsschutz ein Grenzwert von 0,1 ppm (MAK-Wert)
festgelegt. Fluoridhaltige Gase und Stiube werden vor allem in der
Baustoffindustrie, bei der Herstellung von Zement, Ziegeln und Keramik,
freigesetzt. Wegen der Schadwirkung fiir Land- und Forstwirtschaft
wurden die ImmiBionsgrenzwerte entsprechend der TA Luft fiir
anorganische Fluorverbindungen bei 1 pg/m3 festgelegt.

Chlor ist einer der wichtigsten Grundstoffe der gegenwairtigen
Grof3chemie und in seinen zahlreichen Verbindungen allgegenwartig.
Jahrlich werden weltweit ca. 30 Mio. Tonnen Chlorgas hergestellt. Die
grofiten Produzenten sind die Vereinigten Staaten, Japan, Deutschland, die
GUS und Frankreich. Allein in der Bundesrepublik werden jihrlich ca. 3
Mio. Tonnen hergestellt. Die Einsatzbereiche sind auflerordentlich
vielfdltig. Aufgrund der antibakteriellen Wirkung von Chlorgas wird es
unter anderen zur Desinfektion von Trinkwasser und Schwimmbecken
verwendet. Der groffte Teil wird allerdings sofort zu den
unterschiedlichsten anorganischen und organischen Verbindungen
weiterverarbeitet. Wichtiger Ausgangspunkt vieler Synthesen von
chlorhaltigen Verbindungen ist Chlorwasserstoff, das urspriinglich als
storendes Nebenprodukt bei der Herstellung von Natronlauge anfiel, fiir
das man Anwendungen schaffen mufite. Chlor wird beispielsweise
weiterverarbeitet zu Bleichmitteln fiir Papier. Es ist enthalten in
Pestiziden, Losungs- und Flammschutzmitteln sowie Farben. Ein grofB3er
Teil wird fiir Herstellung von Kunststoffpolymeren eingesetzt. Der
bekannteste chlorhaltige Kunststoff ist PVC (Polyvinylchlorid), der wegen
des Dioxinproblems nach Brinden ins Kreuzfeuer der Kritik geraten ist.

Chlor ist fiir viele Organismen und den Menschen essentiell. Es
spielt eine zentrale Rolle bei der Erregungsleitung in den Nerven. So
verwundert es nicht, dall die hochsten Chlorkonzentrationen im Korper in
den Muskeln zu finden sind. Im Korper eines Erwachsenen mit einem
Durchschnittsgewicht von 70 kg findet man knapp 100 g Chlor. Obwohl
Chlor als Chlorid weitgehend untoxisch ist, ist es als Gas giftig: In
geringen Konzentrationen reizt es die Schleimhédute und greift die
Atemwege an. Ab 10 ppm kommt es bereits zu schweren Lungenschiden.
Bei 100 ppm wirkt es todlich. Wegen der Giftigkeit von Chlorgas wurde in
Deutschland fiir den Arbeitsschutz ein Grenzwert von 1,5 mg/m3 bzw. 0,5
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ml/m3 festgelegt. Im Ersten Weltkrieg wurde Chlorgas zeitweise als
Kampfgas eingesetzt. Auch die Chlorverbindung Phosgen (COCI2) ist ein
bertichtigter Kampfstoft.

Die Weltproduktion an Bromid liegt jahrlich zwischen 330.000 und
550.000 Tonnen. Brom und seine Verbindungen werden in den
unterschiedlichsten Bereichen eingesetzt. Der bei weitem groBite Anteil
von Brom wird fiir die Herstellung von Dibromethan verwendet, der in
Vergaserkraftstoffen als Antiklopfmittel dient. Bromverbindungen werden
zu Begasungsmitteln fiir Konservierungszwecken, zu Insektiziden und zu
Flammschutzmitteln verarbeitet. Aullerdem findet es in Arzneimitteln, der
Fotografie und in Farbstoffen Verwendung.

Brom ist wahrscheinlich essentiell fiir Rotalgen und es ist ein
Pigment der Purpurschnecke. Auch fiir den Menschen ist es vermutlich
lebensnotwendig. Die Konzentration im Blut liegt bei 5 - 10 mg pro Liter.
Die Gesamtmenge des Elements in einer Person mit dem
Durchschnittsgewicht von 70 kg liegt bei 260 mg. Die toxische Dosis wird
mit 3 g und die letale mit mehr als 35 g angegeben. Der Geruch
elementaren Broms wird von Menschen als sehr unangenehm empfunden.
Auf der Haut ruft es Verdtzungen hervor.

Die Weltproduktion an Jod liegt jahrlich zwischen 12.000 — 15.000
Tonnen. Jod und seine Verbindungen haben deutliche geringe Bedeutung
als die vorhergehenden Halogene. Es wird in der chemischen Industrie als
Katalysator bzw. Stabilisator in Bereichen wie der Erstellung von Farben,
Gummi und Kunststoffen eingesetzt. Als Silberjodid wird es in der
Fotografie verwendet. Es wird zur Herstellung pharmazeutischer Priparate
und von Zusétzen in Futtermitteln benutzt. AuBerdem dient es in Form von
Jodtinktur als Antiseptikum und Desinfektionsmittel. Das Element ist auch
in Halogenlampen enthalten, die dadurch sehr hell brennen.

Jod ist in geringen Mengen fiir viele biologische Arten essentiell. Bei
einigen Braunalgen betrdgt der Anreicherungsgrad bis zu 0,45% des
Gewichts der Trockenmalle, so daB3 sich eine industrielle Gewinnung
zeitweise lohnte. Hohe Konzentrationen findet man aullerdem in
Muscheln, Schwammen, Korallen und Meeresfischen. Auch fiir den
Menschen und alle Sadugetiere ist es lebensnotwendig und wird als Jodid
aufgenommen. Der Tagesbedarf fiir den Menschen liegt bei 0,1 - 0,2 mg.
Die toxische Dosis ist 2 mg und Mengen zwischen 35 - 350 g wirken
todlich. Be1 Jodmangel kann es zu einer Unterfunktion der Schilddriise
und Kroptbildung fiihren. In einer Person mit einem Durchschnittsgewicht
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von 70 kg findet man Konzentration von 12 bis 20 mg. In Dampfform reizt
Jod Haut, Augen und Schleimhéute.

Irgendeine technische Bedeutung hat Astat angesichts seiner
Seltenheit und Kurzlebigkeit nicht erreicht.

http://www.lerntippsammlung.de/Halogene.html

2. BU/Ibl TEXHUYECKOI'O IIEPEBOJA
2.1. IloytHBIM MACbMEHHbIN TEPeBO/

[TonHbIi TNHUCHMEHHBIM TIEPEBOJI SABISIETCS OCHOBHOM  (popmoit
TEXHUUYECKOro mepeBoja. Bcsi HayuyHo-TexHUuYeckas uHdOpMaIus
oOpabaThIBaeTCs TOJBKO B ATOM ¢opme, OyIb TO HHCTPYKIMS Ha
WHOCTPAHHOM SI3bIKE, ITyTEBOM JINCT, TAMOXKEHHAs JCKJIapaius 1 T..

Pabota Haj MOJIHBIM MUCHMEHHBIM MEPEBOJOM BKIIIOYAET B CEOS psifg
NOCJHEAOBATEIbHBIX  3TAlOB, IMPUYEM  HApPYUIEHUE HX  CTPOrou
MOCJIE0BATEIbHOCTU TMPUBOJUT K CHIKEHUIO KadyecTBa TIEPEBO/IA.
PaccMoTpuM Bce aTanbl 0osiee moapoOHO.

Oman 1. llpexnae YeM MNPUCTYNUTh K TMEPEBOJY OpPUTHHAIIA,
MEPEBOIUMK JIOJHKEH MPOYUTATh TEKCT MOJHOCTHIO, MPUYEM HWHOTJA U HE
OJMH pa3, 4YTOObl BBISICHUTH JJIsi C€OSI KOHTEKCT, HAa KOTOPOM €MY
OpeACTOUT padboTaTh, MOHATH TO, YTO BBIPAKEHO HA SA3BIKE OpUTHHANA.
Ecnu B pe3ynbTaTe 03HAKOMJICHUS C TEKCTOM Yy MEPEBOJIUYMKA BO3HUKAIOT
COMHEHHUS B TOM, YTO MH(OpMaIus, U3I0KEHHAS B TEKCTE, MPEACTABIISICT
MHTEpEC JJIs 3aKa3uuKa, OH 00513aH U3JI0KUTh CBOM COMHEHUS 3aKa34YHKY.
Ecau momoOHBIX COMHEHHMM HE BO3HUKAET, MEPEBOJYUK MPUCTYMAET K
MOBTOPHOMY O3HAKOMJICHUIO C TEKCTOM, HCIOJb3ysl TPU OSTOM BCE
pabourde HCTOYHUKM HHGOPMAIUMU: CIOBApH, CHPABOYHHKA U T. /.
CrnenyeT HAMOMHUTB: JOJII TMEPEBOAYMKA 3aKJIIOUAETCS B TOM, 4YTOOBI
MOJIHOCTBIO NMPUHSTH CTOPOHY aBTOpPA, HE3ABUCHUMO OT €ro YOeKIeHHH,
LEIUKOM TMEPEHSITh €ro crnocod U3I0XKEeHUs HHPOpMAIUU, TPUEMBbI
J0Ka3aTeNbCTBA U T. 1.

Ecnu nipy yTeHMHM TEKCTa MEPEBOAYUK BCTPEYAETCA C HE3HAKOMBIM
eMy MaTepuajioM, TPeOyIOUUM AJisi TOHUMAaHUS CTICIUaIbHBIX 3HAHUH, OH
JIOJDKEH OOpaTUThCA K COOTBETCTBYIOIIMM MCTOYHMKAM HH(oOpMauu u
MOJIYYUTh CBEJICHUS, JOCTATOYHBIE JJIsI TOHUMAHUSI.

Oman 2. Ha BTOpOM 3Tane NEpeBOTUYUK JI€JIAET YEPHOBOW IMEPEBOJ
TEKCTa, TMOCJeIOBaTeIbHO paboTas HaJ JOTHUYECKH BbBIJICISIEMbIMU
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4acTAMU opuUruHana (nepuonamu, a03aramu, OT/ICJIbHBIMU
PEIOKECHUSIMH ).

CHavana BBIIEISIETCA JIOTUYECKM 3aKOHYEHHAs YacThb TEKCTa U
yCBAMBAETCS €€ CoJiepKaHue. Boiensst 4acTh TEKCTa JJi MEPEBOA HY>KHO
UMETh B BHJYy, UYTO BEJIMYMHA OBTOM YaCTU OMNPENENIACTCS TpeMs
(dakTOpaMH: CMBICIIOBOM 3aKOHYEHHOCTBIO, CIIOKHOCTBIO COJEPKaHUS,
BO3MOKHOCTSIMH TTaMSITH TI€PEBOTUHKA.

3aTeM JaHHas 4YacTh TEKCTa IEPEBOJMUTCS HAa PYCCKHM S3BIK.
[lepeBoqurK HE CMOTPUT B OPUTHHAI, a MEpeaéT CBOUMU COOCTBEHHBIMU
CJIOBaMHU YCBOCHHYIO UM HH(POPMALIMIO0 Ha PYCCKOM S3bIKE, HO MPU ITOM
MOCTOSIHHO CJICIUT 3a CTHJIEM, T.€. 3a KadeCTBOM, €IUHOOOpasveM u
JOTHUKOW W3JI0KEHUS. 3AECh OYEHb BaXHO YCBOWUTh, YTO MEPEBOIYHK
JIOJDKEH TIOJIHOCTBIO OTBJIEYLCS OT OpPUTHMHANA, TaK KaK OJIHOBPEMEHHO
YUTaTh Ha OJIHOM SI3bIKE M MUCATh HA JAPYTOM HEJIb3s, MHAYE TMOSBIISIOTCS
CMBICJIOBBIC U CTWJIMCTUYECKHE OIIMOKHU. 3aKOHBI PA3IUYHBIX S3BIKOB HE
COBITAJIAIOT U YaCTO MPOTHUBOPEYAT PYT APYTY.

[locne TOro, Kak OTPBIBOK TIEPEBENECH, OH CBEpSAETCS C
COOTBETCTBYIOIIMM MECTOM OpPUTMHAJA ISl BOCIIOJHEHHS NMPOMYIIECHHON
uH(pOpMalun, KOTOopas UMeeT (PaKTUUECKOE 3HAUEHHE.

[Ipu BBITIOTHEHUU ATOM YacTU pabOThI HYKHO CJICIUTH 3a TEM, YTOObI
MEXKITY peabILAYIIEN u MOCJIE Y FOIIEN JacTIMU nepeBoia
IPOCIIEKUBAIACH JIOTUYECKASI CBSA3b

Iman 3. Ha TpeTbeM 3Tane cieayeT OKOHYaTEIbHO OTPEAAKTUPOBATh
nepeBoj, MPOYMTaB €ro npo ceds, I YCTpPaHEHUS HETOYHOCTEH,
MPOBEPUTHh CTUJIb, KA4€CTBO, €IUHOOOpA3Ue M JIOTUKY HM3JIOKEHUS BCETO
Tekcra. Ilog TepMuHOM “CTMIIB” TIOHMMAETCA XapaKTEPHBIA BU]I,
Pa3HOBUJAHOCTh YEro-JIM00, BHIPAXKAIOIIASICS B ONMPEIETEHHBIX 0COOCHHBIX
MpU3HaKaxX, CBONCTBaX, XyJ0KECTBEHHOM O()OPMIICHUH.

CyllecTBYIOT ~ HECKOJIBKO  MPUHIMUIOB, KOTOPBIMU  CIIEAYET
PYKOBOJICTBOBATHCS MPH MEPEBOJE:

- €CIM OJHY M Ty K€ MBICIb MOXHO BBIPA3UTh HECKOIbLKUMU
croco0aMu, TO MPEANOYTEHUE JOJKHO OBITH OTAAHO 0OJiee MPOCTOMY U
JTAaKOHUYHOMY TIEPEBOY;

- €CJIM TIPUCYTCTBYET CJIOBO MHOCTPAHHOTO MPOUCXOKIEHHUS, TO €ro
Mo Mepe HEOOXOAUMOCTH CJEAYEeT 3aMEHUTh CJIOBOM PYCCKOTO
MPOUCXOXKACHUS, HO 03 yiepOa Jijisi CMBICIIA;

- BCE€ TEPMUHBI U HA3BAHUS JOJIKHBI OBITH CTPOTO OJTHO3HAYHBI.

Iman 4. Ha »TOM »3Tane MNEepeBOAYHMK MPUCTYIAET K MEPEBOAY

3aroioBka. B o0nacTu Xy10:KECTBEHHOW JIUTEPATyphl 3ar0J0BOK HE BCETa
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HECET JOCTaTOYHO MH(pOpMAlUKd JJIs SCHOIO TIPEJICTaBICHUS O
CoJIep KaHUM TIPOU3BEACHM. ABTOPHI XYI0KECTBEHHBIX MMPOU3BEICHUM, a
3aTeM ® TIEPeBOJYMKH, CTapaloTCs CAeNaTh 3aroJIOBKH  OoJee
NPHUBJICKATCIPHBIMUA,  OJaro3BYyYHBIMHM, FOMOPHCTHYSCKHMMH M T.JI.
HazHaueHne 3arojioBka B HAyYHO-TEXHUYECKOH JTUTEPAType COBCEM HHOE.
B 3aromoBke nomkHA OBITH 3aKJIFOYEHA camMa CyTh TEKCTa, WMEHHO
TIOPTOMY 3aroJIOBKH TIEPEBOISTCS B MOCIEAHIO OYepeh C yIeTOM BCEX
O0COOCHHOCTEH OpUTHHAA.

2.2. Pe¢pepaTBHBIH NEPEBOJ

Tak kak OCHOBHBIM BHJOM TEXHUYECKOTO TMEPEBOAA SIBISETCS
MOJTHBIN MTUChbMEHHBIA MEPEBO], @ OCTAJIbHbIC BUIbI MPEACTABIAIOT CO0O0M
€ro COKpAIllCHHbIE BapUaHTHI, CJIEJOBATEIbHO, TAaKHUE BHUJIbLI IEPEeBOAA
UMEIOT OMNpPEIEICHHYIO0 MPAKTUUECKYI0 U MOTCHIMAIbHYIO LIEHHOCTb IS
UH()OPMUPOBAHUS CHEUUAIUCTOB, padoTaromux B cdepe HaykKu U
TEXHUKH, paOOTHUKOB MATEHTHOM CIIy»ObI, pEIIAloIUX IPaBOBbHIC
BOIIPOCHI, @ TaKXke JUIsi HAKOIUICHHS W CHUCTeMaTH3allMd Hay4HO-
TEXHUYECKON MH(POPMAIIUH.

OIHUM U3 TaKUX COKPAILEHHBIX BapUAHTOB IMOJHOIO MUCHMEHHOIO
nepeBojia siBseTcs pedeparuBHbIA nepeBoa. HasBanue «pedepaTuBHBIN
IepeBO» MPOUCXOAUT OT cjloBa ‘“‘pedepar’: KpaTKOE H3JT0KECHHUE
CYIIIHOCTH KaKoro-n0o BOIpoca, coiepanus KHuru. B obnactu Hay4dHO-
TEXHUYECKOW HWH(POpMaluu ONpeAeIiuch TpUu (OPMBI COCTABICHUS
pedepara, KOTOPHIM COOTBETCTBYIOT TpPH CaMOCTOSTENBHBIX BHUJIA
TEXHUYECKOI0 NEPEBOJA:

- pedepaTUBHBIN TIEPEBO/I,

- IEPEBOJ] TUIIA “dKcIpecc-uHdopMaus”,

- CUTHAJBHBIN TMEPEeBOJI TJABHBIX MYHKTOB (POPMYJIbI H300pETECHUS
(mepeBoj MaTeHTHBIX pedepaToB).

Pegepamuenwviii nepesoo [1 3TO TNOJHBIM NUCHbMEHHBIN IIEPEBO
3apaHee OTOOpaHHBIX YaCTEH OpUTHHAJA, COCTABISIONINX CBS3HBIM TEKCT.
PedepatuBHbIii TIepeBO AOMAKEH OBITH TOpa3/lo KOpOUE OpUTHMHANA, TaK
KaK B TIPOIIECCE€ NEpPEeBOJia MEPEBOJUYMK OTKA3bIBACTCS OT HM30BITOYHOMN
uH(dOpMaIIUH.

Pabora Hag pedepaTUBHBIM IMEPEBOJOM COCTOUT U3 HECKOIBKHUX
ATaIoB.
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Oman 1. IlpeaBapurenbHOE 3HAKOMCTBO C OPUTMHAIIOM, MPOCMOTP
CHEUUAJIBbHON JIMTEPATYPHI 11 O3HAKOMIICHHS C JIaHHOW 00JIaCThIO U €€
TEPMHUHOJIOTUEN, BHUMATEIBHOE YTEHHE BCETO TEKCTA.

Oman 2. Pa3meTka TEKCTa C MOMOIIBIO KBaJpaTHBIX CKOOOK st
UCKJIFOUEHHSI €r0 BTOPOCTEIIEHHBIX YAaCTEH U MOBTOPEHUN (UCKIHOYAEMBbIE
YJacTU TEKCTa OepyTCs B CKOOKH ).

Oman 3. YTeHne BBIACIEHHBIX MECT JJISl YCTPAHEHUS JUCIIPOIIOPUUNA
Y HECBSI3HOCTH.

Oman 4. 1lonHBIN NHCBMEHHBIM TMEPEBOJ YacCTH OpPUTHMHAIIA
OCTaBIIICMCS 3a CKOOKaMHu, MPEACTaBIAIONICH COOOM CBS3HBIM TEKCT,
MOCTPOEHHBIN M0 TOMY K€ JOTHYECKOMY IUIaHy, YTO U OPUTHHAI.

Ecim B opuruHame HMMEKOTCS PUCYHKH, YEPTEKHU WIH JIPYyrou
WUTIOCTPATUBHBINA MaTepual, TO MEPEBOTUMK OTOUpaeT HauboJiee BasKHbIE
U TIOAPOOHO OOBSICHSIEMbIE B TEKCTE€ WJUIIOCTPAIIMU U YKa3bIBa€T MECTO B
TEKCTe TEpeBOAa, IJe MOJDKHA OBbITh TMOMEINIEHA Ta WM WHas KOMus
WJUTKOCTPALINH.

2.3. AHHOTAIITHOHHBIH MEPEBOJ

AHHOTallMOHHBIA TEpPEeBOA [| 3TO BHUJ TEXHUYECKOTO IE€pPEeBOJA,
KOTOPBIN 3aKIIFOYAETCA B COCTABJIECHWHM aHHOTALMM OPUTHHATA HA JPYroM
a3pike. [log aHHOTAaNMEW TIOHUMAETCA KpaTKas  XapaKTEPUCTHKA
COAEPKAaHUS POU3BEICHUS €YATH WIN PYKOIHCH.

CylecTByOT JBa BHJA AHHOTAIMN, KAYECTBEHHO OTIWYAOIIUXCS
IpyT OT Jpyra, KOTOPbIE TEXHUYECKUM TNEPEBOAYMK JIOJDKEH YMETh
COCTaBJIATb, COIVIACHO BHJAM TEXHHUUYECKOI'O TIEPEBOJA: AHHOMAYUS
cneyuanvpHou cmamovu uau Khueu [ 3TO KpaTkas XapaKTEepPUCTHKA
OpPUTMHAJIA, W3JIArapuias €ro COACPXKAaHUE B BHUJAEC MNEPEUYHS OCHOBHBIX
BOIIPOCOB Y MHOTIA JAOIIAs KPUTHUECKYIO OLICHKY.

[11aBHOE OT/IIMYKME AaHHOTAMM CTaTbM WM KHUTH [|  3TO
XapaKTEpUCTUKA OPUTHHAJIA.

JlaHHBIN BUJL IepeBoia OCYILLECTBIISAETCSA B TaKoOU
MOCJEN0BATEIBHOCTH:

- IEPEBOAYMK YUTACT KHUTY VI CTATHIO,

- COCTaBJISIET €€ IJIaH,

- (hopMmynMpyeT OCHOBHBIC TIOJIOKEHUSI OpUTHHANA: TIEPEUUCIISIET €ro
TJIaBHBIE BOMPOCHI WJIM ONACHIBAET CTPOEHUE U COJCPIKAHUE.
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OO0BEM aHHOTALMOHHOTO IEpPEBOAAa MO CPABHEHUIO C OPUTHMHAIOM
MOXET OBITh pa3IMYHBIM, HO OOBIYHO HEe mnpeBblmaerT 500 medaTHbIX
3HAKOB.

OTnauune aHHOTAIMOHHOTO IIEpeBOJa OT BCEX JPYIHMX BHUIOB
TEXHUYECKOrO0 IMepeBoJa B TOM, YTO IMpPU 3TOM BHJAE MEpPeBOJa
BOCIIPOM3BOJIUTCA TOJBKO HeOosblIasg YacTb HUHGOpMALMH, KOTOpas
COJIEPKUTCA B OpHUTrHHANIe, B (OpME XapaKTEPUCTUKH, a HE B (opme
U3JI0KEHUSL.

CTwip aHHOTALlMOHHOTO TIEPEBOAA KHUTM WM CTaTbU BCErAa
CBOOOIHBINA, ONpeneNnseTcss LeJlblo IepeBoja [ gaTh  KpaTKyro
XapaKTEPUCTUKY OpUTHHAA.

2.4. 3apanuga

2.4.1. BpbInojHUTE TMOJHBIM THCHbMEHHBIH TEPEeBOJ TEKCTAa
“Industrieller Strukturwandel”, moJib3ysicb MO3TANIHOM TEXHOJOTHeEH
nepeBoa.

2.4.2. Boinosiaute pedepatuBHbiid mepeBoj Tekcra “Industrieller
Strukturwandel”, moyb3ysich MO3TANMHON TEXHOJOTHEH NepeBoAA.

2.4.3. Boeinmosinure AHHOTAIIUOHHBIHN nepesos TEeKCTAa
“Industrieller Strukturwandel”.

Industrieller Strukturwandel

Als industriellen Strukturwandel bezeichnet man in der
Wirtschaftsgeographie den regionalen Strukturwandel in Bezug auf
Industrieregionen ohne Wandel aus dem Sekundéirsektor heraus. In jedem
Fall wird erkldrt, wie eine abgewanderte Industrie durch eine
Nachfolgeindustrie, eine Ersatzindustrie oder eine Folgeindustrie ersetzt
wird.

Der Fall eimner Nachfolgeindustrie ist relativ selten und
unwahrscheinlich. Wird ein Betrieb stillgelegt, so bezeichnet man einen
Betrieb des gleichen Industriezweiges, der an derselben Stelle, z. B. in
alten Fabrikhallen, neu erdoffnet wird, als Nachfolgeindustrie im Sinne
einer temporalen Abfolge. Dieser Fall ist jedoch selten, da der SchlieBung
des ersten Unternechmens meist Strukturverdnderungen vorausgehen,
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welche ein dhnliches zweites Unternehmen dieser Branche auch belasten,
da es auf denselben Standortbedingungen aufbaut.

Ein Beispiel wire die fiktive SchlieBung eines Stahlwerkes im
Ruhrgebiet. Es wire zwar am besten, dass sich ein anderer Stahlbetrieb
ansiedelt, die Gebdude nutzt und die Beschiftigten libernimmt. Dies ist
jedoch sehr unwahrscheinlich, da die Griinde und Probleme, die zur
SchlieBung des ersten Werks und Entlassung der Arbeiter fiihrten, durch
ein anderes Unternehmen nicht zwingend I6sbar sind.

Plausibler und haufiger anzutreffen ist der Fall einer Ersatzindustrie.
Ein erstes Unternehmen muss einen Standort aufgeben und ein zweites
Unternechmen iibernimmt Geldnde und Gebdude, u. U. auch die
freiwerdenden Beschéftigten. Das zweite Unternehmen kann einer
beliebigen Branche angehoren. Je andersartiger seine Struktur und
Anforderungen sind, desto wahrscheinlicher ist es, dass die Griinde, die
das erste Unternehmen zur SchlieBung zwangen, keine Hemmfaktoren
darstellen. Auch hierbei handelt es sich um eine temporale Abfolge.

Als Beispiel diene erneut die SchlieBung des fiktiven Stahlbetriebs.
Wihrend ein Nachfolgebetrieb sich aller Wahrscheinlichkeit nicht finden
lassen wird, ist es gut moglich, dass das Werksgeldande und Gebaude von
einem anderen Betrieb in anderer Form genutzt werden. Gegebenenfalls ist
es diesem Betrieb sogar moglich, zumindest einen Teil der Belegschaft des
urspriinglichen Unternehmens zu ibernehmen.

Eine Folgeindustrie zeichnet sich dadurch aus, dass ein bereits
existierender Industriebetrieb fiir einen andersartigen Industriebetrieb der
Grund dafiir ist sich rdumlich nah anzusiedeln. Das Resultat daraus ist eine
starke Abhédngigkeit voneinander.

http://de.wikipedia.org/wiki/Industrieller_Strukturwandel#Nachfolgeindustrie
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3. OTAIIbI PABOTbI
1O BBINNOJIHEHUIO TEXHUYECKHUX ITEPEBO1IOB

IlepBblli 3Tanm — IMEpBOE 3HAKOMCTBO C TEKCTOM M OLEHKY €ro
cinoxkHoctd. Crneayer oO0paTUTh 0CO00O€ BHUMAHHME MpPU TEPEBOAEC Ha
HAYYHYIO WJIH NPAKTHYECKYIO [IEHHOCTbD.

IlepBbIii 3Tam ABISETCS BEChbMa BAXHBIM, TaK Kak, €CIH OH
OTCYTCTBYET, TEXHWYECKHI TEpPEeBOJA BBINOIHSAETCS (opManbHO, 0€3
MOHMMAaHUsA I[IEHHOCTU  mojiydaeMoi  wmHbopmamuu. becema  co
CIEIUAIUCTOM yCTpaHsSET TEPMHUHOJIOTUYECKUE HETOYHOCTH,
CIIOCOOCTBYET MPABWILHOCTH TEXHUUECKOTO MEPEBO/IA.

Bropol 3Tan — TEXHUYECKUU IIEPEBOJI, BBIMNOJIHACMBIN yYaIIUMCS
M0JT PyKOBOACTBOM IIPENOAABATENSI MHOCTPAHHOTO A3blka. Ha 3ToM 3Tane
JOJDKEH OBITh TIOJIyYeH aJICKBAaTHBIM TEKCTYy TMEpPeBOM, pa30oOpaHbl
BCTPETUBIIUECS SI3BIKOBBIE TPYAHOCTH, YTOUYHEHBI BAPUAHTHI BO3MOMXHBIX
TPAKTOBOK TEKCTa, BBIJICICHBl MOMEHTHI, TPEOYyIOMKUe pPa3bsICHEHUS
crienuanucToB. KpurepueM OKOHYaHUS BTOPOTO JTala  SBISIETCS
TOTOBHOCTh YEPHOBOT'O BApHAHTA MIEPEBOJIA.

Tpernil 3Tan — peJakKTUPOBAHHUE YEPHOBOI'O BapUaHTA IEPEBOJA, a
TaK)Ke MOJIOTOBKY K €ro OKOoHuYatelbHOMY odopmiieHuto. Ha stom stame
JIOJKHBI ~ OBITh  BBIMOJHEHBI  CIEAyIOUMEe  palbOThl:  yCTpaHEHUE
TEPMHUHOJIOTUYECKUX U CMBICIOBBIX ~ HETOYHOCTEH;  COOCTBEHHO
TEXHUYECKOE PEIAKTUPOBAHUE, HAIIPABIECHHOE HA YKOHOMHOE HU3JIOKEHUE
COJiepaHus MEPBOMCTOYHUKA CPEJICTBAMHU PYCCKOTO sI3bIKa, 0OPMIICHUE
HEOOXO/IMMBIX MPUMEYAHUN MEPEBOAYMKA; OINpPE/IeICHUE HEO0OXOIUMOTro
o0beMa WJUTIOCTPAIlMOHHOTO MaTepuaia; oO0CyXJICHHE OCOOCHHOCTEH
oopMIIeHHS TEPEBO/Ia; YTOUYHEHNE [IEHHOCTH MOJYyYEHHOU TEXHUYECKON
uH(popmanuu.

Tpetnt  3tam  JOJKEH 3aKaHUYUBATHCA  IPEICTABICHUEM
OKOHYATEJIbHOTO BapUaHTa TEXHUYECKOTO MEPEBOJA, BBIMNOJHEHHOTO B
COOTBETCTBUU C YCTAHOBJIEHHBIMU TPEOOBaHUSAMU.

[Tocnennnii 4eTBEPTHIM OSTam BKJIIOYAET JCTaIbHOE OOCYXKIACHUE
TEXHUUYECKOI'0 TIepeBo/ia C MpernojiaBareneM NpouInpyoIero npeamera,
U3BICKaHHE CIOCOOOB MCMOJIb30BAHUSI TEXHUUYECKOTO TIEPEBO/Ia B HAYUHOM
U TIpaKTUYeCKOoM padoTe.

TexHuueckuid TEpeBOJI MMEET CBOU OCOOCHHOCTH. OITHU TEKCThI
HACBIIEHHBI (opMynaMu, TepMUHaMHU. [IpennokeHus JOKHBI OBITh
JIOTUYECKH BBICTPOCHBI, MA0bl CMBICI CKa3aHHOTO OBLIO JieTYe MOHSTH,
YJIOBUTb.
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3.1. 3aganue

BoinosiHuTe IEPEBO/ TEKCTA B COOTBETCTBUU CBbIIIC
YKa3aHHBbIMM 3TallaMu.

a) Energie erzeugen

Erneuerbare Energien spielen heute im Energiemix eine immer
groflere Rolle.

Mit Blick auf den Klimawandel und die Endlichkeit fossiler
Ressourcen wird eine effiziente und klimaschonende Nutzung der
Energietrager immer wichtiger. Aber auch der verstirkte Einsatz
erneuerbarer Energien und alternativer Konzepte der Energieerzeugung
gewinnen in Deutschland zunehmend an Bedeutung.

Wenn man von Energie erzeugen spricht, ist damit gewohnlich die
Umwandlung von Primédrenergie in Nutzenergie, beispielsweise Wirme
oder Bewegung, oder die Vorform Endenergie, beispielsweise Strom oder
Benzin, gemeint. Diese Energie wird dabei nicht nur in zentralen
GroBkraftwerken erzeugt, sondern zunehmend auch dezentral mit
kleineren Energieerzeugungsanlagen (z. B. Windenergieanlagen) oder
eben im eigenen Haus, also z.B. mit der eigenen Heizung oder der eigenen
Solaranlage.

Konventionelle fossile GroBkraftwerke haben weltweit betrachtet
einen durchschnittlichen elektrischen Wirkungsgrad von 30 Prozent. In
Deutschland liegt er bei etwa 38 Prozent und neue Kraftwerke erreichen
bereits Werte von lber 45 Prozent. Wesentlich verbessert wird die
Ausnutzung des Brennstoffes, wenn auch die Abwirme fiir die Nah- oder
Fernwarmeversorgung genutzt wird. Diese Kraftwerke nutzen die
Brennstoffe in Kraft-Warme-Kopplung mit einem Gesamtwirkungsgrad
von 80 bis 90 Prozent (thermisch und elektrisch).

Die kleine Ausgabe solch einer KWK-Anlage ist das
Blockheizkraftwerk. Dieses je nach Grofie im eigenen Heizungskeller oder
in einem grofleren Gebdude nahe den Verbrauchern installierte Kraftwerk
erzeugt aus Diesel, Biogas oder Erdgas effizient Warme und Strom fiir
Eigenbedarf oder Weiterverkauf.

