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BBEJAEHUE

[Ipensaraemoe yuebHOE MocoOue MOCTPOCHO € YUYETOM MPEEMCTBEHHOCTH 00Y-
YeHHUsI U COCTOUT U3 CaMOCTOSTENbHBIX pa3neioB. Llems kaxmoro Gioka - pa3BuTHE
YMEHHsSI YTEHHs, aJCeKBAaTHOTO TMEpPeBOJa TEKCTOB M WX aHHOTHPOBAHHS IIO
HANpaBJICHUIO MOJAroTOBKM. PaboTa ¢ JaHHBIM MOcoOHEeM  CrocoOCTBYET
dbopmupoBannio |y oOydaromuxcsi kommerenmmn YK - 4 - cmocoOGHOCTH
OCYUIIECTBJISATh JEIOBYI0 KOMMYHHMKAIIMIO B YCTHOM M MNHUChbMEHHON ¢dopmax Ha
rocyJ1IapCTBEHHOM si3blke Poccuiickoit @eaepaiiiu 1 MHOCTPAaHHOM(bIX ) S3bIKe(ax).

JlanHoe yueOHOe mocobue mpeAcTaBisieT co00i COOPHUK TEKCTOB Ha HEMEIIKOM
A3bIKE JUISI OOYyYEHMs] YTCHMIO W TMEPEBOAY JUTEpaTypbl IO HAMpaBIICHUIO
MOJITOTOBKH.

TexcTbl 3aMMCTBOBaHBI U3 OPUTHHAIBHOM HEMEIKOM JIMTEepaTyphl IO
anekTposHepreruke. llpu mogdope TEKCTOB YUYUTHIBAIUCH: YPOBEHb SI3bIKOBOM
MOJITOTOBKU 00YYAIOIINUXCS, UX aKTyaTbHOCTh, HHPOPMATUBHOCTb.

[TocoOue HACHIIEHO JIEKCUYECKUMHU YIPAKHEHHUSIMHU, KOTOPbIE HalpaBleHbl Ha
aKTUBU3AIIMIO JIGKCHYECKOTO MaTepuaia U pa3BUTHE HABBIKOB YCTHOU peun. Cuctema
yIOpaXHEHUH, HCIIOJIb30BaHHAs B Y4eOHOM MOCOOWH, OCHOBaHAa Ha COBPEMEHHBIX
KOHUENIHAX 00y4eHUs YTEHHUIO U NIEPEBOY.

VYyebHoe mocodre MOXKeT ObITh UCIOJIb30BAHO CTYACHTAMH KaK ISl pa0OThI MOA
PYKOBOJCTBOM IpenoAaBaTelis, TaK 1 JIJIsl CAMOCTOATEIBHOIO N3YUEHHUS.

Y4eOHoe mocobre COOTBETCTBYET TPEOOBAHHSIM MPOTPAMMBI 110 HHOCTPAHHOMY
S3BIKY HESI3BIKOBBIX BY30B M PAcCCUMTaHO Ha O0y4aeMbIX, HUMEIONMX 0a30BYIO

A3BIKOBYIO ITOATI'OTOBKY.



LEKTION 1. ENERGIE
Text 1: Geschichte der Energie

1. Obpamume snumanue na cneoyroujue c1068a u 8vlparxceHus K mexkcmy 1.

der Energiebedarf
das Uberleben

unter der Voraussetzung, dass ...

der Aufschluss

die Nahrung

zunehmend

die Besiedlung

unwirtlich

erfordern

die Beheizung

der Einsatz

die Ausnutzung = die Nutzung
die Ausnutzung = die

der Werkzeug

die Nahrungsversorgung
lebensfeindlich

beheizen

die Ausbreitung

pro Person

der Erwerb

die Steinzeit

die Bronzezeit

das Erschmelzen

das Erzen

hinzukommen

geeignet

die Gebrauchsgegenstinde
der Hauptenergietrager

Im Zusammenhang mit D
der Siegeslauf = der Siegeszug
der Brennstoff, der Treibstoff,
der Kraftstoff

die Dampfmaschine

die Freisetzung

eine These

die Kernspaltung

der Anlass

das Kohlendioxid

die Heizungsanlage

der Reaktorunfall

die Energieerzeugung

NOTPEOHOCTh B DHEPTUU

BbDKMBaHUE

MIpU yCJIOBUH, YTO ...

00BsACHEHHE, Pa3bICHEHHE

TMUIA, TATAHUE

BO3PaCTAIOIINN, YBEITUYNBAIOIINICA
3aCeJICHNE; KOJIOHU3ALIHS
HETOCTEIIPUUMHBIN; HEYFOTHBIN
TpeOOoBaTh

OTOIJICHUE

BBEJCHUE B JICUCTBUE, TPUMECHEHUE
UCIIOJIb30BaHUE

UCIIOJIb30BaHUE

UHCTPYMEHT

oOecrnieueHue nuIen

BpPaXXJI€OHBIN MO OTHOIIEHUIO K KU3HU
oborpeBathb

pa3BUTHE

Ha YeJloBeKa

n0ObIBaHUE

KaMEHHBIN BEK

OpOH30BBIN BEK

IJIaBJICHUE

MeTall

N00aBIATHCS, MPUCOCTUHSITHCS

MOAXO AU

TOBApPHI MIUPOKOTO MOTPEOICHUS
OCHOBHOM HOCHUTEIb (UICTOYHUK) SHEPTUU
B CBSI3U C UEM-JL.
IM00ETHOE IIIECTBUE
roproyee, TOILIUBO

napoBasi MalllHa
0CBOOOXK/ICHHE

TE3UC

pacuieruieHue apa
OBOJT

YTJIEKUCIIBIM Ta3
OTOIUTEIbHAS YCTAHOBKA
aBapus peakTopa
IPOU3BOJICTBO SHEPTUU
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2. IIpouumaiime u nepeseoume mexcmot A u B.
Text A,
Der primédre Energiebedarf der Menschheit ist derjenige, der zum eigentlichen

Uberleben unbedingt bendtigt wird, also die Nahrung. Allerdings unter der
Voraussetzung, dass das Klima angenehme Temperaturen besitzt.

Fir den Aufschluss der Nahrung, das Kochen, Braten und Backen, wird
zusitzlich Energie benétigt, frither in Form von Holz, heute durch Nutzung
elektrischen Stroms. Die Besiedlung zumindest zeitweise unwirtlicher Regionen der
Erde erfordert weitere Energie zur Beheizung von Wohnrdumen.

Warum wurde schon in frither Zeit Energie von Menschen — sozusagen als
Werkzeug — eingesetzt? Der Einsatz von Energie erlaubt die bessere Ausnutzung von
Nahrungsressourcen, damit eine effizientere Nahrungsversorgung. Neue, an sich
lebensfeindliche Regionen konnen besiedelt werden, wenn man Hohlen, Zelte oder
Hauser beheizen kann. Damit war eine Ausbreitung des Menschen moglich.

Die Ausbreitung des Menschen und die Ausweitung der pro Person bendtigten
Menge an Energie sind zwei Effekte, die den Energiebedarf der Menschheit haben
wachsen lassen.

Das Werkzeug zum Erwerb wvon Nahrungsressourcen, Holz und
Gebrauchsgiitern war zundchst die Hand der urspriinglichen Menschen, in der
Steinzeit bearbeitete Steine. In der Bronzezeit kommt ein recht hoher Energiebedarf
zum Erschmelzen der Bronze aus geeigneten Erzen hinzu. Damit wird zum ersten
Mal eine grofle Energiemenge zur Herstellung von Werkzeugen benotigt, ein erster
Schritt zu der uns heute bekannten Welt vieler Materialien, die in unserem téglichen
Leben als Gebrauchsgegenstdnde eine Rolle spielen.

Bis in die Mitte des letzten Jahrhunderts waren die Hauptenergietrager Holz und
in eher geringem Mafle Kohle. Erst die gemeinsame Entwicklung von Maschinen und
des Energiebedarfs eben fiir diese Maschinen erlaubte im Zusammenhang mit der
Entdeckung groBBer Vorkommen an Kohle den Siegeszug der krafterzeugenden
Maschine, die eine umfassende Industrialisierung der Produktion ermoglichte.

Nach der Kohle wurde das Erdodl als Energietrager fiir eine zunehmend mobile,
und zwar individuell mobile Gesellschaft entdeckt: Kraftstoffe wie Benzin oder
Dieseldl konnen leicht aus Erdol raffiniert werden, lassen sich leicht speichern und
die Maschinen, die die hochkonzentrierte chemische Energie in Bewegungsenergie
umwandeln, sind relativ klein und leicht.

Text B.
Mit der Entdeckung der Kernspaltung wurde die friedliche Nutzung der

Kernenergie in den 50er und 60er Jahren stark gefordert, resultierend in einem Bau
von Kernkraftwerken bis Mitte der 80er Jahre.
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Mit der Erkenntnis, dass die zunehmende Freisetzung von Treibhausgasen zu
einer Erwdrmung der Erdatmosphire fiihren konnte, eine These, die sich nach
heutigem Kenntnisstand erhdrtet hat, ist seit etwa den 80er Jahren der Anlass fiir
cinen verstiarkten Einsatz des dritten fossilen Brennstoffs, des Erdgases. Die
Verbrennung von Erdgas setzt wesentlich weniger Kohlendioxid pro Energieeinheit
frei, als Erdol oder Kohle. Des Weiteren lasst sich Erdgas in Heizungsanlagen wie
auch in modernen GUD-Kraftwerken leicht in Heizwédrme und/oder elektrischen
Strom umwandeln.

Die Reaktorunfille von Harrisburg und Tschernobyl und schon vorher
bekannte Argumente gegen eine Nutzung der Kernenergie zur Energieerzeugung
erschwerten in den letzten etwa 20 Jahren die politische Durchsetzbarkeit, bis ein
Zubau von neuen Kernkraftwerken fast unmoglich wurde.

Die Kernenergienutzung wird hingegen beispielsweise in Japan, China,
Russland, Stidafrika und einigen anderen Landern wieder als Alternative zur Nutzung
fossiler Brennstoffe akzeptiert.

So miissen wir zwischen den Folgen der Nutzung fossiler Brennstoffe und der
Kernenergienutzung abwigen, bis wir breit einsetzbare Alternativen gefunden haben.

3. Ykasxcume npeonosricenusn, komopbwle nepeoarom cooeprcanue mexkcma.

1. Fiir den Aufschluss der Nahrung, das Kochen, Braten und Backen, wird
zusitzlich Energie bendtigt, frither in Form von Stein, heute durch Nutzung
elektrischen Stroms.

2. Der primidre Energiebedarf der Menschheit ist die Nahrung.

3. Der Einsatz von Energie erlaubt die bessere Ausnutzung von
Nahrungsressourcen.

4. Die Ausbreitung des Menschen ist ein einziger Effekt, der den Energiebedarf
der Menschheit haben wachsen lasst.

5. Holz und in eher geringem MafBle Kohle waren bis in die Mitte des letzten
Jahrhunderts die Hauptenergietréager.

6. Inder Steinzeit bearbeitete die Menschen Bronze.

7. Kraftstoffe wie Benzin oder Dieselol konnen nicht leicht aus Erdol raffiniert
werden.

8. Die zunehmende Freisetzung von Treibhausgasen kann zu einer Erwarmung
der Erdatmosphire fiihren.

9. Die Verbrennung von Erdgas setzt wesentlich weniger Kohlendioxid pro
Energieeinheit frei, als Erdol oder Kohle.

10. Mit der Entdeckung der Kernspaltung wurde die friedliche Nutzung der
Kernenergie gefordert, resultierend in einem Bau von Kernkraftwerken bis Mitte der
70er Jahre.

4. Ilepeseoume na nemeyKuii A3vIK ciedyoujue Zpynnul cioe.
OCHOBHBIE HOCUTEIM SHEPruU, TMPUMEHEHUE DHHEPTHH, IE€pPBOHAYATIbHAS
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MOTPEeOHOCTH YEIOBEUECTBA B DHEPTHH, YEPE3 UCIIOIH30BAHUE DIIEKTPUUECKOTO TOKa,
3amachl yriisl, MOOEAHOE IIECTBUE, C OTKPBITUEM pachajaa sapa, NOTEIUICHHE
atMocdepbl 3eMJIM, aBapusi peakTopa, MCIOJb30BaHHUE SIICPHON SHEPIHH, siiepHas
AJNIEKTPOCTAHIIUS, OTOMUTENIbHAS YCTAHOBKA, YTJIEKUCIIBIN Ta3.

1. Ilpouumaitme u nepesedume mexcm 2.
Text 2: Wesen der Elektrizitat
Die Physik lehrt, dass jedes Atom aus dem Atomkern und der Atomhiille besteht.

Der Atomkern enthidlt neben Neutronen noch positiv geladene Protonen. Beide
zusammen werden auch Nukleonen genannt. Die Atombhiille wird von negativ
geladenen Elektronen gebildet. Dabei hat jedes Proton und jedes Elektron die gleiche,
nur durch das Vorzeichen unterschiedene Ladung, die Elementarladung Q = +e. Fiir
das Proton gilt das positive Vorzeichen und fiir das Elektron das negative. Der Betrag
der Elementarladung ist |e] = 1,602 - 10 — 19 Coulomb.

In einem elektrisch neutralen Atom ist die Anzahl der Protonen gleich der der
Elektronen. Thre Ladungen heben sich auf, so dass nach aullen keine elektrische
Wirkung vorhanden ist. Die Elektronen der Atomhiille bewegen sich in bestimmten
Abstinden um den Kern. Man spricht von sogenannten Schalen. Jede Schale kann
nach den Gesetzen der Quantenmechanik von einer bestimmten Zahl Elektronen
maximal besetzt sein. Aullerdem sind diesen Schalen bestimmte Energiebetrige -
Energieniveaus - zugeordnet. Wirken nun Reibung, Warme, Licht, magnetische oder
chemische Energien auf das Atom ein, so kann sich, falls die Energiezufuhr grof3
genug ist, die Zahl der Elektronen in der Hiille vor allem in den duBleren Schalen
andern. Dann ist das Atom nicht mehr elektrisch neutral. Solche elektrisch geladenen
Atome heillen Ionen. Erhoht sich die Zahl der Elektronen, so erhidlt man ein negatives
lon und bei Elektronenverringerung ein positives.

In dem angenommenen Fall, dass ein Atom fiir sich allein existiert, sind in ihm
die vorgenannten Energieniveaus streng voneinander getrennt. In festen Korpern
befinden sich die Atome so dicht beieinander, dass sich die duleren Schalen nicht nur
beriihren, sie iiberschneiden sich teilweise. Dadurch entstehen aus den einzelnen
Energieniveaus in der Zusammenwirkung sogenannte Energiebdnder. Die Elektronen
der von den Atomkernen entfernteren Bander konnen bis zu einem gewissen Grad
ihre Pliatze miteinander tauschen. Es ist nun eine Eigenschaft des Stoffes, dass die
Elektronen die Biander von innen (nichste Kern néhe) her nach auflen auffiillen. Das
duBerste Band, das noch Elektronen enthélt, nachdem alle darunterliegenden Béander
voll besetzt sind, nennt man das Valenzband. Dieses kann ebenfalls voll besetzt sein,
muss es aber nicht. Es gibt nun noch die Moglichkeit, dass Elektronen bei
Energiezufuhr auf ein noch weiter auflen liegendes Band iibergehen, welches sonst
tiberhaupt nicht besetzt ist. Dieses Band nennt man Leitungsband, da es im
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Zusammenwirken mit dem Valenzband fur das elektrische Verhalten eines Stoffes
mallgebend ist.

2. Omeemovme Ha c1edyrouiue 60NPoCHl.
1. Woraus besteht jedes Atom?
2. Was enthélt der Atomkern?
3. Wie bewegen sich Elektronen der Atomhiille?
4. Wodurch entstehen sogenannte Energiebénder?
5. Was nennt man ,,Valenzband‘?
6. Was nennt man ,,Leitungsband*?

3. Ilepeckascume mexcm Ha HEMEUKOM A3bIKe, UCNOIb3YSL NPU IHOM OMGENLbl
Ha eonpocel 3a0anus 6.

Text 3: Energieversorgung und -verbrauch

1. Boinuwume u evtyuume cno6a Kk mekcmy 3.

die Energieversorgung SHEPrOCHA0KCHHE

der Energieverbrauch notpebIeHe SHEPTUN

die Heizung OTOILICHHE

die Nahrungszubereitung MIPUTOTOBJICHHUE UM

die Fernwarme TEII0, ITOJaBaeMOe I10 CETSIM
IIEHTPATM30BAHHOTO TETUIOCHAOKCHHS

lagerfahig TOAHBIN JJIS1 XpPaHECHUS HA CKJIAJIe

die Bereitstellung 3aroToBKa, OArOTOBKA

der Verbraucher OoTpeOUTEh

im Vordergrund Ha TIepeIHEM IIIaHEe

der Spitzenreiter amaep

die Beleuchtung OCBCIIICHUE

die Klimatechnik TEXHUKA KOHIUITNOHUPOBAHMS BO3AyXa

die Erzeugung IIPOU3BOICTBO, BRIPAOOTKA

2. Ilpouumaiime, nepeseoume u nepeckaxcume mexcm 4.
Text ,,Energieversorgung und verbrauch”.
Mit Energieversorgung und —verbrauch bezeichnet man die Nutzung von

verschiedenen Energien in fiir Menschen gut verwendbaren Formen. Die von
Menschen am haufigsten benutzten Energieformen sind Wéarmeenergie und
Elektrizitdt. Die menschlichen Bediirfnisse richten sich vor allem auf die Bereiche
Heizung, Nahrungszubereitung und den Betrieb von Einrichtungen und Maschinen
zur Lebenserleichterung.

Die verschiedenen Energietriger konnen iiber Leitungen die Verbraucher
erreichen, wie typischerweise elektrischer Energie, Erdgas, Fernwiarme und



9

Nahwirme, oder sie sind weitgehend lagerfahig und beliebig transportfdhig, wie z.B.
Steinkohle und Braunkohlen, Heizole, Kraftstoffe (Benzine, Dieselkraftstoffe),
Industriegase, Kernbrennstoffe (Uran), Biomassen (Holz u.a.).

Der Energieverbrauch ist weltweit sehr unterschiedlich und in den
Industrieldndern um ein vielfaches hoher als z.B. in der Dritten Welt. In industriell
hoch entwickelten Landern haben sich seit dem 19. Jahrhundert Unternehmen mit der
Erzeugung und Bereitstellung von Energie fiir den allgemeinen Verbrauch
beschiftigt. Hierbei steht die zentrale Erzeugung von elektrischer Energie sowie die
Ubertragung an die einzelnen Verbraucher im Vordergrund. Weiterhin ist die
Beschaffung, der Transport und die Verwandlung von Brennmaterial zu
Heizzwecken ein wichtiger Wirtschaftszweig.

Etwa 40% des weltweiten Energiebedarfes wird durch elektrische Energie
gedeckt. Spitzenreiter im Verbrauch dieses Anteils sind mit ca. 20% elektrische
Antriebe. Danach ist die Beleuchtung mit 19%, die Klimatechnik mit 16% und die
Informationstechnik mit 14% am weltweiten elektrischen Energiebedarf beteiligt.

Energie kann nicht im eigentlichen Sinne verbraucht werden, sie kann nur von
einer Form in eine andere umgewandelt werden.

3. Iloobepume u3 cmonoua B pycckue 3IKeueaneHmvl 0N HEMEUKUX
ciloeocouemanuil u3 cmonouya A.

A B

1) die verschiedenen Energietrager a) JIMaep B NOTPEOJICHUH 3TOU JT0JIH

2) Energieversorgung und -verbrauch b) mocraBka, mepeBo3ka u
npeoOpa3oBaHue TOIIMBA

3) in industriell hoch entwickelten C) PHEeprocHabXeHUE
Léandern SHEpronorpedIcHNe

4) die Beschaffung, der Transport und d) pa3nudHbIC HOCUTEIIN SHEPTUH
die Verwandlung von Brennmaterial

5) Spitzenreiter im Verbrauch dieses €) B IPOMBIIIICHHBIX BEICOKOPA3BHUTHIX
Anteils CTpaHax

4. Omeemovme na ciedyrouiue 60npPoChHl.
Kann Energie im eigentlichen Sinne verbraucht werden?
Womit wird die Nutzung von verschiedenen Energien bezeichnet?

Worauf richten sich die menschlichen Bediirfnisse?

Konnen Sie die von Menschen am hiufigsten benutzten Energieformen nennen?
Wie konnen die verschiedenen Energietrager die Verbraucher erreichen?