Die eigene Wirmeerzeugung ist mittlerweile vielfaltig und effizient:
Ol- oder Erdgasheizungen nutzen dank Brennwerttechnik iiber 90 Prozent
des Brennstoffs. Solarwdrmeanlagen tragen in Deutschland bereits
millionenfach zur Brauchwassererwarmung und immer hiufiger auch zur
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Raumwérme bei. Und Holzheizungen ermoglichen sogar eine komplett
CO2-neutrale Warmeversorgung. Auch die Selbstversorgung mit Strom ist
mittlerweile moglich: Eine Photovoltaik-Anlage zum Preis eines PKW
produziert so viel Strom, wie eine Durchschnittsfamilie verbraucht.

Erneuerbare Energien nehmen — besonders in der Stromerzeugung —
eine immer stiarke Rolle ein. So sollen zukiinftig groBe Windenergieparks
im Meer installiert werden und Stromungskraftwerke konnten zur
Sicherung der Grundlast beitragen. Die Herausforderung dabei ist, die
zunehmend dezentrale Energieerzeugung zu managen, d.h. zu viel Energie
zwischenzuspeichern, Angebot und Bedarf aneinander anzupassen und die
Stromnetze auszubauen.

Fiir den Einzelnen bieten sich mittlerweile zahlreiche Mdéglichkeiten,
selbst effizient oder innovativ Energie zu erzeugen und dabei auch auf
erneuerbare Energien zu setzen. Vieles wird dabei sogar finanziell
gefordert.

Mehr zu den vorgestellten Themen erfahren Sie in den Artikeln und
den weiterfithrenden Informationen dieser Kategorie.

Elektrische Maschinen haben die Aufgabe, mechanische Energie in
elektrische und umgekehrt elektrischeEnergie in  mechanische
umzuwandeln. Im ersten Fall spricht man von Generatoren, im zweiten
von Elektromotoren.

Nach der Art der erzeugten oder verwendeten elektrischen Spannung
unterscheidet man Wechselstrommaschinen und Gleichstrommaschinen.

Die Wirkungsweise der elektrischen Maschinen beruht auf den
physikalischen Erscheinungen des Elektromagnetismus und der
elektromagnetischen Induktion. Wasserkraftwerke gewinnen elektrische
Energie aus der Bewegungsenergie stromender Wassermassen. Diese
Energie ist die billigste aus allen anderen. Kohlenkraftwerke nutzen dazu
die Verbrennungswirme aus. Die Dynamomaschinen(Generatoren) der
Kraftwerke verbrauchen Bewegungsenergie und spenden elektrische
Energie, die durch Kabel abgefiihrt wird.

Die Dynamomaschine besitzt starke Elektromagnete, die
Feldmagnete genannt werden. Die Feldmagnete werden mit Gleichstrom
erregt, den die Dynamomaschine meist selbst erzeugt.

Riesige Generatoren sind in Kraftwerken und Elektrizitditswerken zu
finden. Auch in grossen Betrieben, die ihren elektrischen Energiebedarf
selbst erzeugen, konnen wir Dynamomaschinen sehen. In Kraftwagen ist
immer eine kleine Dynamomaschine als «Lichtmaschine» eingebaut. Sie
liefert den Strom fiir die Scheinwerfer
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und ladet die Akkumulatorenbatterie auf. Die elektrische
Fahrradbeleuchtung verwendet ebenfalls eine kleineDynamomaschine.
Auch bei manchen Taschenlampen, bei denen man z. B. einen Hebel
bewegen muss, wirdder Strom durch Induktion in einer Dynamomaschine
erzeugt.

http://www.thema-energie.de/energie-erzeugen/energie-erzeugen.html

b) Starkung der Ingenieurausbildung weltweit

Am 14. Februar stellt die Partnerschaft ,,Quality Engineering for
Sustainability in Berlin ein MalBnahmenpaket zur Verbesserung der
Ingenieurausbildung in Schwellen- und Entwicklungsliandern vor. Die
Initiative wird gemeinsam vom VDI und der Deutschen UNESCO
Kommission (DUK) koordiniert. Partner sind fiinf deutsche Unternehmen
sowie fithrende Technische Universititen in Deutschland (TU9). Die
Partnerschaft steht unter der Schirmherrschaft der Staatsministerin im
Auswirtigen Amt, Cornelia Pieper, MdB, und ist ein deutscher Beitrag zu
einer  globalen Initiative der UNESCO im  Bereich der
Ingenieurausbildung.

Bayer AG, Robert Bosch GmbH, E.ON SE, TUV Rheinland AG und
Volkswagen AG werden mit Partneruniversititen deutscher Technischer
Universitiaten in sieben Landern, darunter China, Indien und Brasilien,
zusammenarbeiten. Es wird unter anderem ein Angebot an
Praktikumspldtzen, Diplomarbeiten oder Forschungsauftrigen entwickelt
und fiir Studierende in diesen Landern bereitgestellt. Auch mit deutschen
Auslandsschulen und anderen internationalen Schulen soll kooperiert
werden.

VDI-Direktor Dr.-Ing. Willi Fuchs: ,,German Engineering ist
weltweit ein anerkanntes Merkmal fiir Produktqualitit, aber auch fir die
hervorragende Ausbildung der Ingenieure. Wir wollen gemeinsam mit
unseren  Partnern  helfen,  Qualititsstandards  der  deutschen
Ingenieurausbildung wie Technologie- und Problemlosungskompetenz,
Innovationsfahigkeit, starke Anwendungsorientierung und ausgepriagten
Praxisbezug in den Schwellen- und Entwicklungslandern zu verankern.*
DUK-Préasident Walter Hirche: ,,Fir eine nachhaltige Entwicklung
brauchen wir weltweit gut ausgebildete Ingenieurinnen und Ingenieure.
Gemeinsam mit Unternehmen und den TU9 kdnnen wir einen relevanten
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Beitrag dazu leisten. Die Partnerschaft ist dabei offen, wir freuen uns tliber
weitere interessierte Partner.*

Im November 2011 hat die UNESCO-Generalkonferenz auf
Vorschlag von Deutschland eine Resolution zur ,,UNESCO Engineering
Initiative* verabschiedet. Im Fokus stehen insbesondere die Schwellen-
und Entwicklungslander. Ziele sind, die Ingenieurausbildung weltweit zu
modernisieren, auf Nachhaltigkeit auszurichten, verstirkt Frauen als
Ingenieurinnen zu gewinnen und die Beschiftigungsfiahigkeit der
Absolventinnen und Absolventen zu verbessern.

Die Partnerschaft ,,Quality Engineering for Sustainability* soll nun
Kooperationen zwischen deutschen Unternehmen, deutschen Technischen
Universitaten und Universitdten in den sieben Zielldndern intensivieren.
Am 14. Februar wird die Partnerschaft durch die Unterzeichnung eines
Memorandum of Understanding im Auswértigen Amt in Berlin offiziell
gestartet. Dies erfolgt in Anwesenheit von hochrangigen Vertretern der
beteiligten Partner, aus dem Deutschen Bundestag sowie der
Beigeordneten Generaldirektorin der UNESCO Gretchen Kalonji.

4. HEMEIIKMH MATEHT
U AKTYAJIBHBIE TPOBJIEMBI ET'O IIPEPEBOJIA

IHTatreHT [/ 3TO OXpaHHBLIA [JOKYMEHT, YJIOCTOBEPSIOLIUMN
UCKIIIOUUTENILHOE TIPaBO, aBTOPCTBO U MPUOPUTET U300pETEeHMUSI, TTOJIC3HOM
MOJICJIM, MPOMBIIIJIEHHOTO 00pa3la.

CTpyKTYpa M _cojeps:KaHMe MaTeHTa OMNpeacistoTca EBponenckum
naTeHTHbIM coryamennemM 1998 ropa. IlaTeHT coCTOMT M3 COOCTBEHHO
NAaTEHTHOT'O OMMUCAHUSA, MAaTEHTHONW QOpPMYJbl — KPATKOTO W3JI0KEHUS
CYIIHOCTM M  OCOOCHHOCTEM H300peTeHMs, a TakXKe pe3loMe.
KomIio3unnonHass CTpyKTypa NaTeHTa SBISIETCS CaMOW JKECTKOM II0
CPaBHEHMIO CO BCEMU OCTAJILHBIMU KaHPAMU HAYYHOTO JUCKYpCa.

KoMmo3unmonHass KECTKOCTh M CTEPEOTUIHOCTh IMOCTPOCHUS
MATEHTHBIX OMUCAHUM OOBICHSAIOTCS TEM, YTO MATECHT SABJISIETCS HE TOJIBKO
HAay4YHO-TEXHUYECKAM TEKCTOM, HO W IOPUIAYECKUM JOKYMEHTOM; IIEJIb
NAaTeHTHOTO OMMCAHUsI — HE TOJBKO Iepenadya HOBOM MHGOpMAIMU, HO U
IOpUIMYECKas 3allliTa MpaB Ha ONMHUCAHHOE U300pETECHHE.

BapuanTel 0IyCTUMBI JIMIIL B IIEPBOM, OIMCATEIIBHOM YacTH
NaTeHTa, NaTeHTHas: PopMyJia HE JOMYyCKAeT HUKAKUX BapuaHTOB. [TyHKTHI
dbopmysibl H300peTEeHUsI JOJKHBI OBITh SCHBIMU U TOYHBIMU. OHU JOJIKHBI
MOJTHOCTBIO TOJKPEIUISITHCS ONMUcaHueM u3o0peTeHus. B To ke Bpems
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NYyHKTBI (hOPMYJIbl U300pPETEHUSI HE JOJDKHBI COJCP)KATh YKa3aHUs THUMA
,wie beschrieben in Teil... der Beschreibung®. IlatenTHOE oOmMcaHue
JIOJDKHO BKJIIOYATh B ce0s: 0003HAaUCHHE OOJACTH TEXHHKHU, K KOTOPOU
OTHOCHUTCS M300peTeHHE, YKa3aHWe Ha NPEAbIAYIIMA YPOBEHb HAYKH U
TEXHUKH, KOTOPBIM, MO MHEHMIO 3asBUTENS, JejaeT 0ojee IOHSITHOM
CYIIHOCTh M300pETEHUsI, ONTUCAHUE CaMOT0 M300PETEHHUS C YKa3aHUEM €ro
OpPEeUMYIIECTB, KpaTKoe omnucaHue @uryp ueprexend. Yeprexu
MPEACTABIISIIOTCS, KOTJa OHU HEOOXOIUMBI Il TIOHMMaHMS W300peTCHUS.
B dyepTtexax He MOMKHO OBITh HUKAKUX TMOSICHEHHMM, 32 HCKJIIOYEHHEM
KOPOTKHMX KJIIOUYEBBIX CJOB Tuma ,,Wasser®, ,.Dampf”, ,Offen®, ,Zu®,
,»Schnitt nach A-B“. DTu kitodeBbie ClIOBa HAHOCATCS HAa YEPTEK TaKUM
oOpa3oMm, 4TOOBI B cllyyae TMEpPeBOJa MX MOXXHO OBUIO 3aKJICUTh, HE
3aJ1eBast JUHUN CaMOTr'0 4epTekKA.

B EBpomneickoM NaTeHTHOM COTJIAICHUM YKAa3bIBAETCS, YTO TEKCT
KKJI0ro MyHKTa (POpMyJibl M300pPETEHHS XapaKTepU3yeTCs KITIOUEBBIMU
cioBamu ,,dadurch gekennzeichnet* unu ,,gekennzeichnet durch®.

AO3a1rpl B TEKCTE MaTEHTA YaIle BCETO HE CBS3aHBI APYT C JIPYyTOM
dbopMaabHO, HE BBITEKAIOT OJWH M3 JAPYroro JIOTHYECKH, a JIMIIb
PaCIONIOKEHBI APYT 3a JIPYTOM, U Ka)XJbli M3 HUX PACKPBIBAECT OJHY W3
CTOpPOH 00111eli MUKPOTEMBI.

B Hemenkux mareHtax B (GopMyie H300peTeHUs JJIMHHbBIC
NPEJIOKEHUST TPaKTUYECKU HUKOIJAa HE BcTpedaroTcs. B gopmyse
M300peTCHUST KaXKIbIH IYHKT MPEACTaBISICT COOOM OJHO MPEIIOKCHHUE
cpenueit quHbl. Ho miimHHBIE npeayiokeHusl (C KOJIMYECTBOM 0B OT 30
710 60) MOKHO BCTPETUTH B ONTMCAHUN U300pETECHUS.

4.1. 3aganune

a) Ilpourure, a 3areM mnepeBeAUuTe MATEHT, MOJb3YACH
MOJIy4eHHOM uH(popmManuei.

Lesen von Patenten

Ubersicht:

Einleitung:

Bestandteile einer Patentschrift
Ubungsbeispiel

Umgehung von Patenten

Patentrecherche
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Aufgabe einer Patentschrift:

Einerseits verfolgt der Einreicher das Ziel, auf einem bestimmten
technischen Sachgebiet ein AusschlieBlichkeitsrechts zu erreichen.

=> rechtliche Seite

Andererseits erwartet der interessierte Techniker eine klareAnweisung
zum technischen Handeln.

=> technische Seite. Dieser offensichtliche Widerspruch wird bei einer
Patentschrift

mit der Aufteilung in zwei Teile gelost:

- Die Erfindungsbeschreibung: enthélt die technische Information in einer
klaren, fiir den Techniker verstdndlichen, Sprache

- Patentanspriiche: geniligen den Anforderungen der rechtlichen Seite

und bestimmen somit den Schutzumfang bzw. werden bei
Rechtsstreitigkeiten herangezogen.

Bestandteile einer Patentschrift

- Titelblatt: Hier finden sich die wichtigsten bibliographischen Daten
- Erfindungsbeschreibung (beziehen sich auf die Zeichnungen)

- Zeichnungen, Skizzen

- Patentanspriiche

Inhalt der ersten Seite

1.) Angaben, fiir welches Land das Schutzrecht gilt
2.) Patentnummer, Landercode

3.) Schutzrechtsart

4.) Klassifikation

5.) Anmeldetag, Tag der Veroffentlichung, Tag der Erteilung
6.) Anmelder, Erfinder

7.) Titel

8.) Zusammenfassung

9.) Zeichnung

10.) Entgegenhaltungen
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Beispiel

osterreichisches

4 918 B1 2008-09-
(19 patentamt (1) AT 50 15
(12) Patentschrift
(21} Anmeldenummer A 16862007 (81} Int. ClLE: GOIN 11116 (2006.01)

GOIN 11110 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 2007-10-18
(43} Weroffantlicht am: 2008-09-15

(73) Patentanmelder:

UNIVERSITAT LINZ
A-4040 LINZ (AT)

{54) VORRICHTUNG ZUM BESTIMMEN DER VISKOSITAT EINER FLUSSIGKEIT

{57) Es wird eine Vorrichiung zum Bestmmen der Visko-
sitét einer Flossigeit mit einer von der zu messen- 1G4
dan Fllssghkail durchstramien Messkammer (1], mil

winer Einfichlung zur Schwingungsanregung der 7 L 3
Messkammer (1) im Bereich einer Resonanzire- | rd
quenz und mit einer Messeinrichiung Fir  die 2-—_::_'—| (_,}/5__ T "—_q.,--- 12
u Echwingungsamgsiuden beschrisben. Um definierta Jm“-hgf . s
- Schwingungsveriliisse  sicherzustellen,  wird { N ity
I . . [ [ | il SRR -
1) vorgeschiagen, dass zumindest eine Wand der — 1 T
(=] Messkarmmer (1) als Membran (4) susgebildet und | | | \
é mit Hilfe der Einrchleng 2ur Schwingungsanregung 1.!2 8 d '.Ir
= beaulsciisylar &l
=]
o
-
m
[= =]
=
o
=
=]
w
’_
<
DWVR 0078018
Zusammenfassung
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Diese ist gesetzlich vorgeschrieben. Sie dient nicht fiir die Bestimmung
des Schutzumfanges,sondern zur technischen Information.Sie soll kurz (ca.
150 Worter) und leicht verstandlich sein.

Damit soll die Zusammenfassung und eine die Erfindung
charakterisierende Zeichnung dem Leser einen raschen Uberblick zum
vorliegenden Schutzrecht vermitteln.

Beispiel der Zusammenfassung

(54) VORRICHTUNG ZUM BESTIMMEN DER VISKOSITAT EINER FLUSSIGKEIT

(57) Es wird eine Vorrichtung zum Bestimmen der Visko-
sitat einer Filssigkeit mit einer von der zu messen- Fl G4
den Flissigkeit durchstromten Messkammer (1), mit

einer Einrichtung zur Schwingungsanregung der 7 4 3
Messkammer (1) im Bereich einer Resonanzfre- \

quenz und mit einer Messeinrichtung fir die 2 w77 o !_?'*"12
Schwingungsamplituden beschrieben. Um definierte N = e i S
Schwingungsverhéltnisse  sicherzustellen,  wird / I S == \ﬂ' | \
vorgeschlagen, dass zumindest eine Wand der (S A\ L
Messkammer {1) als Membran (4) ausgebildet und " / \

mit Hilfe der Einrichtung zur Schwingungsanregung 12 8 4 1

beauisciiiagbar ist.

Inhalt der Beschreibung

1) Einleitung und Angaben zum technischen Gebiet, zum Zweck und
zur Anwendung der Erfindung

2.) Erlauterungen zum Stand der Technik, dabei werden Miangel und
Verbesserungspotential aufgezeigt, sowie zur technischen Aufgabe
der Erfindungen tiberleitet

3.) Losungsansitze entsprechend der kennzeichnenden Ausfiihrung
von Haupt- und Unteranspriichen

4.) Auflistung der durch die Erfindung erzielbaren Vorteile

5.) Aufzdhlung und Erklirung der Zeichnungen und Figuren

6.) Erlauterungen der Erfindung an Ausfithrungsbeispielen (zumindest
eines) und Zusammenfassung

Losungsvorteile
e Darstellung der gewerblichen Anwendbarkeit

e Herausstreichen der technischen / wirtschaftlichen Vorteile
» eindeutige Abgrenzung vom allgemeinen SdT
o (Neuheit = Voraussetzung fiir Patentierbarkeit)

- weitere spezielle Vorteile, die sich beispielsweise durch
e verschiedene Konstruktionsvarianten ergeben

27



¢ insbesondere zu jedem Unteranspruch spezifische Vorziige
herausstreichen

» kann dann Bedeutung bekommen, falls sich der Hauptanspruch

e als nicht mehr neu herausstellt

Ausfithrungsbeispiel und Zusammenfassung

Bezugnehmend auf eine der verwendeten Zeichnungen wird die Erfindung
in konkreter Ausfithrung an mindestens einem Beispiel erlautert. Es wird
der Aufbau und die Funktionsweise verdeutlicht.=> Ein auf diesem

Fachgebiet tatiger Fachmann muss den
Erfindungsgedanken nachvollziehen konnen! (=Ausreichende
Offenbarung).

b) Haiigure B MHTepHeTe mpuMepbl nmareHToB u3 I'epmanum,
ABCTpHM NMPOYTHUTE, OMMUPAICH HA CXeMY, IlepPeBeIuTe.

5. TEKCTBI JJIA ITIEPEBOJIA HA HEMEIIKOM A3BIKE
5.1. Die Fachrichtung: Elektrotechnik und Elektroenergetik
5.1.1. Was ist Energie?

a) Was ist Energie? Ein Pkw-Motor wandelt die im Benzin
enthaltene chemische Energie in mechanische Antriebsenergie um.
Energie bestimmt den Alltag. Im Sprachgebrauch wird sie «erzeugt,
umgewandelt, transportiert, gespeichert und verbraucht». Taglich
informieren Medien dariiber, dass die Energie teuer ist, ihre Erzeugung die
Umwelt belastet und die konventionellen Energieressourcen endlich sind.
Menschen nutzen Energie in vielfdltiger Weise, fiir warme Wohnungen
und helle Rdume oder den Transport und die Produktion von Giitern. Jede
Aktivitét ist mit dem Umsatz von Energie verbunden.

Die verschiedenen Erscheinungsformen von Energie sind daher aus
dem Alltag wohl vertraut: Die Warme des Feuers, das Licht der Sonne, die
Bewegung des Windes. Dabei ist «Energie» selbst nicht zu sehen, zu
horen, zu schmecken, zu riechen oder zu fithlen. Wenn wir einen Blitz
sehen oder in der Sauna schwitzen, dann erleben wir Energie. Das, was
hinter diesen verschiedenen Erscheinungsformen steckt, nennen wir
Energie. Fiir die Physik ist «Energie» einer ihrer zentralen Begriffe.

Physikalisch betrachtet ist Energie die Fahigkeit, Arbeit zu verrichten.
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Wenn ein Auto durch einen Motor angetrieben wird, dann wird
mechanische Arbeit verrichtet. Die Arbeit leistet ein Verbrennungsmotor.
Im Zylinder wird ein Benzin-Luftgemisch verbrannt. Die dabei
entstechenden Abgase haben ein grofleres Volumen. Der Druck steigt und
kann in Bewegungsenergie umgesetzt werden: Chemische Energie wird in
Bewegungsenergie umgewandelt.

Die Energieformen sind zumindest zum Teil ineinander uberfiihrbar:
Aus chemischer Energie wird im Verbrennungsmotor Bewegungsenergie,
aus Sonnenlicht wird in der Photovoltaik-Anlage elektrischer Strom.
Energie kann von einer Energieform in eine andere umgewandelt werden,
sie kann gespeichert und transportiert werden. Und dennoch ist sie kein
Stoff. Als Wérme ist die Energie die ungeordnete Bewegung molekularer
Teilchen, als elektrischer Strom die gerichtete Bewegung geladener
Teilchen, als Strahlung elektromagnetische Wellen. Streng genommen
lasst sich Energie weder erzeugen noch verbrauchen, es lisst sich nur eine
Energieform in eine andere {iberfiihren. In der Summe bleibt die
Energiemenge gleich. Genauer betrachtet ist das, was als
«Energieverbrauch» bezeichnet wird, die Entwertung von Energie.

Der Nutzwert der Energie kann durch Umwandlung und Transport
abnehmen. Die im Erdgas gebundene chemische Energie wird beim
Verbrennen in Warme fiir die Beheizung eines Hauses umgesetzt. Wenn
Wirme an die Umgebung abgegeben ist, ist sie nicht mehr niitzlich, sie ist
entwertet: also «verbraucht».Wir nutzen sie jeden Tag: Wenn wir das
Licht einschalten, den Computer, den Fernseher die Waschmaschine oder
den Fon. Aufziige, Rolltreppen oder Eisenbahnen werden von ihr
angetriecben. Und auch die StraBlenbeleuchtung und die Ampel
funktionieren mit Elektrizitat.

b)Was ist Elektrizitit? Wenn wir fragen, woher diese merkwiirdige
Kraft Elektrizitit kommt, dann lautet die Antwort meistens: «Sie kommt
aus der Steckdose».

Das ist zwar richtig. Aber wie kommt die Elektrizitit eigentlich in
die Steckdose? Um das herauszufinden miissen wir erst einmal wissen,
was Elektrizitdt iiberhaupt ist.

Die Kraft der Elektrizitat entdecken wir schon in der Natur: Die
Blitze wahrend eines Gewitters sind kurze, aber gewaltige Entladungen
von elektrischer Energie. Und wenn wir unsere Haare an einem Luftballon
reiben, stellen sie sich auf. Auch dann wirkt elektrische Energie.

Wir kénnen Elektrizitdt auch selbst herstellen: Zum Beispiel wenn
wir mit Wolle an einem Stiick Bernstein reiben. Und schon zieht der
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Bernstein kleine Papierschnipsel und Fasern an, die sogar an ihm
hiangenbleiben.

Das haben schon die Menschen in Griechenland vor iiber 2000
Jahren gewusst. Und daher kommt auch der Name ,Elektrizitat®:
,Elektron® ist das griechische Wort fiir Bernstein.

Schalten wir aber den Fon oder den Computer ein, konnen wir
natlirlich nicht warten, bis ein Gewitter kommt. Und um Strom zu
erzeugen konnen wir unseren Wollpulli nicht stindig an Bernstein reiben.
Fiir unseren Computer brauchen wir einen gleichméfBigen und starken
Fluss an Elektrizitit. Diesen Fluss in der Leitung nennen wir Strom.

Nun wissen wir ja schon, dass Strom aus der Steckdose kommt.
Aber wir wissen immer noch nicht, wie er hineinkommt. Und so schauen
wir, wer den Strom in die Steckdose bringt und wie er ihn herstellt.

http://www.thema-energie.de/energie-im-ueberblick/technik/physikalische-grundlagen/was-ist-
energie.html

5.1.2.Energieressourcen

Der Anteil der natiirlichen Energieressourcen ist im Pro-Kopf-
Vergleich in Norwegen sehr hoch, und Wasserkraft ist die wichtigste
Ressource. Der topografische und hydrologische Zustand des Landes hat
konzentrierte Regenfille in den westlichen Gebieten zur Folge, die zu
starken Abfliissen durch Wasserfialle und Flusssysteme fiithren. Eine
Vielzahl natiirlicher Seen und Gewdésser in groler Hohe und spirlich
besiedelten oder unbewohnten Gebirgsregionen hat den Bau einer Reihe
von Dammen und Wasserreservoirs moglich gemacht, die das Wasser aus
dem Friihling, Sommer und Herbst fiir den Gebrauch im darauf folgenden
Winter nutzbar macht.

Die andere wichtige Ressource fiir die heimische Energieversorgung
ist das Ol aus dem skandinavischen Kontinentalschelf. Man schitzt, dass
sich die gesamten norwegischen Olvorrite auf 13.2 Milliarden Sm? oe
(Standardkubikmeter Oldquivalente) belaufen. Wihrend die meisten
Olprodukte in den Export gehen, werden die Ressourcen im Land zur
Herstellung von Autobenzin, fiir die Beheizung von Hiusern und
Industrieanlagen sowie als Rohmaterial fiir die petrochemische Industrie
verwendet.
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Kohle wird in Spitzbergen auf dem Svalbard Archipel abgebaut,
doch dies stellt keinen nennenswerten Anteil der Energieversorgung auf
dem Festland dar.

In Erginzung zur Wasserkraft gibt es in Norwegen weitere
erneuerbare Energien wie Gezeitenenergie, Sonnenenergie, Windenergie
und Biomasse. Zusammengenommen konnten diese Alternativen ca. 20
TWh pro Jahr an Energieleistung aufbringen. Norwegen hat insbesondere
in den Kiistengebieten das Potential zur Ausbeutung von Windenergie,
jedoch bleiben die Kosten fiir den Betrieb dieser Einrichtungen hoch.
Elektrisch betriebene Warmepumpen zur Ausbeutung der Wiarme aus dem
Boden und anderer Umgebungen konnen ebenfalls einen Teil des
Heizungsbedarfs abdecken.

Héuser werden in der Regel unter dem Blickwinkel der maximalen
Ausbeutung der natiirlichen Sonnenwédrme gebaut. Direkte Sonnenwérme
wird fiir die Verwendung in bestimmten Nischenbereichen genutzt, z.B. in
Form von Sonnenkollektoren fiir Licht-, Radio- oder Fernsehanlagen in
Ferienhiitten. Biomasse, beispielsweise Holzspiane oder andere biologische
Materialien aus Landwirtschaft und Industrie, wird zu einem gewissen
Grad genutzt, hat aber ihr volles Potential noch nicht ausgeschopft. Die
Gezeitenenergie ist Gegenstand ausgedehnter Forschung, wird aber bisher
nur in kleinem Rahmen eingesetzt.

http://www.norwegen.no/About_Norway/business/Wirtschaftszweige/energy/resources/

5.1.3. Energie erzeugen

Erneuerbare Energien spielen heute im Energiemix eine immer
grofBere Rolle.

Mit Blick auf den Klimawandel und die Endlichkeit fossiler
Ressourcen wird eine effiziente und klimaschonende Nutzung der
Energietrager immer wichtiger. Aber auch der verstirkte Einsatz
erneuerbarer Energien und alternativer Konzepte der Energieerzeugung
gewinnen in Deutschland zunehmend an Bedeutung.

Wenn man von Energie erzeugen spricht, ist damit gewohnlich die
Umwandlung von Primédrenergie in Nutzenergie, beispielsweise Wirme
oder Bewegung, oder die Vorform Endenergie, beispielsweise Strom oder
Benzin, gemeint. Diese Energie wird dabei nicht nur in zentralen
GroBkraftwerken erzeugt, sondern zunehmend auch dezentral mit
kleineren Energieerzeugungsanlagen (z. B. Windenergieanlagen) oder
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eben im eigenen Haus, also z.B. mit der eigenen Heizung oder der eigenen
Solaranlage.

Konventionelle fossile GroBkraftwerke haben weltweit betrachtet
einen durchschnittlichen elektrischen Wirkungsgrad von 30 Prozent. In
Deutschland liegt er bei etwa 38 Prozent und neue Kraftwerke erreichen
bereits Werte von iiber 45 Prozent. Wesentlich verbessert wird die
Ausnutzung des Brennstoffes, wenn auch die Abwérme fiir die Nah- oder
Fernwiarmeversorgung genutzt wird. Diese Kraftwerke nutzen die
Brennstoffe in Kraft-Warme-Kopplung mit einem Gesamtwirkungsgrad
von 80 bis 90 Prozent (thermisch und elektrisch).

Die kleine Ausgabe solch einer KWK-Anlage ist das
Blockheizkraftwerk. Dieses je nach GroB3e im eigenen Heizungskeller oder
in einem grofleren Gebdude nahe den Verbrauchern installierte Kraftwerk
erzeugt aus Diesel, Biogas oder Erdgas effizient Warme und Strom fiir
Eigenbedarf oder Weiterverkauf.

Die eigene Wirmeerzeugung ist mittlerweile vielfaltig und effizient:
Ol- oder Erdgasheizungen nutzen dank Brennwerttechnik iiber 90 Prozent
des Brennstoffs. Solarwidrmeanlagen tragen in Deutschland bereits
millionenfach zur Brauchwassererwarmung und immer hiufiger auch zur
Raumwérme bei. Und Holzheizungen ermoglichen sogar eine komplett
CO2-neutrale Warmeversorgung. Auch die Selbstversorgung mit Strom ist
mittlerweile moglich: Eine Photovoltaik-Anlage zum Preis eines PKW
produziert so viel Strom, wie eine Durchschnittsfamilie verbraucht.

Erneuerbare Energien nehmen — besonders in der Stromerzeugung —
eine immer starke Rolle ein. So sollen zukiinftig groe Windenergieparks
im Meer installiert werden und Stromungskraftwerke konnten zur
Sicherung der Grundlast beitragen. Die Herausforderung dabei ist, die
zunehmend dezentrale Energieerzeugung zu managen, d.h. zu viel Energie
zwischenzuspeichern, Angebot und Bedarf aneinander anzupassen und die
Stromnetze auszubauen.

Fiir den Einzelnen bieten sich mittlerweile zahlreiche Moglichkeiten,
selbst effizient oder innovativ Energie zu erzeugen und dabei auch auf
erneuerbare Energien zu setzen. Vieles wird dabei sogar finanziell
gefordert.

Mehr zu den vorgestellten Themen erfahren Sie in den Artikeln und
den weiterfithrenden Informationen dieser Kategorie.

http://www.thema-energie.de/energie-erzeugen/energie-erzeugen.html
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5.1.4. Das Geheimnis der Elektrizitat Energie
durch elektrischen Strom

Elektrizitit ist keine Erfindung des Menschen, sondern eine in der
Natur auftretende Eigenschaft. Besonders anschaulich wird dies, wenn
man bei einem Gewitter die Blitze am Himmel beobachtet. Auch das
Nervensystem der Lebewesen funktioniert mit elektrischen Impulsen. Erst
im spiten 19. Jahrhundert hat der Mensch gelernt, elektrischen Strom
kiinstlich zu erzeugen und fiir sich und seine Erfindungen zu nutzen.

Bei einem Blitzschlag entlddt sich die elektrische Ladung einer
Gewitterwolke - zwischen Wolke und Erde flieBen elektrische Strome.
Elektrizitdt beruht auf elektrischer Ladung - diese kann entweder ruhen
oder sich bewegen, genau dann fliet Strom. Die Trager der elektrischen
Ladung sind Teilchen des Atoms - "Protonen" im Atomkern sind "positiv"
geladen, "Elektronen" hingegen sind "negativ" geladen und umkreisen den
Atomkern.

Man kann sich das Atom wie ein Planetensystem vorstellen - der
Atomkern ist die Sonne und die Elektronen sind die Planeten. Positive und
negative Ladung zieht sich gegenseitig an, positiv und positiv
beziehungsweise negativ und negativ stoflen sich ab. Strom selbst ist die
Bewegung von elektrischen Ladungstragern.

Das Thema Elektrizitat beschaftigt die Menschen schon sehr lange.
Im alten Agypten und bei den alten Griechen zum Beispiel benannte man
das Phianomen der Elektrizitdt und stellte erste Theorien dariiber auf, wie
es funktionieren konnte. Die Bezeichnung "Electrica" stammt aus dem 16.
Jahrhundert und aus England, wo der Physiker William Gilbert
Forschungen zum Magnetismus und zu den Phdnomenen der Elektrizitit
anstellte. Erst Mitte des 19. Jahrhunderts setzte eine breite Anwendung der
Elektrizitét ein. Seit dem 20. Jahrhundert wird Elektrizitat in Kraftwerken
produziert und ins Stromnetz eingespeist.