Wo und seit welcher Zeit haben sich Unternehmen mit der Erzeugung und
Bere1tstellung von Energie fiir den allgemeinen Verbrauch beschiftigt?

7. Wieviel Prozent des weltweiten Energiebedarfs wird durch elektrische Energie
gedeckt?

ok wnE
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Text 5. Energieformen und Energieumwandlung

1. Oépamume enumanue na 1eKcuKy K meKkcmy 5

der Bruchteil JacTHIA

verlorengehen pomnajaTh

wesensgleich CXOJTHBIH

umsetzen IpeBpanaTh

aussetzen [I0JBEPraTh

geeignet IIPHUTOTHBIH

veredelt 00J1arop0’KEeHHBIH

das Heizol JKUIKOE TOILINBO

uberfithren NepPEBOUTH

vermitteln CIOCOOCTBOBATH

die Zustandsgrofle (TepMOAMHAMHUYECKOE) CBOMCTBO
(cucTeMbI WU BEIIECTBA)

Gezeiten NIPUITUBBI U OTIIUBBI

Tiefenstromungen [IIyOMHHBIE TEYEHUS

das Erdreich 3eMJIs1, IT0YBa

speichern COXpaHsTh, HAKATUINBATh

zumeist Yaie BCero, MPEeuMyIIeCTBEHHO

die Umwandlungskette
die Umwandlungsverluste notepu npeodpa3oBaHus
die Bereitstellung II0JITOTOBKA, 3arOTOBKA
gleichsetzen IpUPaBHUBATH
verrichten COBeEpIIaTh

die Lageenergie MOTEHITHATbHASI SHEPTUS
die Bewegungsenergie KWHETUYECKas SHSPTUS

LIETIb PEBPAICHUI

2. Ipouumaiime u  nepeseoume mexcmot  «Energieformen u
Energieumwandlung»
Alle Vorginge auf der Erde, auch die der Produktion in der Landwirtschaft, sind

mit Energieeinsatz und — umformung verbunden. Die Energie zur Erzeugung von
Agrarprodukten stammt allerdings zum grof8ten Teil von der Nutzung der
Sonnenenergie auf dem Wege der Photosynthese. Die technischen Energieprozesse,
z.B. die Erzeugung von Elektroenergie, stellen dabei nur einen Bruchteil dar.
Trotzdem waren wir fiir die Steigerung der landwirtschaftlichen Erzeugung in den
letzten Jahrzehnten entscheidend. Durch den Einsatz von Fremdenergie, wie
elektrischen Strom und Treibstoffe, ist die Arbeitsproduktivitit, die
landwirtschaftliche Erzeugung und auch das Einkommen entscheidend angestiegen.

Energieumwandlung
Die Energieumwandlung folgt dem Gesetz von der Erhaltung der Energie
(Energieerhaltungsgesetz), wonach bei deren Umwandlung physikalisch gesehen
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keine Energie verlorengeht. Jede Form der Energie, also auch mechanische Arbeit
und Warme, sind wesensgleich. Die Energieumwandlung erfolgt jedoch nicht
ausschliellich in der gewiinschten Richtung, so wird z.B. die chemische Energie der
Brennstoffe nicht nur in die gewiinschte mechanische Arbeit, sondern auch in Warme
umgesetzt.

Energieformen

Jede Mechanisierung in der Landwirtschaft setzt die Bereitstellung von Energie
in geeigneter Form aus. Es wird zwischen urspriinglichen Energieformen
(Primérenergie) und veredelten Energieformen (Sekundérenergie) unterschieden.
Die Primérenergien (Holznutzung, Kohle, Heizol, Erdgas) werden auch als
Energiequellen bezeichnet. In der Regel werden sie in Sekundirenergien, wie z.B.
mechanische oder elektrische Energie, tiberfiihrt.

,Energie® ist zwar ein sehr komplexes Thema, kann aber aufgrund ihrer
Erfahrbarkeit in einigen Formen im Alltag auch schon in der Primarstufe vermittelt
werden. Aber nicht jede Form der Energie ist einfach zu vermitteln. Energie ist,
unabhingig von der Energieform, eine charakterisierende GroBe fiir den Zustand
eines Systems, eine so genannte ZustandsgroB3e. Bei den physikalischen Vorgingen
treten viele verschiedene Energieformen auf:

e Mechanische Energie (kinetische und potenzielle Energie),
Wairmeenergie,
Elektrische Energie,
Chemische Energie,
Strahlungsenergie,
e Kernenergie.
Diese Energieformen sind in verschiedenen Energietragern in der Natur enthalten:
e Mechanische Energie ist im flieBenden Wasser, den Gezeiten und dem Wind
erhalten;
Wirmeenergie ist im heilen Erdkern, in Tiefenstromungen und heif3en
Quellen, im Erdreich und der Sonnenstrahlung enthalten;
Chemische Energie ist den fossilen Rohstoffen und der Biomasse gespeichert;
Strahlungsenergie ist u.a. im Sonnenlicht enthalten;
Kernenergie kann z.B. bei der Spaltung von Uran freigesetzt werden.
Als Energietrager finden sich in der Natur die fossilen Rohstoffe Erdgas, Erdol
und Kohle, die regenerativen Energietrager Biomasse (z.B. Holz, Stroh Biogas und
Biodiesel), Wasserkraft, Windenergie, Sonnenenergie, Erdwarme und Gezeitenkraft
sowie das nicht-regenerative Uran als Kernbrennstoff. Diese Energietrager stellen
die primare Quelle der Energie dar und werden daher als Primarenergietrager
bezeichnet. Diese Primdrenergie muss jedoch fiir die Nutzung erst umgewandelt
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werden. Hierbei werden Brennstoffe fir die Erzeugung von Wirme (warmes
Wasser, Dampf und warme Luft fiir Industrieprozesse), von Strom in Kraftwerken
sowie als Treibstoffe fiir Motoren verwendet. Diese ,,Endenergie* ist jedoch zumeist
noch nicht der letzte Schritt in der Umwandlungskette, der beim Verbraucher
(Haushalte, Industrie, Gewerbe, o&ffentliche Einrichtungen) stattfindet. Dieser
verwendet die Endenergie zur Gewinnung von Nutzenergie, d.h. fiir die Herstellung
von Raumwirme, Licht oder fiir den Antrieb eines Kraftfahrzeugs. Sowohl bei der
Gewinnung von Primdrenergie als auch bei der Umwandlung in End- und
Nutzenergie treten erhebliche Umwandlungsverluste auf, so dass die Bereitstellung
von Priméarenergie nicht mit der Verwendung von Nutzenergie gleichgesetzt werden
kann. Deshalb benétigt man fiir die Bereitstellung einer Kilowattstunde elektrischen
Stroms als Nutzenergie fiir den Verbraucher etwa drei Kilowattstunden Energie in
Form von Kohle oder Erdol (Priméarenergie).

3. Ilepesedume na nemeykuii A3vlK ciedyloujue c108a u ci1060COUEMAHUS.
3aKOH  COXpaHEHUs  DHEPrUH, HCIOJL30BAaHUE  COJHEYHOM  DHEPIUH,

IIPOU3BOACTBO JJICKTPOOHCPIUU, Hp606pa3OBaHI/Ie OHCPIUH, MCXaHU3allWA, AACPHAA
OHCpIrusA, HOCHUTCIIb OHCPIHUH, HpI/IHI/IBOO6pa3y10HIaH Cujia, IIpH IIOJIYYCHHH
HCpBH‘lHOﬁ OHCPIUuH, UCIIOJIB30BAHHC MOJIC3HOM OHCPIUH.

4. Omeemovme Ha cedyrouiue 60NPOCHL.
Welche zwei Gruppen von Energieformen kennen Sie?

Welchem Gesetz folgt die Energieumwandlung?
Wie bezeichnet man die Primérenergien?
Was versteht man unter dem Begriff ,,Energie®?
Wieviel Energieformen treten bei den physikalischen Vorgédngen auf?
Wie unterscheidet man mechanische und chemische Energien?
Was bedeutet ,,Strahlungsenergie*?
Welche Rohstoffe finden sich als Energietrager in der Natur?
Welche regenerativen Energietrager kennen Sie?
. Wie verwendet der Verbraucher die Endenergie?

©CoOoNoO Ok WNRE

=
o

5. Haitoume 6 mekcme npeonocenus o:
1) mpeoOpa3oBaHUU SHEPTHUH,
2) (dopmax sHEprHH;
3) HMCTOYHUKAX YHEPTHU;
4) WCIOJIb30BAaHUH SHEPTHH.
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1. Ilpoyumaiime, nepesedoume u ozaznaevme mexcmut A, B, C.
TEXT A
Die Energie eines mechanischen Systems kann immer als Summe von

Kinetischer und potenzieller Energie dargestellt werden. Die beiden Begriffe werden
tiber die klassische Mechanik und die Quantenmechanik hinaus in fast allen
Bereichen der Physik verwendet.

Die mechanische Energie ist die Fahigkeit eines Korpers, aus sich heraus Arbeit
zu verrichten. Dabei unterscheidet man zwischen potentieller Energie (Lageenergie)
und kinetischer Energie (Bewegungsenergie). Beispiele: Die potentielle Energie eines
angehobenen Gewichtes kann durch den Fall Arbeit leisten (Greifer Riicktransport,
Ramm Holz). Die ausgeiibte Kraft errechnet sich aus der Masse des Gewichtes
multipliziert mit der Erdbeschleunigung.

Die kinetische Energie eines Hammers treibt den Nagel ins Holz, die Kraft
errechnet sich aus der Hammermasse multipliziert mit der von ,,Hand* vorgegebenen
Beschleunigung.

In beiden Beispielen ist eine Kraft zur Uberwindung eines Widerstandes
erforderlich. Erst durch die Bewegung der Kraft wird eine Arbeit vollbracht. Dabei
ist von Bedeutung, in welcher Zeit die Arbeit geleistet wird. Eine Leistung ist
demnach eine in der Zeiteinheit verrichtete Arbeit.

TEXTB

Die Nutzung der chemischen Energie zur Erzeugung von Warme erfolgt durch
Verbrennen von Kohle, Heizol, Holz usw. in Wirmekraftmaschinen und
Wirmeerzeugern (Warmwasser, Dampf).

In Warmekraftmaschinen wird die erzeugte Wairmeenergie sofort in
mechanische Arbeit umgewandelt. Dies bestitigt die Erkenntnis, dass Warme und
mechanische Arbeit ,,dquivalent™, d.h. ineinander umwandelbar sind.