Was passiert, wenn Strom flief3t?

Jeder Korper besitzt in seinen Atomen sowohl positiv als auch
negativ geladene Teilchen, ndmlich die Protonen und die Elektronen.
Normalerweise besitzt ein Atom als ganzes gleich viele Protonen und
Elektronen. Wenn dies nicht der Fall ist und die Anzahl von negativen
Elektronen und positiven Protonen in den Atomen nicht libereinstimmt hat
das dann "Ion" genannte Atom eine positive oder negative
"elektrostatische" Ladung. Positiv geladene Ionen werden "Kationen",
negativ geladene Ionen werden "Anionen" genannt.

33



Elektronen konnen die Umlaufbahn um einen Atomkern verlassen
und stattdessen an einem anderen Atom eines anderen Korpers heften
bleiben. Ein gutes Beispiel ist das Kdmmen der Haare - durch die Reibung
mit dem Plastikkamm wird dieser negativ aufgeladen, weil Elektronen der
Haaratome auf das Material des Kamms iibertragen werden.
Unterschiedliche Ladungen ziehen sich an, deswegen bleiben die Haare
am Kamm kleben. Solche Ladungsunterschiede sind nicht stabil und
gleichen sich schnell wieder aus.

Man spricht von einer "Stromleitung", wenn Elektronen sich
gemeinsam von einem "Minuspol" (Auch "Kathode" genannt) zu einem
"Pluspol" ("Anode") bewegen. Dazu braucht man einen Stromleiter -
leitfahiges Material sind insbesondere die Metalle (Gold, Silber, Kupfer
und Aluminium sind besonders gute Leiter). Die Leitfahigkeit hat wieder
etwas mit der Anzahl der Elektronen zu tun, die beim Stromfluss frei
beweglich sein miissen.

Die Elektronen bewegen sich aber nur, wenn man dem Stromleiter
Energie zufiihrt. Formen der Energie sind zum Beispiel Licht, Warme und
Druck, auch bei chemischen Reaktionen kann Energie freigesetzt werden.
In einer Batterie zum Beispiel nutzt man die Reaktion von
unterschiedlichen Metallen und Siure, um einen Stromfluss zu erzeugen.

So funktioniert ein Stromkreis

Uber Hochspannungsleitungen wird der Strom von den Kraftwerken
aus in alle Haushalte transportiert. (Quelle: RainerSturm || pixelio.de)

Elektrisch betriebene Gerdte und Maschinen miissen an einen
Stromkreis angeschlossen werden - die Elektrizitatsquelle treibt dabei die
Elektronen durch einen Draht bis zu jenem Teil der Maschine, der durch
den Durchfluss des Stroms aktiviert wird. Ein einfaches Beispiel ist ein
Stromkreis mit einer Batterie als Elektrizititsquelle, an den eine Gliihbirne
angeschlossen wird. Nach dem Durchlaufen des Stromkreises kehren die
Elektronen wieder zur Elektrizitatsquelle zuriick.

Die freien Elektronen springen bei ithrer Wanderung von einem
unbeweglichen Atom des Stromleiters (normalerweise sind das
Metallatome) zum nichsten. Man kann einen Stromkreis wahlweise
unterbrechen, indem man einen Schalter einbaut - der Fluss der Elektronen
kommt dann zum Stillstand, obwohl die Elektrizititsquelle noch immer
angeschlossen ist.

Wichtige physikalische Grof3en der Elektrizitat
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Der aus der Steckdose kommende Wechselstrom st
Elektrizititsquelle fiir das angeschlossene Gerit. (Quelle: casiocan ||
pixelio.de)

Man unterscheidet hinsichtlich eines Stromkreises unterschiedliche
physikalische Groflen wie elektrische Spannung U (Malleinheit "Volt"),
Stromstiarke 1 (Maleinheit "Ampere") und elektrischer Widerstand R
(MaBeinheit "Ohm"). Die Namen stammen von den "Entdeckern" des
Stromflusses, Graf Alessandro Volta (1745-1827) und André Marie
Ampere (1775-1836), und dem Physiker und Mathematiker Georg Simon
Ohm (1787-1854).

Die Voltzahl wird von der elektrischen Quelle erzeugt und ist ein
Ausdruck fiir die Kraft, mit der die Elektronen durch einen Stromkreis
wandern konnen - die Voltzahl gibt an, wie gro3 der Unterschied der
Ladung zwischen zwei Punkten ist. Ampere ist Ausdruck fiir die Menge
des tatsachlich flieBenden Stroms. Ohm hingegen ist Ausdruck fiir den
Widerstand, der den von der Elektrizititsquelle und dorthin zuriick
wandernden Elektronen im Stromkreis begegnet - so stellen der
Stromleiter und insbesondere die Glithbirne einen Widerstand fiir die
Elektronen dar.

Je groBBer der Widerstand ist, desto schwerer fallt es den Elektronen,
innerhalb des Stromkreises zu wandern. Ohne ausreichenden Widerstand
gibt es einen "Kurzschluss" - die Stromquelle selbst kann dann durch
Uberlastung beschidigt werden (um dies zu verhindern baut man
Sicherungen in den Stromkreis ein). Die unterschiedlichen physikalischen
GroBlen hangen zusammen: Ein Strom flieft mit einem Ampere ("A")
durch den Stromkreis, wenn der Widerstand ein Ohm ("U") und die
Spannung ein Volt ("V") betragen.

Eine weitere physikalische GroBle ist die "Leistung", welche in
"Watt" ("W") - benannt nach dem schottischen Erfinder James Watt
(1736-1819) - gemessen wird. Die Leistung gibt an, welche "Arbeit" ein
Strom in einer bestimmten Zeitspanne verrichtet. Um sie zu bestimmen,
muss man das Produkt von Spannung und Stromstéirke berechnen - durch
eine Glithbirne mit einer Leistung von 60 Watt zum Beispiel flieit bei
einer Spannung von 230 Volt Strom mit der Stiarke 0,26 Ampere (230 mal
0,26 gleich ungetihr 60).

Man unterscheidet innerhalb des Stromkreises Gleichstrom und
Wechselstrom - unser an die Steckdose angeschlossenes Stromnetz fiir den
alltaglichen Gebrauch liefert Wechselstrom. Beim Wechselstrom wandern
die Elektronen hin und her, weil 50mal pro Sekunde der Plus- zum
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Minuspol wird und umgekehrt. Fiir an den Stromkreislauf angeschlossene
Gerate macht es oft keinen Unterschied, ob die Elektronen in die eine oder
in die andere Richtung wandern.

Wechselstrom dient der einfachen Ubertragung von Energie.
Gleichstrom hingegen eignet sich zur Ubertragung von Informationen -
alle "digitalen" Gerdte wie das Radio, der Fernseher oder der Computer
besitzen deshalb ein Netzteil, welches den Wechselstrom aus der
Steckdose in Gleichstrom umwandelt.

Wie wird Strom kiinstlich erzeugt?

Es gibt verschiedene Moglichkeiten zur kiinstlichen Erzeugung von
Strom. Grundsétzlich wird Bewegungsenergie, die so genannte "kinetische
Energie", in elektrische Energie umgewandelt, und zwar durch den Einsatz
von "Turbinen" und "Generatoren" in den Elektrizititswerken.

Turbinen (von "turbare" - das ist Lateinisch und bedeutet "drehen")
wandeln Bewegungsenergie von  Fliissigkeiten und Gasen in
"Rotationsenergie" um - die Turbine besitzt eine Achse, die sich durch
Bewegungsenergie zu drehen beginnt. Die Rotationsenergie ist der Antrieb
fiir die Generatoren, die den Strom erzeugen.

Der Mensch nutzt ganz unterschiedliche Energiequellen - zum
Beispiel Dampfkraft, Atomenergie, erneuerbare Energien wie
Solarenergie, Wasserkraft und Windenergie sowie chemische Energie. Die
in den Kraftwerken produzierte Elektrizitit wird liber ein Netzwerk von
Uberlandleitungen in jeden Haushalt transportiert.

Das Prinzip des Generators - der Begriff leitet sich vom
Lateinischen "generare" ab, das bedeutet "erzeugen" - st die
"elektromagnetische Induktion". Bei der Induktion wird der
"Magnetismus" zur Stromerzeugung genutzt. Magnetische
Anziehungskrifte sind natirliche Phianomene - Beispiele sind die
Kompassnadel oder unser Erdmagnetfeld mit einem Nord- und einem
Stidpol. Wenn ein elektrischer Strom durch einen Draht flieft, dann
entsteht dabeir zugleich auch ein Magnetfeld. Wenn man den Draht
spiralférmig um einen Eisenstab herum zu einer "Spule" aufwickelt, erhalt
man bei Stromfluss einen starken Elektromagneten.

Im Generator benutzt man eine Spule, die zwischen den Polen eines
grofleren Magneten oder Elektromagneten durch eine Energiequelle hin
und her bewegt wird. Die Wirkung ist, dass elektrischer Strom durch die
Spule flieBt. Die Kraft, die ein elektromagnetisches Feld auf eine
elektrische Ladung ausiibt, nennt man auch "Lorentzkraft". Man
unterscheidet "Gleichstromgeneratoren" und "Wechselstromgeneratoren".
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http://www.helles-koepfchen.de/artikel/3011.html

5.1.5. Vom Kraftwerk zur Steckdose

Es gibt beim Transformator eine Spule fiir den Eingangsstrom
("Primarwicklung") und eine andere fiir den Ausgangsstrom
("Sekundarwicklung") - beide Spulen sind {iiber einen Eisenkern
magnetisch miteinander verkoppelt. Die Anzahl der Windungen der beiden
Spulen ist dafiir verantwortlich, ob die Spannung herauf- oder herabgesetzt
wird - bei der Umwandlung hat eine Spule mehr Windungen als die
andere.

Die grof3en Generatoren der Kraftwerke produzieren Strom mit einer
hohen Spannung (mehrere Tausend Volt), welche anschlieBend mithilfe
von "Hochspannungstransformatoren" noch um ein Vielfaches gesteigert
wird (mehrere Hunderttausend Volt). Strom mit sehr hoher Spannung kann
tiber die Hochspannungsleitungen grof3e Entfernungen zurticklegen.

Bevor der Strom dann genutzt werden kann, wird seine Spannung
erneut von Transformatoren umgewandelt. "Verteilungstransformatoren"
verringern die Spannung auf einen Wert von einigen Tausend Volt - man
hat es nun mit "Starkstrom" zu tun, der in Fabriken mit
Hochspannungsmaschinen und von elektrisch betriebenen
Hochgeschwindigkeitsziigen genutzt werden kann.
"Hausverteilungstransformatoren" bringen die Spannung des Stromes auf
einen Wert von 230 Volt herunter - in dieser Form kommt der Strom aus
der Steckdose.

Strom kann lebensgeféhrlich sein.

Warnung vor Hochspannung - doch schon der Wechselstrom aus der
Steckdose ist lebensgeféahrlich. (Quelle: Kurt Michel || pixelio.de)

Elektrischer Strom kann fiir den Menschen sehr gefdhrlich werden.
Schwacher elektrischer Strom macht uns nichts aus - ganz im Gegenteil,
ausgehend von unserem Gehirn wird unser gesamtes Nervensystem mit
elektrischen Signalen gespeist. Unser Herz schldgt aufgrund von
korpereigenen elektrischen Impulsen, auch unsere Organe werden durch
solche Impulse gesteuert.

Die Beriihrung mit spannungsfithrenden Gegenstanden kann einen
Stromfluss durch den Korper erzeugen und zur Verkrampfung der
Muskeln fithren. Das ist auch der Grund dafiir, dass man einen ergriffenen
unter Spannung stehenden Gegenstand unter Umstdnden nicht mehr
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loslassen kann. Lebensgefahrlich wird es insbesondere, wenn der Strom
tiber das Herz flie3t - der Herzrhythmus wird gestort oder der Herzmuskel
verkrampft. Herzkammerflimmern oder Herzstillstand kann den
plotzlichen Tod zur Folge haben. Der kritische physikalische Wert bei
Unfillen mit Elektrizitat ist ein Stromfluss ab 15 Milliampere ("mA").

Wechselstrom ist beziiglich der Herzrhythmusstorung gefahrlicher
als  Gleichstrom, Gleichstrom hingegen sorgt schneller fiir
Verkrampfungen und Verbrennungen. Eine Stromstédrke ab 50 Milliampere
kann sogar dazu fiihren, dass die Zellfliissigkeit so stark erhitzt wird, dass
Korperteile absterben oder in Brand geraten. Ein dem Starkstrom
ausgesetzter Organismus verbrennt innerhalb von wenigen Sekunden.
Auch zu den haufigsten Brandursachen in Haushalten zédhlen Kurzschliisse
und Elektrogerite, die defekt oder nicht rechtzeitig abgeschaltet worden
sind.

Da elektrischer Strom unsichtbar ist, muss man beim Kontakt mit
Stromquellen und leitern sehr umsichtig vorgehen: Steckdosen sollten
nicht beriihrt werden! Kabel sollte man immer am Stecker herausziehen
und beschidigte Stecker oder Kabel nicht mehr an eine Stromquelle
anschlieBen. Vor dem Wechsel von Glithbirnen muss immer der Stecker
gezogen werden. Keinesfalls diirfen elektrische Gerédte in der Ndhe von
Wasser wie der befiillten Badewanne verwendet werden. Im Zweifel sollte
man i1mmer erst mit einem Spannungsmessgerit ("Voltmeter")
kontrollieren, ob auch tatsdchlich keine Spannung anliegt.

5.1.6. Eine schwierige Frage

Luigi Galvani und Alessandro Volta entdeckten im 18. Jahrhundert
die FElektrizitit. Mittlerweile 1st elektrischer Strom 1m Alltag
selbstverstdndlich. Dennoch wissen viele nicht, wie sie ihn genau erkldren
sollen.

Elektrizitat ist heute so selbstverstindlich wie Wasser: Beides kommt
aus der Wand. In einem Fernsehquiz wire die Frage, was Strom eigentlich
sei, vom Schwierigkeitsgrad her wohl nicht viel wert. Die richtige Antwort
ware:"Die Bewegung von Elektronen entlang eines Leiters in eine
bestimmte Richtung." 300 Euro wéren damit vielleicht gerade mal drin.

Positiv und Negativ

Schwieriger wird es, wenn der Quizmaster nachhakt: Wie genau
funktioniert das Ganze denn? Wer sich nicht gerade zum Abitur quilt, oder
als Lehrer seine Schiiler mit diesem Thema maltratiert, der diirfte an dieser
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Stelle ratlos in die Runde schauen. Warum etwas derart Alltdgliches
erkliaren?

Um das Phidnomen zu verstehen, miissen wir tatsdchlich raus aus
dem Alltag und hinein in den Mikrokosmos des Atoms: Dessen Kern
besteht aus Neutronen und positiv geladenen Protonen. Ums Zentrum
herum schwirren negativ geladene Elektronen - die Hiille. Die Anzahl von
Protonen und Elektronen ist im Normalfall gleich. Entfernt man
Elektronen, ist das Atom positiv geladen, da Uberschuss an Protonen
besteht - man nennt es dann Ion. Sowohl Ion als auch Elektron wollen aber
unbedingt in den neutralen, also ausgeglichenen Zustand zurlick.

Geheimnisvolle Krdfte

Folgendes kleine Experiment verdeutlicht ihr Streben: Reibt man
einen Luftballon an einem Stiick Stoff, bleiben andere Materialien an thm
haften. Was passiert da? Das Reiben reif3t aus der Oberfliche des Ballons
Elektronen heraus - er hat nun ein Defizit. Halt man ihn zum Beispiel iiber
Konfetti, wird das Papier vom Ballon angezogen: Die Ionen des Ballons
wollen mit aller Macht an die Elektronen der Konfetti-Atome. Es wechseln
nun so lange Elektronen vom Papier zum Ballon, bis der Mangel auf
beiden Seiten gleich grof3 ist. Nur wiahrend dieses Ausgleichs haften die
beiden Stoffe aneinander.

Frei sein

Wir bezeichnen das als "statische Elektrizitat". Elektron ist iibrigens
das griechische Wort fiir Bernstein. Am Bernstein haben Beobachter den
Vorgang erstmals wahrgenommen. Ballon und Papier sind aus
nichtleitendem Material. Thr Merkmal: Die Atome sitzen so dicht
beieinander, dass sich kaum ein Elektron frei bewegen kann und allenfalls
mal ein paar an der Oberfldche verloren gehen. Anders verhélt es sich mit
leitendem Material: Hier hat die Natur Atome derart weit auseinander
platziert, dass Elektronen von einem Atom zum nichsten "fliegen" konnen.
Entfernt man in solchen Leitern an irgendeiner Stelle Elektronen, gleicht
sich ihre Haufigkeit innerhalb des Stoffes schnell aus. Genau diese
Bewegung ist ein elektrischer Strom.

Entfernen und zugeben

Um sie am Leben zu erhalten, miissen an einer Stelle stindig
Elektronen entfernt, an einer anderen Stelle Elektronen zugegeben werden.
Verkorpert ist das Prinzip in der Batterie: Durch eine chemische Reaktion
entstehen ein Pluspol mit einem Mangel an Elektronen und ein Minuspol
mit einem gleich groBen Uberschuss an Elektronen. Wihrend sich
unterschiedliche Ladungen anziehen, sto3en sich gleiche Ladungen ab.
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Gliihender Draht

So verdrangen am Minuspol eingespeiste Elektronen die dort schon
vorhandenen, die also Richtung Pluspol gestoBen werden und auf ihrem
Weg weitere FElektronen vorwirts treiben. Das Spiel kann deshalb
andauern, da am Pluspol immer fiir Mangel an Elektronen gesorgt ist - bis
die chemische Reaktion in der Batterie versiegt. Bei so viel Bewegung
entsteht bekanntlich Warme. Spiirbar wird die zum Beispiel, wenn man in
den Kreislauf einen Widerstand setzt, der den Fluss behindert. Ein feiner
Draht wire so ein Hindernis - an seiner Position im Leiter staut sich der
Elektronenfluss, muss aber trotzdem irgendwie durch. Die entstehende
Reibung setzt zusétzliche Energie frei, der Draht beginnt zu gliihen.

Ewiges Hin und Her

Der eben beschriebene Strom heiflt Gleichstrom, da er gleichmalBig
in nur eine Richtung flieBt. Man kann ihn sich so vorstellen, dass ein am
Minuspol eingespeistes Elektron im Laufe der Zeit bis hin zum Pluspol
wandert. Batteriebetriebene Gerdte laufen immer auf diese Art.
Wechselstrom hingegen funktioniert anders. Hier tauschen Pluspol und
Minuspol in Sekundenbruchteilen ihre Funktion. Die Elektronen bewegen
sich nur ein Stiick in die eine, dann wieder ein Stiick in die andere
Richtung und durchlaufen nicht den ganzen Stromkreis. Strom aus der
Steckdose ist im Allgemeinen Wechselstrom, schon weil sich mit dieser
Art der Ubertragung groBere Entfernungen iiberwinden lassen.

Keine Angst vorm Quizmaster

Eigentlich ist es ganz simpel, das mit der Elektrizitit. Kein Grund
also, sich bei Quizshows zu blamieren. Kompliziert wird es erst, wenn
elektromagnetische Felder mit ins Spiel kommen oder Induktionen erklart
werden miissen. Was passiert, wenn der Strom ausfillt, ist eine weitere
Frage. Aber die hat der Quizmaster ja nicht gestellt.

5.2. Die Fachrichtung: Chemieingenieurwesen
5.2.1 Was ist Chemieingenieurwesen

Chemieingenieurwesen, auch unter dem Begriff "Chemietechnik"
bekannt, ist ein interdisziplindrer, naturwissenschaftlich-technischer
Studiengang, in dem die Verfahren der Stoffumwandlung umfassend
wissenschaftlich behandelt werden.

Ungefdhr die Hélfte der deutschen Industrieprodukte wird mit Hilfe
von chemischen und biologischen Stoffumwandlungen (z. B.
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Umwandlung von Zucker in Alkohol) sowie mit physikalischen
Stoffumwandlungen (z. B. Einmischen von Farbpartikeln in
Kosmetikprodukte) erzeugt.

CIW ist fiir die Herstellung von Arzneimitteln, Olen, Kunststoffen,
Farben, Lacken, Klebstoffen, Waschmitteln, Textilfasern, Losungsmitteln
ebenso notwendig wie zur Entfernung von Schadstoffen aus Abluft und
Abwasser und ihre Wiederverwertung in geschlossenen Kreisldufen. Nicht
zuletzt zdhlen auch die Lebensmitteltechnologie vom Bierbrauen bis zur
Erzeugung von Kartoffelchips und die Energietechnik mit Fragestellungen
wie Schonung von Rohstoffen oder Verbesserung von Wirkungsgraden zu
den Anwendungsgebieten der chemischen Verfahrenstechnik.

Zum Horen: Chemieingenieurwesen im Interview der "Zeit" (Lénge
ca. 2 min) Noch mehr Informationen gewlinscht? Hier entlang zur
Studieninformation des Fakultétentages Maschinenbau und
Verfahrenstechnik.. Hier entlang zu einem Film iiber Verfahrenstechnik,
die neben der Chemietechnik einen breiten Raum im Studium einnimmt.

Studienverlauf

Im Bachelor-Studium werden zunichst neben einer allgemeinen
Einfihrung in die verfahrenstechnische Produktion vor allem die
notwendigen Grundlagen der Mathematik, Physik, Anorganischen und
Organischen Chemie, der Technischen Mechanik, der Werkstoffkunde, der
Thermodynamik, der Stromungsmechanik und der Lehre der
Transportprozesse vermittelt.

Hierauf  aufbauend folgen  Lehrveranstaltungen zu den
chemieingenieur-spezifischen Fachgebieten, z. B. Verfahrenstechnik,
Technische Chemie, Apparatebau, Prozessdynamik und Regelung,
Prozessgestaltung, Numerische Mathematik sowie nach Neigung wahlbare
Vertiefungsveranstaltungen.

Die theoretisch erworbenen Kenntnisse werden in Praktika verfestigt
und in der Gruppenarbeit im Rahmen einer Anlagenplanung praktisch
angewandt. Nach der Anfertigung der Bachelorarbeit ist das
berufsqualifizierende Bachelor-Studium abgeschlossen.

Das dreisemestrige Master-Studium ist forschungsorientiert und soll
zur wissenschaftlichen Arbeit befdahigen. In den ersten beiden Semestern
werden hauptsidchlich Vertiefungsveranstaltungen abgelegt, die frei
gewahlt werden konnen. Im dritten Semester wird die Masterarbeit
geschrieben. Je nach personlicher Neigung kann die Masterarbeit
theoretisch oder praktisch ausgerichtet sein. Eine Besonderheit ist die
Vertiefungsrichtung Process Systems Engineering; sie wird komplett in
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englischer Sprache abgehalten. Aufgrund der Umstellung der
Studienginge auf Bachelor/Master kann das Diplom nicht mehr begonnen
werden. Hier ist bis 2014 nur noch der Finstieg in hohere Semester
moglich. Einzelheiten dazu erfahren Sie in der Fachstudienberatung.

Abiturientinnen (Frauenanteil z. Z. nahe 30 %) und Abiturienten mit
naturwissenschaftlicher Neigung und technischem Interesse, die ein sehr
reizvolles, interdisziplindres und aussichtsreiches, aber auch von hohen
Anspriichen gekennzeichnetes Studium absolvieren wollen. Sie wissen
nicht genau, ob Ingenieurwesen die richtige Studienrichtung fiir Sie ist?
Hier finden Sie einen Eignungstest vom Verband der deutschen
Maschinen- und Anlagenbauer. (Dauer ca. 30 min) Wenn Sie jetzt nicht
ganz so viel Zeit investieren wollen, konnen Sie auch hier einige Fragen
und Antworten direkt versuchen.

Berufsfelder / Berufsperspektiven

Chemieingenieurinnen / Chemieingenieure sind gesuchte Leute. Sie
arbeiten in vielen produzierenden und forschenden Bereichen der
Wirtschaft wie im Anlagenbau, der chemischen und der Erdélindustrie, in
der Lebensmittel- und Umwelttechnik oder in der Pharmaindustrie. Mit
thren breiten Einsatzmoglichkeiten sind Chemieingenieurinnen und
Chemieingenieure auch gegeniiber Konjunkturschwankungen einzelner
Bereiche relativ geschiitzt. Die hohe Innovationskraft der Branche bedingt
einen anhaltend hohen Fachkriftebedarf: Wer jetzt und in naher Zukunft
mit dem Studium des CIW beginnt, hat hervorragende Berufsaussichten.
Das belegen Stellenanzeigen und Vermittlungsstatistiken. Insbesondere
Chemie-, Pharma- und Erdolindustrie suchen verstarkt
Chemieingenieurinnen und Chemieingenieure - zu guten Bedingungen!
Mehr Informationen zu den Berufsaussichten: Hier entlang

Wollen Sie wissen, wo Absolventinnen und Absolventen aus
Dortmund jetzt arbeiten? Hier entlang zu unseren Alumni und ihren
Portrats.

Im Bereich Downloads unter "Broschiiren" finden Sie eine Broschiire
mit allen Studienrichtungen der TU Dortmund, mit allen Infos zur
Einschreibung und mit allen Einrichtungen fiir Studierende.

5.2.2 Chemisches Element

Chemisches Element ist die Sammelbezeichnung fiir alle Nuklide mit
derselben Ordnungszahl. Somit haben alle Atome eines chemischen
Elements dieselbe Anzahl an Protonen im Atomkern. Ein Element wird
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durch ein Elementsymbol bezeichnet, eine Abkiirzung, die meist vom
lateinischen Namen des Elements (beispielsweise Pb von plumbum, Fe
von ferrum) abgeleitet ist. Die Elemente werden im Periodensystem nach
steigender Kernladungszahl angeordnet. Insgesamt kennt man bis heute
118 Elemente (Stand 2012).

Robert Boyle definierte 1661 ein chemisches Element als einen
Reinstoff, der mit chemischen Methoden nicht weiter zerlegt werden kann
(Boyle, The Sceptical Chymist) und verwendete somit den Begriff ganz
anders als zuvor die Vier-Elemente-Lehre (Feuer, Wasser, Luft und Erde).

Der heutige Element-Begriff nimmt fiir die Stoffe eine Einteilung
nach ihren Bestandteilen, den Atomen, vor. Er geht auf John Dalton und
seine Atomhypothese zurlick, ist abstrakter, dafiir aber auch préziser. Seine
praktische Bedeutung liegt darin, dass er Atome mit gleichem chemischen
Verhalten bei chemischen Reaktionen zusammenfasst. Das sind Atome mit
gleicher Protonenzahl. Mit den Stoffumwandlungen (auch als chemische
Reaktion bezeichnet) der chemischen Elemente befasst sich die Chemie.

Die Elemente ordnet man nach ihrer Kernladungszahl
(Ordnungszahl) und der Elektronenkonfiguration ihrer Atome im
Periodensystem der Elemente (PSE) in Gruppen und Perioden an. Dieses
System wurde vom russischen Gelehrten Dmitri Iwanowitsch Mendelejew
zeitgleich mit dem deutschen Arzt und Chemiker Lothar Meyer 1869
begriindet

Viele Grundeigenschaften chemischer Elemente lassen sich aus dem
Aufbau ihrer Atome ableiten. Diverse, historisch gewachsene
Atommodelle, wie das erfolgreiche Bohr'sche Schalenmodell liefern dazu
die theoretischen Grundlagen.

Alle Atome eines Elements haben im elektrisch ungeladenen Zustand
die der Protonenzahl entsprechende gleiche Anzahl Elektronen in den
Elektronenhiillen. Bei der Anordnung der Elemente gemill wachsender
Protonenzahl = beziehungsweise = Ordnungszahl im  sogenannten
Periodensystem sind die Elemente zudem nach verwandten oder
periodisch wiederkehrenden Eigenschaften (Schalenabschluss) gruppiert.

Bei chemischen Reaktionen werden nur die Elektronen auf den
AuBlenschalen der Reaktionspartner umgeordnet, der Atomkern bleibt
hingegen unveridndert. Das Bestreben, Schalen durch Abgabe oder
Aufnahme von Elektronen abzuschlieBen und damit relativ zu
stabilisieren, dominiert iiber den elektrischen Ladungszustand eines
Atoms. Beschrieben wird dieses Bestreben durch die Elektronegativitit.
Schalenabschlusszustand und Ladungszustand sind damit direkt mit dem
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chemischen Reaktionsvermogen eines Elements gekoppelt. Edelgase,
Elemente mit abgeschlossener Schale im neutralen Zustand sind
reaktionsarm, sie bilden nur unter drastischen Bedingungen Verbindungen.
Atome suchen primdar die sogenannte  Edelgaskonfiguration
(Schalenstabilitit) zu erreichen, auch wenn das zu Lasten der elektrischen
Neutralitit geht, und streben sekunddr nach Ladungsausgleich der
Gesamtkonfiguration. Ein noch feineres Unterscheidungsschema zur
eindeutigen Identifizierung der Elektronen eines Elements liefert das

Quantenzahlenquartett: Hauptquantenzahl, Nebenquantenzahl,
Magnetquantenzahl, Spinquantenzahl, also quantentheoretische
Elementeigenschaften.

Weitere FEigenschaften der FElemente ergeben sich durch die
Beachtung der Kernkonfigurationen eines Elementatoms. Kerne ein und
desselben Elements konnen mit einer unterschiedlichen Anzahl an
Neutronen bestlickt sein. Diese nach der Anzahl der Neutronen
verschiedenen Atome eines Elements heillen Isotope, abgeleitet von gr.:
isos topos, was sinngemal3 gleicher Platz (im Periodensystem) bedeutet.
Isotope unterscheiden sich in der Masse und zeigen bei Kernreaktionen
unterschiedliches Verhalten.

Die Atommasse der Elemente entspricht nicht genau dem Vielfachen
der Masse des Wasserstoffatoms; Erklarungen dafiir sind:

Protonen und Neutronen, die den Hauptanteil der Masse bilden, sind
fast, jedoch nicht genau gleich schwer.

Bei sehr genauen Messungen zeigt sich die Bindungsenergie als
Massendefekt, so dass die Kernmasse stets minimal kleiner ist als die
Summe der Massen der Protonen und Neutronen.

http://de.wikipedia.org/wiki/Chemisches Element

5.2.3. Physiker erkliren die Haufigkeit der chemischen Elemente

Messer und Gabel sind von einem anderen Stern - zumindest das
Metall, aus dem sie gemacht sind. Alle Materie besteht aus 92 chemischen
Elementen. Und all diese Elemente bilden sich in einer komplizierten
Kette von Fusionsreaktionen, die Sterne wie auch unsere Sonne glithen
lassen. Doch um Metalle wie Eisen, Nickel und Chrom auszubriiten, ist die
Sonne zu klein, zu jung und zu kalt mit thren 15 Millionen Grad. Auf der
Erde entstehen Elemente lediglich kiinstlich im Labor. Physiker der
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Universitat Stuttgart erkldren nun, wie und warum sich die Elemente in
bestimmten Mengen im All gebildet haben.

Zu Beginn des Universums machte Wasserstoff rund drei Viertel der
Masse 1m All aus. Wasserstoff ist das leichteste Element, einer
Atomeinheit entspricht daher seiner Masse. Des Weiteren gab es kurz nach
dem Urknall nur Helium, mit vier Atomeinheiten das néchste
Leichtgewicht. Wiahrend Sterne entstanden und vergingen, bildeten sich
dann auch schwerere Elemente. Noch immer machen sie nur zwei Prozent
der Masse im All aus, ohne sie gédbe es aber kein Leben auf der Erde - und
weder Messer noch Gabel. "Dagegen spielt Wasserstoff bei der Kernfusion
in Sternen auch heute noch die wichtigste Rolle", sagt Wolfgang Hammer,
der die Arbeiten iiber die Entstehung der Elemente an der Universitit
Stuttgart leitet.

Den Anfang macht immer die Wasserstofffusion. Dabei
verschmelzen zunichst vier Wasserstoffatome zu Helium. Metalle wie
Eisen mit 56 Atomeinheiten zdhlen noch zu den haufigen Elementen. Sie
stammen vorwiegend aus Sternen, die 15 bis 50 Mal schwerer sind als
unsere Sonne und denen der Wasserstoffvorrat zur Verbrennung
ausgegangen ist. In solchen Sternen konnen sich Temperaturen von
mehreren Milliarden Grad entwickeln: Ein Stern ist umso heiler, je
schwerer und ilter er ist. Denn seine eigene Masse presst thn zusammen,
so dass seine Atome verschmelzen. Und je schwerer ein Stern, desto
grofer der Druck und desto heftiger die Kernfusion und hei3er sein Feuer.
Wenn der Wasserstoff zur Neige geht, produzieren heillere Reaktionen die
schwereren Elemente.

In roten Riesensternen - Sternen, die sich kurz vor threm Tod
aufbldhen - bilden sich Elemente bis zu einer Masse von 100
Atomeinheiten (Ae), wenn sie bis zu 50 Sonnenmassen wiegen. Schwerere
und seltenere Atome wie die von Platin mit 195 und Gold mit 197
Atomeinheiten und anderen Edelmetallen, aber auch Uran (238 Ae) und
Plutonium (244 Ae) bilden sich in roten Riesen mit dem drei- bis
achtfachen Sonnengewicht, sobald diese kurz vor ihrem Tod besonders
heil} aufgliihten. Die Hitze ersetzt die fehlende Masse. Die Erde gelangte
in Besitz der Elemente, weil sie sich aus der Asche ausgebrannter und
schlieBlich explodierter Sterne formte. Diese waren oft viel schwerer als
unsere Sonne, brannten heftiger und lebten daher auch viel kiirzer als die
Sonne. So konnten sie Material fiir neue Sterne und Planeten ins All
schleudern.
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Die Stuttgarter Forscher haben nun im Fachjournal "Physical Review
Letters" unter anderem eine genauere Rate veroffentlicht, mit der sich
Sauerstoff, der aus 16 Atomeinheiten besteht, bei rund 200 Millionen
Grad, bildet. "Das Mengenverhédltnis von Kohlenstoff zu Sauerstoff
entscheidet dariiber, wie viel schwerere Atome sich anschliefend bilden
konnen", sagt Hammer. In Experimenten mit einem Teilchenbeschleuniger
haben sie die Partikel aufeinander geschossen und entdeckt, dass etwa
doppelt so viel Sauerstoff entsteht wie bislang angenommen.