TEXTC
Bei der elektrischen Energie handelt es sich um eine sogenannte ,,veredelte*

Energieform, die durch die Spannung in (V) und durch die Stromstirke in (A)
gekennzeichnet ist. Mittels einfacher Einrichtungen ldsst sie sich in Licht,
mechanische, thermische und chemische Energie umformen. lhre Anwendung liegt in
den folgenden Vor- und Nachteilen begriindet:

- Vorteile: unterteilbar in kleine Einheiten, einfach schalt- und regelbar, sofort
verfligbar, abgasfrei, geringe Larmbeléstigung, wartungsarme Gerite.

- Nachteile: in der Regel an Standort und oOffentliches Versorgungsnetz
gebunden, begrenzte Leistung, teuer.
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2. Ilepeeeoume na HemeyKuil A3vlK caedyrouiue ZpYynnol cJioe.

CyMMa KMHETHYECKOW Y MOTEHIMAILHON YHEPTUHU, TOTEHIIMAIbHASI SHEPTUS, BO
BceX o0sacTsax (GU3MKH, KHHETHYECKas dHEPIHsl, IPOU3BOJICTBO TEIIa, MPEOI0JICHUE
CONIPOTHUBJICHUS, IIPEOOpPa30BbIBATh, HSKBUBAJICHTHBIM, HaINpsHKEHUE CHJIa TOKa,
TENJIOBOM ABUTATEIIb.

3. Iloobepume u3z cmonobua B pycckue 3Ikeusanenmovt 011 Hemeukux
cogocouemanuil uz cmonoua A.

A B
1) durch die Spannung und durch die a) B3aMMHO ITpeBpaIacMbIii
Stromstirke gekennzeichnet ist
2) Summe von Kinetischer und b) cymMmma KMHETHYECKOW 1 TIOTEHIIMATHHOM
potenzieller Energie SHEPTUN
3) in der Zeiteinheit verrichtete Arbeit | C) coBepliicHHas 3a SIUHUILY BpEMEHH
pabota
4) ineinander umwandelbar sind d) cua BeIYMCISCTCS U3 ...
5) die Kraft errechnet sich aus ... €) XapaKTepu3yeTcsl HAaPSKEHUEM U CUIION
TOKa

4. Omeemovme Ha credyrouiue 60nPOCHL.
1. Welche Energie nennt man Lageenergie?

2. Wo werden die Begriffe , kinetische Energie” und ,,potenzielle Energie*
verwendet?

3. Welche Energie nennt man Bewegungsenergie?

4. Wozu ist eine Kraft in beiden Beispielen (Text A) erforderlich?

5. Wo und wodurch erfolgt die Nutzung der chemischen Energie zur Erzeugung
von Wirme?

6. Welche Vor- und Nachteile der elektrischen Energie kennen Sie?

7. Worum handelt es sich bei der elektrischen Energie?

5. 3akonuume ouazpammy.

v

&
<«

ENERGIE

A
v

A
v

N
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Text 6. Energieeinsatz in der Landwirtschaft
1. Oopamume enumanue na cnosa Kk mexcmy ,Energieeinsatz in der
Landwirtschaft*

fordern TpeOOBaTh

die Aufwendungen 3aTpaThl

der Schlepper TPAKTOP

verzeichnen COCTaBJIATh

die Verbrauchswerte OTPEOMUTEIBCKAS CTOUMOCTD

die Senkung CHIDKEHHUE

die Einsparung HKOHOMHUS

vermeiden nu30eraTh

leistungsstark MOIIHBIH

die Einsatzzeit CPOK CITYKOBI

der Zapfwellenantrieb NPUBOJI Bajia 0TOOpa MOIITHOCTH

die Silobefiillgeblase MTHEBMAaTUYECKUI HATHETATEIb CHIIOCA

die Einschrankung OTpaHUYCHHE

der Ferkelstall XJIEB JIJIS| TIOPOCSIT

die Unterdachtrocknung CYIIKH IT0JT HABECOM

vielmehr CKOpee, HalpOTHB

es kommt auf ... an BCE JICJIO B..., BCSI CYTh B...

Geblaseforderung mit hohem ITHeBMaTHYeCcKas 1mojava ¢ BEICOKOM

Leistungsbedarf noTpeOIIIEMO MOIITHOCTHIO

der Ubergang von einer Zwangsliiftung  nepexos OT IpUHYIUTENbHOM BEHTUIISL

zur Trauf-Firstliftung K MIPOBETPUBAHUIO C TOMOIIbIO KOHBKOB(
bpamyru

2. Ilpouumainme u nepeseoume mexcm ,Energieeinsatz in der
Landwirtschaft*
Die Elektrizitit fordert heute ein Viertel bis ein Drittel der gesamten

Aufwendungen fiir Energie in der landwirtschaftlichen Erzeugung. Wihrend jedoch
die benotigten Treibstoffmengen fiir simtliche Schlepper seit etwa 1970 kaum noch
zunehmen, verzeichnet der Einsatz von Elektroenergie in der Landwirtschaft eine
weitere kriftige Steigerung, insbesondere bei Betrieben mit intensiver Tierhaltung.
Die durchschnittlichen Verbrauchswerte je landwirtschaftlicher Betrieb liegen z. B.
etwas lber 800 kWh/Jahr bzw. bei etwa 500 kWh/ha LF und Jahr. Die Kosten fiir
elektrischen Strom in der Bundesrepublik Deutschland in Hoéhe von etwa 1,3 Mrd.
Euro werden nach sehr unterschiedlichen Tarifen berechnet.

Senkung der Stromkosten ist durch Einsparung des Stromverbrauches moglich.
Folgende Maflnahmen konnen hierzu beitragen:
Gebldseforderung mit hohem Leistungsbedarf vermeiden und mechanische Forderer
verwenden, leistungsstarke Gerdte mit nur geringer Einsatzzeit {iber den
Zaptwellenantrieb ~ des  Schleppers  betreiben  (z.B.  Silobefiillgeblise),
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Wirmeerzeugung zur Trocknung und Klimatisierung durch andere Energiearten
vorsehen (z.B. Olheizung).

Die Einschrinkung des Stromverbrauches ist in den vershiedenen
Produktionsverfahren unterschiedlich. Beispiele sind der Ubergang von einer
Zwangsliiftung zur Trauf-Firstliiftung in der Rinderhaltung, die Beheizung von
Ferkelstillen mit Warmwasser oder Gas und die Silage Bereitung an Stelle von
Unterdachtrocknung.

Einsparungsmafinahmen bei der Elektroenergie diirfen jedoch in keinem Fall zu
einer Verschlechterung der Produktionstechnik fithren. Vielmehr kommt es darauf an,
den elektrischen Strom als kostbare Energieform sinnvoll und entsprechend seiner
Vorziige richtig einzusetzen.

3. Ommemuovme npeonoxcenus, KOmopwvle He COOMEEMCMEYIOM COOEPHCAHUIO
meKkcma.

1. Die Elektrizitit fordert heute zwei Viertel der gesamten Aufwendungen fiir
Fremdenergie in der landwirtschaftlichen Erzeugung.

2. Seit 1970 verzeichnet der Einsatz von Elektroenergie in der Landwirtschaft
eine kréftige Steigerung.

3. Die Kosten fiir elektrischen Strom in Deutschland in Hohe von etwa 1,3
Mrd. Euro werden nach sehr unterschiedlichen Tarifen berechnet.

4. Senkung der Stromkosten in der Landwirtschaft ist durch Einsparung des
Stromverbrauches unmoglich.

5. Unterschiedlich ist die Einschrankung des Stromverbrauches in den
verschiedenen Produktionsverfahren.

6. EinsparungsmafBnahmen bei der Elektroenergic konnen zu einer
Verschlechterung der Produktionstechnik fiihren.

4, Ilepesedume Ha HemeuKuil A3bIK cledyrouiue Zpynnol Coe6.
CenbCKOX03IMCTBEHHOE TTPOM3BOJICTBO, HEOOXOJIMMOE KOJHMUYECTBO T'OPIOYETO,

BBEJICHHE DJJICKTPOOHEPTHMH B CEITBLCKOM XO3SHCTBE, CpPEIHAS MOTpeOUTEIhCKas
CTOMMOCTb, CHUXEHUE CTOUMOCTH DJJIEKTPOIHEPTHUU, OTpaHUYCHHE TMOTPeOICHUs
AJIEKTPUYECKON SHEPrUM, MEpbl MO IKOHOMHMH, YXYALIEHHUE IPOU3BOIACTBEHHOU
TEXHUKH.

Text 6: Energieprobleme

1. O6pamume enumanue Ha  credyrouwiue Cc106a K  MEKCHLY
«Energieproblemey.

die Belastung 30. 3arpsIBHCHUC
der Gestank 3JI0BOHHE
schwerwiegend BECKHI
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ausrdumen 0CBOOO0XKIaTh; OYMIIATh

Fahrzeug TPAHCIIOPT

verringern YMEHBIIIATh

prominent BUHBIN, 3HAUUTCIILHBIN
bedrohlich OITaCHBIH

die Halbkugel noJrymapue

emittieren BBIITYCKATh

vermutlich MIPEATNOIOKUATEITHHO
eintreten BCTYIATh
Folgewirkungen HOCIICAYIONIUE BO3ACHCTBHS
sich beschranken auf A OTPaHUYMUBATHCS YEeM-]I.
der Druckunterschied nepenas AaBIeHs

der Abbau CHI)KCHHE

die Gegend MECTHOCTh

das Umkippen OIPOKU/IBIBAHUE

2. Ilpouumaiime, nepeseoume mexcm ,Energieprobleme® Iloozomoevme
AHHOMAUUI0 K MEKCMY, UCROJIb3YA NIAH COCHMAGICHUA AHHOMAUUU
IlnaH cocTaB/ieHNs AHHOTALMH € BHIPAKEHUSIMHU HA PYCCKOM SI3bIKe

HexoTopblie BbIpa:keHHsl 1JIA
nepeaavyu CoAePKAHUA TEKCTa
|. Ha3Banue TekcT Ha3bIBaeTCA ...
Der Text heifst ..
TeKCT, KOTOPBIN 51 MPOYUTAII, HA3bIBAECTCSA
Der Text (der Artikel), den ich gelesen habe,

heifst ...
Il. ABTOp, rae u koraa ABTOp TEKCTA ...
OIyOJINKOBAaH TEKCT Der Autor des Textes ist ...