Hammer und sein Team untersuchten auch einen Prozess, der dazu
beitrdgt, dass schwerere Atome als die des FEisens entstehen. Dabei
schlucken Eisenkerne Neutronen, die ungeladenen Bausteine der
Atomkerne. Diese Neutronen entstehen, wenn sich ein Neonkern mit 20
Ae ein Alphateilchen - Atomkern des Heliums - einverleibt und zum
Magnesium anschwillt. Auch fiir diese Reaktion haben die Forscher aus
Stuttgart eine Rate ermittelt. Sie liegt bis zu 25 Mal niedriger als einige
Werte, die bislang unter Astrophysikern kursieren. Zudem sei sie 100 Mal
genauer. Die neuen Daten konnen besser als bislang erkldren, warum die
einzelnen Elemente in den beobachteten Mengen im Universum auftreten.
Das haben Physiker aus den USA und der Schweiz berechnet. "Damit
haben sich auch Spekulationen {iber einige mathematische Modelle der
Elemententstehung erledigt", so Hammer.

http://www.welt.de/print-welt/article367321/Physiker-erklaeren-die-Haeufigkeit-der-
chemischen-Elemente.html

5.2.4. Natiirliche Seltenheit von Gold. Jurgen Miiller

Alle chemische Elemente auBler Lithium, Beryllilum und Bor
entstanden und entstehen im Universum unter hoher Temperatur, hohem
Druck und hoher Dichte durch Kernverschmelzung im Inneren der Sterne
(Kernsynthese genannt). Dabei nimmt die relative Haufigkeit der Elemente
mit hoherer Ordnungszahl Z ab. Da die Ordnungszahl Z im
Periodensystem der Elemente der Zahl der Protonen im Atomkern
entspricht, kann man also sagen, dass die Hiufigkeit der Elemente mit
zunehmender Masse abnimmt ...

In der Tat ist die Funktion Haufigkeit eines FElementes in
Abhingigkeit von der Ordnungszahl Z exponentiell, d.h. leichte Elemente
mit weniger Protonen existieren im Universum wesentlich haufiger als
schwere Atome (gelbe Hinterlegung in Abb. 1). In diesem Zusammenhang
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verwundert es nicht, dass Silber (Z = 47, chemisches Symbol Ag) relativ
weit rechts und Gold (Z = 79, Au) sehr weit rechts im Diagramm zu finden
sind. Mit der Ordnungszahl 83 ist Bismut (Bi) das schwerste noch stabile
Element. Ab Z = 84 (Polonium) zerfallen die Elemente nach bestimmten
Halbwertszeiten — d.h. nach Gold kommen nur noch vier stabile Elemente,
die eine groBere atomare Masse aufweisen:

Element Z Masse

Gold 79 196,97 u
Quecksilber 80  200,59u
Thallium 81 204,38 u
Blei 82  207,20u
Bismut 83 208,98 u

(u = atomare Masseneinheit, lu = 1,66 x 10-27 kg)

Da die Elemente mit gerader Protonenzahl eine hohere Kernstabilitét
aufweisen, sind sie jeweils hdufiger vorhanden, als ihre unmittelbaren
Nachbarn (sog. Harkins'sche Regel [1]). Auch aus diesem Aspekt heraus
verwundert es nicht, dass Gold und Silber als seltene Elemente ungerade
Protonenzahlen aufweisen. Das Diagramm wird nach seinem Erfinder
Victor Moritz Goldschmidt auch «Goldschmidt-Diagramm» genannt.

Doch kommen wir aus dem Universum auf unsere Erde zurlick.
Geologen nennen die oberste Schicht unseres Planeten die «Kruste». Sie
1st im Mittel 40 Kilometer stark, unter Ozeanen diinner und unter
Gebirgen, z.B. dem Himalaya, bis zu 70 Kilometer stark. Um sich die
GroBBenordnung bzw. Relationen zu verdeutlichen, wird gerne das
«Apfelmodel»]l herangezogen. Die Schale eines Apfels entspricht dabei
unserer Erdkruste. Die bekannte Zusammensetzung dieser Erdkruste
differiert von der oben beschriebenen Zusammensetzung des Universums.
Die grundlegenden Regeln, wie oben beschrieben, gelten jedoch auch hier:
Elemente mit hoher Protonenzahl sind seltener. Die genaue
Zusammensetzung der Erdkruste konnen Sie Ref. entnehmen.

Betrachtet man die beschriebene Haufigkeit der (bergbaulich
relevanten) Elemente in der Erdkruste mit den bekannten Reserven, so
ergibt sich folgender linearer Trendkanal:
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Elemente wie Gold, Platin, Blei und Phosphat, die sich am rechten
Rand des Kanals befinden, weisen demnach eine hohe relative Reserve auf
(relativ bezogen auf ihre eigene natiirliche Haufigkeit und relativ im Bezug
auf andere Elemente bzw. Metalle); Elemente wie Vanadium, Titan oder
Magensium weisen eine niedrige relative Reserve auf.

Mit anderen Worten: Fiir Elemente, die bereits eine hohe relative
Reserve aufweisen, diirfte es ungleich schwerer sein, noch weitere neue
und bisher unbekannte Reserven zu finden. Das zuletzt Gesagte gilt vor
allem fiir Gold, wie ein Zitat von V.E. McKelvey vom U.S. Geological
Survey aus dem Jahr 1960 verdeutlicht :

Gold [ist] das am meisten gesuchte Element, dasjenige, von dem die
Reserven vermutlich am besten bekannt sind und dessen wirtschaftliche
Mindestkonzentration in der Geschichte seines Abbaus und Nutzens am
starksten fiel.

Die wirtschaftliche Mindestkonzentration — engl. cut-off grade — ist
die minimale Goldkonzentration im Erz, die fiir einen wirtschaftlichen
Abbau notwendig ist. Aufgrund besserer Techniken, so McKelvey, fiel
diese Mindestkonzentration fiir Gold stetig ab.

Es erscheint also logisch und einsehbar, dass es fiir Minenbetreiber
immer schwieriger wird, neue Goldvorkommen zu entdecken, obwohl im
Augenblick weltweit fast die Halfte (!) der Explorationsgelder in die Suche
nach dem gelben Metall mit der Protonenzahl 79 investiert wird .

Zusammenfassend konnte die ableitbare Regel also wie folgt lauten:
Investiere in Elemente (Metalle) mit moglichst hoher und ungerader
Protonenzahl, die im Bezug auf ihre natiirliche Haufigkeit in der Erdkruste
bereits eine relativ hohe Reserve ausweisen. Diese Regel trifft zuallererst
fiir Gold zu.

5.2.5. Vorkommen von Halogene

Die Elemente der 7. Hauptgruppe sind reaktionsfreudig und vereinen
sich ziemlich leicht mit Metallen zu Salzen. Aufgrund &hnlicher
Eigenschaften wurden die 5 Elemente Fluor, Chlor, Brom, Jod und Astat
zusammengefalit zu den Halogenen.

Die Bezeichnung Halogene bedeutet \"Salzbildner\". Sie sind
Nichtmetalle. Jodkristalle zeigen schon metallischen Glanz, das nur in
Spuren gewinnbare Astat diirfte bereits metallische Eigenschaften
besitzen.
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Halogene reagieren mit Metallen in exothermen Reaktionen zu
Halogeniden.

Mit Ausnahme des Helium, Neon und Argon bilden alle Elemente
des Periodensystems Halogenide. Ionische oder kovalente Halogenide
gehoren zu den wichtigsten Verbindungen. Meist sind sie einfach
darzustellen und werden daher vielfach als Ausgangsstoffe fiir die
Synthese anderer Verbindungen eingesetzt.

Der Name \"Fluor\", kommt aus dem Lateinischen und bedeutet
\"flieBen\". Die Namen der anderen Halogenen kommen aus dem
Griechischen.

\"Chlor\" wurde nach der Farbung des Gases benannt (gelbgriin).

\"Brom\" kommt von Gestank. Festes Jod bildet bereits bei
Raumtemperatur violette Dampfe. Daher der Name Jod (violett).

Der Name Astat bedeutet \"instabil\" oder \"unbestandig\".

Die Angaben iiber die Menge der Weltproduktion von Fluorgas
schwanken zwischen 2400 und 12000 Tonnen pro Jahr. Elementares
Fluorgas wird zur Herstellung von Uranhexafluorid, Schwefelhexafluorid
und Fluoridierungsmitteln verwendet. Es ist in technisch wichtigen
organischen Verbindungen und in einigen Polymersorten enthalten. Von
grofer technischer Bedeutung ist FluBlspat (CaF2) als FluBmittel in der
Metallurgie (Weltproduktion: 4,7 Mio. Tonnen pro Jahr). AuBlerdem ist
FluBspat Ausgangspunkt bei der Herstellung von FluBBsdure und anderen
wichtigen Fluorverbindungen.

Es ist essentiell fiir einige Spezies (auch fiir den Menschen). Bei
Saugetieren verfestigt es die Zahnsubstanz wahrend der Entwicklung und
vermindert den Kariesbefall. Aus diesem Grund wird in einigen Lander (so
zum Beispiel in der Schweiz und der ehemaligen DDR) das Wasser
fluoridiert. Ublicherweise wird es in Form von NaF, HF oder Na2SiF6 in
geringen Konzentrationen beigemischt. Im Korper eines Erwachsenen mit
einem Durchschnittsgewicht von 70 kg findet man ca. 2,5 g Fluor in
gebundener Form. Viele Fluorverbindungen sind stark giftig. Fluorgas
(F2) fiihrt bereits in geringen Konzentrationen zu Reizungen der
Atemwege und Veridtzungen der Haut. Aus diesem Grunde wurde in
Deutschland im Arbeitsschutz ein Grenzwert von 0,1 ppm (MAK-Wert)
festgelegt. Fluoridhaltige Gase und Stdaube werden vor allem in der
Baustoffindustrie, bei der Herstellung von Zement, Ziegeln und Keramik,
freigesetzt. Wegen der Schadwirkung fiir Land- und Forstwirtschaft
wurden die ImmiBlionsgrenzwerte entsprechend der TA Luft fiir
anorganische Fluorverbindungen bei 1 pg/m3 festgelegt.
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Chlor ist einer der wichtigsten Grundstoffe der gegenwartigen
Grofichemie und in seinen zahlreichen Verbindungen allgegenwartig.
Jahrlich werden weltweit ca. 30 Mio. Tonnen Chlorgas hergestellt. Die
grofBten Produzenten sind die Vereinigten Staaten, Japan, Deutschland, die
GUS und Frankreich. Allein in der Bundesrepublik werden jahrlich ca. 3
Mio. Tonnen hergestellt. Die Einsatzbereiche sind auflerordentlich
vielfdltig. Aufgrund der antibakteriellen Wirkung von Chlorgas wird es
unter anderen zur Desinfektion von Trinkwasser und Schwimmbecken
verwendet. Der groBite Teill wird allerdings sofort zu den
unterschiedlichsten anorganischen und organischen Verbindungen
weiterverarbeitet. Wichtiger Ausgangspunkt vieler Synthesen von
chlorhaltigen Verbindungen ist Chlorwasserstoff, das urspriinglich als
storendes Nebenprodukt bei der Herstellung von Natronlauge anfiel, fiir
das man Anwendungen schaffen mufte. Chlor wird beispielsweise
weiterverarbeitet zu Bleichmitteln fiir Papier. Es ist enthalten in
Pestiziden, Losungs- und Flammschutzmitteln sowie Farben. Ein groBer
Teil wird fiir Herstellung von Kunststoffpolymeren eingesetzt. Der
bekannteste chlorhaltige Kunststoff ist PVC (Polyvinylchlorid), der wegen
des Dioxinproblems nach Brinden ins Kreuzfeuer der Kritik geraten ist.
Chlor ist fiir viele Organismen und den Menschen essentiell. Es spielt eine
zentrale Rolle bei der Erregungsleitung in den Nerven. So verwundert es
nicht, dall die hochsten Chlorkonzentrationen im Korper in den Muskeln
zu finden sind. Im Korper eines FErwachsenen mit einem
Durchschnittsgewicht von 70 kg findet man knapp 100 g Chlor. Obwohl
Chlor als Chlorid weitgehend untoxisch ist, ist es als Gas giftig: In
geringen Konzentrationen reizt es die Schleimhdute und greift die
Atemwege an. Ab 10 ppm kommt es bereits zu schweren Lungenschiden.
Bei 100 ppm wirkt es todlich. Wegen der Giftigkeit von Chlorgas wurde in
Deutschland fiir den Arbeitsschutz ein Grenzwert von 1,5 mg/m3 bzw. 0,5
ml/m3 festgelegt. Im Ersten Weltkrieg wurde Chlorgas zeitweise als
Kampfgas eingesetzt. Auch die Chlorverbindung Phosgen (COCI2) ist ein
beriichtigter Kampfstoff.

Die Weltproduktion an Bromid liegt jahrlich zwischen 330.000 und
550.000 Tonnen. Brom und seine Verbindungen werden in den
unterschiedlichsten Bereichen eingesetzt. Der bei weitem grofte Anteil
von Brom wird fiir die Herstellung von Dibromethan verwendet, der in
Vergaserkraftstoffen als Antiklopfmittel dient. Bromverbindungen werden
zu Begasungsmitteln fiir Konservierungszwecken, zu Insektiziden und zu
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Flammschutzmitteln verarbeitet. Aullerdem findet es in Arzneimitteln, der
Fotografie und in Farbstoffen Verwendung.

Brom ist wahrscheinlich essentiell fiir Rotalgen und es ist ein
Pigment der Purpurschnecke. Auch fiir den Menschen ist es vermutlich
lebensnotwendig. Die Konzentration im Blut liegt bei 5 - 10 mg pro Liter.
Die Gesamtmenge des Elements in einer Person mit dem
Durchschnittsgewicht von 70 kg liegt bei 260 mg. Die toxische Dosis wird
mit 3 g und die letale mit mehr als 35 g angegeben. Der Geruch
elementaren Broms wird von Menschen als sehr unangenehm empfunden.
Auf der Haut ruft es Verdtzungen hervor.

Die Weltproduktion an Jod liegt jahrlich zwischen 12.000 — 15.000
Tonnen. Jod und seine Verbindungen haben deutliche geringe Bedeutung
als die vorhergehenden Halogene. Es wird in der chemischen Industrie als
Katalysator bzw. Stabilisator in Bereichen wie der Erstellung von Farben,
Gummi und Kunststoffen eingesetzt. Als Silberjodid wird es in der
Fotografie verwendet. Es wird zur Herstellung pharmazeutischer Praparate
und von Zusétzen in Futtermitteln benutzt. AuBerdem dient es in Form von
Jodtinktur als Antiseptikum und Desinfektionsmittel. Das Element ist auch
in Halogenlampen enthalten, die dadurch sehr hell brennen.

Jod ist in geringen Mengen fiir viele biologische Arten essentiell. Bei
einigen Braunalgen betrdgt der Anreicherungsgrad bis zu 0,45% des
Gewichts der Trockenmalle, so daB3 sich eine industrielle Gewinnung
zeitweise lohnte. Hohe Konzentrationen findet man aullerdem in
Muscheln, Schwiammen, Korallen und Meeresfischen. Auch fiir den
Menschen und alle Sadugetiere ist es lebensnotwendig und wird als Jodid
aufgenommen. Der Tagesbedarf fiir den Menschen liegt bei 0,1 - 0,2 mg.
Die toxische Dosis ist 2 mg und Mengen zwischen 35 - 350 g wirken
todlich. Be1 Jodmangel kann es zu einer Unterfunktion der Schilddriise
und Kroptbildung fiihren. In einer Person mit einem Durchschnittsgewicht
von 70 kg findet man Konzentration von 12 bis 20 mg. In Dampfform reizt
Jod Haut, Augen und Schleimhéute.

Irgendeine technische Bedeutung hat Astat angesichts seiner
Seltenheit und Kurzlebigkeit nicht erreicht.

http://www.lerntippsammlung.de/Halogene.html
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5.3. Die Fachrichtung: Automatisierung der technologischen Prozesse
und der Produktion

5.3.1.Methoden der Automatisierungstechnik

Entwurf, Implementierung und Inbetriebnahme von
Automatisierungsfunktionen ist stark methodenorientiert. Diese Methoden
der Automatisierungstechnik sind zum Teil auf bestimmte Prozesse
zugeschnitten. Regelventil als Aktor in automatisierten
verfahrenstechnischen Anlagen.

Die meisten der entwickelten allgemeinen Methoden der modernen
Prozessautomatisierung verwenden theoretisch oder experimentell
ermittelte Modelle der Prozesse in analytischer Form. Auf der Grundlage
dieser Modelle konnen dann wissensbasierte Methoden zum Entwurf und
zur Inbetriecbnahme der verschiedenen Automatisierungsfunktionen
entwickelt werden. Hierzu gehoren Methoden wie Identifikation und
Parameterschitzung, adaptive Regelung, Uberwachung  und
Fehlerdiagnose, Fuzzy-Logik, evolutiondre Algorithmen, neuronale Netze.

Mit wissensbasierten Ansdtzen entstethen dann zum Beispiel
Automatisierungssysteme, die  modellgestiitzte  Regelungen  und
Steuerungen (selbsteinstellend oder kontinuierlich adaptiv) und eine
Uberwachung mit Fehlerdiagnose enthalten. In Abhingigkeit von der
jeweiligen Information konnen sie Entscheidungen treffen.

Die prozessorientierten Methoden dienen der Entwicklung von
Prozessen und mechatronischen Systemen. Hierzu zdhlen zum Beispiel die
rechnergestiitzte Modellbildung, Simulation und digitale Regelung von
Robotern, Werkzeugmaschinen, Verbrennungsmotoren, Kraftfahrzeugen,
hydraulischen und pneumatischen Antrieben und Aktoren, fiir die auch
Methoden zur Fehlerdiagnose entwickelt und praktisch erprobt werden.
Die Automatisierungslosung sollte dabei an die vorhandene Infrastruktur
und die etablierten Prozesse angepasst sein[1]. Von besonderer Bedeutung
sind dabei auch die Entwicklung und praktische Erprobung von Methoden
der Computational Intelligence, also ein Zusammenwirken von Fuzzy-
Logik, neuronalen Netzen und evolutiondaren Optimierungsalgorithmen.

Automatisierung und Rationalisierung gehen Hand in Hand.
Arbeitsplitze in der Produktion entfallen. Die Produktivitdt wird laufend
gesteigert. Automatisierung ist damit volkswirtschaftlich eine wesentliche
Ursache dafiir, dass sinkendes Arbeitsaufkommen infolge steigender
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Produktivitat durch Wirtschaftswachstum kompensiert werden muss, wenn
die Gesamtmenge an Arbeit in einer Volkswirtschaft konstant bleiben soll.

http://de.wikipedia.org/wiki/Automatisierungstechnik

5.3.2. Grundlagen und Methoden der Mess- und
Automatisierungstechnik

Messtechnik begleitet uns im tdglichen Leben. Zum Teil bewusst
wahrgenommen, zum Teil unsichtbar, ist die Messtechnik Grundlage fiir
vielfaltige Entscheidungen. Messtechnik begleitet uns beim Einkaufen, in
der Wohnung und beim Wohnungsbau, in der Medizin zur Sicherung und
Wahrung unserer Gesundheit und tiberall da, wo etwas abgerechnet
werden muss. Messtechnik ist Voraussetzung fiir viele Technologien, die
ohne nicht umsetzbar wéren.

Moderne automatisierungstechnische Systeme zeichnen sich durch
eine sehr hohe Komplexitit aus. Der Trend in Richtung hoher
Komplexitit, hohem  Automatisierungsgrad, und steigenden
Anforderungen beginnt in der Messtechnik und setzt sich in den
automatisierungstechnischen Grundfunktionen Regelung und Steuerung
fort. Hierflir sind anwendungsspezifische und praktikable Methoden fiir
die Beherrschung zukiinftiger Systeme erforderlich. Ziel der Aktivitaten
im diesem Fachbereich ist die Diskussion aktueller theoretischer und
methodischer Entwicklungen auf allen Gebieten der Mess- und
Automatisierungstechnik. Dabei steht neben dem Erreichen eines
vertieften Verstindnisses fiir automatisierungstechnische Systeme auch die
Diskussion der praktischen Umsetzbarkeit.

VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und Automatisierungstechnik

Die Flexibilitit von Produkten und Produktionsprozessen
systematisch durch Vernetzung, dezentrale Steuerungsmechanismen sowie
intelligente Datenaufnahme und Integration zu erhohen, ist Kennzeichen
der Industrie 4.0. Damit geht sie liber das Internet der Dinge und Dienste
hinaus und bezieht sich auf alle Ebenen produzierender Unternehmen vom
Shopfloor iiber Organisation und Planung bis zur Schaffung von
Standards.

Die Menschen stehen dabei im Zentrum der Vernetzung zu den
Dingen und Diensten liber ithren gesamten Lebenszyklus und dies in stetem
Austausch mit Kunden, Lieferanten und dem Markt. Hieraus entstehende
Folgen und Herausforderungen thematisiert die VDI-Tagung ,,Industrie
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4.0 am 4. und 5. Februar 2014 in Diisseldorf. Fachlicher Mittrdger der
Veranstaltung der VDI Wissensforum GmbH ist die “Plattform Industrie
4.0%, getragen von den Verbidnden BITKOM, VDMA und ZVEL

Auf der Tagung vermitteln Experten, was Industrie 4.0 ist, was nicht
unter diesen Begriff féllt und an welchen Stellen sie aktuell arbeiten. Sie
orientieren sich dabei an dem vom Programmausschuss entwickelten
,Industrie 4.0-Haus*. Das Modell ermoglicht jedem Unternehmen, das
sich mit Automatisierung beschiftigt, seine Aktivititen einzuordnen und
sich wiederzufinden; es leistet einen Beitrag, um die Moglichkeiten und
Grenzen des Begriffes zu bestimmen. Damit schlieBen die Ziele der
Veranstaltung an die Ergebnisse des VDI Zukunftskongress ,,Industrie
4.0 an, der im Januar 2013 als erste GroBBveranstaltung die Aktualitidt und
Bedeutung des Themas hervorgehoben hat.

Fachleute der Produktion wund Automation erdrtern neue
Geschiftsmodelle, Chancen fiir die Industrie sowie die praktische
Umsetzung von Industrie 4.0. Eine Podiumsdiskussion unter der
Moderation von Reinhard Hiippe, Geschéftsfiihrer Automation im ZVEI
e.V., wirft die Fragen auf, was genau unter einer neuen Stufe der
Organisation und Steuerung in der Umsetzung zu verstehen ist sowie wann
und in welchen Branchen diese Stufe erreicht wird. Die Teilnehmer der
Diskussion, Siegfried Dais von Robert Bosch Treuhand, Uwe Kubach von
SAP, Gunther Kegel von Pepperl und Fuchs, Christoph Winterhalter von
ABB sowie Dieter Wegener von Siemens und Thomas Deelmann von T-
Systems International befassen sich zudem mit den Auswirkungen der
Industrie 4.0 auf die Arbeitswelt in Deutschland.

5.3.3. Perspektiven fiir automatisierte Prozesse
der spanenden Teilefertigung

Die Innovationsfahigkeit von Unternehmen spielt eine zentrierende
Rolle im Zusammenhang mit industriellen Wertschopfungsketten. Starke
Individualisierung der Produkte unter aktuellen Bedingungen der
Produktion sowie die Rolle des Menschen in Wertschopfungsprozessen
sind aktuelle Herausforderungen. Die Integration der Produktion tritt
wieder einmal insbesondere unter neuen technischen Voraussetzungen
innovativer luK-Technologien in den Focus des Interesses.

Dariiber hinaus wird zunehmend die Intelligenz der Systemlosungen
hervorgehoben.
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Intelligente technische Systeme nehmen eine zentrale Rolle in der
gesamten technischen Entwicklung zur Gestaltung von Produkt- und
Prozessinnovationen ein [GAU 13]. Grundvoraussetzung fiir die
Vernetzung der Systeme sind durchgingige Informationsfliisse ohne
Medienbriiche iiber alle Ebenen der automatisierten Produktion. Der Trend
zur verstirkten Vernetzung intelligenter Produktionstechnik wird aktuell
mit dem Begriff ,,Industrie 4.0° zum Ausdruck gebracht.

Aus der Perspektive der Informations- und
Kommunikationstechnologien und unter Einbeziehung der
Produktionsforschung entstanden 2012 konzeptionelle Empfehlungen fiir
neue Forschungsstrategien [KAG-12]: ,,Gegenwirtig steht die Produktion
vor einer vierten industriellen Revolution, die durch das Internet der Dinge
und Dienste in Gang gesetzt wurde, also autonome eingebettete Systeme,
die drahtlos untereinander und mit dem Internet vernetzt sind. In der
Produktion entstehen sogenannte Cyber-Physical Production Systems
(CPPS) mit intelligenten Maschinen, Lagern und Betriebsmitteln, die
eigenstindig Informationen austauschen, Aktionen auslésen und sich
gegenseitig selbststandig steuern. ... In dieser Smart Factory herrscht eine
vollig neue Produktionslogik: Die Produkte sind eindeutig identifizierbar,
jederzeit lokalisierbar und kennen ihre Historie, den aktuellen Zustand
sowie alternative Wege zum Zielzustand".

,Die eingebetteten Produktionssysteme sind vertikal —mit
betriebswirtschaftlichenProzessen in Fabriken und Unternehmen vernetzt
und horizontal Zu verteilten, n Echtzeit steuerbaren
Wertschopfungsnetzwerken. Gleichzeitig ermoglichen und erfordern sie
ein durchgingiges Engineering liber den gesamten Lebenszyklus eines
Produkts einschlieBlich seines Produktionssystems hinweg.

Die zitierten Beispielszenarien aus den Anwendungsdoménen
Produktionstechnik und Produktionsorganisation verdeutlichen die
Perspektiven und Herausforderungen fiir Informationsprozesse in der
Produktion. [ZUH-13] hebt drei Paradigmen hervor:

das intelligente Produkt, die kooperierende Maschine und der
assistierte Bediener.

Derartige informatikgetriebene Entwicklungen sind wu.a. durch
folgende Visionen nach [KAG-13] motiviert:

] Produktion wird hoch-flexibel, hoch-produktiv (bis zu +50%),
ressourcenschonend (bis zu -50%) und urban-vertraglich.

] Wertschopfungsprozesse werden bedarfsorientiert in Echtzeit
optimiert: Bildung virtueller Ad-hoc-Organisationen
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] Vereinbarkeit von Beruf und Familie mit Riicksichtnahme auf die
individuelle Verfiigbarkeit der Mitarbeiter.

1 Altere  Arbeitnehmer  profitieren  von intelligenten
Assistenzsystemen.

Erste Laborlosungen bzw. Demonstrationsanlagen wie [DFKI-12]
oder [ROD-10, SAP-12] stehen fiir die neuen Technologien in der
automatisierten Fertigung und sind sehr stark in der Prozessebene
verankert.

Die Produktionsautomatisierung als Wissenschaftsdisziplin hat
allgemein die Erforschung selbsttitiger Vorgdnge im Zusammenhang mit
Systemen der industriellen Produktion zum Ziel. Speziell die Ressource
Information ist dabei in den letzten Jahren zu einem anerkannten
Wettbewerbsfaktor geworden. Die Versorgung technologischer Prozesse
mit Informationen in der spanenden Teilefertigung ist eine der PAZAT-
Kernkompetenzen. Technologische Prozesse sind vorrangig integraler
Bestandteil der Leistungserstellung bei der Planung und Bearbeitung.
Dazu wurden in den letzten Jahren mit eigenen Forschungsarbeiten neue
Konzepte und Losungen zu den Themenkreisen

] automatisierten Fertigungsprozesse und virtuelle Techniken

] feature-basierte NC-Planung, NC-Programmierung und Simulation
in der

Prozesskette sowie

[} Technologie- und Prozessdatendatenmanagement

entwickelt und mit konkreten Themen zur

] Erfahrungsbasierung technologischer Informationen,

] Strategie zum maschinellen Lernen von Technologiedaten,

] nebenldufigen Beschaffung verteilt vorliegender Informationen
sowie

[ simulationsgestiitzten Fertigung

Beitriage zur Produktionsautomatisierung spanender
Fertigungsprozesse auf derBasis intelligenter Softwaretechnologien
erarbeitet. Hier bieten sich  Ansidtze zurWeiterfilhrung  der

Forschungsarbeiten.

Die Motivation des Forschungsbedarfs ,Industrie 4.0 ist stark

[ diszipliniibergreifend  (Produktions-, = Automatisierungs-,
Informationstechnik),

] brancheniibergreifend (Maschinenbau, IKT, Mechatronik) und
] unternehmensiibergreifend (KMU, Zulieferer, GroBindustrie)
gepragt.
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Weiterentwicklungen zu Themen der automatisierten Prozesse der
spanenden Teilefertigung sind z.B. im Anwendungsbereich Information
und Software:

] 3D-Internet-Daten

] internes und externes Technologie-Know-how

] Maschinen-, Betriebs- sowie Produktionsdaten

] Maschine-Maschine-Kommunikation

] Maschinelles Lernen

] Selbststeuerung als eine Form der Selbstorganisation und

] Assistenzsysteme.

Um wirklich technische Intelligenz in die Produktion zu bekommen,
geht es u.a. darum, Daten in Echtzeit auszuwerten, Daten zu Informationen
umzugestalten und aus Daten bzw. Informationen maschinell zu lernen.
Maschinelles Lernen, auch in Verbindung mit Methoden der
Wissensverarbeitung, sind Grundvoraussetzung flir intelligentes Reagieren
in autonomen Produktionsprozessen. Leistungsfahige
3DSimulationssysteme zur Planung der Bearbeitungsprozesse erfordern
zunehmend physikalische Eigenschaften der Modelle und kénnen an den
genannten

datenintensiven Entwicklungen partizipieren. Der Mensch bendotigt
fiir die Informationsnutzung und Entscheidungsunterstiitzung geeignete
Assistenzsysteme.

5.3.4. Automatisierung technischer Prozesse

Das Wort Prozess hat im Sprachgebrauch viele Bedeutungen
(Geschéftsprozesse, chemische Prozesse, psychische Prozesse). In
Verbindung mit der hier verwendeten, mehr technisch orientierten,
Betrachtungen, wird eine nach DIN 66201 festgelegte Bezeichnung
verwendet:

Ein Prozess ist die Gesamtheit von aufeinander einwirkenden
Vorgingen in einem System, durch die Materie, Energie oder Information
umgeformt, transportiert oder gespeichert wird. Durch geeignete
Abgrenzung innerhalb des Systems konnen Teilprozesse festgelegt
werden.

Technische Prozesse sind Prozesse, deren Zustandsgrossen durch
technische Einrichtungen erfasst und beeinflusst werden konnen, wobei
die Zustandsgrossen die Grossen sind, die den aktuellen Zustand des
Prozesses eindeutig kennzeichnen.
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Es wird zwischen drei Prozessarten unterschieden:

Stetige / kontinuirliche Prozesse

Diskrete / unstetige Prozesse

Hybride Prozesse

Bei stetigen kontinuierlichen Prozessen wird ein kontinuierlicher
Strom von Materie und/oder Energie befordert. Beispiele hierflir sind
kontinuierliche Stahlerzeugung, chemische/petrochemische Prozesse,
Energieerzeugung und Fordersysteme. So wird beispielsweise bei der
Wasserenergieerzeugung aufgrund der kontinuierlichen Wasserstromung
kontinuierlich Energie erzeugt.

Bei diskreten oder unstetigen Prozessen werden diskrete Produkte,
auch Stiickgiiter genannt, gefertigt. Beispiele hierfiir sind Einzel- und
Massenfertigung, Stiickgutforderung, Nachrichteniibertragung, sowie
Lagerhaltung. Zwar fliesst bei der Nachrichteniibertragung ein
kontinuierlicher Datenstrom, jedoch wird Nachricht fiir Nachricht mit
meist unterschiedlichen Inhalten an zum Teil unterschiedliche Empfanger
uibertragen. Somit ist der Prozess der Nachrichteniibertragung mit dem der
Einzelgutfertigung vergleichbar und damit ein diskreter Prozess, da auf
jede Nachricht einzeln eingegangen wird.

Hybride Prozesse sind die Kombination von diskreten und stetigen
Prozessen. Nach Rembold und Levi ist «die Mehrzahl aller
Fertigungseinrichtungen aus hybriden Prozessen aufgebaut. Zum Beispiel
werden die Materialien fiir einen kontinuierlichen chemischen Prozess mit
Hilfe einzelner Lastwagen zugeliefert, in einer kontinuierlichen Fertigung
verarbeitet und in einzelnen Fassern wieder verfrachtet. Ebenfalls werden
in der iliberwiegend diskreten Automobilfertigung viele kontinuierliche
Prozesse verwendet, wie z. B. Beizanlagen fiir Metallbidnder».