TekcT Hanncan
Der Text ist von ... geschrieben

I1l. 'maBHast MbICTB Tema Tekcra
Das Thema dieses Textes (des Artikels) ist.
I'maBHas npes aBTopa — pacCCMOTPETh
(0OcyuTh, ONIUCATH) ...
Die Hauptidee des Autors ist es, .... zu
betrachten (behandeln, beschreiben).
B aTom Tekcrte peub UAET O ...
In diesem Text handelt es sich um...
Tekcr o ...
Der Text ist iiber...



V. Conepxanue.
HexoTopsie pakTel, uMeHa,

udpol

V. 3akmoueHue aBTopa

V1. Bamre MHeHME O TEKCTE
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TexcT mocBAIEH ...

Der Text ist ... gewidmet.

TekcT paccMaTpuBaer ...

Der Text betrachtet ...

TekcT kacaercH ...

Der Text betrifft ...

Oco6o0e BHUMaHUE YACISIETCS ...

Eine besondere Aufmerksamkeit wird ...
geschenkt.

ABTOp HauUMHAET ¢ pacckasza (0)...

Der Autor beginnt mit der Erzdhlung tiber...
B nepBom a63arie TekcTa 00CyKaarTcs. . .
Im ersten Absatz des Textes werden
...behandelt.

Bo BTOpoM a03artie uccnenyorcs
aKTyajabHbIE MPOOIEMBI

Im zweiten Absatz werden aktuelle Probleme
untersucht.

B nenTpe TekcTa HaXOAATCS MPOOIIEMBI ...
Im Mittelpunkt des Textes stehen die
Probleme ...

[ToapoOHO omnuckIBaeTcH ...

Es wird .... ausfiihrlich beschrieben.

ABTOp nUIIET (YTBEPKAAET, NOAUEPKUBAET,
MoJiaraeT) 4uro ...

Der Autor schreibt (behauptet, betont,
glaubt), dass ...

TEeKCT ONMUCHIBAET ...

Der Text beschreibt ...

CornacHo TEKCTy ...

Laut dem Text ...

[anee aBTop cooOIIaeT ...

Im weiteren Text teilt der Autor iiber ... mit.
B 3aknroueHne Hy»)KHO elé CKas3aTh, 4To ...
Zum Abschluss soll noch ausgesprochen
werden, dass .. .

ABTOp J€naeT BBIBOJI, UTO ...

Der Autor zieht die Schlussfolgerung, dass

[Io MOEMy MHEHUIO TEKCT HHTEPECHBIN
(BaXKHBIN, CKYUHBIW, aKTyaJIbHBIN) ...
Meiner Meinung nach ist der Text
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interessant (wichtig, langweilig, aktuell).

CJ10Ba U CJI0BOCOYETAHUS, HCIOJIb3yeMble PH AHHOTHPOBAHUN:
erstens - Bo-mepBhIX, ZWeitens — Bo- BTophwIxX; ferner — ganee, kpome Toro; im
wesentlichen — B cymuoctn; wie gesagt — kak Obu10 ckazaHo; zum Beispiel —
Hanpumep; in dieser Hinsicht — B stom ortHomenun; auf Grund — nHa
OCHOBaHUH;

Aus der verstiarkten Nutzung von Energie auf unserer Erde entstehen Probleme.
Sie konnen auf die folgende Art klassifiziert werden:

o Direkte Belastung, erzeugt durch Energieerzeugung und -nutzung in Form von
Larm, Gestank, giftigen Stoffen;,

e Indirekte Belastungen durch Freisetzung von Stoffen, beispielsweise
Kohlendioxid mit der Folge schwerwiegender Klimadnderungen.

Die direkten Belastungen sind die am einfachsten auszurdumenden, da sie
offensichtlich sind. Industrieanlagen sind — zumindest in hochindustrialisierten
Staaten — inzwischen relativ sauber, Fahrzeuge miissen strengen Normen geniigen,
die thre Lirmemissionen verringern.

Schwieriger ist es mit den indirekten Belastungen, die zeitlich und rdumlich
nicht mit ihren Verursachern zusammenfallen. Prominentestes und wohl auch
bedrohlichstes Beispiel ist die Emission von Kohlendioxid in die Erdatmosphire
durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe, also beispielsweise der Kohle in
Kraftwerken, des Erdols in Automotoren sowie des Erdgases in Hausheizungen. Das
meiste Kohlendioxid wird von den Industrienationen auf der ndrdlichen Halbkugel
emittiert, die vermutlich eintretenden Folgewirkungen werden sich in kleinster Weise
auf die Nordhalbkugel beschrianken.

Kohlendioxid in der Erdatmosphire verdndert das Gleichgewicht zwischen
eingestrahlter Sonnenenergie und wieder ausgesandter Warmestrahlung hin zu einer
Erwarmung der Erdatmosphire. Diese Wiarme ist aber auch gleichbedeutend mit
einem Zuwachs an Energie in der Atmosphire, damit zu einem Anstieg der
Druckunterschiede in der Erdatmosphéare. Der Abbau dieser Druckunterschiede fiihrt
zu einem schnelleren Ausgleich: Stiirme mit hoheren Windgeschwindigkeiten sind
die Folge.

Durch die kontinuierliche Erwarmung konnten sich Klimazonen verschieben,
was dazu fithrt, dass Landwirtschaft in derzeit fruchtbaren Gegenden unmdglich
wird, uns also direkt betreffen konnte. Schlimmste mogliche Folge ist ein Umkippen
des globalen Klimageschehens, im Sinne eines schwankenden Klimas, ganz im
Gegensatz zu dem in den letzten Jahrhunderten recht stabilen Klima.
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3. IHloobepume u3z cmonbua B pycckue 3Ixkeueanenmsl 011 HemeukKux
ciogocouemanuii uz cmoaoya A.

A B
1) entstehen Probleme a) BEIOPOC YIIIEKHMCIIOrO rasa
2) Klimadnderungen b) HEKOMM 00pazom
3) die Emission von Kohlendioxid C) U3MCHEHHMSI KJIMMaTa
4) in kleinster Weise d) moreem nepenana qaBICHHS
5) Anstieg der Druckunterschiede €) BO3HHUKAIOT MPOOJIEMBI

4. Omeemovme Ha cedyrouiue 60nPoChHl.
1. Warum ist es schwieriger mit den indirekten Belastungen?

2. In welche zwei Gruppen konnen die Probleme der Energienutzung klassifiziert
werden?
3. Was verandert Kohlendioxid in der Erdatmosphére?
4. Welche schlimmste mogliche Folge der kontinuierlichen Erwarmung kennen
Sie?
5. Wozu fiihrt der Abbau der Druckunterschiede in der Erdatmosphire?

LEKTION 2. ELEKTROENERGIE
Text 1: Elektrizitat

1. Oopamume snumanue na cnosa k mexkcmy ,,Elektrizitit» «.

der Bernstein STHTapb

die Anziehung NPUTSDKEHUE

die Abstofung OTTAJIKUBAHUE

die Ladung 3apsi

das Verhalten MOBEJICHUE; XapaKTePUCTHKA

die Festkorperphysik ¢dbusuka TBEPAOTO TENA

fiir etw. (A) zustindig sein BeJaTh YeM-JIH00

die Aufladung 3apsi

erstaunlich yIIUBUTEIIbHBIN, TIOPA3UTEIHHBIHN
das Tierfell IIKypa >KHBOTHOTO

die Strohstiickchen KYCOYKH COJIOMBI

das Tongefal3 TJIMHSHBIN COCYI

der Eisenstab METAJUTMYCCKHIA CTEPKEHD (TIPYT)
abgedichtet (3a)repMeTH3MPOBAHHBIIM

das Reiben TpEHUE

kindskopfgrof3 BEJINYNHOU C JETCKYIO TOJIOBY
die Schwefelkugel CCPHBIN MapHUK

die Leidender Flasche JIefeHcKas 0aHka
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der Blitzableiter MOJIHHE€OTBOJI, TPOMOOTBO/T

der Froschschenkel JISTYIIAaYbsi HOKKA

der Begriinder OCHOBATEJIh

die GesetzmifBigkeit 3aKOHOMEPHOCTh

konzipieren COCTaBIISITh (HaOpachIBaTh) YEPHOBUK
die Gliihlampe = die Gliihbirne JamIia HaKaJIMBaHUS
anwendungstauglich TOJHBIN K YIIOTPEOICHHIO

die Energielibertragung nepeaavya SHEPTUuu; MePeHOC SHEPTUU

2. Ilpouumaiime, nepegedume u nepeckaxcume mekcm \issenschaftler auf
dem Gebiet der Elektrizitiity .
Mit Elektrizitdt (griech. elektron Bernstein) bezeichnet man in der Physik ein

auf der Anziehung bzw. AbstoBung elektrisch geladener Teilchen beruhendes, in
Gestalt der elektrischen Ladung und des elektrischen Stroms auftretendes
Grundphidnomen der Natur. Physikalisch werden elektrische Phianomene durch die
Elektrostatik, die Magnetostatik, die Elektrodynamik und die Quantenelektrodynamik
beschrieben. Das Verhalten elektrischer Ladungen in Leitern oder Halbleitern wird in
der Festkorperphysik untersucht. Fiir die Anwendung der Elektrizitdt ist die
Elektrotechnik zustandig.

Wissenschaftler auf dem Gebiet der Elektrizitiit

Schon in der Antike war den alten Griechen bereits die elektrostatische
Aufladung des Bernsteins bekannt, der von ihnen als elektron bezeichnet wurde. Der
griechische Philosoph und Mathematiker Thales von Milet machte eine erstaunliche
Entdeckung: Reibt man Bernstein an einem Tierfell, so bleiben kleine leichte
Gegenstinde wie Federn oder Strohstiickchen am Stein haften. Jedoch konnte er
dieses Phanomen nicht erklaren.

1. Jahrhundert v. Chr. 1936 wurde ein Tongefdll in der Nihe von Bagdad von
Dr. Wilhelm Konig gefunden. Es enthielt einen Eisenstab und einen Kupferzylinder,
der mit Asphalt abgedichtet war. Versuche des Museums in Hildesheim zeigten, dass
mit dieser Anordnung und Traubensaft als Elektrolyt eine Spannung von 0,5 V
erreicht werden konnte.

1672 — Gottfried Wilhelm von Leibniz entdeckte elektrische Funken durch
Reiben (Aufladen) einer kindskopfgroB3en Schwefelkugel.

1720 — Pieter van Musschenbroek, niederldndischer Physiker, erfand die
Leidener Flasche, den ersten Kondensator.