Die Aufgabe dieser Prozesse ist es, aus einem oder mehreren
Vormaterialien/ -produkten wunter Verwendung von Hilfs- und
Betriebsstoffen ein oder mehrere Fertigmaterialien/- produkte zu
produzieren.

Das entstehende Produkt unterliegt Sollvorgaben, deren Einhaltung
ein Mass fiir die erzielte Produktqualitit ist. An deren Einhaltung und
Reproduzierbarkeit kann die Prozessfiahigkeit des technischen Prozesses
abgelesen werden.

Betrachtet man den technischen Prozess als Black Box, so ist dieser
in der Regel gekennzeichnet durch eine oder mehrere Eingangsgrdssen,
eine oder mehrere Ausgangsgrossen sowie ein Sollverhalten, in dem der
Produktionsprozess ablaufen soll.
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Automatisieren  bedeutet, einem technischen Prozess ein
vorgegebenes Verhalten, das Sollverhalten, aufzuprigen und dies mehr
oder weniger vollstindig und selbsttdtig durch technische Einrichtungen zu
bewerkstelligen.

Vollautomatisierte Prozesse — Mensch hat nur iiberwachende
Funktion, Eingriff lediglich in Storfallen

Teilautomatisierte Prozesse — Teilprozesse werden manuell
durchgefiihrt.

5.4. Die Fachrichtung: Sicherheit der technischen Sphire
5.4. 1.Energiereserven & Klimawandel

Bei einem anhaltenden Wachstum des Energieverbrauchs von 3%
verdoppelt sich dieser alle 23 Jahre, bei 5% sogar bereits alle 14 Jahre.
Und eine Menge, die exponentiell wachst, vertausendfacht sich jeweils
nach der zehnfachen Verdoppelungszeit. Dauerhaftes exponentielles
Wachstum des Energieverbrauchs ist nicht moglich, auch wenn die Kohle,
Ol- und Atomlobby anderes verkiinden.

Unser  Wirtschaftswachstum und die damit verbundene
Raubbauwirtschaft ist immer noch nicht abgekoppelt von einem
iberhdhten Energie-und Rohstoffverbrauch. Das Ende des OIl- und
Uranzeitalters ist absehbar und riickt durch den bejubelten Export unseres
Verschwendungssystems nach China und Indien noch niher. Ein Teil des
bisher «unterentwickelten» Rests der Welt (insbesondere China und
Indien) st gerade dabei, unser zerstorerisches Modell einer
Raubbauwirtschaft nachzuahmen und &@hnlich Energie zu verschwenden
wir. Der beginnende Autoboom in diesen Landern wird in unseren Medien
zumeist noch unkritisch bejubelt.

Die Folgen dieses Booms fiir Energievorrite, Okologie und
Weltklima sind selten ein Thema. In China und Indien lauft zurzeit das
«spannendste okologische Belastungsexperiment» der
Menschheitsgeschichte. Und ist es den Menschen in Asien zu verdenken,
dass sie unserem schlechten Beispiel nacheifern? Das weltweit knapper
werdende Ol 16st beim abhiingigen Patienten Mensch klassische
Suchtsymptome aus.

Wir haben, so war in einer Anzeige in der «Financial Times» zu
lesen, die erste Hilfte unseres Ols, namlich 1000 Milliarden Barrel, in 130
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Jahren verbraucht, fir die zweite Halfte, die zweiten tausend Milliarden
Barrel, werden wir nur dreiBig Jahre brauchen.

100-Dollar-Grenze fiir ein Barrel Erdol iiberschritten schon vor der
globalen Krise, Am 2. Januar 2008, erreichte der Preis flir ein Barrel Erdol
spekulationsbedingt erstmals die 100-Dollar-Grenze. Der Erdolhandler
Richard Arens hatte fiir 100 000 Dollar 1000 Barrel gekauft. Arens tat es
offenbar, um in die Geschichte einzugehen, damit er einst «seinen Enkeln
erzdhlen kann, er sei der Erste gewesen, der soviel zahlte», wie die Medien
berichteten. Ende Januar 2008 fiel der Preis wieder unter 90 Dollar. Doch
Ende Februar ging er wieder liber die 100-Dollar Grenze, das 100-Dollar-
Ereignis war also nichts Einmaliges. Plotzlich war es fiir Spekulanten
vorstellbar, dass das Barrel (nach der Wirtschaftskrise) 150 oder 200
Dollar kosten konnte.

An Ostern 2010 lag der Benzinpreis im Schnitt schon wieder bei 1,43
und der Preis fiir Diesel bei 1,21 Euro je Liter. Und die Preise werden
explodieren.

«Dank» dem Irakkrieg sitzen die US-Truppen heute (2008) auf
einem Viertel der globalen Olreserven, geschitzte 115 Milliarden Barrel
Ol. Bei einem Olpreis von 100 Dollar pro Fass ergibt dies eine Beute im
Wert von 11°500°000°000°000 Dollar, oder 11,5 Billionen Dollar! Wer
diese Beute kontrolliert, gehdrt zu den Gewinnern.

Die wenigsten Menschen konnen so grosse Zahlen tiberhaupt noch
aussprechen. Einer, der es kann, ist Alan Greenspan, der friihere
Vorsitzende der US-Noten-bank. «Ich finde es bedauerlich», so
Greenspan, «dass es politisch unkorrekt ist zuzugeben, was alle schon
wissen: Beim Irak-Krieg geht es um das Erdol». Paul Wolfowitz, der
frithere Vize-Verteidigungsminister der USA, erklarte es so: «Der
wichtigste Unterschied zwischen Nordkorea und Irak liegt darin, dass wir
beim Irak aus wirtschaftlicher Sicht einfach keine Wahl hatten. Das Land
schwimmt auf einem See aus Erdol.»

Zitat: Daniele Ganser Historiker und Friedensforscher: «Statt
ernsthaft Energie einzusparen und Alternativen zu fordern, rufen
wachstumsgliubige Politiker nach einer intensiveren Olférderung und
einem Ausstieg aus der Energiewende. Nur einen, zugegeben etwas
makaberen, positiven Effekt konnte das beginnende Auslaufen der fossilen
Energievorrite haben. Die Klimaverdnderungen wiirden langfristig
weniger verheerend ausfallen als bisher angenommen, wenn Erdol und
Gas nicht durch Kohle ersetzt werdeny.
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http://vorort.bund.net/suedlicher-oberrhein/energievorraete-energiereserven.html

5.4.2. Die Umwelt in Deutschland ist und wird geschadigt

Der Mensch missbraucht die ,,Elemente” des Lebens. (Nach
Meinung des griechischen Philosophen Empedokles — um 440 v. Chr. —
sind Erde, Luft, Wasser und Feuer die vier Urstoffe). Das bequeme Leben,
der Reichtum, der hohe Lebensstandard der meisten Menschen in
Deutschland haben ihre Kehrseite.

* Nicht alles in Deutschland ist ,,Natur pur®.

* Nicht iiberall ist es in Deutschland romantisch.

* Nicht an allen Orten ist es in Deutschland wohlgeordnet.

* Nicht liberall ist die Erde fruchtbar und im Gleichgewicht.

* Nicht an allen Stellen ist das Wasser sauber und trinkbar.

* Nicht einmal die Luft, auch wenn man es meist nicht sieht, kann
man tiberall ohne Bedenken atmen.

In immer stirkerem Mae diskutieren die Menschen in den
Industrieldandern, also auch in Deutschland, woher es kommt, dass die
Luft, der Boden, das Wasser mit immer mehr Schadstoffen angereichert
und auf andere Weise verdorben werden. Auch ihr hoher Verbrauch an
Energie und die vielen Brande (Feuer) auf der Welt werden diskutiert.
Langsam wird es den Menschen klar, dass alle diese Probleme auch durch
das bequeme Leben, durch den hohen Lebensstandard mit all seinen
Annehmlichkeiten verursacht werden. Immer starker wird auch deutlich,
dass es sich hierbei nicht nur um nationale oder nur européische Probleme
handelt.

Inzwischen liest und hort man hiufig Schlagworter wie z. B.
Okosystem, Umweltschutz, Energiesparen, Regenwald, Pestizide,
Sondermiill, Recycling, Altlast, Entsorgung, Waldsterben, Wasser-,
Luftverschmutzung, Storfall, Umweltverschmutzung, Dioxine, Sauer
Regen, Schadstoffbelastung, Ozonloch, Erosion, Schwermetalle,
Uberdiingung, Deponie, Rohstoffe, Miillberg, Landschaftsverbrauch,
Bodenverdichtung, Treibhauseffekt, Endlagerung, Sanierung,
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW).

Die Probleme der Umwelt sind in vielféltiger Weise miteinander
verbunden oder ,,vernetzt®. Dazu drei Beispiele:

1. Autos verursachen Abgase und verschmutzen die Luft. Fiir die
Autos miissen viele Strafen gebaut werden. Fiir die Strafen geht Wald
oder Ackerland verloren. Autos verbrauchen Rohstoffe und Energie. Nach
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Gebrauch vergrofern Autos den Miillberg und bilden einen Teil des
Sondermiills.

2. Fir die Herstellung von Kunststoffen oder Plastik braucht man
Rohstoffe und Energie. Kunststoffmiill ist schwer zu entsorgen. Die
meisten Kunststoffe verrotten nicht und vergrofern damit den Miillberg.
Wenn man Kunststoffe verbrennt, entstehen die hochgiftigen Dioxine.
Dioxine belasten die Gewasser, den Boden und damit unsere Nahrung.

3. Der Wald in den Alpen wird durch sauren Regen geschidigt.
Zusitzlich wird durch Einrichtungen fiir Freizeit und Tourismus
Landschaft verbraucht. Diese Entwicklungen fithren zur Erosion des
Bodens. Die Folge sind Bergrutsche, Uberschwemmungen und Lawinen,
d. h. die Lebensgrundlage der Menschen wird zerstort.

Die Menschen in Deutschland haben einen hohen Lebensstandard.
Daher verbrauchen und benutzen sie tdglich viele Dinge: Nahrungsmittel,
Mittel fiir die Korperpflege, Wasch- und Putzmittel, Biirobedarf, Farben
und Lacke, Kleidung, kleine und groPe Gerdte, vom Staubsauger und
Toaster bis zum Geschirrspiiler und Computer.

Wenn diese Dinge gekauft werden, sind sie verpackt in Glas,
Flaschen und Dosen, in Kartons, Plastikbechern und Papierbehiltern. Sie
sind eingeschweift in Plastikfolie, gegen Beschidigung geschiitzt durch
Pappe und Styropor. Die Verpackung wird weggeworfen. Alles landet
schlieBlich im Miill, in den verschiedenen Mulltonnen, die vor jedem Haus
stehen: blau fiir Papier, gelb fiir Plastik usw., griin fiir Eierschallen,
Rasenabfalle usw., und grau fiir den Restmiill.

Fiir den einzelnen ist es auch jetzt noch kein grofes Problem, seinen
taglichen Miill loszuwerden. Jede Woche kommt ja die Miillabfuhr. Die
bringt den Miill auf die Mulldeponie. Dann ist alles aus den Augen, aus
dem Sinn. Was mit dem Mull geschieht, ist fiir die meisten Leute ziemlich
uninteressant.

Und doch — jeder hat gemerkt, dass es immer mehr Miill gibt, dass
die alte, kleine graue Miilltonne nicht mehr groP genug ist, dass der Miill
am Ende der Woche iiberquillt. In den letzten 40 Jahren hat sich in
Deutschland eine ,,Wegwerfgesellschaft* gebildet. ,,Ex und hopp* war der
Slogan, mit dem z. B. in den 60er-Jahren die so genannte Einwegflasche
auf den Markt kam. Das scheint die Mentalitit der vergangenen Jahre
gewesen zu sein. Auch kann man kaum noch Ware ,,lose*, d. h. ohne
Verpackung kaufen. Die Industrie verpackt inzwischen fast alles, selbst
den Klebstoff, der schon in einer Tube ist. Vieles wird mit einer zweiten,
einer ,,Umverpackung® versehen.
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Seit einiger Zeit aber sind die Deutschen gezwungen umzudenken,
denn:

» Der Wohlstand ,,erzeugt* immer mehr Mull; die Deponien werden
schnell voll.

« Es gibt im Miill gefdhrliche Stoffe, die den Boden und das
Grundwasser oder, bei der Verbrennung, die Luftvergiften konnen.

* Im Mull befinden sich viele wertvolle Stoffe, die wieder verwendet
werden konnen — Recycling ist dafiir ein Schlagwort.

* Man muss sich dariiber im klaren sein, dass alles, was hergestellt,
was produziert wird, irgendwann schlieflich verbraucht ist oder nicht mehr
gebraucht wird — es landet also auf dem Miill.

5.4.3. Energie und das Problem mit der Kernkraft. Vor- und Nachteile
von Atomkraftwerken

Deutschland besitzt nicht sehr viele Rohstoffe. Fir die
Energieversorgung gewinnt man mehreren Stellen Kohle, z. B. im
Ruhrgebiet, und Braunkohle, z. B. in der Lausitz. Beides wird in
Kraftwerken zur Gewinnung von Elektrizitat und in Hausern zur Heizung
verwendet. Die Gewinnung der Kohle in der Bundesrepublik Deutschland
ist jedoch teuer, und die Verbrennung tragt in Hohem Mafe zur
Luftverschmutzung bei. Daher wird Kohle bei der Heizung von
Privathdusern immer mehr von Erdgas und Ol verdringt, die beide
bequemer sind und weniger die Luft verschmutzen. Von diesen beiden
Rohstoffen gibt es in Deutschland sehr wenig. Das meiste muss importiert
werden. Auch mit Wasserkraft wird ein der Elektrizitit erzeugt. In den
70er- und 80er-Jahren des 20. Jahrhunderts hat man daneben eine grofe
Zahl von Kernkraftwerken (KKW) gebaut. Sie schienen den Vorteil zu
haben, dass Energie fast ganz ohne Ausstof von Schadstoffen erzeugt
werden kann und die Umwelt weniger verschmutzt wird.

Aber auch bei KKWs gibt es Probleme. Es sind hauptsiachlich zwei,
die beide zu einer Gefahrdung von Menschen durch radioaktive Strahlung
fiihren:

» Bei Storfiallen und Unfillen wie Lecks, Explosionen usw. sind
bereits Menschen zu Schaden gekommen.

* die Entsorgung der radioaktiven Abfille, d. h. ihre sichere
Lagerung, ist in einem dichtbesiedelten Land sehr schwierig.

Gegen diese Kraftwerke und die Lagerung des Atommiills wird seit
Jahren heftig protestiert und demonstriert, besonders von Mitgliedern der
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Umweltschutzorganisationen, der Okologiebewegung und
Biirgerinitiativen. So hat man z. B. versucht, die Endlagerung in
ausgedienten Salzstocken, z. B. bei Gorleben, zu verhindern.

Seit dem Reaktorunfall von Tschernobyl in der Ukraine im Jahre
1986 stehen viele Leute in Deutschland der Verwendung der Kernkraft
kritisch gegentiber. Seit etwa 20 Jahren sind keine neuen KKWs mehr
gebaut worden. Die Frage der Endlagerung bleibt jedoch ein Problem, da
die radioaktiven Abfille der bestehenden KKWs weiter entsorgt werden
missen. Auch iiber die Sicherheit der Vorgeschlagenen Lagerstitten
besteht keine Einigkeit. An eine Lagerung im Ausland, d. h. Miillexport,
ist 0fter gedacht worden.

Ansitze fiir alternative Methoden der Energiegewinnung wie der
Nutzung der Wind- und Sonnenenergie gibt es. Sie sind aber oft fiir den
einzelnen noch zu teuer. Statt dessen versucht man in den letzten Jahren,
durch bessere Warmeisolierung der Hauser Energie einzusparen.

Die Diskussionen iiber verschiedene Moglichkeiten zur Einddmmung
der globalen Erwarmung (Klimawandel) haben auch iiberraschenderweise
wieder Diskussionen iiber Vorteile und Nachteile des Einsatzes von
Atomenergie ausgelost. Nachstehend deshalb ein kurze Zusammenfassung
der Argumente:

Vorteile der atomaren Erzeugung von Strom:

Die Stromproduktion verursacht relativ wenig Kohlendioxid (CO2),
sie tragt also wenig zum Klimawandel bei.

Die Technologie ist verfiigbar, d.h. sie braucht nicht erst entwickelt
zu werden.

Es konnen auch grosse Leistungen erzeugt werden.

Nachteile des Einsatzes von Atomenergie:

Das Abfallproblem ist nach wie vor ungelost. Der entstehende
Abfall ist sehr gefdhrlich und muss wiahrend mehreren hunderttausend
Jahren gehiitet werden.

Obwohl Unfille wegen den hohen Sicherheitsmassnahmen eine
geringe Wahrscheinlichkeit aufweisen, konnen diese nie vollstindig
ausgeschlossen werden. Eine 100%-ige Sicherheit ist technisch nicht
moglich. Die Folgen eines Unfalls waren absolut verheerend fiir Mensch
und Natur. (Hier finden Sie Beispiele von Unfillen und Pannen in
Atomkraftwerken). Je mehr Atomanlagen gebaut werden, desto grosser
wird automatisch die Wahrscheinlichkeit, dass irgendwo auf der Welt ein
schwerer Unfall passiert.
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Die Nuklearanlagen selbst, aber auch der entstehende radioaktive
Abfall, konnen bevorzugte Ziele terroristischer Aktivitaten sein. Weltweit
konnte kein AKW einem Angriff wie 9/11 in New York widerstehen. Ein
solcher Anschlag auf eine Atomkraftanlage hitte weltweit katastrophale
Folgen.

Radioaktives Material, welches beim Betrieb der AKW's entsteht,
kann fiir den Bau von Atombomben eingesetzt werden.

Als Energiequelle in Atomanlagen wird Uran eingesetzt. Uran ist
aber selbst eine knappe Ressource, je nach Hohe der Nachfrage wird der
Vorrat nur noch flir etwa 30 bis 60 Jahre reichen.

Fiir Bewilligungen, Planung und Bau eines neuen AKW's muss in
westlichen Demokratien mit einem Zeitraum von 20 bis 30 Jahren
gerechnet werden. Mit anderen Worten: Neue Anlagen sind kurzfristig
nicht realisierbar.

http://www.wendezeit.ch/vorteile-nachteile-von-atomkraftwerken

5.4.4. Umweltschutz in der Europiischen Union

Im Jahre 1957, als der Vertrag zur Griindung der Europidischen
Wirtschaftsgemeinschaft (EWG)  unterzeichnet wurde, war der
Umweltschutz noch kein Thema, das die Politik bewegte. Soweit
tiberhaupt der Umweltschutz einen gewissen Stellenwert hatte, war er
Sache der Mitgliedstaaten. Bei der Gipfelkonferenz 1972 in Paris zum
europaischen Thema erklért, wurde er 1987 rechtlich umfassend im EG-
Vertrag verankert.

Im Vertrag von Amsterdam von 1997 wurden die sozialen und
okonomischen Ziele der Europdischen Union (EU) um die
Umweltdimension erginzt. Die Forderung eines hohen Mafes an
Umweltschutz und die Verbesserung der Umweltqualitit gehoren damit zu
den zentralen Aufgaben der Union.

Ein wichtiges Vertragsziel wurde zudem die Beriicksichtigung des
Umweltschutzes bei allen wichtigen Mafnahmen der Gemeinschaft z. B.
im Bereich der Verkehrs-, der Landwirtschafts- und der Energiepolitik.
Hinzu entwickelt der Rat der EU derzeit eine umfassende Strategie.

Die europdische Gesetzgebung zur Wahrung der natiirlichen
Ressourcen braucht zuweilen ihre Zeit. Mogen sich auch aller
Mitgliedstaaten iiber die Bedeutung umweltpolitischer Manahmen einig
sein, so gehen manchen die geplanten Richtlinien zu weit, einigen gehen sie
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nicht weit genug. Andere wiederum beflirchten gravierende finanzielle
Auswirkungen. So diskutieren die Mitgliedslander seit 1992 bzw. 1997
iiber die Einfiihrung einer Kohlendioxid-Energiesteuer und {iiber eine
starkere Harmonisierung bestehender Energiesteuern, die dazu beitragen
sollen, die CO, -Emissionen zu reduzieren.

Dennoch hat die EU im Umweltbereich eine Menge erreicht, und die
Erweiterung der EU am 1. Mai 2004 bietet die Chance, in weiten Teilen
Europas gute Umweltbedingungen zu schaffen oder zu sichern.

Die weit gefacherten Aktivititen der EU im Umweltbereich reichen
von den globalen Problemen bis hin zum Umweltschutzmanagement in
den Betrieben. Inzwischen werden in den meisten Umweltbereichen die
Mapstibe im Wesentlichen in Briissel festgelegt. Beispielhaft seien hier
nur folgende Bereiche genannt:

Das Weltklima

Bei den Bemiihungen zur Losung globaler Umweltprobleme hat die
EU eine Vorreiterrolle iibernommen. Sie unterzeichnete 1992 in Rio de
Janeiro auf der Konferenz der Vereinten Nationen iiber Umwelt und
Entwicklung die Klimarahmenkonvention, die 1994 in Kraft trat. Darin hat
sich die EU mit den anderen Industrielindern verpflichtet, die
Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2000 auf den Stand von 1990
zuriickzufiihren. Die EU war auch wichtiger Motor in den darauf folgenden
Klimaverhandlungen, die im Dezember 1997 zum Klimaprotokoll von
Kyoto fiihrten. Darin haben die Industrielinder weitergehende
Begrenzungs- und Reduktionsverpflichtungen ibernommen, die insgesamt
zu einer Reduktion ihrer Treibhausgasemissionen um mindestens fiinf
Prozent unter das Niveau von 1990 bis zum Zeitraum 2008 bis 2012
filhren sollen. Die EU muss dabei insgesamt eine Reduktion um acht
Prozent erbringen, die im Rahmen einer EU-internen Lastenteilung
unterschiedlich auf die einzelnen Mitgliedstaaten verteilt wird. Es wurde
ein Beobachtungsmechanismus geschaffen, um die Entwicklung der
Treibhausgasemissionen und die Klimaschutzpolitik in den EU-
Mitgliedstaaten systematisch zu verfolgen. Deutschland hat zugesagt,
seine Emissionen um 21 Prozent zu senken.

Der Schutz der Ozonschicht

Um die Zerstorung der Ozonschicht aufzuhalten, wurde — durch
Umsetzung des Montrealer Protokolls — die Produktion von FCKW
unionsweit verboten. Darliber hinaus wurden weitere die Ozonschicht
zerstorende Stoffe verboten oder geregelt. Die EU verfolgt iiberdies einen
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weltweit  frilheren Ausstieg aus den HFCKW (teilhalogenierte,
ozonschichtschidigende Stoffe).

Gewdsser

Die Gewisserschutzpolitik in Europa wird kiinftig durch die
europaische Wasserrahmenrichtlinie gepragt. Mit dem Inkrafttreten dieser
Linie am 22. Dezember 2000 fiel der Startschuss fiir eine zusammen-
hangende Gewdsserschutzpolitik in Europa, die auch iiber Staats- und
Liandergrenzen hinweg eine koordinierte Bewirtschaftung der Gewdésser
innerhalb der Flusseinzugsgebiete bewirken und zu einer Harmonisierung
des Gewdsserschutzes innerhalb der weiter anwachsenden Gemeinschaft
sowie zu einer weiteren Verminderung der Gewdsserbelastung beitragen
wird. Insbesondere werden neue Impulse fiir einen stirker okologisch
ausgerichteten ganzheitlichen Gewasserschutz erwartet. Die Richtlinie
setzt das ehrgeizige Ziel, in 15 Jahren einen guten Zustand der
europdischen Gewdisser einschliefSlich des Grundwassers zu erreichen.
Diese Verbesserungen dienen gleichzeitig auch dem Schutz der Kiisten-
und Meeresgewésser.

Die Abfallwirtschaft

EU-weite Regelungen der Abfallwirtschaft umfassen die Grundlagen
(EG-Abfallrahmenrichtlinie) mit der  Hierarchie  Vermeidung,
Verwertung, Beseitigung von Abfillen sowie die Behandlung gefahrlicher
Abfille. Weiterhin gibt es eine neue EU-Richtlinie fiir Deponien und
eine liberarbeitete EG-Richtlinie fiir die Mullverbrennung, die derzeit in
nationales Recht umzusetzen sind. Fiir die Abfallexporte gilt die EG-
Abfallverbringungsverordnung, durch die u. a. das Basler
Ubereinkommen umgesetzt wurde und die aufgrund eines
bevorstehenden OECD-Ratsbeschlusses zu novellieren ist. Nicht zuletzt
bestehen bereits Regelungen fiir Verpackungen, Batterien, Altol und
Klarschlamm. Fiir Altautos ist eine neue EU-Richtlinie in nationales
Recht umzusetzen. Fir elektrische und elektronische Gerdte wird eine
Regelung vorbereitet.

Das Umweltzeichen der Europdischen Union

In einem gemeinsamen europdischen Markt ist auch ein einheitliches
Umweltzeichen sinnvoll. Bereits 1992 wurde deshalb die ,,EURO-
Margerite* geschaffen, um umweltbewussten Verbrauchern Hilfestellung
beim Einkaufen zu geben. Die Kriterien fiir die Vergabe des Zeichens sind
umfassend und beziehen sich auf den ganzen Lebenszyklus eines Produkts.
Derzeit werden in Deutschland allerdings noch wesentlich hdufiger die
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bekannten deutschen Umweltzeichen verwendet, deshalb wird auf
europiischer Ebene an Anderungen gedacht.

Die Umweltvertrdglichkeitspriifungen

Umweltvertriaglichkeitspriifungen sind Verfahren, in denen die
potenziellen Umweltauswirkungen von privaten und 6ffentlichen Projekten
tberpriift werden. Umweltvertraglichkeitspriifungen dienen dem
vorbeugenden Umweltschutz und miissen fliir manche Projekte unbedingt,
fiir andere Projekte nach Festlegungen der Mitgliedstaaten auf der
Grundlage europiisch vorgegebener Spielrdume vorgenommen werden. So
sollen bei groferen Vorhaben wie beim Bau von Kraftwerken, Anlagen der
chemischen Industrie oder Infrastrukturprojekten (Flugplitze, Strafen
usw.) schon im Voraus die méglichen Auswirkungen des Projekts auf die
Umwelt im Rahmen des Zulassungsverfahrens ermittelt, beschrieben und
bewertet werden, um so nachteilige Einfliisse moglichst gering zu halten.
Nach einer zukiinftigen Richtlinie sollen ferner vorbereitende Pldne und
Programme Umweltvertraglichkeitspriifungen unterzogen werden.

Oko-Audit

Unternehmen konnen seit 1995 von der EU im Rahmen des ,,0ko-
Audit-Systems* — ,,EMAS* — ein Umweltzertifikat erhalten, wenn sie sich
einer strengen Priifung unterziehen. ,,EMAS* steht fiir ,,Eco-Management
and Audit Scheme®. Die Betriebe bauen zum Zweck der kontinuierlichen
Eigenliberwachung Umweltmanagement-systeme auf und setzen sich
konkrete, iiber ihre gesetzlichen Verpflichtungen hinausgehende Ziele zur
Verbesserung  des  betrieblichen =~ Umweltschutzes. In  einer
Umwelterklarung geben sie der Allgemeinheit FEinblick in ihren
betrieblichen Umweltschutz. Das Umweltmanagementsystem, die
Verwirklichung der Ziele und die Umwelterklarung werden durch einen
unabhingigen Umweltgutachter mindestens alle drei Jahre kontrolliert.
Wer das EMAS-Zeichen im Briefkopf fiihrt, zeigt seinen Geschéftspartnern
und der Offentlichkeit an, dass sein Unternehmen die UmweltmaBstabe der
EU erfiillt. Unter den Mitgliedstaaten ist die Beteiligung an dem System in
Deutschland am hochsten.

Die Europdische Umweltagentur

1994 wurde die Europdische Umweltagentur gegriindet, deren
Aufgabe es ist, Umweltdaten aus allen Mitgliedstaaten der EU zu erfassen
und auszuwerten. An der Arbeit der Agentur beteiligt sich auch eine
Rethe von europidischen Landern, die nicht Mitglied der EU sind. Die
Agentur veroffentlicht regelméfig Berichte iiber den Zustand der Umwelt
in Europa und liefert damit eine wichtige Entscheidungsgrundlage fiir die
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europdische Umweltpolitik. Die Agentur stiitzt sich dabei auf die
nationalen und regionalen Umweltorganisationen. Sitz der Agentur ist
Kopenhagen. Alle Informationen der Europidischen Umweltagentur sind
frei zuganglich: http://www.eea.eu.int.

Die Umweltaktionsprogramme

In thren Umweltaktionsprogrammen legt die EU die Schwerpunkte
threr ~ Tétigkeiten 1m  Umweltbereich  fest.  Bei  fritheren
Aktionsprogrammen standen Mafinahmen im Vordergrund, die bereits
entstandene  Umweltschdden ,reparieren“ sollten. Das 2000
ausgelaufene 5. Umweltaktionsprogramm der EU sowie das derzeit
diskutierte 6. Umweltaktionsprogramm enthalten u. a. umweltpolitische
Vorgaben fiir den Klimaschutz, Naturschutz, Gesundheitsschutz sowie
Ressourcenmanagement und Abfall. Um eine neue Qualitit im
Umweltschutz zu erreichen, setzt sich die EU u. a. das Ziel, die
okologische Strukturreform der Wirtschaft in allen Lindern der EU
voranzubringen und die Burger starker zu beteiligen.

LIFE

Das Umweltprogramm LIFE soll zur Entwicklung und Durchfithrung
der Umweltpolitik und des Umweltschutzrechts der Gemeinschaft durch
Finanzierung geeigneter Projekte beitragen. Das Programm LIFE fordert
Aktionen zur Erhaltung der Natur, Mainahmen mit innovativem Charakter
zur Forderung einer nachhaltigen Entwicklung in Wirtschaft und
Kommunen sowie Vorhaben der technischen und finanziellen Hilfe zu
Gunsten von Drittlandern. Mit LIFE werden z. B. Demonstrationsprojekte
fiir saubere Technologien und Programme zur Bekdmpfung der
Verschmutzung der Kiisten und des Meeresraums finanziert

5.4.5.Globale Potentiale der erneuerbare Energien

Als erneuerbare Energien (fachsprachlich oftmals auch mit Majuskel:
Erneuerbare Energien), regenerative Energien oder alternative Energien
werden Energietrdger bezeichnet, die im Rahmen des menschlichen
Zeithorizonts praktisch unerschopflich zur Verfiigung stehen oder sich
verhéltnismaBig schnell erneuern. Damit grenzen sie sich von fossilen
Energiequellen ab, die sich erst {iber den Zeitraum von Millionen Jahren
regenerieren.  Erneuerbare  Energiequellen gelten, neben hoherer
Energieeffizienz, als wichtigste Sdule einer nachhaltigen Energiepolitik
(englisch sustainable energy) und der Energiewende. Zu ihnen zdhlen
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Wasserkraft, Windenergie, solare Strahlung, Erdwéarme und nachwachsende
Robhstoffe.

Der Begriff ,,erneuerbare Energien* ist nicht im streng physikalischen
Sinne zu verstehen, denn Energie ldsst sich nach dem Energieerhaltungssatz
weder vernichten noch erschaffen, sondern lediglich in verschiedene
Formen tiberfiihren. Auch aus erneuerbaren Energien gewonnene sekundére
Energietrager (Elektrizitit, Warme, Kraftstoff) werden oft unprézise als
erneuerbare  Energien  bezeichnet.  Elektrizitit aus erneuerbaren
Energiequellen wird auch als Griinstrom und Okostrom bezeichnet.

Durch Kernfusion werden in der Sonne grofe Mengen Energie
freigesetzt, die als Solarstrahlung (elektromagnetische Strahlung) die Erde
erreichen. Die von der Sonne auf die Erde abgestrahlte Leistung ist circa
174 PW (Petawatt). Etwa 30 % der Strahlung werden reflektiert, sodass
circa 122 PW die Erde (Erdhiille und Erdoberfliche) erreichen. Das sind
etwa 1.070 EWh (Exawattstunden) im Jahr und damit derzeit circa das
10.000 fache des Weltjahresenergiebedarfs.

Sonnenenergie lasst sich direkt oder indirekt vielfdltig nutzen. Die
direkte Nutzung erfolgt mit Photovoltaikanlage sowie als Sonnenwirme,
jedoch liefert die von der Atmosphire und von der Erdoberfliche
absorbierte Sonnenenergie zudem mechanische, kinetische und potentielle
Energie. Potentielle Energie wird produziert, indem durch atmosphirische
Effekte Wasser in hohere Lagen transportiert wird. Kinetische Energie wird
durch Winde erzeugt, die in der Atmosphire durch meteorologische Effekte
entstehen (Windenergie); diese wiederum erzeugen auf den Meeren Wellen
(Wellenenergie). Pflanzen absorbieren die Strahlung im Zuge der
Photosynthese ebenfalls und fixieren sie in Biomasse, die zur
Energiewandlung genutzt werden kann.

Grundsatzlich kann die Energie der Sonne neben der direkten Nutzung
auch in Form von Bioenergie, Windenergie und Wasserkraft verwertet
werden. Mogliche Nutzungsformen sind:

Die im Erdinneren gespeicherte Wirme stammt zum einen von
Restwidrme aus der Zeit der Erdentstehung. Zum anderen erzeugen dort
radioaktive Zerfallsprozesse primordialer Radionuklide und die durch
Gezeitenkriafte verursachte Reibung zwischen fester Erdkruste und
fliissigem Erdkern laufend weitere Warme. Sie kann fiir Heizzwecke (vor
allem oberflichennahe Geothermie) oder auch zur Stromerzeugung (meist
Tiefengeothermie) genutzt werden.

In Deutschland, Osterreich und der Schweiz finden sich hauptséchlich
Niederenthalpie-Lagerstétten, da es hier keinen Vulkanismus gibt. In diesen
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Lagerstatten stromt die Warme aus den tieferen Schichten aber nicht in dem
Malfe nach, wie sie durch eine geothermische Anlage entnommen wird, so
dass sich der Bereich der Entnahmestelle abkiihlt und die Entnahme ist nur
tiber einen begrenzten Zeitraum von einigen Jahrzehnten moglich ist, nach
der eine Regeneration des Wairmereservoirs notwendig — wird.
Oberflachennahe Anlagen konnen allerdings im Sommer mit Warmeenergie
aus Kiihlprozessen aufgefiillt werden, indem die Transportrichtung der
Energie umgekehrt wird. Geothermieprojekte erfordern eine sorgfiltige
Erkundung und Analyse der geologischen Gegebenheiten, da Eingriffe in
den Schichtenaufbau schwerwiegende Folgen haben kénnen.

Die auf die Erde eingestrahlte Sonnenenergie entspricht etwa dem
Zehntausendfachen des aktuellen menschlichen Energiebedarfs. Erdwéirme
und Gezeitenkraft liefern deutlich geringere, aber im Vergleich zum
menschlichen Bedarf hohe Beitrdge. Rein physikalisch betrachtet, steht
damit mehr Energie zur Verfligung (theoretisches Potential), als in
absehbarer Zukunft gebraucht werden wird.

Die Internationale Energieagentur (IEA) glaubt, dass weltweit bis
2030 mehr als ein Viertel des Energieverbrauchs durch erneuerbare
Energien gedeckt werden kann. Studien von Greenpeace und des
Wissenschaftlichen Beirats fiir Globale Umweltveranderungen (WBGU)
der Bundesregierung prognostizieren, dass erneuerbare Energien bis 2050
die Hilfte der weltweiten Energieversorgung sicherstellen konnen.[4] Laut
[PCC konnten bis 2050 sogar 77 % des weltweiten Energieverbrauches aus
erneuerbaren Energien stammen.

Wissenschaftler der Universititen Stanford und Davis haben in einem
Plan fiir eine emissionsfreie Welt bis 2030 errechnet, dass die weltweite
Umstellung auf Wind-, Wasser- und Sonnenenergie rund 100.000
Milliarden US-Dollar kosten wiirde, wobei Geothermie- und
Gezeitenkraftwerke unter Wasserenergie und Wellenkraftwerke unter
Windenergie aufgefiihrt werden. Diese Berechnung beinhaltet Kosten fiir
Speicherkraftwerke  und  MaBnahmen  fiir einen  intelligenten
Stromverbrauch, nicht aber die Infrastruktur zur Verteilung des Stroms.
Deutlich hoher sind die Kosten fiir das Festhalten an den fossil-atomaren
Energien, wie Berechnungen der Energy Watch Group zeigen. Demnach
wurden weltweit im Jahr 2008 zwischen 5500 und 7750 Milliarden Dollar
fiir fossile und atomare Energien ausgegeben; bereits ein Anstieg der
Energiepreise um 20 % wiirde die Ausgaben auf fast 10.000 Milliarden
Dollar pro Jahr ansteigen lassen.

71



DESERTEC: Skizze einer moglichen Infrastruktur fiir eine
nachhaltige Stromversorgung in Europa, dem Nahen Osten und Nord-
Afrika

In einigen Beispielprojekten ist es gelungen, den an einem Ort
benotigten Energieverbrauch dezentral mit erneuerbaren Energien zu
decken (Nullenergichaus, Bioenergiedorf). So gewinnt etwa die
osterreichische Gemeinde Giissing seit 2005 bereits bedeutend mehr Wéarme
und Strom aus nachwachsenden Rohstoffen als sie selbst bendtigt.

Daneben gibt es immer wieder Anldufe flir vernetzte GroBprojekte auf
Basis erneuerbarer Energien. Ein Beispiel flir ein solches GroBprojekt ist
das Mitte 2009 in Planung gegangene DESERTEC-Projekt. Studien des
Deutschen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt (DLR) ergaben, dass mit
weniger als 0,3 % der verfiigbaren Wiistengebiete in Nord-Afrika und im
Nahen Osten durch Solarthermische Kraftwerke geniigend Strom und
Trinkwasser fiir den steigenden Bedarf dieser Liander sowie flir Europa
erzeugt werden kann. Die DESERTEC Foundation wund die
Industrieinitiative Dii GmbH setzen sich fiir eine solche kooperative
Nutzung der Solarenergie ein. Eine Nutzung der Passatwinde im Siiden
Marokkos soll die solare Stromerzeugung ergédnzen. Fiinf Szenarien fiir eine
solche zukiinftige Energieversorgung liefert David J.C. MacKay.

Neben Desertec sind derzeit noch weitere Projekte in Planung, die
einen Beitrag zum Klimaschutz leisten konnen. Beispiele hierfiir sind
Gobitech, wo Solar- und Windstrom aus der Mongolei in die dicht
besiedelten und industriell hoch entwickelten Rdume Ostchinas, Koreas und
Japans geliefert werden soll, sowie der Vorschlag der Australian National
University in Canberra, Siidostasien mit nordaustralischem Solarstrom zu
versorgen.

http://de.wikipedia.org/wiki/Erneuerbare Energie

5.4.5. Globale Potentiale der erneuerbare Energien in Deutschland

Im Jahr 2008 ging das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit (BMU) in seiner Leitstudie davon aus, dass die
erneuerbaren Energien in Deutschland bis 2020 einen Anteil von 30 % an
der Stromversorgung erreichen.[13] Damit konnte der urspriinglich bis zu
diesem Zeitpunkt geplante Wegfall an Kernenergiekapazitdten
(Atomausstieg) vollstindig ersetzt werden. Mittlerweile (Dezember 2012)
wird von einem deutlich stirkeren Ausbau ausgegangen. Laut
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Branchenprognose der Erneuerbare-Energien-Industrie konnen die
erneuerbaren Energien in Deutschland bereits im Jahr 2020 mit 48 %
knapp die Hélfte des gesamten deutschen Strombedarfs decken (2012: ca.
25 %). Eine von der Deutschen Energie-Agentur (dena) 2011
durchgefiihrte Befragung der Bundeslander iiber ihre jeweiligen Planungen
ergab, dass abhingig von der jeweiligen Entwicklung des Strombedarfes
der Anteil der erneuerbaren Energien 2020 zwischen 52 und 58 % liegen
wird.[14] Bundesumweltminister Altmaier geht von 40 % Okostromanteil
bis 2020 aus.

Laut dem im Januar 2010 von der Agentur fiir Erneuerbare Energien
vorgelegten Potenzialatlas sind die technischen Potenziale in Deutschland
zur Nutzung regenerativer Energien noch gréf3tenteils unerschlossen. Der
Potenzialatlas berechnet den Flichenverbrauch von heute bis zum Jahre
2020, der fiir erneuerbare Energien bei deren weiterem Ausbau benotigt
wird. Demnach konne beispielsweise die Windenergie an Land bis 2020
ein Fiinftel des deutschen Strombedarfs decken. Dafiir benotige sie etwa
0,75 % der Landesfliche. Die Bioenergie stellt demnach im Jahr 2020
einen Anteill von 15 % an der gesamten Strom-, Wéirme- und
Kraftstoffversorgung, wofiir eine Flache von 3,7 Millionen Hektar (heute:
1,6 Millionen Hektar) notwendig sei. Eine Konkurrenz mit der
Nahrungsmittelerzeugung (Flichenkonkurrenz) sei jedoch aufgrund der
EU-weiten Getreideiiberschiisse nicht zu befiirchten. Auch das Potenzial
der Solarenergie sei noch weitgehend unerschlossen. Nur 2,5 % der
geeigneten Gebdudeflaichen wiirden bisher fiir Strom oder Wiarme aus der
Sonne genutzt. Solarparks auf Freiflichen belegten derzeit mit rund 1700
Hektar nur etwa 0,005 % der Landesfliche.

Ein Gutachten des Sachverstiandigenrats fiir Umweltfragen kam 2010
zu dem Ergebnis, dass Deutschland im Jahr 2050 seine Stromversorgung
vollstindig aus erneuerbaren Energien decken konne. Olav Hohmeyer,
Hauptautor des Gutachtens, betonte, dass bereits 2030 eine Vollversorgung
mit Strom aus erneuerbaren Energien moglich sei, wenn die
konventionellen Kraftwerke frithzeitig abgeschaltet sowie die Netz- und
Speicherinfrastruktur angepasst wiirden. Die Studie enthilt eine Reithe von
Szenarien, denen zufolge selbst eine rein nationale Vollversorgung mit
erneuerbaren Energien moglich sei. Einfacher und kostengiinstiger sei
jedoch ein Stromaustausch mit Nachbarldandern und Regionen. So konne z.
B. Norwegen zeitweise Stromiiberschiisse aus Windenergie aufnehmen
und dann Strom aus Wasserkraft zur Verfligung stellen, wenn in
Deutschland kein Wind weht.
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Auch das Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE) stellt
fest, dass die deutsche Energieversorgung (Strom- und Warmesektor) mit
einer Vollversorgung mit erneuerbaren Energien bis 2050 technisch
moglich sei und sich finanziell nicht belastend auswirke. Fiir das Gelingen
miissten demnach jedoch vor allem im Warmesektor noch einige Weichen
gestellt werden. So muss der Heizwiarmebedarf fiir Gebdude durch
energetische Gebaudesanierung auf rund 50 Prozent des Wertes in 2010
sinken. Neben der vollstindigen Nutzung des Windenergiepotentials
benotigt ein solches System auch Langzeitspeicher.

Dieses Ziel hilt auch Joachim Nitsch, Leiter des Institutes fiir
technische Thermodynamik am Deutschen Zentrum fiir Luft- und
Raumfahrt (DLR), fiir realistisch. Eine Vollversorgung aus Erneuerbaren
Energien ist keine Utopie. Im Mix [...] konnen Erneuerbare Energien im
Strom- wie im Wirmesektor die fossile Energieversorgung FEuropas
langfristig  vollstindig ersetzen. Zweifellos ist dies eine grofe
Herausforderung fiir Wissenschaftler und Unternehmer. Doch in den
nichsten Jahrzehnten — sicherlich noch in diesem Jahrhundert — ist dieses
Ziel durch eine konsequente Markteinfiihrung und Weiterentwicklung
bestehender Technologien einldsbalLaut Bundesumweltministerium wird
das Ausbauziel bis zum Jahr 2020, zu dem sich Deutschland bei der EU
verpflichtet hat, voraussichtlich iibertroffen. Statt 18 % Anteil am
Endenergieverbrauch wiirden dann sogar 19,6 % regenerativ erzeugt. Im
Stromsektor erwartet das Ministerium einen Beitrag der erneuerbaren
Energien von 38,6 %.

Prognosen zur Entwicklung der erneuerbaren Energien weichen stark
voneinander ab. Das Bundeswirtschaftsministerium geht in seiner 2008
veroffentlichten “Stromvision 2030” von einem Anteil von 33 %
erneuerbarer Energien im Jahr 2030 aus. Der Bundesverband Erneuerbare
Energie (BEE) hélt in seiner 2009 veroffentlichten Branchenprognose
einen Anteil von 47 % erneuerbaren Energien an der deutschen
Stromversorgung im Jahre 2020 fiir erreichbar.[26] Eine vergleichende
Zusammenstellung iiber Prognosen/Szenarien zur Entwicklung des
Energiemixes stellt das Forschungsradar Erneuerbare Energien bereit.

Das Leipziger Institut fir Energie kam in einer Studie fiir die
deutschen Netzbetreiber zum Ergebnis, dass bereits 2016 der Anteil der
erneuerbaren Energien deutlich {ber 30 % liegen wird. Die
Erzeugungskapazitat steige deutlich starker als die damit verbundenen
Vergiitungs- und Pramienzahlungen nach dem Erneuerbare-Energien-
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Gesetz (EEG). Die Wissenschaftler belegen, dass die Kosten pro
Kilowattstunde Okostrom abnehmen.

Die in den letzten Jahrzehnten gemachten Prognosen und Szenarien
haben die Potentiale der erneuerbaren Energien sowie die Kosten, die den
Verbrauchern durch die ErschlieBung dieser Potentiale entstehen,
systematisch unterschitzt, wie im Riickblick festzustellen ist. Zu diesem
Schluss kommt eine Meta-Studie der Agentur fiir Erneuerbare Energien,
die 50 der wichtigsten Szenarien fiir die deutsche, europdische und
weltweite Entwicklung der Energieversorgung der letzten Jahrzehnte
auswertet und der realen Entwicklung gegeniiberstellt.

Die Prognosen der Europdischen Union (EU) und der Internationalen
Energiecagentur (IEA) weichen dabei besonders stark von der tatsdchlichen
Entwicklung ab. So wurden die in der 1994 vorgelegten ,,Primes‘-Studie
der EU[31] fiir 2020 angenommenen Kapazitdten bereits 2008 deutlich
tiberschritten. Die IEA erwartete in ihrem World Energy Outlook 2002 fiir
2020 einen Anstieg der Windenergieproduktion auf 100 GW.[32] Dieser
Wert wurde 2008, wenige Jahre nach der Veroffentlichung der Prognose,
von der tatsdchlichen installierten Leistung um mehr als 20 % tibertroffen.

Die groften Unterschiede zwischen Prognose und Realitidt des
Ausbaus der erneuerbaren Energien in Deutschland ergeben sich fiir die
vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie (BMWi) in
Auftrag gegebenen Studien der Prognos AG. Zum Beispiel war die reale
Nutzung erneuerbarer Energien im Jahr 2000 fast dreimal so hoch wie die
Prognose von 1998. Die fiir das Jahr 2020 erwartete Stromproduktion
erreichten die erneuerbaren Energien bereits 2007. Der Prognos-Studie
von 1984 zufolge wiirden Windenergie, Photovoltaik, Biogas, Geothermie,
Solarthermie und Biokraftstoffe selbst im Jahr 2000 gar keinen Beitrag zur
Energieversorgung leisten. Die in der Prognos-Studie von 2005 fiir 2030
vorhergesagten Werte fiir Strom aus Bioenergie und Photovoltaik und fiir
Wirme aus erneuerbaren Energien wurden bereits 2007, nur zwei Jahre
nach Veroffentlichung der Studie, erreicht. Die prognostizierte
Biokraftstoffmenge fiir 2020 wurde ebenfalls schon 2007 tlibertroffen..
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5.5. Die Fachrichtung: Warmeenergetik und Thermoenergetik
5.5.1. Wirmeitibertrager

Der Wirmeiibertrager (auch Wirmetauscher oder
Wirmeaustauscher) ist ein Apparat, der thermische Energie von einem
Stoffstrom auf einen anderen tibertragt.

Wirmeiibertrager sind in eine dreigegliederte Klassifizierung der
thermischen Vorgéange hinsichtlich der Warmetibertragung geordnet:

Direkte Wairmeiibertragung beruht auf dem Vorgang der
kombinierten Warme- und Stoffiibertragung bei trennbaren Stoffstromen.
Reprisentativer Anwendungsfall ist der Nasskiihlturm.

Indirekte Waérmeiibertragung ist dadurch gekennzeichnet, dass
Stoffstrome rdumlich durch eine warmedurchlidssige Wand getrennt sind.
Wirmetibertrager dieser Klasse werden auch Rekuperator genannt. In
diese Klasse fallen z. B. Heizkorper und Warmetauscher.

Halbindirekte Wirmelibertragung nutzt die Eigenschaften eines
Wirmespeichers. Dabei werden beide Stoffe zeitversetzt mit dem
Wirmespeicher in  Kontakt gebracht. Der Warmespeicher wird
abwechselnd durch das heiflere Medium erwédrmt und danach durch das
kiltere Medium abgekiihlt, um so thermische Energie vom heilleren auf
das kéltere Medium zu iibertragen. Warmeiibertrager dieser Klasse werden
Regenerator genannt. Beispielsweise wird hier das Warmerad eingeordnet.

Das Ausmal} der Warmeiibertragung ist im starken Malle von der
geometrischen Fiihrung beider Stoffstrome zueinander abhédngig. Die
Fiihrung der Stoffstrome ist in drei Grundformen zu unterscheiden.

Gegenstrom fiihrt die Stoffe so, dass sie entgegenkommend
aneinander vorbei stromen. Idealerweise werden die Temperaturen der
Stoffstrome getauscht, das hei3t, dass das urspriinglich kalte Medium die
Temperatur des urspriinglich heilen Mediums erreicht und umgekehrt.
Voraussetzung fiir diesen Idealfall sind gleiche Warmekapazitatenstrome
auf beiden Seiten des Wairmeiibertragers. Dariiber hinaus miisste der
Wirmetibertrager einen Wirkungsgrad von 100 Prozent haben. Aus diesen
Grinden 1ist ein Tausch der Temperaturen in der Praxis nur
ndherungsweise moglich.

Gleichstrom fiihrt die Stoffe so, dass sie nebeneinander in gleicher
Richtung stromen. Idealerweise werden beide Stofftemperaturen
angeglichen und liegen immer zwischen den Ausgangstemperaturen.
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Kreuzstrom fithrt die Stoffstrome so, dass sich ihre Richtungen
kreuzen. Diese Stofffiihrung liegt im Ergebnis zwischen Gegen- und
Gleichstrom.

Auch Kombinationen der Grundformen sind gebriauchlich, da sich
dadurch ihre Vorteile ergdnzen.

Kreuzgegenstrom ldsst die Stoffe insgesamt entgegenkommend
aneinander vorbei stromen, obwohl sie sich auf threm Weg immer wieder
kreuzen. Idealerweise werden die Temperaturen der Stoffstrome wie beim
Gegenstrom getauscht.

Leistungsfahigkeit eines Warmetibertragers

Der Wirkungsgrad 1m Sinne des ersten Hauptsatzes der
Thermodynamik fiir einen Wairmelbertrager ist das Verhiltnis von
aufgenommener thermischer Energie auf der kalten Seite zu abgegebener
Energie auf der warmen Seite. Da Warmedammung die Wéarmeabgabe an
die Umgebung verringert, aber nicht verhindert, geht ein Teil der
nutzbaren Wirme verloren. In Abhingigkeit davon, wie grof3 die
Temperaturdifferenz zwischen den Medien und der Umgebung ist, kann
dieser Verlust mehr oder weniger grof sein.

Die Leistungsfahigkeit eines Wérmeiibertragers ist dann grof3, wenn
er in der Lage ist, den zu erwidrmenden Stoffstrom moglichst stark
aufzuwdrmen und den anderen Stoffstrom mdglichst stark abzukiihlen.
Eine natiirliche Grenze hierfiir wird durch den zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik beschrieben, wonach Wirme immer vom warmen zum
kalten Stoffstrom flief3t.

Hierzu ein Beispiel:

Man stelle sich zwei Wasserstrome im Gleichstrom vor, von denen
der eine Temperatur von 50 °C (Warmwasser) und der andere eine von 10
°C (kaltes Leitungswasser) habe. Beide Wasserstrome seien gleich grof,
beispielsweise 1 kg/s. Mischt man beide Wasserstrome, so ergeben sich 2
kg/s Wasser von 30 °C. Die Temperaturerhohung betrdagt 20 K. Dies ist die
theoretisch erreichbare Obergrenze. Die Realitit bleibt dahinter zuriick, da
begrenzte Austauschflichen der Medien nur ein begrenztes Ausschdpfen
der  Wirmeunterschiede  erlauben  und  die  unvollstandige
Wirmedammbarkeit der Anlage zu Energieverlusten an die Umgebung
fiihrt. Anders sind die Verhiltnisse beim Gegenstrom-Warmeiibertrager

Hier ist es theoretisch moglich, den Warmwasserstrom bis auf die
Kaltwassertemperatur abzukiihlen und gleichzeitig den Kaltwasserstrom
auf die Warmwassertemperatur aufzuwéarmen. Die theoretisch maximal
mogliche Temperaturerhohung betrigt die vollen 40 K.
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Der Temperaturdnderungsgrad, in der Raumlufttechnik auch
Riickwiarmzahl genannt, vergleicht die vom realen Wairmeiibertrager-
Apparat erreichte Temperaturdanderung mit der theoretisch moglichen. Fiir
das Beispiel sei angenommen, dass das aufzuwiarmende Wasser (Eintritt:
10 °C) am Austritt des Warmeitibertragers bis auf 48 °C erwarmt ist, also
um 38 K warmer geworden ist. Dann betrdgt der Temperaturwirkungsgrad
38/40 = 0,95 bzw. 95 %. Erhoht man nun die Wassermenge, die
sekiindlich durch den Warmeiibertrager flieBt, so dndert sich auch die
erreichbare ~ Temperaturdnderung. Das  bedeutet, dass  der
Temperaturwirkungsgrad von den Einsatzbedingungen abhingig ist. Damit
ist eine Feststellung wie ,,.Der Warmeiibertrager hat einen (Temperatur-
YWirkungsgrad von 95 %.*“ ohne weitere Angaben unvollstindig und stellt
fiir sich allein keine verwertbare Aussage dar.

In der Automobil-Industrie hat sich der Begriff des Q100 geprigt,
um die Leistungsfahigkeit eines Warmeiibertragers zu charakterisieren.

Generell gilt, dass ein Gegenstrom-Warmeiibertrager bei ansonsten
gleichen Bedingungen mehr Wairme iibertrdgt als ein Gleichstrom-
Wirmeiibertrager. Der Grund liegt in der hoheren mittleren
Temperaturdifferenz des Gegenstrom-Waiarmetibertrager langs der Fliche,
welche fiir den hoheren Warmestrom entscheidend ist.

5.5.2. Plattenwiarmeiibertrager

Ein  Plattenwirmeiibertrager (PWU) -  oft auch als
Plattenwarmetauscher (PWT) oder Plattenkiihler (PK) bezeichnet - ist eine
spezielle Bauform eines Warmeiibertragers. Er besteht aus wellenformig
profilierten Platten, die so zusammengesetzt sind, dass jeweils in den
aufeinanderfolgenden Zwischenrdumen einmal das aufzuwidrmende und
danach das wirmeabgebende Medium flieBt. Das Plattenpaket ist nach
auBBen und zwischen den Medien abgedichtet und wird beispielsweise mit
Spannschrauben zusammengehalten.

Aufgrund ihrer besonderen Bauweise sind (geschraubte)
Plattenwiarmetibertrager sehr gut erweiterbar, und sehr flexibel bzgl. der
Gestaltung der Stromungsfiihrung, welche durch die Lage der Dichtungen
determiniert ist.

ine hdufige Bauform sind gelotete Plattenwirmelibertrager. Bei
dieser Bauform sind die einzelnen Platten miteinander verlotet, so dass auf
die Spannschrauben verzichtet werden kann. Bei Defekten innerhalb des
Plattenpaketes konnen einzelne Platten jedoch nur bei der geschraubten
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Bauform ausgetauscht werden. Gelotete Plattenwarmetibertrager miissen
bei einem solchen Defekt komplett erneuert werden.

Eine weitere Bauform besteht aus lasergeschweissten Kassetten
(LWC = Laser Welded Cassette). Hier werden jeweils zwei Platten mit
einem Laser zu einer gasdichten Kassette verschweilit. Das Plattenpaket
wird mit Spannschrauben zusammengespannt, so dass eine Demontage
oder Erweiterung jederzeit moglich ist. Diese Bauform eignet sich
besonders fiir ein kritisches Medium (geschweillter Spalt) und ein Service-
Medium (gedichteter Spalt). In den Plattenwéarmeiibertragern findet ein
intensiver Warmeiibergang statt, der durch Turbulenzen bei der
Durchstromung zusitzlich erhoht werden kann. Eine turbulente
Durchstromung wird in erster Linie durch das Profil auf den Platten
erreicht.

Plattenwarmetibertrager konnen sehr kompakt gebaut werden und
haben bezogen auf ihre geringe Grofle eine sehr hohe Warmestromdichte,
weshalb sie in den verschiedensten Bereichen verwendet werden, u. a. in
der Industrieheiz-, -kiihl- und der Solartechnik.

Aufgrund der geringen Abstinde zwischen den einzelnen Platten
wird der Durchfluss leicht durch Verschmutzungen behindert oder gar
blockiert. Durch  Verschmutzung oder Verkalkung verstopfte
Plattenwarmetibertrager miissen gespiilt oder auf eine andere Art und
Weise gereinigt werden.

Bei der Spililung werden in der Regel sdurchaltige Losungen
verwendet. Bei massiver Blockade konnen die geschraubten
Plattenwarmetibertrager zur Reinigung in ihre Einzelteile zerlegt werden,
wihrend die gelteten Plattenwarmetibertrager ausgetauscht werden
missen. Wegen der Verstopfungsgefahr eignen sich
Plattenwarmetibertrager beispielsweise nicht als Brauchwasserkiihler oder
fiir andere partikelhaltige Medien.

In Fernwarmenetzen werden Plattenwidrmetibertrager haufig zur
Trennung von Primédrkreislauf und  Sekundirkreislauf in  den
fernwarmeversorgten Gebduden eingesetzt. Bei der Milchgewinnung
werden Plattenkiihler oder auch Rohrkiihler zur Vorkiithlung der Milch
eingesetzt, bevor sie im Milchkiihltank aktiv auf die Lagertemperatur
heruntergekiihlt wird.

http://de.wikipedia.org/wiki/Plattenwirmeiibertrager
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5.5.3. Dampfturbine

Eine Dampfturbine ist eine Turbinenbauart. Sie besteht aus einer
schnell rotierenden Welle, bestiickt mit vielen Turbinenschaufeln, die von
Wasserdampf angestromt werden.

Die Dampfturbine nutzt die Totalenthalpie des Dampfes. Je nach
Aufteilung des Enthalpiegefélles auf Leitrad und Laufrad spricht man
entweder von Aktions- oder Reaktionsturbinen. Das Prinzip der
Reaktionsturbine entdeckte bereits in der Antike Heron von Alexandria
und nutzte es fiir den Bau einer primitiven Version einer solchen
(Aeolipile). Diese erste Erfindung einer Turbine wurde aber nie einer
weiteren Nutzung zugefiihrt, sondern nur als Spielerei verwendet.

Im Jahre 1551 beschrieb der osmanische Gelehrte Taqi al-Din
erstmals eine Dampfturbine als Antrieb fiir einen DrehgrillspieB. Im
Abendland hatte 1629 Giovanni Branca als erster die Idee, heilen Dampf
zum Antrieb der Schaufeln eines Turbinenrades zu verwenden, allerdings
setzte er die Idee nicht in die Praxis um. Die ersten einsetzbaren
Dampfturbinen entwickelten der Schwede Carl Gustav Patrik de Laval
(1883) (Aktionsprinzip) und der Englinder Charles Parsons (1884)
(Reaktionsprinzip). Beide Originalmaschinen stehen im Deutschen
Museum in Miinchen. Parsons war auch der erste, der eine Dampfturbine
in ein Schiff, die Turbinia, einbaute. Der Vorteil der Reaktionsturbine
besteht u.a. darin, dass bei entsprechender Wahl des Reaktionsgrades fiir
Lauf- und Leitreihen dieselben Schaufelprofile verwendet werden konnen.
Ein Nachteil ist die groBe Anzahl Stufen und die daraus resultierende
Liange des Léufers. Als Kompromiss zwischen der kompakten Bauweise
der Laval-Turbine und dem besseren Wirkungsgrad der Parsons-Turbine
entwickelten Charles Gordon Curtis in den USA und Auguste Rateau in
Frankreich und Heinrich Zoelly in der Schweiz jeweils um die
Jahrhundertwende mehrstufige Aktionsturbinen.

Die schwedischen Briidder Birger und Frederik Ljungstrom
entwickelten vor dem Ersten Weltkrieg einen gegenliufigen
Radialturbinentyp im Gegendruckbetrieb, der mit Leistungen mit bis zu 30
Megawatt und den Moglichkeiten des Betriebs in einem Fernwarmenetz
oder auf einen Kondensator sehr flexibel einzusetzen war. Prinzipbedingt
liegt die groBte Leistung dieses Typs allerdings ebenfalls bei etwa 30
Megawatt; deshalb werden Ljungstromturbinen in der heutigen Zeit nicht
mehr gebaut.
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Funktion

Der idealisierte (verlustfreie) Dampfkraftprozess stellt sich wie folgt
dar. (In der Dampfturbine selbst spielen sich die Zustandsdnderungen von
5 = Dampfturbineneintritt bis 6 = Dampfturbinenaustritt ab):

1 - 2: Reibungsfreie und adiabate Druckerhohung des Arbeitsmittels
Wasser auf den im Dampferzeuger herrschenden Druck,

2 - 3: Erwidrmen des Wassers auf die zum Druck gehorende
Verdampfungstemperatur,

3 - 4: Uberfiihrung des fliissigen Wassers in Dampf bei konstantem
Druck,

4 - 5: Weitere Erwiarmung und Uberhitzung des Dampfes bei
konstantem Druck,

5 - 6: Reibungsfreie und adiabate Entspannung des Dampfes bei
konstanter Entropie in der Dampfturbine mit gleichzeitiger Entstehung der
ersten Wassertropfen,

6 - 1: Isobare Kondensation des nassen Dampfes im Kondensator.

Die vom dargestellten Kreisprozess eingeschlossene Fliche
reprasentiert die technisch nutzbare Arbeit bezogen auf die
durchstromende Dampfmenge. Der Prozess selbst ist sehr stark
vereinfacht, in der Praxis kommen noch weitere Schritte wie
beispielsweise die Zwischeniiberhitzung des Dampfes bei 5 - 6 oder die
Vorwirmung des Wassers bei 1 - 2 mit Anzapfdampf aus der
Dampfturbine hinzu.

Technik

er Dampf dazu wird mit Erdgas, Erdol, Kohle (fossiler Energie),
Biomasse, Solarenergie oder Kernenergie im Dampferzeuger bereitgestellt
und iiber Rohrleitungen der Turbine zugefiihrt. Dort wird dann die
Enthalpiedifferenz des Dampfes bis zu der Temperatur und dem Druck
genutzt, die vom Kondensator vorgegeben wird. Diese Maschinenbauart
heillt daher auch "Kondensationsturbine". Die heutigen Dampfturbinen
haben durch die Aufteilung der Dampfmenge auf separate Teilturbinen mit
einer gemeinsamem Welle eine Leistung von bis zu 1600 Megawatt. Die
technisch mogliche Grenzleistung dieser Bauart wird mit 4000 MW
abgeschitzt.

Wihrend in groBen konventionellen Kraftwerken iiblicherweise
HeiBdampfturbinen mit Drehzahlen von 3000 bzw. 3600 Umdrehungen
pro Minute zum Einsatz kommen, werden Kernkraftwerke meist mit
Sattdampfturbinen mit Drehzahlen von 1500 bzw. 1800 Umdrehungen pro
Minute betrieben. Hier werden auch die hochsten Kraftwerksleistungen,
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haufig iiber 1000 MW, erreicht. Die leistungsstiarksten Dampfturbinen
(1755 MW) wurde fiir die beiden Blocke des chinesischen Kernkraftwerks
Taishan gebaut. Die Turbinen der meisten Kernkraftwerke bestehen aus
einem Hochdruck- sowie zwei oder drei Niederdruckteilen in separaten
Gehdusen mit insgesamt zwei oder drei Kondensatoren.
Die grofiten Schaufellingen der Niederdruckteile betragen etwa 1400
mm (bei 3000 Umdrehungen pro Minute) bzw. 2200 mm (bei 1500
Umdrehungen pro Minute). Im Betrieb erreichen die Schaufelspitzen eine
Geschwindigkeit von bis zu 500 Metern pro Sekunde, was in etwa der 1,5-
fachen Schallgeschwindigkeit in der Luft entspricht. Die zugehorige
Zentripetalbeschleunigung der Schaufelspitze betrdgt in diesem
Betriebszustand 4000 m/s?. Die daraus resultierende und an einer Schaufel
wirkende Fliehkraft entspricht der Masse eines vollbetankten Airbus 380
(ca. 550 t) und wirkt an jeder der ca. 50 Laufschaufeln der
Niederdruckendstufe. Nicht nur die Schaufeln selbst miissen diesen
Kriften standhalten, sondern auch die SchaufelfiiBe, die wiederum die
Krifte in die Rotorwelle weiterleiten. Derartige Belastungen werden durch
martensitische Stdhle beherrscht; durch spezielle Werkstoffe wie
beispielsweise Titanlegierungen wird versucht, das Entspannungsende
weiter abzusenken, um dem Dampf mehr Arbeit zu entziehen.
Erosionsverschleil an der Riickseite einer ausgemusterten
Niederdruck-Dampfturbinenschaufel am Heizkraftwerk Altbach/Deizisau.
Ein schwierig zu beherrschender Nebeneffekt ergibt sich beim
Betrieb von Niederdruckdampfturbinen. Der Dampfdruck sinkt dabei weit
unter 1 bar. Zwischen bestimmten Teilbereichen der Schaufeln der letzten
Stufen erreicht der Dampf die zugehorige Schallgeschwindigkeit. Damit
die zuvor bei der Entspannung entstehenden Wassertropfen die Schaufeln
der Turbine und beim Eintritt in den Kondensator dessen Rohre nicht
erodieren konnen, durchstromt der Dampf Fliehkraftabscheider, wo die
Tropfen durch Zentrifugalkraft entfernt werden. In der Turbine kommt es
aufgrund der stark absinkenden Dichte zu einem radialen Druckgefille und
somit zu ungleichen Stromungsgeschwindigkeiten iiber der Schaufelhohe.
Grenzen der Turbinenleistung sind durch die realisierbaren
Schaufellangen gegeben, die eher durch stromungstechnische Probleme
vorgegeben sind als durch die erreichbare Festigkeit des
Schaufelmaterials.
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5.5.4. Einsatzbereich Dampfkraftwerke

Der heute am weitesten reichende Einsatzbereich von Dampfturbinen
findet sich in der Stromerzeugung in Kraftwerken fiir fossile Brennstoffe
oder in Kernkraftwerken. Diese Dampfturbinen gelten mit Leistungen bis
1755 MW (installiert im chinesischen Kernkraftwerk Taishan) als die
grofften  ihrer  Art. Zudem  werden  Dampfturbinen  in
Sonnenwarmekraftwerken eingesetzt.