1752 — Benjamin Franklin, amerikanischer Politiker, erfand den Blitzableiter,
interpretierte das Phanomen Pluspol und Minuspol.

1770 — Luigi Galvani, italienischer Mediziner, beobachtete ,tierische*
Elektrizitdt an Froschschenkeln (elektrochemische Energie).
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1776 — Alessandro Volta, italienischer Physiker, erfand das Elektrophor und die
Batterie.

André Marie Ampére (1775-1836), franzosischer Physiker, erfand das
Amperemeter, den elektrischen Telegraphen und den Elektromagneten. Er war
Begriinder der Theorie vom Elektromagnetismus.

Georg Simon Ohm (1789-1854), deutscher Physiker, formulierte den
grundlegenden Zusammenhang zwischen elektrischer Stromstarke und Spannung.

Michael Faraday (1791-1867), britischer Physiker, Begriinder der
Elektrodynamik (Induktionsgesetz), formulierte auch die Gesetze der Elektrolyse.

James Prescott Joule (1818-1889), britischer Physiker, beobachtete und
formulierte die Gesetzmaissigkeiten der Warmeerzeugung durch stromdurchflossene
Leiter.

James Clerk Maxwell (1831-1879), schottischer Physiker, konzipierte die bis
heute grundlegende Theorie der Elektrizitit und des Magnetismus ruhender und
bewegter Ladungen und Felder, als deren Folgerung er das Phidnomen der
elektromagnetischen Welle als erster beschrieb.

1866 — Werner von Siemens entwickelte den Dynamo.

1877 — Thomas Alva Edison erfand den Phonographen, er verbesserte auch das
Telefon und machte die elektrische Glithlampe anwendungstauglich, was zu einer
Revolution der Straenbeleuchtung und damit zur erstmaligen Erstellung groBerer
Stromnetze gefiihrt hat.

1884 wurde die erste experimentelle Erzeugung elektromagnetischer Wellen von
Heinrich Hertz gemacht.

1886 — Nikola Tesla begriindete die heute gebrdauchliche -elektrische
Energieilibertragung mittels Wechselstrom.

1948 — Walter H. Brattain und John Bardeen und William Shockley
entwickelten den Transistor.

3. Haitoume npasunvhulit nepeeoo nooYEpKHymuix c1060Co4emanuil.
1. Fiir die Anwendung der Elektrizitat ist die Elektrotechnik zusténdig.

a) OTBEYAET DIIEKTPOTEXHUKA;
b) 3aBeayeT 3IEeKTPOTEXHHUKA,;
C) B KOMIIETEHIMH DJIEKTPOTEXHUKH.

2. Schon in der Antike war den alten Griechen bereits die elektrostatische
Aufladung des Bernsteins bekannt.
) 3HAKOM 3JICKTPOCTATUUCCKUH 3apsi]| STHTAPS;

b) ObLT M3BECTEH JICKTPOCTATUUECCKUI 3apsiT THTAPS;
C) MO3HAKOMHIIUCH C JIEKTPOCTATHUECKOM 3apsAKOM STHTApSI.
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3. Reibt man Bernstein an einem Tierfell, so bleiben kleine leichte Gegenstinde
wie Federn oder Strohstiickchen am Stein haften.

a) OCTAIOTCs MMPUIUIIIIAMUA MAJICHBKHC JIETKUE MpCaAMCTDI;

b) Manenbkue JErkue mpeaMeThl IPOIOIKAIOT MPUIIHIIATD;

C) OCTArOTCA IPUIIUIIATE MAJICHBKUC JIETKHE MMpCaAMCTHI.

4. James Prescott Joule beobachtete und formulierte die GesetzmaBligkeiten der
Wirmeerzeugung durch stromdurchflossene Leiter.

a) 3aKOHBI ITPONU3BOACTBA TCIIJIA,

b) 3dKOHOMCPHOCTH TCIIJIOBOI'O ITPOU3BOACTBO,

C) 3aKOHOMCPHOCTH IIPOU3BOACTBA TCILJIA.

5. Thomas Alva Edison machte die elektrische Gliihlampe anwendungstauglich,
was zu einer Revolution der Straenbeleuchtung und damit zur erstmaligen
Erstellung grof3erer Stromnetze gefiihrt hat.

@) YTO IIPHBEJIO K PEBOJIFOIMH YIIMYHOTO OCBEIICHHUS,

b) uTO TPUBEJIO K PEBOIIOIIMOHHOMY OCBEIICHHUIO YIIHII;
C) 4TO MPHUBEJIO K MMEPEBOPOTY B OCBEUICHUHU YJIHII.

4. 3axkonuume caeoyrougue nPeod0NHceHu:.
1. Begriinder der Theorie vom Elektromagnetismus war ... .
a) André Marie Ampére;
b) Georg Simon Ohm;
¢) Thales von Milet.

2. Elektrische Funken durch Reiben (Aufladen) einer kindskopfgrof3en
Schwefelkugel waren von ... entdeckt.

a) Werner von Siemens;

b) Gottfried Wilhelm von Leibniz;

c) Michael Faraday.

3. ... schrieb die grundlegende Theorie der Elektrizitdt und des Magnetismus ruhender
und bewegter Ladungen und Felder hin.

a) William Shockley;

b) Benjamin Franklin;

c) James Clerk Maxwell.

4. Den grundlegende Zusammenhang zwischen elektrischer Stromstérke und
Spannung war von ... formuliert.

a) Benjamin Franklin;

b) Alessandro Volta;

c) Georg Simon Ohm.
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5. Die erste experimentelle Erzeugung elektromagnetischer Wellen wurde von ...
gemacht.

a) Gottfried Wilhelm von Leibniz;

b) Alessandro Volta;

¢) Heinrich Hertz.

6. Begriinder der Elektrodynamik war ... .
a) Michael Faraday;
b) Dr. Wilhelm Ko6nig;
c) John Bardeen.

7. ... beobachtete , tierische Elektrizitat an Froschschenkeln.
a) Walter H. Brattain;
b) James Clerk Maxwell;
c) Luigi Galvani.

Text 2: Elektrischer Strom

1. Oopamume enumanue na croea k mexcmy ., Elektrischer Strom<,

die Stromstérke cuja Toka
die Ubertragung nepenaya
gezielt TeJICHAITPABIICHHBIH

die Ladungstrager
das Formelzeichen
die Mal3einheit
die Spannung

der Widerstand
die Leistung

die Elektrizitdtsmenge
unmittelbar
wahrnehmbar

die Existenz

die Stromrichtung
die Schaltung

HOCHUTEIH 3apsiaa
OYKBEHHOE 0003HAUYCHHE
eMHULIA U3MEPEHUS
HaIpsHKeHHE
COTNPOTUBJICHUE

MOITHOCTh

KOJIMYECTBO AJIEKTPUYECTBA
HEIMOCPEACTBEHHO
OILlYTUMBIW; BOCIIPUHHUMAEMBbII
CYILIECTBOBAHUE
HaIpaBJICHUE TOKa

cxema

der Pfeil cTpenka (ykazameinb)
das Messgerit U3MEPUTENBHBIA TPHOOP
beibehalten OCTaBJIATh, YACPKHUBATD (30 coO0IL)

der geschlossene Stromkreis 3aMKHYTasl AJIEKTPUIECKasi 11eTTh

2. IIpouumaiime u nepesedume mekcm Ha PyCCKuil A3vlK.
Der elektrische Strom oder elektrische Stromstirke wird kurz Strom genannt.

Damit ist die Ubertragung elektrischer Energie gemeint.
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Der elektrische Strom ist die gezielte und gerichtete Bewegung freier
Ladungstrager. Die Ladungstriager konnen Elektronen oder Ionen sein. Der elektrische
Strom kann nur flieBen, wenn zwischen zwei unterschiedlichen elektrischen Ladungen
geniigend freie und bewegliche Ladungstrager vorhanden sind.

Formelzeichen
Das Formelzeichen des eclektrischen Stroms (der elektrischen Stromstarke) ist
das grof3e I.

Mafeinheit

Die gesetzliche Grundeinheit des elektrischen Stroms ist 1 Ampere (A).
Normalerweise liegen die Stromwerte in der Elektronik zwischen einigen
Mikroampere (LA) und mehreren Ampere (A). In der Starkstromtechnik kennt man
auch Kiloampere (kA).

Kiloampere 1 kA 1000 A 10° A
Ampere 1A 1A 10° A
Milliampere 1 mA 0,001 A 103 A
Mikroampere 1A | 0,000001 A 10° A

Formeln zur Berechnung

Zur Berechnung des elektrischen Stroms gibt es verschiedene Formeln:

Elektrische Spannung U
Elektrischer Strom | = | =
Elektrischer Widerstand R

Elektrische Leistung P
Elektrischer Strom | = . I
Elektrische Spannung U

_ Elektrizitdtsmenge Q
Elektrischer Strom | = . I
Zeitt

H‘O C"U ;U|C

Ein elektrischer Strom ist durch die menschlichen Sinnesorgane nicht unmittelbar
wahrnehmbar wie beispielsweise ein Wasserstrom. Seine Existenz ist nur an den
Wirkungen, die er ausiibt, erkennbar. Drei Wirkungen kennzeichnen den elektrischen
Strom:

1. Ein Strom ist immer von einem Magnetfeld umgeben.

2. Einvon einem Strom durchflossener Leiter erfahrt eine Erwdrmung.

3. In lonenleitern findet bei Stromfluss ein Stofftransport statt.
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Stromrichtung

Die Stromrichtung wird in Schaltungen mit einem Pfeil angezeigt. Aufgrund
unterschiedlicher wissenschaftlicher Erkenntnisse sind zwei Stromrichtungen
definiert.

Physikalische Stromrichtung (Elektronenstromrichtung)

In einem geschlossenen Stromkreis werden freie Ladungstriger (Elektronen)
vom negativen Pol abgestof8en und vom positiven Pol angezogen. Dadurch entsteht
ein Elektronenstrom vom negativen Pol zum positiven Pol. Diese Stromrichtung ist
die physikalische Stromrichtung, die auch Elektronenstromrichtung genannt wird.

Technische Stromrichtung (historische Stromrichtung)

Bevor man die Vorginge in Atomen und den Zusammenhang der Elektronen
kannte, nahm man an, dass in Metallen positive Ladungstriger fiir den Stromfluss
verantwortlich waren. Demnach sollte der Strom vom positiven Pol zum negativen Pol
flieBen. Die Verwendung eines Messgerits zur Strommessung lasst auch diesen Schluss
zu. Obwohl die damalige Annahme widerlegt wurde, hat man die urspriingliche
(historische) Stromrichtung aus praktischen Griinden beibehalten: Deshalb wird die
Stromrichtung innerhalb einer Schaltung auch heute noch von Plus nach Minus
definiert.

3. Ommemovme npet)ﬂoofceuu}l, Komopbsle He coomeéemcmeyrom codepafcauuto

meKkcma.

1. Der elektrische Strom ist die gezielte und gerichtete Bewegung freier
Ladungstréger.

2. Der elektrische Strom und elektrische Stromstdrke sind zwei verschiedene
Begriffe.

3. Das grof3e | ist das Formelzeichen der elektrischen Stromstéarke.
4. Die Ladungstrager konnen nur lonen sein.
5. Die gesetzliche Grundeinheit des elektrischen Stroms ist 1 Volt (V).
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6. Ein elektrischer Strom ist durch die menschlichen Sinnesorgane auch
unmittelbar wahrnehmbar wie beispielsweise ein Wasserstrom.

7. Aufgrund unterschiedlicher wissenschaftlicher Erkenntnisse sind drei
Stromrichtungen definiert.

8. Technische Stromrichtung wird auch Elektronenstromrichtung genannt.

9. In einem geschlossenen Stromkreis werden freie Ladungstrager vom negativen
Pol abgestof3en und vom positiven Pol angezogen.

4. Ilepesedume na Hemeykuii A3vlK C1e0yOujue ZPynnot C108.

[lepenada »neKTpPOIHEPTUH, FICKTPUUECKAsT CHJIA TOKA, JABUKEHHE CBOOOIHBIX
HOCHUTENIeH 3apsjia, CBOOOJHBIE M TMOJBHXKHBIE HOCHUTENW 3apsjia, OpraHbl UyBCTB
YeJI0BeKa, MPOILIECChl B aTOMAax, IMOJOKUTEIbHBIA TMOJIIOC, OTPUIATEIbHBINA MOJIIOC,
puoOp 711 U3MEPEHUS TOKA, MOTOK JIEKTPOHOB, 3aMKHYTAas AJIEKTpUUYECKast 1ETb.

5. 3aoaiime 12 eonpocoé Kk meKkcmy u nepeckaycume MeKCHl, UCHOJIb3Ys
OaHHbBle BONPOCHL.

Text 3: Stromarten und Spannungsarten

1. Ob6pamume enumanue Ha cno6a u zpynnuvl c108 npu padome ¢ MeKCMoOM
»Stromarten und Spannungsarten .

es handelt sich um...
der Verstarker YCUJTUTEb

die Kleinspannungsschaltung COCTMHEHHNE MAJIOTO HAIPSHKCHUS
das Halbleiterbauelement TOJTYTIPOBOTHUKOBBIN 3JIEMECHT
das Relais peie

ein integrierter Schaltkreis
der Widerstand

peub UIET O...

UHTErpaibHas (MUKpO)cXxema
COTIPOTHBIICHUE

die Drahtlange

der Drahtquerschnitt
die Leitfdahigkeit
vorgegeben

es gilt ...

die Energiespeicherung
umkehrbar

abgeben

die GesetzmafBigkeit
umspannen

die Frequenz
auftreten

JUTMHA TPOBOJIa (ITPOBOJIOKH )
CEYCHHE MPOBOA
IPOBOJIUMOCTh

3aJlaHHBIN

JIeJ0 UAET O ...
AKKyMYJUPOBAHHE SHEPTHH
PEBEPCUBHBIN

OT/1aBaTh, BO3BpAIIATh
3aKOHOMEPHOCTh

U3MEHSTh HANIPSHKEHUE
gacToTta (KojeOaHuii U T.11.)
TOSIBJISATHCS



kapazitiv

nacheilen

vorteilen

der Hochstwert

der Drehstrom

der Drehstromerzeuger
der Wicklungsstrang
die Verkettung

die Praxis

die Verkabelung

die Sternschaltung
der Spannungswert

J-m zur Verfiigung stehen

das Drehfeld
der Mischstrom

die Wechselstromverstarkung

die Gleichrichtung

der Glattungskondensator

die Glattungsdrossel
die Drehzahl

2. [Ipouumaiime u nepeseoume mexcm ,,Stromarten und Spannungsarten .
Eine Spannungsquelle unterscheidet sich nach Wechselspannung/Wechselstrom

und Gleichspannung/Gleichstrom. Wenn von einer Energiequelle gesprochen wird,
dann spielt es keine Rolle ob es sich um eine Gleichspannungsquelle oder
Gleichstromquelle handelt. Es ist dasselbe gemeint: Es gibt eine Gleichspannung und
es fliefBt ein Gleichstrom.
Bei Wechselspannung und Wechselstrom ist es genauso. Es gibt eine
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€MKOCTHBIN

3amas/piBaTh, OTCTaBaTh (10 (aze)
3a0eraTh BrepE, TOPOIUTHCS
MaKCUMYyM, MaKCUMasbHasl BETUYMHA
TpExda3HbIi (EepEMEHHBIN) TOK
reHeparop TpéxdasHoro Toka
¢daza 0OMOTKH; BETBh OOMOTKH
CLICTJICHUE, COTIPSKEHUE
paKTUKa

POKJIaJIKa KaOeJIbHOU CeTH;
COeIMHEeHHE KabeyeMm

CXeMa COEMHEHUS 3BE3101
BEJTMYMHA HATPSDKCHUS

OBITH B YbEM-JI. PACTIOPSKCHHH
BpalaroIieecs mnoje
MyJbCUPYIOIINI TOK

YCUJICHHE 110 IEPEMEHHOMY TOKY
BBITIPSIMJICHHE

CIJIQKMBAOIIMN KOHAEHCATOP
CIJIQKMBAIOIIUN TPOCCETD

YuCI0 000POTOB

Wechselspannung und es flieit ein Wechselstrom.

Gleichstrom / Gleichspannung
Definition: Gleichstrom ist ein Strom, der stindig mit der gleichen Stérke in die

gleiche Richtung (Polung) flief3t.

Anwendung:

Verstérker, Kleinspannungsschaltungen mit Halbleiterbauelementen,

Relais und integrierten Schaltkreisen.
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Diagramm:

Gleichstrom flieB3t standig in einer Richtung. Jeder Leiter setzt dem elektrischen
Strom einen Widerstand (R) entgegen (Ohm ist die Einheit des Widerstandes). Der
Ohm’sche Widerstand ist die Drahtldnge direkt und dem Drahtquerschnitt umgekehrt
proportional; von Einfluss ist sich die Leitfahigkeit des Materials (Kupfer sehr gut,
Eisen schlecht).

Die Stromstérke ist bei vorgegebener Spannung vom Widerstand abhéngig. Es
gilt das sogenannte Ohm’sche Gesetz:

Spannung U (V)
Widerstand R (13)

Stromstérke I (A) =

Die elektrische Leistung (in Watt (W)) ist das Produkt aus Spannung und
Stromstérke:

Elektrische Leistung P (W) = Spannung U (V) x Stromstérke [ (A)

Wesentlicher Vorteil des Gleichstromes ist die mogliche Energiespeicherung in
Akkumulatoren (Batterien). Diese sind ein umkehrbares galvanisches Element, d.h.
elektrische Energie wird durch elektrochemische Vorginge gespeichert und nach
Bedarf abgegeben.

Wechselstrom / Wechselspannung
Definition: Wechselstrom ist ein Strom, der stindig seine GroBe und Richtung
andert.

Anwendung: Ubertragung von Energie iiber weite Strecken (Hochspannung).

omann |
U\

Wechselstrom ist ein elektrischer Strom, dessen GroBe und Richtung nach
bestimmter GesetzméaBigkeit periodisch wechselt. Sein wesentlicher Vorteil liegt
darin, dass er sich mittels Transformatoren auf niedrigere und héhere Spannungen
umspannen ldsst. Gekennzeichnet wird der Wechselstrom durch die Spannung (V)
und die Frequenz (Hz). Die in vielen Léndern iibliche Verbraucherspannung betragt
220 V und die Frequenz bekanntlich 50 Hz, d.h. Strom wechselt 100 mal in der
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Sekunde seine Richtung. Infolge des periodischen Wechselns treten neben dem
Ohm’schen Widerstand noch der kapazitive und induktive Widerstand auf. Aufgrund
dessen eilt die Spannung dem Strom nach oder vor und beide erreichen nicht
gleichzeitig ihren Hochstwert.

Drehstrom (Dreiphasen-Wechselstrom)

Definition: Drehstrom ist ein dreihphasiger Wechselstrom mit einer
Verbraucherspannung von 380 V.

Anwendung: Drehstrommotoren.

Diagramm:

Der Drehstrom entsteht in drei um 120° (elektrisch) versetzten
Wicklungsstringen eines Drehstromerzeugers (Generators). Durch Verkettung der
drei getrennt erzeugten Wechselstrome wird die Zahl der Leitungen von 6 auf 3
reduziert. Die Praxis verwendet jedoch das 4-Leitersystem, um dem gleichen Netz
einphasigen Wechselstrom (220 V) entnehmen zu konnen.

Vorteile von Drehstrom
« Durch die Verkettung der Spulen wird bei der Verkabelung der 3 Phasen L1,

L2 und L3 nur 3 oder 4 Leitungen bendtigt. Wechselstrom mit 3 Stringen bendtigt
mindestens 6 Leitungen.

« Mit der Sternschaltung (Vierleitersystem) stehen 3  verschiedene
Spannungswerte zu Verfiigung.

« Das Drehfeld ermoglicht einen einfachen Bau von Drehstrommotoren.

Mischstrom / Mischspannung

Definiti Mischstrom ist ein Strom, der einen Gleichstrom- und einen
on: Wechselstromanteil hat. Mischspannungen setzen sich aus einer
Gleich- und einer Wechselspannung zusammen. Man kann ihn sich
auch als zyklisch schwankenden Gleichstrom vorstellen.

Anwen
dung:

Modulation, Wechselstromverstarkung
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Diagra
mm:

Ein  Mischstrom entsteht rein physikalisch durch Summation, also
Zusammenschalten, beider Stromanteile. In der Praxis entsteht Mischstrom
beispielsweise durch Gleichrichtung eines Wechselstroms ohne Anwendung von
Glattungskondensatoren  oder  Glattungsdrosseln.  Auch  elektromagnetische
Gleichstromgeneratoren erzeugen einen Gleichstrom, dessen Stirke mehr oder
minder mit der Drehzahl der Maschine schwankt und somit also einen Mischstrom
darstelit.