Bei der  Stromerzeugung gilt es jedoch  besondere
Rahmenbedingungen einzuhalten: So betrigt die Netzfrequenz in Europa
50 Hz, was bei einer Zweipolmaschine eine Drehzahl von 3000/min und
bei einer Vierpolmaschine 1500/min zwingend erforderlich macht. Diese
Anforderung muss auf die Umdrehung genau eingehalten werden, um die
Synchronitit zum Netz nicht zu verlieren. Aus diesem Grund werden ganz
spezielle Anforderungen an die Regelung gestellt. Aus technischer Sicht
ist die niedrigere Drehzahl giinstiger - dennoch wird in vielen Kraftwerken
mit 3000/min gearbeitet, da die Eigenfrequenz vieler Turbinenwellen im
Bereich 1200-1400/min liegt und somit zu nahe an der Betriebsdrehzahl.

Eine aktive Regelung der Drehzahl iiber Dampfventile ware fiir diese
Anforderung viel zu trige, weshalb man eine passive Regelung iiber die
Last bevorzugte. So wird die Turbinendrehzahl iiber die Netzfrequenz
vorgegeben.

Die Wellen von Kraftwerksturbinen kénnen bis zu 60 m lang sein
und inklusive Turbosatz mehrere 100 Tonnen wiegen. Wegen der fiir diese
Maschinengrof3e hohen Drehzahlen entstehen hierbei gewaltige Krifte, die
im ungiinstigsten Fall bei einem Storfall zu einem Bersten der Turbine
filhren konnen. Aus diesem Grund werden in Kernkraftwerken Turbinen
stets so aufgestellt, dass wegfliegende Triimmerteile keinesfalls den
Kernreaktor treffen konnen. Auch konventionelle Kraftwerke werden so
gebaut, dass solche Triimmerteile niemals in Richtung des Leitstands
weggeschleudert werden konnen.

Der Anlauf einer Kraftwerksturbine aus dem Kaltzustand kann bis zu
einer Woche dauern. Ein zu schnelles Anfahren konnte durch die schnelle
und ungleichméBige Warmedehnung der Welle gegeniiber dem Gehause
zu ihrem Verklemmen fiihren. Die Turbine wird daher unter stindiger
Drehung bei niedriger Drehzahl langsam auf bis zu 300 °C vorgeheizt.
Dabei wird die Welle iiber ein elektrisches oder hydraulisches Drehwerk
mit rund 60/min angetrieben, um ein Durchhingen und ein axiales
Schaben in der Lagerung der Welle zu verhindern. Ist die Turbine auf
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Betriebstemperatur, so dauert das Hochfahren auf Betriebsdrehzahl in der
Regel zwischen 12 und 60 Minuten.

Eine Besonderheit sind die Kraftwerksblocke fiir den Bahnstrom der
Deutschen Bahn, da hierfiir bei einer Zweipolmaschine nicht 3000,
sondern nur 1000/min benotigt werden. Oftmals werden daher diese
Turbositze nicht direkt, sondern durch ein Getriebe so miteinander
verbunden, dass nur der Generator mit niedrigerer Drehzahl betrieben
wird.

In besonders effizienten Kraftwerken findet die Dampfturbine
weiterhin Verwendung, da sie mit Gasturbinen kombinierbar ist: Die
Abgase der Gasturbinen heizen den Dampferzeuger, durch den im
Dampferzeuger entstehenden Dampf wird eine Dampfturbine angetrieben.
Diese Form von Kraftwerken nennt man GuD-Kraftwerke (Gas-und-
Dampf-Kombikraftwerk).

Dampfturbinen wurden bereits Anfang des 20. Jahrhunderts in
Seeschiffen eingesetzt, da nur sie aufgrund ihrer Leistungsfahigkeit der
Forderung nach immer hoheren Schiffsgeschwindigkeiten gerecht werden
konnten. Im Zweiten Weltkrieg wurden die groeren Kampfschiffe und
Flugzeugtrager meist durch Dampfturbinen angetriecben und erzielten
Leistungen bis 150.000 PS (110 MW). Nachdem Mitte der siebziger Jahre
die Preise des Ols fiir die Befeuerung der Dampfkessel immer weiter
stiegen, wurden kaum noch Dampfturbinen in Schiffe eingebaut.
Stattdessen gab man den zwar teureren, aber verbrauchsgiinstigeren
Dieselmotoren und Gasturbinen den Vorzug.

Heute werden Dampfturbinen nur noch bei atomgetriebenen Schiffen
zur eigentlichen Krafterzeugung genutzt. Vor allem im Bereich der
Militartechnik wird dabei der vibrationsfreie und gerduscharme Lauf als
grof3er Vorteil gewertet.

Auch zum Antrieb von Verdichtern und Pumpen im hohen
Leistungsbereich ( > 1 Megawatt) kommen Turbinen zum Einsatz.

Dampfturbinen  finden auch in  groflen  Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen Anwendung.

Dampfturbinen wurden versuchsweise auch zum Antrieb von
Lokomotiven verwendet.
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5.5.5. Dampfturbinenlokomotive

Eine Dampfturbinenlokomotive ist eine besondere Bauform einer
Dampflokomotive. Eine erste von einer Dampfturbine angetriebenen
Lokomotive wurde 1907 entwickelt. Bis 1954 folgten 26 Maschinen.

Mit der Dampfturbinenlokomotive versuchte man eine hohere
Wirtschaftlichkeit des Dampfantriebes zu erreichen. Die Entwicklung der
Diesellokomotive verhinderte eine weitere Entwicklung und Verbreitung
der Turbinenlokomotiven.

Konstruktion

Die Nutzung einer Dampfturbine als Antrieb einer Dampflokomotive
versprach eine hohere Wirtschaftlichkeit unter Beibehaltung der oberen
Druck- und Temperaturgrenze eines normalen Dampfkessels. Durch den
Einsatz eines Kondensators konnte dabei das Druckgefdlle in der
Dampfkraftanlage bis in die Ndhe des Vakuums geriickt werden.
Einsparungen von bis zu 30 % Dampf bzw. Brennstoff wurden errechnet.
Dazu kam noch, dass die Turbine gilinstig auf der Lokomotive
untergebracht werden konnte. Durch die Konstruktion konnten alle
dampfberiihrten Teile des Fahrzeugs schmierungs- und reinigungsfrei
konstruiert werden. Der geschlossenen Wasserkreislauf fiihrte zu
kesselsteinfreiem Speisewasser, und die Wasserverluste im System waren
aullerst gering.

Bei der Kraftiibertragung gab es verschiedene Moglichkeiten. Bei
einer  mechanischen  Kraftiibertragung  war  zusétzlich  eine
Riickwirtsturbine oder ein Wendegetriebe erforderlich. Um wirtschaftlich
nutzbare = Drehzahlen zu  erreichen, mussten  entsprechende
Reduziergetriebe eingesetzt werden.

Gilinstiger war deshalb eine elektrische Kraftiibertragung. Hierbei
trieb die Turbine einen Generator an. Die elektrische Energie wurden dann
mittels Elektromotoren auf die Réder iibertragen. Diese Bauform bedingte
jedoch eine groBBere Masse, aullerdem war der Wirkungsgrad geringer.

Nachteilig wirkte sich aus, dass eine Turbine am besten bei einer
konstanten und gleichbleibenden Drehzahl arbeitet. Diese Anforderung
deckte sich jedoch in den wenigsten Féllen mit dem Einsatzprofil einer
Lokomotive. So konnten die Dampfturbinenlokomotiven nur im
Langstreckendienst liberzeugen. Dazu kam noch der hdohere
Wartungsaufwand der komplizierten Maschinen.

Durch verbesserte Turbinen konnten gegen Ende der Entwicklung
der Dampfturbinenlokomotive auf die Kondensation verzichtet werden.
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Damit fiel der Nachteil der platz- und unterhaltungsaufwindigen
Konstruktion weg. Eine Weiterentwicklung dieser Technik unterblieb
jedoch mit dem Aufkommen der Dieselloks.

Geschichte

Der italienische Professor Giuseppe Belluzzo entwickelte 1907 die
erste Dampfturbinenlokomotive. Bei dieser Rangierlokomotive trieben
vier hintereinander angeordnete Turbinen die Lokomotivridder direkt an.
Die Leistung der Lokomotive konnte noch nicht befriedigen. Belluzzo
verbesserte deshalb seinen Entwurf, der 1931 zu einer von Breda
gefertigten Maschine fiihrte.

Einen anderen Weg beschritten die britischen Ingenieure Hugh Reid
und Ramsay 1910. Sie koppelten an die Dampfturbine einen Generator fiir
Gleichstrom, der den elektrischen Strom fiir vier Reithenschlussmotoren
lieferte. Diese Bauart wurde von Ramsay weiterentwickelt, und 1922
wurde bei Armstrong, Whitworth & Co. eine Probelokomotive gebaut.
James Mac Leod und Hugh Reid entwarfen die 1924 vorgestellte
Dampfturbinenlokomotive mit mechanischer Kraftiibertragung. Die
komplizierte Konstruktion bewéhrte sich jedoch nicht.

Erfolgreicher war da die Konstruktion des schwedischen Ingenieurs
Fredrik Ljungstrom. Bei seiner 1921 vorgestellten Lokomotive wurde der
Kondensator und der Riickkiihler zu einem ohne Verdunstung arbeitenden
Luftkiihler vereinigt. Aufgrund der Konstruktion musste die Turbine
gemeinsam mit Kiihler im hinteren Fahrzeugteil angeordnet und der
Frischdampf durch das Fiihrerhaus zur Turbine geleitet werden. Bei einem
Umbau wurde die Lokomotive mit einer Vorwarmertrommel im Bereich
der Rauchkammer ausgestattet. Auf der Basis dieser Konstruktion wurde
1923 eine Lokomotive fiir die argentinische Eisenbahn sowie 1926 eine
bei Beyer-Peacock gefertigt. Die Schwedische Staatsbahn bestellte 1927
noch ein einzelnes Exemplar einer Ljungstrom-Dampfturbinenlok.

Weitgehend zeitgleich arbeitete in der Schweiz Heinrich Zoelly an
einer Dampfturbinenlokomotive. Bei Zoelly war der
Oberflichenkondensator direkt hinter der vornliegenden Dampfturbine
untergebracht. Der Rickkiihler fand auf dem Tender Platz. Als
Versuchlokomotive wurde eine Lokomotive der Reithe B 3/4 1920
umgebaut. Basierend auf den Patenten von Zoelly konstruierte Krupp 1924
eine Dampfturbinenlokomotive fiir die Deutsche Reichsbahn. Zeitgleich
erhielt auch Maffei einen solchen Auftrag. Die Reichsbahn unterzog die
als T 18  bezeichneten = Lokomotiven  einem  intensiven

86



Erprobungsprogramm. Der Ausbruch des Zweiten Weltkrieges verhinderte
jedoch eine Weiterentwicklung der Konstruktion.

Ebenfalls Mitte der 1920er Jahre versah Henschel eine Lokomotive
der PreuBlischen P 8 mit einem Triebtender mit einer Dampfturbine der
Bauart Zoelly. Die hohen Wartungsaufwendungen versprachen keinen
wirtschaftlichen Dauerbetrieb. Basierend auf den guten Ergebnissen der T
18 war der Bau von Schlepptender-Stromlinienlokomotiven vorgesehen.
Die im Bau befindlichen Lokomotiven der geplanten Baureihe T 09 gingen
jedoch 1943 bei Luftangriffen verloren.

Die weitere Verbesserung der Turbinentechnik machte eine
Verwendung der aufwéndigen Kondensation unnétig. So wurde der
Abdampf nach Verlassen der Turbinen als Auspuff ausgestoflen. Erstmals
wurde dies 1932 bei einer von Breda umgebauten Lokomotive erprobt. Die
Maschine war jedoch eine Fehlkonstruktion.

Die zur gleichen Zeit bei Nydquist & Holm durch die
Trafikaktiebolaget Grangesberg-Oxelosunds Jarnvagar (TGOJ) in Auftrag
gegeben Lokomotive bewihrte sich dagegen hervorragend, sodass 1936
zweil weitere Lokomotiven nachbestellt wurden. Die als Reihe Mt3
bezeichneten Maschinen waren bis 1954 im Einsatz. Die Lokomotive Nr.
71 befindet sich im Eisenbahnmuseum Griangesberg und gilt als einzige
noch fahrbereite Dampfturbinenlokomotive. Dieser Erfolg veranlasste die
London, Midland and Scottish Railway (LMS), eine eigene Auspuff-
Dampfturbinenlokomotive zu entwickeln. Die Lokomotive war bis 1944
im Einsatz. Eine Weiterentwicklung wurde wegen des Aufkommens der
Diesellokomotiven verworfen.

Das franzosische Unternehmen lieferte 1941 an die SNCF die
Lokomotive der Baureithe 232 Q 1. Die Maschine besall drei
Dampfturbinen, die jeweils eine Achse iiber eine Hohlwelle und einen
Federtopfantrieb antrieben. Die Konstruktion konnte nicht befriedigen,
und 1944 wurde die Lokomotive durch Kriegseinwirkung zerstort.

Auch die amerikanische Pennsylvania Railroad lieB3 bei Baldwin eine
Auspuff-Dampfturbinenlokomotive mit mechanischer Kraftiibertragung
entwickeln. Die 1944 ausgelieferte Lokomotive bewihrte sich vor allem
im Giiter- und schweren Schnellzugdienst. Be1 Geschwindigkeiten unter
50 km/h kam es jedoch vielfach zu Stehbolzenbriichen auf Grund des
liberdimensionalen Dampfverbrauches und des damit verbundenen
Druckabfalles. Die Lokomotive wurde nach einem Turbinenschaden 1949
ausgemustert.
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Erfolgversprechender als die Lokomotiven mit mechanischer
Kraftiibertragung waren Konstruktionen mit elektrischem Antrieb. Die
Union Pacific Railroad beauftragte deshalb General Electric mit dem Bau
von zwei solchen Maschinen. Die 1938 ausgelieferten zwei Lokomotiven
besallen eine den Diesellokomotiven von EMD &dhnliche Verkleidung. Die
Lokomotiven besallen einen Hochdruck-Zwangsumlaufkessel mit
Olfeuerung. Die mehrstufigen Turbinen arbeiteten auf ein gemeinsames
Getriebe sowie anschlieBend auf zwei hintereinander angeordnete
Generatoren. Die Lokomotiven wurden nach einer Erprobungsphase 1942
an General Electric zuriickgegeben, wo sie zum Kriegsende verschrottet
wurden.

Die Chesapeake and Ohio Railway und die Norfolk and Western
Railway als Kohletransportbahnen eine  Alternative zu den
Olverbrennenden Diesellokomotiven zu finden. Sie gaben deshalb
entsprechende Dampfturbinenlokomotiven mit elektrischer
Kraftiibertragung in Auftrag. 1947 und 1948 lieferte Baldwin an die C&O
Lokomotiven der Reihe M-1 aus. Die Lokomotiven verbrauchten jedoch
mehr Kohle als herkommliche Maschinen und waren zudem in der
Unterhaltung aufwéndiger. So wurden sie bereits 1950 wieder verschrottet.
Die N&W erhielt 1954 von Baldwin-Lima-Hamilton eine
Dampfturbinenlokomotive ausgeliefert. Die Konstruktion war an die
C&O-Maschine angelehnt. Die Konstruktion konnte weitgehend
tiberzeugen. Jedoch blieb die als ,,Jawn Henry* bezeichnete Lokomotive
ein Einzelstick und wurde am 31. Dezember 1957 auBler Betrieb
genommen.

5.5.6. Solarforderung — die optimale Forderung Ihrer Solaranlage

Ein Vorteil der Installation einer Solaranlage in Deutschland ist die
weitreichende Solarférderung, welche auf EU-Ebene, auf Bundesebene
sowie auf der Linder- und Kommunalebene angeboten bzw. geregelt
werden, um die Energiewende -einzuleiten. Je nach Standort und
Investitionsvorhaben konnen Sie aufgrund der Wichtigkeit von
Nachhaltigkeit in der Bundesrepublik Deutschland auch 2013 mit
grof3ziigigen Forderungen rechnen. Solaranlage.de gibt IThnen einen
Uberblick iiber die derzeitige Forderlandschaft. Schwerpunkte der
Darstellung sind das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) sowie die
weiteren Fordermdglichkeiten durch KfW und Bafa.
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Ahnlich wie die Gesamtkosten einer Solaranlage, ist die
Solarforderung nicht pauschal zu kalkulieren und von unterschiedlichsten
Faktoren abhingig. Dabei spielen der Ort der Installation sowie die Frage
nach Kurzfristigkeit bzw. Langfristigkeit eine entscheidende Rolle. So
erzielt eine Solaranlage tiber ihren Lebenszyklus stindig Ertrige und deckt
somit auf lange Sicht die Investitionskosten ginzlich. Nach einem
Zeitraum von ca. 10 bis maximal 15 Jahren ist der Amortisationszeitpunkt
erreicht und die Ertrdge, die Sie iiber Ihre Solaranlage erwirtschaften,
werden zu Gewinn abziiglich der Betriebskosten.

Die Forderlandschaft fiir Solaranlagen kann man grob in EU-
Forderung, Forderung durch den Bund, Forderung der Léander und
kommunale Forderung unterscheiden. Je nach GrofBe Thres Vorhabens
lohnt es sich die entsprechenden Institutionen zu kontaktieren, um fiir Thre
Solaranlage die Solarférderung zu sichern.

Aufbau der Forderlandschaft

Durch die Grofle und die iiberlappenden Verantwortungsbereiche ist
die Forderung auf der EU-Ebene komplex. Sie fokussiert hauptsidchlich auf
Nationen und grofBere Regionen und zielt zudem auf Grofunternehmen aus
in Form von Forschungsforderungen und Kooperationsmoglichkeiten mit
dem Gesetzgeber. Es handelt sich hierbei um Férdermalnahmen auf hoher
politischer Ebene, welche daher fiir GroBunternehmen sowie (regionale)
Regierungen relevant sind. So informiert der Community Research and
Development Information Service iiber die Beschliisse, die seitens der
Europédischen Union (EU) die Forderung von nachhaltiger Technologie
garantieren. Ebenso bietet die Nationale Kontaktstelle Energie als
Schnittstelle zwischen der Europédischen Kommission und der nationalen
Ebene Informationen zum Thema EU-Forschungsforderungen.

Die Bundesebene bietet fiir den Einzelverbraucher mehr
Moglichkeiten der Solarforderung. So gibt es iiber das Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG) gesetzliche Regelungen, welche gezielt die
Einspeisevergiitung regelt, d.h. eine Kompensation des Verbrauchers
durch die Energiekonzerne, bei einer Einspeisung des privaten Solarstroms
in das nationale Stromnetz. Die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) und
das Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (Bafa) bieten
zusitzliche Fordermafinahmen, die an gewisse Bedingungen gebunden
sind. In den unteren Absitzen informieren wir Sie detailliert iiber diese
Formen der Forderung.
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Einspeisevergiitung durch das EEG

Durch das EEG verpflichtet der Gesetzgeber die Stromerzeuger,
Solarstrom ungeachtet des Bedarfs vorrangig abzunehmen. Diese
Solarforderung ist so gestaltet, dass flir den eingespeisten Strom der
Solaranlagen-Betreiber einen festgeschriebenen Vergilitungssatz fiir einen
Zeitraum von 20 Jahren bekommt. Die Photovoltaik-Novelle von Juni
2012 beinhaltet sowohl eine verdnderte Vergiitungshohe als auch die
Neugestaltung der  Vergiitungsklassen. Die  derzeit geltenden
Einspeisevergiitungssitze flir 2013 konnen Sie der Tabelle entnehmen.

Ziel des EEG und der konsequenten Einspeisevergiitung ist es, durch
gezielte Anwendung regenerativer Energien die Abhingigkeit von fossilen
Brennstoffen zu verringern. Das EEG hat bisher bestimmt, inwiefern die
Einspeisung von Solarstrom vergiitet werden soll. Der neue
Gesetzesentwurf hat die finanzielle Forderung von Eigenverbrauch
gianzlich auBler Kraft gesetzt. Je frither die Solaranlage in Betrieb
genommen wurde, desto hoher wird Thre Vergiitung ausfallen. In diesem
Falle bleibt aber die Vergiitung fiir den Produzenten fiir ganze 20 Jahre
konstant.

5.5.7. Gasturbine

Eine Gasturbine im weiteren Sinne ist eine
Verbrennungskraftmaschine, bestehend aus der Gasturbine im engeren
Sinne (Expander) mit einem vorgeschalteten Verdichter und einer
dazwischengeschalteten Brennkammer. Das Wirkungsprinzip beruht auf
dem Kreisprozess (Joule-Prozess), den James Prescott Joule erdacht hat:
Dieser komprimiert tiiber die Beschaufelung einer oder mehrerer
Verdichterstufen Luft, mischt diese anschlieend in der Brennkammer mit
einem gasformigen oder fliissigen Treibstoff, ziindet und verbrennt.
AulBlerdem wird die Luft zur Kiihlung eingesetzt. So entsteht ein Heillgas
(Mischung aus Verbrennungsgas und Luft), das im nachfolgenden
Turbinenteil entspannt, wobei sich thermische in mechanische Energie
umwandelt und zunichst den Verdichter antreibt. Der verbleibende Anteil
wird beim Wellentriebwerk zum Antrieb eines Generators, eines
Propellers, eines Rotors, eines Kompressors oder einer Pumpe verwendet.
Beim Strahltriebwerk dagegen beschleunigt die thermische Energie den
heiBen Gasstrom, was den Schub erzeugt. Insgesamt sind weltweit iiber
100.000 groB3e Gasturbinen im Einsatz.
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Die Gasturbine ist eine Unterordnung der thermischen
Fluidenergiemaschinen und thermischen Turbomaschine.

Die Gasturbine besteht prinzipiell aus einem Einlauf, einem
Verdichter, einer Brennkammer, einer Turbine und einer Diise fiir
Diisentriebwerke beziehungsweise einem Diffusor und einer Abtriebswelle
fiir Wellentriebwerke. Der Begriff ,,Turbine* wird nicht ganz eindeutig
verwendet, da streng genommen nur ein Bauteil der Gasturbine tatsdchlich
eine Turbine ist, aber andererseits auch das gesamte Aggregat
umgangssprachlich als ,,Gasturbine* bezeichnet wird. Bis auf Einlauf und
Diise werden alle anderen Komponenten iliber eine oder auch mehrere
Wellen gekoppelt.

Wellen-Gasturbinen gibt es als ein-, zwei- und dreiwellige
Maschinen. Bei der einwelligen Bauweise sitzen alle Verdichterstufen und
alle Turbinenstufen hintereinander auf derselben Welle (mechanische
Kopplung). Damit lauft die gesamte Maschine mit einer Drehzahl. Der
Abtrieb kann am verdichter- oder am turbinenseitigen Wellenende liegen.
Bei stationdren Gasturbinen liegt der Abtrieb fiir den Generator zumeist
am verdichterseitigen Wellenende, da so ein besserer Abgasdiffusor
installiert werden kann, das Fluid den Generator nicht umstromen muss
und die Wirmeverluste auf dem Weg zum Dampfprozess (bei GuD-
Prozessen) nicht allzu grof3 sind.

Bei der zweiwelligen Anordnung ldsst sich der Turbinenteil in
Gasgenerator- und Nutzturbine unterscheiden. Dabei treiben die ersten
Turbinenstufen den Verdichter an und bilden mit ihm die Gasgenerator-
Einheit. Im selben Gehduse unmittelbar dahinter lauft die Nutzturbine mit
einer von der Drehzahl des Gasgenerators unabhingigen Drehzahl. Der
Abtrieb liegt in der Regel auf der Turbinenseite. Angetrieben werden mit
dieser Maschine iiblicherweise Pumpen oder Verdichter, etwa an Gas-
oder Olpipelines, auch in der Luftfahrt sind solche Antriebe mit
Freilaufturbinen verbreitet.

Eine besondere Bauart sind die sogenannten Aeroderivatives, bei
denen als Gasgenerator eine modifizierte Flugzeugturbine zum Einsatz
kommt.

Der Einlauf dient der stromungstechnischen Anpassung zwischen der
Einsatzumgebung und der Luftstrémung im Verdichter. Bei stationdrem
Einsatz oder geringen Geschwindigkeiten dient der Einlauf nur der
sauberen Luftfiihrung ohne Verwirbelung oder Stromungsablosungen. In
diesem Lufteinlass befindet sich, je nach Bauart, der Fan (oder Geblése),
ein groBes Schaufelrad aus Titan, das mit einem aerodynamischen Kegel,
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dem Einlasskonus, verbunden ist und iberwiegend in Turbofantriebwerken
zu finden ist. Turbofantriebwerke werden vor allem von Zivil-, Militar-
und Transportflugzeugen genutzt.

Insbesondere bei hohen Geschwindigkeiten hat der Einlauf eine
wichtige Funktion, da schon dort die einstromende Luftmasse abgebremst
und vorverdichtet wird. Dies ist besonders bei Uberschallgeschwindigkeit
notwendig, da die Stromung vor Eintritt in die Verdichterstufen auf
Unterschallgeschwindigkeit abgebremst werden muss.

Der sich drehende Einlasskonus ist - wie auch die Naben anderer
Flugzeuge - meist mit einer kurzen Spirallinie bemalt, damit Personen in
der Nédhe des Flugzeuges sicher erkennen kénnen, ob sich die Turbine
(noch) dreht, um die damit einhergehenden Gefahren - Eingesaugtwerden
bzw. Kollision, Abgasstrahl, Anrollen des Flugzeugs - abschitzen zu
konnen. Bei schneller Rotation ist die Linie nicht sichtbar, bei langsamer
Rotation scheint sich die Spirale in die Mitte zusammenzuziehen.[3] Eine
abweisende Wirkung auf fliegende Vogel wird bezweifelt. Manche
Fluglinien verwenden einen exzentrischen Punkt oder einen Strich als
Rotationsindikator.

http://de.wikipedia.org/wiki/Gasturbine

5.6. Die Fachrichtung: Energetik-und-Ressourcensparenden
Technologien in Chemie-Erdol- Bioingenieurwesen

5.6.1. Energie, Energiereserven, Erdol, Peak Oil und die Folgen...

Im Internet und den Medien finden sich zum Thema weltweite
Energievorrate (Uran, Erdol, Erdgas, Kohle, Sonne, Wind, Biomasse,
Geothermie) die unterschiedlichsten, haufig interessengeleiteten Angaben.
Wir versuchen hier einige Infos zum Thema weltweite Energievorrite
zusammenzutragen. Die aufgefiihrten Studien iiber die Endlichkeit von
Uran, Erdol, Erdgas und Kohle zeigen die Dimension der kommenden
Energiekrise. Sie beriicksichtigen haufig nicht ausreichend, dass bei
Ressourcenverknappung auf andere Technologien umgestiegen wird, weil
die Verknappung zu einem massiven Preisanstieg fithrt. Dies kann dazu
fiihren, dass einige der alten Energietrager, bei massiv erhOhten Preisen
einige Jahrzehnte linger vorhanden sind, als in den Prognosen erwartet
wird.
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Das dndert aber nicht am Grundproblem einer in Kiirze drohenden
weltweiten Energiekrise. Langfristig steigende Preise fiir Ol und Uran und
erste Kriege um Ol und Ressourcen sind Hinweise auf kommende Kriege
und Konflikte. Wenn die Energiepreise zukiinftig massiv steigen, wenn die
Armen 1m Winter frieren, dann werden wir soziale Verwerfungen,
Konflikte und Benzinaufstiande erleben...

Peak Oil war 2008. Dr. Werner Zittel (Ludwig-Bolkow-
Systemtechnik GmbH) untersuchte 2011 fiir das Forschungsprojekt «Save
our Surface» u.a. die Verfiigbarkeit von Erdol, Erdgas und fossiler Kohle.
Hier, kurz zusammengefasst, die wichtigsten Ergebnisse: Im Jahr 2008
wurde das weltweite Olférdermaximum Peak Oil mit groBer
Wahrscheinlichkeit iiberschritten. Der Forderriickgang wird die weltweit
verfiigbare Olmenge im Jahr 2030 auf etwa die Hilfte der heutigen Menge
reduzieren. Dies flihrt dazu, dass im Jahr 2030 Mitteleuropa nur noch
geringe Mengen Erdol zu iiberproportional hohen Kosten importieren
wird. «Mit jedem entnommenen Fass Erdol sinkt der Lagerstattendruck,
die Fordersituation wird stetig schwieriger».

Auch bei Erdgas und Kohle ist nach dieser Studie «Save our
Surface» die Verknappung absehbar. Die Erdgasforderung in Europa hat
den Hohepunkt tiberschritten. Sie wird bis zum Jahr 2030 vermutlich auf
15-20% der heutigen Forderung zuriickgehen. Gasimporte aus Russland
werden abnehmen. Bei1 Kohle i1st der Peak Supply 2020-2030 zu erwarten.
In Europa muss bereits wesentlich frilher mit einer angespannten
Versorgungssituation gerechnet werden.

«Wenn in China im Jahr 2030 auf 3 Menschen 4 Autos kdmen wie
heute bei uns, wiren das 1,1 Milliarden Autos. Die gesamte Weltflotte
liegt derzeit bei 800 Millionen. China wiirde dann tiglich 99 Millionen
Barrel Ol verbrauchen. Heute liegt die Weltproduktion bei 84 Millionen
taglich. Und das lésst sich nicht wesentlich steigern. China zeigt uns eines
ganz deutlich: Das westliche Modell einer 6labhdngigen, autozentrierten
Wegwerfgesellschaft funktioniert dort nicht. Und es funktioniert nicht fiir
Indien, wo bald vielleicht sogar noch mehr Menschen leben und nicht fiir
die 3 Milliarden Menschen in den Entwicklungslandern, die ebenfalls den
amerikanischen Traum traumeny.

Lester Brown, US-Amerikaner und Prisident des Earth Policy
Institute in der Arte-Doku «Die demografische Zeitbombe — 2030»,
ausgestrahlt am 27.03.2007.

Die Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)
datierte im Oktober 2012 den Peak in der globalen Olférderung auf Mitte
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der 2030er Jahre. Im Vordergrund dieser «optimistischen Prognose»
stehen vor allem neue Funde von Schieferdl, Olsande und Tiefseedl. Die
ErschlieBung dieser «neuen Quellen» ist allerdings extrem
umweltschidlich und sehr teuer. Die Zeiten des billigen Ols sind vorbei.

Peak Metall: Auch Metalle sind endlich. Beim Weltwirtschaftsforum
2012 in Davos wurde auch die Endlichkeit von Metallen aufgezeigt. Nur
eine deutliche weltweite Steigerung der Ressourceneffizienz kann einen
schnellen Engpass bei metallischen Rohstoffen abwenden. Der
Umweltinformationsdienst ENDS  Europe berichtete, dass die
Recyclingrate laut der Untersuchung von derzeit 38 Prozent auf 51 Prozent
bis 2030 steigen muss, damit die Welt um einen «Peak Metal»
herumkommt.

Die Atommlobby, u.a. organisiert im Verband Schweizerischer
Elektrizitdtsunternehmen, fasst auf ihrer Homepage (am 7. Sept. 2005) die
heutigen Erkenntnisse zusammen, allerdings ohne die Steigerungsraten des
Verbrauchs einzubeziehen.

http://vorort.bund.net/suedlicher-oberrhein/energievorraete-energiereserven.html

5.6.2. Das Wachstum im Bereich der alternativen Energien

Das Wachstum im Bereich der alternativen Energien gehort zu den
wenigen hoffnungsvollen Zeichen der Zeit. Von 1995 bis 2005 haben sich
die Preise fiir atomar-fossile Energien mehr als verdoppelt, wiahrend sie
sich fiir erneuerbare Energien halbiert haben. Windstrom ist global die am
schnellsten expandierende Energienutzung.

In der EU gingen im Jahr 2005 alle zwei Monate 1000 MW neue
Windenergie ans Netz. In Kilowatt (Leistung) entspricht dies einem neuen
AKW Gosgen (CH), in Kilowattstunden (Produktion) wird damit ein
Atomreaktor der Grof3e Beznau (CH) ersetzt — und dies alle 60 Tage. Im
Jahr 2007 lieferten die deutschen Windkraftwerke 38,5 Milliarden
Kilowattstunden Strom. Der Zubau von Windkraftanlagen (WKA) wie
auch  windiges  Wetter  filhrten zu 27,5 Prozent mehr
Windstromeinspeisungen als im Vorjahr.

Durch die gute Produktion der Windmiihlen konnte nach
Kilowattstunden der Ausfall der Atomreaktoren Biblis A, Biblis B,
Brunsbiittel und Kriimmel mehr als ausgeglichen werden. Seit 2001 stieg
in Deutschland die Lieferung von Windstrom um 260 Prozent. «Seit 2004
ersetzt der Zubau erneuerbarer Energien in Deutschland jedes Jahr ein
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Atomkraftwerk», sagt Milan  Nitzschke, Geschiftsfithrer des
Bundesverbandes Erneuerbare Energien.

Im Jahr 2007 nahm die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
in Deutschland sogar um fast 14 Milliarden Kilowattstunden zu, was der
Erzeugung von anderthalb Atomkraftwerken entspricht. Bei etwa 140
Milliarden Kilowattstunden, die im vergangenen Jahr in Deutschland
mittels Atomkraft erzeugt wurden, liee sich bei unvermindert ziigigem
Ausbau der erneuerbaren Energien der Atomausstieg also binnen zehn
Jahren kompensieren.

Ende Juni 2008 waren in Deutschland Rotoren mit zusammen gut
23.000 Megawatt am Netz. Das teilten der Bundesverband Windenergie
(BWE) und der Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau (VDMA)
mit. Die 17 deutschen Atommeiler kommen zusammen auf knapp 21.500
Megawatt. Allerdings muss man berticksichtigen, dass die Windrader nicht
so kontinuierlich Strom liefern, wie Atomkraftwerke (wenn diese nicht
durch Wartungsarbeiten, Stor- und Unfélle abgeschaltet sind).

«Trotz einer vermeintlichen Atom-Renaissance hat die Windkraft die
Atomkraft auch international ldngst deklassiert, wenn man den Zubau
betrachtet. Seit Anfang 2006 wurden weltweit rund 45.000 Megawatt
Windkraft neu installiert, wie aus Zahlen der European Wind Energie
Assoziation (EWEA) hervorgeht. Zugleich lag die Leistung der neu in
Betrieb genommenen Atomkraftwerke laut internationaler
Atomenergiebebehorde TAEA bei lediglich 3.347 Megawatt. Rechnet man
gegen, dass seither acht Atomreaktoren mit zusammen 2.236 Megawatt
abgeschaltet wurden, so stieg die AKW-Leistung weltweit binnen
zweieinhalb Jahren nur um 1.100 Megawatt. Im Vergleich dazu wurde 40-
mal so viel Windkraft installiert» berichtete die TAZ am 24.7.2008.

Erfolgreich ist auch die Fotovoltaik, die in der weltweiten Produktion
allein von 2007 auf 2008 um iiber einhundert Prozent wuchs, auf eine
jahrliche Weltproduktion von mehr als fiinf Gigawatt. Fotovoltaik ist heute
noch die teuerste aller erneuerbaren Energien, aber als
Halbleitertechnologie realisiert sie rasche Kostensenkungen mit schnellen
Erhohungen des Produktionsvolumens.

Und genau dieses positive Wachstum der zukunftsfahigen Energien
wurde und wird von den Anhidngern der atomar-fossilen
Energiegewinnung massiv bekdmpft, denn jede neue Photovoltaikanlage
und jedes neu gebaute, privat finanzierte Windrad nimmt den AKW-
Betreibern und Atomkonzernen Anteile an der Stromproduktion weg.
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Widerstand gegen Windrader wegen Vogeln, Fledermidusen und
Landschaftsschutz? It’s the money — stupid!

Die ernecuerbare Energien sind Energiequellen, die sich durch
natiirliche Prozesse laufend erneuern. Sie stehen nach menschlichen
Zeitmallstiben unendlich lange zur Verfligung. Erneuerbare Energien
haben drei origindre Quellen: Strahlung der Sonne, Kraft der Gezeiten,
Wirme des Erdinneren (Geothermie). Sonne, Mond und Erde stellen diese
unerschopflichen Energien umweltvertraglich zur Verfligung.

Die Sonne strahlt jahrlich in Deutschland auf jeden Quadratmeter so
viel Energie, wie in 100 Litern Ol enthalten ist. In der Sahara ist es sogar
doppelt so viel. Ein Windrad hat sich nach einem halben Jahr (4-7 Monate)
Betrieb energetisch armortisiert, d.h. nach diesem halben Jahr erzeugt es
«nettoy Strom. 130.000 Arbeitsplatze waren im Jahr 2004 in Deutschland
direkt oder indirekt auf die Nutzung der regenerativen Energien
zuriickzufiihren.

Im Jahr 2012 wurde in Deutschland eine Kilowattstunde Solarstrom
fiir 16 bis 18 Cent erzeugt. Vor 25 Jahren kostete die KWh aus der Sonne
noch 1 Euro und vor 12 Jahren noch 70 Cent. Die Bundesregierung geht
davon aus, dass in etwa zehn Jahren die Kilowattstunde Solarstrom fiir
acht bis zehn Cent gewonnen werden kann.

Bis 2050 lasst sich die deutsche Stromversorgung vollstandig auf
erneuerbare Energien umstellen. Dies ist mit der besten bereits heute am
Markt verfiigbaren Technik mdglich. Voraussetzung ist aber, dass der
Strom sehr effizient genutzt und erzeugt wird. Das zeigt eine im Jahr 2010
vorgelegte Studie des Umweltbundesamtes (UBA) «Energieziel 2050:
100% Strom aus erneuerbaren Quellen». Sie basiert auf dem Szenario
«Regionenverbundy.

Dabei nutzen alle Regionen Deutschlands ihre Potentiale fiir
erneuerbare Energien weitgehend aus. Es findet ein deutschlandweiter
Stromaustausch ~ statt. In  einer Folgestudie untersucht das
Umweltbundesamt zwei  mogliche Alternativen zum  Szenario
Regionenverbund, das Szenario «GrofBitechnologie» und das Szenario
«Autarkie». zur Studie des UBA.

http://vorort.bund.net/suedlicher-oberrhein/energievorraete-energiereserven.html
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5.6.3. Wie lange reicht denn das Ol noch?

1. «Wie lange reicht denn das Ol noch?» Diese Frage wird
Erdolgeologen hiufig gestellt. Die Antwort auf diese Frage ist ebenso
einfach wie verbliiffend: Ewig! Doch halt, haben wir da nicht ein Problem,
angesichts der hohen Olpreise, dem Slogan «Weg vom Ol», der
Diskussion um Alternativen? Die Frage muss anders formuliert werden,
denn dahinter steckt eine ganz andere Problematik: wie lange noch reicht
das billige Ol, das unseren Lebensstandard in den letzten Jahrzehnten so
dramatisch erhoht hat, und: fiir wie viele Menschen wird es reichen? Die
Antworten auf diese Fragen von «offizieller» Seite sind ebenfalls ganz
einfach: «Vor 40 Jahren hat man geunkt, dass das Ol in 40 Jahren alle ist,
und heute haben wir immer noch Reserven fiir 40 Jahren!» Ende der
Diskussion.

Die Antwort ist nicht mehr ganz so einfach. Denn zundchst muss
definiert werden, was mit «Olreserven» gemeint ist. Kompliziert wird es
aufgrund der Tatsache, dass es sehr unterschiedliche Arten von Erdol gibt,
die mit Hilfe von Dichte, Viskositit und der Art der Vorkommen
unterschieden werden. Ol tritt nicht frei an der Erdoberfliche auf, sondern
muss im Untergrund erst mit aufwendigen Methoden gesucht und dann
gefordert werden. An manchen Stellen der Erde ist das Ol leicht zu
erschliessen, an anderen Stellen nur mit grosser Miihe, beispielsweise in
ozeanischen Bereichen. Hinzu kommen die sogenannten «Teersande», die
erst durch aufwendige Prozesse zu Erdol verarbeitet werden konnen,
ebenso wie die sogenannten «Olschiefer», die gar kein Ol enthalten,
sondern lediglich eine Vorstufe, das sogenannte Kerogen.

Wenn alle diese Vorkommen in die Reservenkalkulation mit
einbezogen werden, stimmt die Behauptung der «40 Jahre» ohne Zweifel,
sie 1st sogar pessimistisch. Eine Reservenkalkulation ist jedoch nur
sinnvoll, wenn die Anteile der verschiedenen Olarten unterschieden
werden. Wir brauchen billiges Ol, um Auto fahren zu kdnnen, in den
Urlaub fliegen zu konnen, um unsere Héuser zu heizen, und um
verschiedene Industrieprozesse kostengiinstig ablaufen lassen zu konnen.

2. Es liegt auf der Hand, dass das Ol, bevor es gefordert werden
kann, zunéachst gefunden werden muss. Der Hohepunkt der Auffindung der
Neufunde des billigen, leicht gewinnbaren Ols lag vor 40 Jahren! Seither
gehen die Neufunde rasant zuriick. Seit 2005 hat die Forderung von
Billig6l nicht mehr zugenommen, sie nimmt sogar leicht ab. Geologen
bezeichnen das Fordermaximum als «peak oil», nach der grafischen
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Darstellung der weltweiten Forderkurve, die einer (ziemlich deformierten)
Glockenform entspricht. Dabei ist der aufsteigende Ast der Kurve
grofltenteils technisch vorgegeben, der absteigende Ast ist physikalisch
bestimmt. Denn es dauert eine Weile, bis ein Olfeld mit einer bestimmten
Anzahl Bohrungen optimal erschlossen ist. Danach nimmt die Olférderung
in jedem Feld mehr oder weniger kontinuierlich ab, denn es kann nur das
vorhandene Olvolumen geférdert werden (und auch hiervon nur ein Teil,
im Mittel etwa 40%), und je langer die Forderung dauert, umso grosser ist
der Anteil von Wasser (oder Gas) der in die Fordersonden stromt. Ein
einfaches Phidnomen der Massenbilanz, denn was dem Untergrund
entnommen wird, muss durch etwas anderes (vor allem Wasser, das in den
Gesteinsporen im Uberfluss vorhanden ist) ersetzt werden. Weil ziemlich
genau bekannt ist, wie viel «billiges» leicht gewinnbares Ol in der
Vergangenheit gefunden wurde, kann auch — mit Fehlern von ein paar
Jahren — der entsprechende Zeitpunkt des Fordermaximums bestimmt
werden. Ob das 1im Jahr 2005 war oder erst 2011 oder 2015 sein wird, ist
unerheblich.

Die Frage ist also: wie lange reicht das Billig6l? Dass es damit nicht
gut aussieht, wird langsam begriffen. Aber es gibt ja noch die Alternativen,
das sogenannte «unkonventionelle Ol» aus den Ozeanen, die Teersande
und den Olschiefer! Alle diese «Alternativen» gehdren jedoch nicht in die
Kategorie Billigol. Sie sind schwer zu fordern, die Vorkommen sind
relativ klein und liegen in schwer erreichbaren ozeanischen Bereichen,
oder sie sind nur langsam und in verschwindend geringen Mengen —
bezogen auf die weltweite Gesamtforderung im Prozentbereich — zu
synthetisieren, wie beispielsweise das Ol aus Teersanden oder Ol aus
«QOlschiefer», dessen Gewinnung unsinnig ist. Hier wird mehr Energie in
die Produktion hineingesteckt, als im gewonnenen Ol enthalten ist.

http://vorort.bund.net/suedlicher-oberrhein/energievorraete-energiereserven.html

5.6.4. Wie lange reichen die Energievorrate der Welt?

Teilt man die aus heutiger Sicht technisch und wirtschaftlich
abbaubaren Reserven durch den jetzigen Verbrauch, erhdlt man die so
genannte statische Reichweite. «Diese betrdagt fir Erdol rund 41, fiir
Erdgas 67, fiir Kohle 192 und fiir Uran (ohne Brutreaktoren) rund 50
Jahrey». Nach den realen Zahlen flieBen dann die Zukunftshoffnungen der
Atomlobby in den Text der Homepage ein: «Die statische Reichweite ist
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aber nur bedingt aussagekriftig, da sich einerseits der Verbrauch standig
andert und andererseits immer noch neue Vorkommen entdeckt werden.
Bei steigenden Energiepreisen lohnt sich auch der heute noch nicht
wirtschaftliche Abbau von Vorriteny.

Die Umweltorganisation Greenpeace hat im Jahr 2006 eine Studie
tiber die Reichweite der Uranvorriate der Welt erstellt. Nach dieser Studie
konnen die heute bekannten Uranvorrédte einen steigenden Bedarf nicht
decken. «Unter Beriicksichtigung verschiedener Szenarien zur weltweiten
Entwicklung des Kraftwerkbestandes, scheinen die Uranvorrite etwa
zwischen 2026 und 2070 erschopft. Geht man davon aus, dass Atomkraft
tendenziell riickldaufig ist, mit Ausbaubemiihungen nur weniger Lénder,
werden die Vorrdte nach realistischen Schitzungen bis circa 2050
reicheny.

«Selbst wenn wir kalkulieren, dass die Preise fiir Uran enorm steigen
und damit die Ausbeutung bislang unwirtschaftlicher Minen interessant
wird, sind die Uranlager in spatestens 70 Jahren erschopft», sagt Dr.
Werner Zittel, Energieexperte bei der Ludwig Bolkow Systemtechnik
GmbH in Ottobrunn. «Alle Vorschlidge, die Atomenergie auszubauen,
vernachléssigen die Tatsache, dass die Rohstoffbasis fiir diese Technologie
erheblich schrumpft und keinen weiteren Ausbau mehr zuldssty.

Die Forscher der Energy Watch Group haben errechnet, dass selbst
bei hohen Uranpreise der Hohepunkt der Uranforderung etwa 2035
erreicht sein wird und maximal bis dahin der Brennstoffbedarf der
Atomkraftwerke abgedeckt werden konnte. Sollte es — wie von der IEA
empfohlen — zu einem Ausbau der Atomenergie kommen, wiirde bereits
vor 2030 der Uranbrennstoff knapp werden. «Die Atomausbauziele der
IEA sind auf Uransand gebaut, der gar nicht da ist».

Auch die Streckung der Uranreserven mit Schnellen Briitern ist
bisher weltweit trotz massiver Forschungsunterstiitzung gescheitert. Es
sind zurzeit keine Erkenntnisse bekannt, dass sich die sehr gefahrlichen,
natriumgekiihlten Schnellen Briiter technologisch oder gar kommerziell im
notwendigen groflen Stile verwirklichen lassen.

Der Schnelle Briiter: Ewig Strom — Dank Atom? Die Technologie
des «Schnellen Briiters» wird von der Atomindustrie gerne als eine der
wichtigsten Energiequellen der Zukunft dargestellt. So schreibt der
Industrielobbyist Michael Miersch in der Zeitschrift — Die Welt: «Der
Einsatz von Wiederaufarbeitungsanlagen und der Briitertechnologie kann
die Reichweite der bekannten Uranvorkommen um das 30- bis 60-Fache
verlangern». Was er nicht beschreibt sind die Gefahren der Brutreaktoren.

99



Ein schwerer Atomunfall in einem Druckwasserreaktor oder
Siedewasserreaktor kann grofle Landstriche dauerhaft unbewohnbar
machen und viele Opfer fordern. Explodieren wie eine Atombombe
konnen diese Atomkraftwerke aber nicht. Atomexplosionen sind «nur» bei
einem Plutoniumreaktor vom Typ «Schneller Briiter» moglich. «Die
Folgen eines schweren Unfalls, der sich alle ca. 100000 Reaktorjahre
ereignen kann, berechnet fiir den nie fertiggestellten Brutreaktor in Kalkar:
1.400 Soforttote, 52000 bis 2,7 Million Folgetote; etwa eine Million
Menschen miissen umgesiedelt werden, auf einer Fliche von 260 km mal
260 km ist Jahrhunderte lang keine Landwirtschaft mehr moglich, eine
Flache von 90 km mal 90 km muss oberflachlich abgetragen werden. Die
Auswirkungen liegen um das 2 bis 5 Fache hoher als beim Super-Gau
eines LWR». Quelle: KATALYSE |Institut fiir angewandte
Umweltforschung e. V.

Die Fachzeitschrift Politische Okologie schreibt: «Bei den
Steigerungsraten des Verbrauchs, welche die Internationale Agentur des
OECD (International Energy Agency, IEA) berechnete, ergibt sich:

 ein Ende des Erdols um 2035,

* von Erdgas vermutlich vor 2040,

» Kohle reicht bis maximal 2100.

Dabei ist jedoch nicht beriicksichtigt, dass sie die anderen
Energietrager ersetzen muss und gleichzeitig zu einem gesteigerten CO2 —
AusstoB fiihrt.

« Uran reicht bei der heutigen Forderung nur bis 2040.

* Schon 2010 produzieren die OPEC des Nahen Ostens 50 Prozent
des Ols.

Das verschafft diesen, teilweise politisch instabilen Landern eine
bedeutende Machtposition — nicht nur iiber die Preise. Ahnlich sieht es
beim Erdgas aus, das Deutschland im Jahr 2010 vermutlich zu 90 Prozent
aus Russland importieren wirdy.

http://vorort.bund.net/suedlicher-oberrhein/energievorraete-energiereserven.html

5.6.5. Ernahrung, Energie und Mobilitit

Erndhrung, Energie und Mobilitdt sind jedoch nicht die einzigen
Angelpunkte, die durch den Verlust billiger Energie ausgehebelt werden.
Die Verteilung von Energie innerhalb von Gesellschaften enthélt ein
Konfliktpotential, dass kaum abzuschitzen ist, das aber gelegentlich an die
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Oberflache der scheinbar funktionierenden Gesellschaften
durchschimmert. Wie belastbar die westlichen Demokratien sein werden,
wenn Benzingutscheine eingefithrt werden und Heizol dauerhaft
kontingentiert wird, muss sich erst noch zeigen.

Diese Uberlegungen sind keine Schwarzmalerei. Jeroen van der
Veer, Vorstandsvorsitzender von Shell, beschreibt in einer Stellungnahme
zur kiinftigen Energieversorgung, dass wir heute vor der Entscheidung
stehen, die unvermeidbaren Anderungen in unserem Energiekonsum iiber
eine geplante Entwicklung («blueprints») oder durch einen riicksichtslosen
Wettlauf («scramble») zu erreichen. Bereits 2015 werde die Versorgung
des Marktes mit leicht forderbarem Erddl und Erdgas nicht mehr mit der
Nachfrage Schritt halten.

Das Ergebnis des Umstellungsprozesses wird in jedem Fall dasselbe
sein: die Welt wird schon bald mit wesentlich weniger fossiler Energie
auskommen miissen als heute. Kaum absehbar ist, wie Wirtschafts-und
Lebensgewohnheiten schon in naher Zukunft so verdndert und optimiert
sein sollen, dass das Ende des billigen Ols nicht als ein tiefgreifender
Bruch in der Menschheitsgeschichte wahrgenommen werden wird.

Die Hoffnung auf Innovation, technischen Fortschritt und die
Anpassungsfahigkeit des Menschen wird das grundsétzliche Problem
begrenzter Ressourcen nicht 16sen, solange die Ursache des Leidens nicht
angepackt wird: der Name der Krankheit lautet «exponentielles
Wachstumy.

Das Versiegen des billigen Ols bietet eine Chance, den tddlichen
Verlauf dieser Krankheit zu erkennen. Solange anderen Lebewesen auf
unserem Planeten das Existenzrecht genommen wird zugunsten einer
immer weiter wachsenden Weltbevolkerung und solange jeder
Erdenbewohner sein Lebensziel in der Anhdufung von immer mehr
iberwiegend nutzlosen Dingen sieht, wird es keine «Heilungy geben.

Gibt es also iiberhaupt keine Alternativen? Es féllt schwer, sich eine
Welt mit Elektroautos vorzustellen, wenn bereits jetzt die Versorgung mit
Elektrizitidt vielerorts an die Grenzen der Kapazitit stosst. Blickt man
zuriick in die Zeit vor der Nutzung fossiler Energien, dann sieht die
Energie-Zukunft jedoch moglicherweise gar nicht so schwarz aus.
Menschen haben Jahrtausende ohne Erddl gelebt und sind auch nicht
ursdachlich an der Nichtverfiigbarkeit von Benzin, Diesel und Kerosin
gestorben.

Ob dies heute in Zeiten mit dem 10-15-fachen der biologisch
tragfahigen Weltbevolkerung gelten kann, ist freilich zu bezweifeln. Erdol
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— so wie wir es heute vorwiegend ver(schy)wenden — ist nicht
lebensnotwendig. Die spannende Frage im Zusammenhang mit der
kiinftigen  Energieverfiigbarkeit lautet: wird es gelingen, das
Wachstumsdogma zu iiberwinden?

http://vorort.bund.net/suedlicher-oberrhein/energievorraete-energiereserven.html

5.6.6. Millionen-Einsparungen durch Ressourceneffizienz moglich

Mit Ressourceneffizienz lassen sich allein in der Metall
verarbeitenden  Industrie =~ Millioneneinsparungen  erzielen.  Eine
Untersuchung im Auftrag des VDI ZRE zeigt, dass die Material- und
Energickosten in dieser Branche deutlich geringer ausfallen konnten.
Betriebe konnten durch einen effektiveren Einsatz von Ressourcen bis zu
2,3 Milliarden Euro Materialkosten einsparen. Dies hat eine neue
Untersuchung im Auftrag des Zentrums Ressourceneffizienz des Vereins
Deutscher Ingenieure (VDI ZRE) ergeben. Die Energiekosten lieBen sich
bis zu einer Obergrenze von ca. 600 Millionen Euro reduzieren.

Die Studie ,Analyse von Potenzialen der Material- und
Energieeffizienz in ausgewéhlten Branchen der Metall verarbeitenden
Industrie” wurde von Wissenschaftlern des Logistik-Transferzentrums
ITCL und der TU Berlin erstellt. Thre Ergebnisse basieren auf einem
mehrstufigen Analysemodell, Daten des statistischen Bundesamtes und der
Deutschen Materialeffizienzagentur sowie Einschdtzungen von Experten
der TU Berlin.

Dass die Einsparpotenziale in der Metall verarbeitenden Industrie bei
kleinen und mittleren Unternehmen oft noch nicht ausgeschopft sind,
hatten bereits 2011 fast 90 Prozent der Befragten einer branchenweiten
Umfrage im Auftrag des VDI ZRE angegeben. Um Kosteneinsparungen zu
realisieren, empfehlen die Wissenschaftler weiterhin eine detaillierte
Datenerfassung, eine Standardisierung der Messmethoden fiir Rohstoft-
und Energieeffizienz und die Schaffung eines ganzheitlichen
Ressourcenmanagementsystems in Anlehnung an bereits bestehende
Umweltmanagementsysteme.

Neben der politischen Flankierung dieser Mallnahmen sollten
Unternehmen von der Politik dariiber hinaus durch gezielte Informationen
und die Forderung von Beratung und Weiterbildung dazu motiviert
werden, sich mit Ressourceneffizienz auseinander zu setzen, so die
Wissenschaftler.
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5.6.7. Chip-Technologien — Analysen im Mikrometermalistab

Neue naturwissenschaftliche Erkenntnisse sind oft erst dadurch
moglich, dass entscheidendeFortschritte in bestimmten Technologien
erzielt wurden. Viele groBBe Entdeckungen wurden

kurz nach der Einfiihrung einer neuen Technik gemacht. Andererseits
initiieren undbeschleunigen neue Erkenntnisse wiederum die ErschlieBung
neuer Technologien.

Naturwissenschaftliches Forschen und die Entwicklung neuer
Techniken sind sehr Starkmiteinander verwoben. Die regelmiallige
Auseinandersetzung mit dem technologischen Fortschritt ist auch fiir
Toxikologen [SmiO1] und Kriminaltechniker eine wichtige Aufgabe. In
dieser Arbeit soll der aktuelle Stand verschiedener Biochip-Technologien
beschrieben werden.

Die direkte Ubersetzung des Wortes ,,Chip* bedeutet , Plittchen®.
Wenn man die Definition des Begriffs ,,Biochip* eng auslegt, so sind es
Plattchen, auf deren Oberfliche Biomolekiile fixiert sind. Im Rahmen
dieser Arbeit wird der Begriff ,,Biochip* dagegen weiter gefasst. Es sollen
alle Technologien zur Analyse biologischer Systeme mit eingeschlossen
werden, bei

denen die Abtrennung der Analyten, eine Reaktion und/oder die
Detektion auf einem wenige

Quadratzentimeter grofBen Chip erfolgt [Wan00][Sed03][Ver02]. Des
Weiteren werden im Folgenden auch Kopplungstechniken auf der Basis
der Siliziumtechnologie hinzugerechnet.

Als Chip-Materialien kommen Glas, Silizium oder Kunststoffe in
Betracht. Glas hat den Vorteil, dass es billig, optisch transparent und
mechanisch sehr stabil ist. Silizium besitzt den entscheidenden Vorteil,
dass gezielt feinste Strukturen gedtzt werden konnen. Kunststoffwiederum
zeichnet sich durch seine Vielfdltigkeit aus. Er kann in besonderem Mal3e
an die jeweiligen Anforderungen angepasst werden.

Der am haufigsten angewendete Biochip ist der Mikroarray. Zu
dieser Gruppe gehort der DNA-Mikroarray [Chi04], der zur Zeit
wichtigste Chip-Typ, aber auch bestimmte Proteinchips. Fir die
Proteinanalytik werden auBlerdem SELDI- (Surface Enhanced Laser
Desorption/lonization) und SPR- (Surface Plasmon Resonance) Chips
eingesetzt. Die Kapillarelektrophorese (CE) kann ebenso auf einer
Chipoberflache durchgefiihrt werden wie die Fliissigchromatographie
(LC). Mikrostromungs-Systeme erlauben es, Trennungen und Reaktionen
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im Nanolitermafstab durchzufiihren. Auch bei der Nano-Elektrospray-
Ionisation (Nano-ESI), ebenfalls eine chipbasierte Technik, werden nur
sehr geringe Flussraten eingesetzt. Biosensoren schlielich sind
Siliziumchips, auf denen kleine Zellkulturen mit Hilfe verschiedener
Elektroden on silico analysiert werden konnen.

Im Rahmen der molekularbiologischen Forschung wurden in den
letzten Jahren eine Vielzahl neuer Techniken entwickelt, mit denen die
gleichzeitige Erfassung einer sehr groflen Zahl an biologischen Parametern
moglich ist. Diese modernen Methoden erlauben eine vertiefte Analyse der
auBerst komplexen Prozesse in lebenden Organismen.

Fortschritte in der Verarbeitung groBer Datenmengen haben es
moglich gemacht, dass Analysen mit extrem groBer Informationsdichte
durchgefiihrt und ausgewertet werden konnen. Technologien, die
Verdanderungen auf den verschiedenen Ebenen der Zellregulierung
ganzheitlich oder nahezu ganzheitlich erfassen, werden als omics-
Technologien bezeichnet [Aar02]. Mit ihrer Hilfe konnen im Extremfall
mit einer einzigen Bestimmung gleichzeitig die

Verdanderungen in einer ganzen Molekiilklasse komplett erfasst
werden. Sie werden zur Analyse des Genoms (Genomics), der
Genexpression (Transcriptomics), des Proteinhaushalts (Proteomics)
[Ned04] und von niedermolekularen Intermedidrstoffwechselprodukten in
2Geweben (Metabolomics) oder Korperfliissigkeiten (Metabonomics)
[Gri04] eingesetzt. Ein Ziel der ganzheitlichen Analyse ist, komplexe
Muster — Fingerprints genannt — Krankheitenoder toxischen Effekten
zuzuordnen.

Es sei hervorgehoben, dass die omics-Technologien nicht durch die
Anwendung eines bestimmten Trennungs- oder Detektionsprinzips
charakterisiert werden konnen. So werden inden Bereichen Metabolomics
und Metabonomics die Kernspinresonanzspektroskopie (NMR)oder die
Massenspektrometrie (MS) eingesetzt, im Bereich Proteomics meist noch
diezweidimensionale Polyacrylamid-Gelelektrophorese (2D-PAGE) mit
anschlieBender = Massenspektrometrie[Ken02][BakO1] wund in den
Bereichen Genomics und Transcriptomics dieDNA-Mikroarrays. Eine
Gemeinsamkeit besteht am ehesten im Bereich der Datenauswertung,da in
allen Fillen mathematische Methoden zur sinnvollen Reduzierung der
Datenmenge undzum Herausfiltern relevanter Informationen eingesetzt
werden miissen.

Biochips eroffnen die Moglichkeit, innerhalb kurzer Zeit auf kleinem
Raum eine sehr groBeAnzahl von Analysen durchzufiihren. Chip-
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Technologien leisten daher einen wichtigenBeitrag zu den omics-
Technologien. Sie diirfen aber nicht mit den omics-Technologien
gleichgesetzt werden.

Es ist nicht zu erwarten, dass eine omics-Technologie allein den
kompletten Zugang zu den molekularen Prozessen in einem Organismus
erschlieft. Vielmehr sind sie komplementédr zueinander, d. h. sie ergéanzen
sich. Der Entwicklungsstand der einzelnen omics-Technologien ist sehr
unterschiedlich. ©~ Wahrend die DNA-Analytik (Genomics und
Transcriptomics) durch den FEinsatz der DNA-Biochips sehr weit
fortgeschritten ist, sind die Methoden der Protein-Analytik noch nicht fiir
einen deutlich erhohten Durchsatz geeignet. Aber Fortschritte in der
Entwicklung von Proteinchips konnten den Vorsprung verringern.

Von den omics-Technologien wird die Genexpressionsanalyse bei
weitem am haufigsten eingesetzt. Dies gilt auch fiir den Fachbereich
Toxikologie. Die Idee, Veranderungen der Genexpression zur Analyse von
toxikologischen Mechanismen heranzuziehen, ist nicht neu.

Erst durch den Einsatz der DNA-Mikroarrays hat sich jedoch die
Moglichkeit eroffnet, diese Verdnderungen in ihrer Gesamtheit zu
analysieren und daraus Riickschliisse iiber mogliche

zugrunde liegende Mechanismen zu ziehen. Die Analyse mit nur
einem DNA-Chip entspricht tausenden von Northern-Blots an einem Tag.
Daher waren viele Anwendungen ohne die Chip-Technologie schon aus
Zeitgriinden nicht realisierbar.

Ziel dieser Arbeit ist, verschiedene Typen von Chip-Technologien
vorzustellen und entsprechende Anwendungsmoglichkeiten in der
Toxikologie und der Kriminaltechnik zu erdértern. Aufgrund des grof3en
Vorsprungs der DNA-Chip-Technologie bildet die DNAA nalytik den
Schwerpunkt dieser Arbeit. Es wurde aber versucht, einen moglichst
umfassenden FEinblick in den Entwicklungsstand weiterer Chip-
Technologien zu geben.

Inwiefern diese Technologien in Zukunft eine Rolle spielen werden,
kann noch nicht mit Sicherheit beantwortet werden. DNA-Mikroarrays
haben jedenfalls schon ihren festen Platz in der Erforschung von
Wirkmechanismen toxischer Substanzen gefunden.

Im  Folgenden werden zundchst die Grundlagen der
Proteinbiosynthese, der Regulierung des Proteinhaushalts sowie der DNA-
Analytik vorgestellt. AnschlieBend werden verschiedene Chiptechnologien
beschrieben. Einer kurzen Darstellung allgemeiner Anwendungen folgt die
Erorterung der Einsatzmoglichkeiten in der Toxikologie und, unter
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Beriicksichtigung derrechtlichen Rahmenbedingungen, in der Forensik.
SchlieBlich wird im letzten Kapitel ein Blick in die Zukunft gewagt.

http://toxi.dl.uni-
leipzig.de/servletssMCRFileNodeServlet/PGSToxi_derivate_00000495/174 Schmohl_Andreas.pdf

6. BOITPOCHI 1151 CAMOKOHTPOJISA (ITIO PA3JAEJIAM)
1. Oco0eHHOCTH HEMEIIKOT0 HAYYHO-TeXHUYECKOI0 TEKCTA

1. KakoBbI OCHOBHBIE CTHJIMCTUYECKUE YEPThl HAYUHO-TEXHUYECKOTO
TEeKcTa?

2. Yto Takoe TepMUH?

3. B uém 3akimouaroTcss 0COOEHHOCTH CHHTAKCUYECKOW CTPYKTYPHI
HAay4YHO-TEXHUYECKOI0 TEKCTa?

4. Ha u4éM ocHOBaHa KJacCU(PUKAIUSI HAYYHO-TEXHHUUYECKUX
TEPMHUHOB?

5. B uém 3akiouaroTcs TpaMMaTHUUYE€CKUE€ OCOOCHHOCTHM HAy4YHO-
TEXHUYECKOI0 TeKCTa?

2. Buabl TeXHHYECKOI0 IepeBo/Ia

1. KakoBbI 0COO€HHOCTH MOJHOIO MUCBMEHHOTO MepeBoa’?

2. M3 kakuxX OCHOBHBIX JTAallOB COCTOUT TMPOIECC MOJTHOTO
MUCBMEHHOTO TIepeBoaa’?

3. Uro takoe pedepatuBHbI mepeBoa? B uém 3akimtodaroTcs ero
0COOEHHOCTHU?

4. KakoBa TexHOJIOTHS pedepaTUBHOrO TiepeBoia?

5. Uro Takoe aHHOTAUMOHHBIA TepeBoa? KakoBbl €ro OTIMYHS OT
JPYTUX BUJIOB IepeBoaa’?

3. IlepeBoa maTeHTOB

1. Yto Takoe matent? KakoBa ero crpykrypa?

2. B uém 3akmoyaroTcs TPYAHOCTH mepeBoja  (opMyJibl
n3o0peTeHus?

3. KakoBbl 0COOCHHOCTH SI3bIKA MMATEHTOB?

4. Yem BpIpakeHa JIEKCMYECKasi CTOPOHA s3bIKa naTteHToB? Kakum
0o0pa3oM OHa YUUTBIBAETCS MPU NiepeBoie?

5. UeM HEMEUKUI MATEHT OTJIMYAETCSI OT aMEPUKAHCKOTO?
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