3. Ilepeseoume na nemeykuil A3vIK ciaedyroujue Zpynnsl C1oe.
[ToTynpOBOTHUKOBBIM ~ DJIGMEHT, HWCTOYHUK HANPSOKCHHS, CYIICCTBCHHOE

MMpCUMyIIcCTBO, raJilbBaHUYECKUM QJICMCHT, QJICKTPOXUMHUUCCKUE  IIPOLECCCHI,
COrJIaCHO Ol’IpGI[CJIéHHOﬁ 3aKOHOMCPHOCTH, HH3KOC H BbBICOKOC HAIIPAKCHHUC,
COIIPOTUBJICHUC OMa, COCOIMHCHUC K&6€J’ICM, O,HHO(i)aBHBIﬁ HGpGMCHHLIﬁ TOK.

4. Omeemovme Ha cedyrouiue 60NPOCHL.
Welcher Strom flief3t in einer Richtung?
Wovon ist die Stromstirke abhangig?
Konnen Sie wesentlichen Vorteil des Gleichstromes nennen?
Welcher Strom hat die periodisch wechselnden GroB3e und Richtung?
Wie oft wechselt Wechselstrom seine Richtung?
Wo kann man Drehstrom verwenden?
Welche Verbraucherspannung hat der dreiphasige Wechselstrom?
Wie ist Mischstrom gekennzeichnet?

© N OhrWNRE

Text 4. Wirkungen des elektrischen Stroms

Das Vorhandensein eines elektrischen Stroms konnen die menschlichen
Sinnesorgane nicht direkt wahrnehmen. Ein Strom lésst sich nur durch seine Wirkungen
feststellen und bestimmen. Diese Wirkungen sind:

1. Warme- und Lichtwirkungen;

2. magnetische Wirkungen;

3. chemische Wirkungen.

Wiérme- und Lichtwirkungen

In einem stromdurchflossenen Metalldraht z. B. fiihren die beweglichen Elektronen
eine langs des Drahtes gerichtete Bewegung aus. Sie stoSen dabei mit den Atomen des
Leiterwerkstoffts, die sich in einer standigen, nichtgerichteten Warmebewegung befinden,
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zusammen. Dabei verlieren die Elektronen einen Teil ihrer Bewegungsenergie, die auf
die Atome tibergeht und die Geschwindigkeit der thermischen Bewegung erhoht. Das ist
gleichbedeutend mit einer Temperaturerhbhung des Leiters. Diese Warmewirkung
erfahrt in der Praxis eine breite Anwendung. Sie hingt auch in bestimmten Féllen eng
mit der elektrischen Lichterzeugung zusammen.

In den Glithlampen wird eine Wolframdrahtwendel beim Stromdurchgang bis zur
Weillglut erhitzt. Die dabei entstehenden Lichtstrahlen dienen zur Beleuchtung. Die
Lichtwirkung ist hierbei gegeniiber der Warmewirkung relativ gering. Die entstehende
Wirme wird nicht genutzt. Deshalb werden fiir Be-leuchtungszwecke in steigendem Mal3
Gasentladungslampen eingesetzt, die eine hohere Lichtausbeute erzielen. IThre Funktion
beruht auf dem Stromdurchgang durch Gase unter besonderen Druckverhiltnissen.
Wichtigste verwendete Gase sind Neon, Quecksilber- und Natriumdampf.

Magnetische Wirkungen

Der elektrische Strom ist stets von einem Magnetfeld begleitet, das ihn, konzentrisch
umgibt. Mit Hilfe einer Magnetnadel ldsst sich das Magnetfeld eines
stromdurchflossenen Leiters anschaulich nachweisen. Bringt man die leicht
drehbare Nadel (entsprechend Bild 2.) dicht unter dem Leiter an, dann stellt sie
sich, sobald ein Strom durch den Leiter flie8t, aus einer beliebigen Lage heraus
quer zur Richtung des Stromverlaufs. FlieSt ein Strom durch eine Spule aus vielen
Windungen isolierten Leitungsdrahts, so summieren sich die Magnetfelder der
einzelnen Windungen. Im Innern der Spule entsteht ein starkes Magnetfeld.

Da Magnetfelder sich je nach Richtung gegenseitig anziehen oder abstof3en,
treten diese Wirkungen auch zwischen parallelen strom-durchflossenen Leitern auf.
Sie sind abhingig von der Richtung des Stroms.

Chemische Wirkungen

Eine Fliissigkeit, die den elektrischen Strom leitet, nennt man einen
Elektrolyten. Die bewegten Ladungstriger sind hier lonen. Daher ist ein
Stromfluss durch einen Flissigkeitsleiter stets mit einem Stofftransport
verbunden. Diese Erscheinung benutzt man in der Galvanotechnik, z. B. zum
Vernickeln, Verkupfern usw.

1. Ilpouumaitme u nepeeedume mexkcm.
2. Cocmaevme axkmuemnwtii cnoeapv mexcma (10 — 15 npogheccuonanvhuvix
mepmMuHog).

3. Omeéemovme na cneoyroujue 60npocolL:
1. Konnen die menschlichen Sinnesorgane das Vorhandensein eines elektrischen
Stroms direkt wahrnehmen?
2. Wodurch lédsst sich ein Strom feststellen und bestimmen?
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Wieviel und welche Wirkungen unterscheidet man in der Elektrotechnik?
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Was versteht man unter den Warme- und Lichtwirkungen?

Erklaren Sie die Prozesse der magnetischen und chemischen Wirkungen!

4. Iloozomoevme anHOMauuIo meKkcma.

LEKTION 3

ERNEUERBARE ENERGIEN

Text 1: Erneuerbare Energien

»Erneuerbare Energien*,

1. Oépamume enumanue na cr06a u C1060COUEMAHUA K

erneuerbare Energien
die Erdbevolkerung
die Unerschopflichkeit
die Energiedichte
der Aufwand

auf diese Art und Weise
der Kreislauf

fossile Energietrager
der Einschluss

die Schichten

der Kohlenstoff
angemessen
freisetzen

entziehen
mallgeblich

alleinig

die Studie

einrdumen
momentan

dringend

der Beitrag

der Klimaschutz
leisten

BO300HOBIISIEMbIE SHEPTUU
HaceJIeHue

HEHCYEPIIaeMOCTh
KOHIICHTpPAIU SHCPTUU
3aTpaThl, U3ACPIKKH, PACXOIbI
TaK, TAKUM 00pa3oM (CIocooom)
KPYTOBOPOT

MIPUPOTHBIC HOCUTEIN SHEPTUH
BKJIFOUCHHUC

TJIACThI

yTIAEPOT

COOTBETCTBYIOLIUNI
BBICBOOOXK1aTh

U3BJICKATh

3HAYUTECIHHO

€ IUHCTBECHHBIN
UCCJICIOBAaHNE
IPEIOCTABIISATh

MTHOBEHHO

CpPOYHO, Oe30TIaraTeIbHO
BKJIaJI

mekcmy

3alUTa OT aTMOC(EPHBIX BO3ACHCTBUIA

AcJ1aTb, UCIIOJIHATDb, COBCPIIATh
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2. IIpouumaiime, nepeeedoume meKkcm u n0020mo8vme AHHOMAYUIO.

Der Ursprung aller Energien ist die Sonne. In weniger als drei Stunden strahlt
sie die gleiche Menge Solarenergie auf die Landfliche der Erde, wie weltweit pro
Jahr von der gesamten Erdbevolkerung verbraucht wird.

Der Unerschopflichkeit der Sonnenstrahlungen steht eine relativ geringe
Energiedichte gegeniiber, die einen hohen technischen und auch finanziellen
Aufwand bei der Nutzung erfordert. Sonnenenergie kann auf verschiedene Art und
Weise genutzt werden. Sie kann entweder direkt, d.h. durch Kollektorsysteme oder
indirekt in Form von Biomasse, Wind- oder Wasserkraft genutzt werden. Diese
Formen der Sonnenenergie bezeichnet man als die sogenannten erneuerbaren
Energien. Bei der indirekten Nutzung gibt es bereits Moglichkeiten, die Solarenergie
wirtschaftlich zu nutzen.

Von erneuerbaren Energien spricht man, wenn ein Kreislauf entsteht, in dem
sich die Energie wieder regeneriert. Der Zeitraum dafiir liegt bei maximal 80 Jahren.
Sonnenenergie, die in fossilen Energietrdgen, z.B. Kohle und Erdol, gespeichert ist,
unterliegt ebenfalls einem zeitlichen Kreislauf. Fossile Energietrager entstehen im
Laufe der Zeit durch den Einschluss von Pflanzen in geologische Schichten. Die
Regenerationszeit liegt dabei allerdings bei mehreren Millionen Jahren.

Die Problematik bei der Verwendung fossiler Brennstoffe liegt darin, dass der
gebundene Kohlenstoff in Form von CO2 freigesetzt und nicht innerhalb
angemessener Zeit wieder aus der Atmosphire entzogen wird. Dies erhoht die CO2-
Konzentration der Erdatmosphére und trigt damit maBgeblich zum Treibhauseffekt
bei. Die erneuerbaren Energien sind dagegen nahezu CO2-neutral und beeinflussen
das Klima nicht.

Die alleinige Losung der Energieprobleme der Zukunft sind die erneuerbaren
Energien jedoch nicht. In verschiedenen Studien wird ihnen ein technisches Potential
von etwa einem Drittel an der gesamten Energieversorgung eingerdumt. Sie liefern in
Deutschland momentan einen Anteil von etwa einem Prozent des
Primédrenergieverbrauchs. Bis Mitte des nédchsten Jahrhunderts kann und muss dieser
Anteil erheblich ansteigen. Die erneuerbaren Energien sind damit in der Lage, neben
der dringend erforderlichen Energieeinsparung und rationellen Energienutzung einen
erheblichen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.

3. Haiioume 6 mexcme 3K6uéaieHmal medymmux CJ108 U C1060COUCMAHUIL.
Bnusarte Ha KJIMMaT, IIOBCPXHOCTh 3CMJIM, BO BCEM MHUPC, B I'0OA, OTHOCHUTCIIBHO

HEOOJIbIION, JIOOBIM  CHOCOOOM, Tak  Ha3bIBa€Mbld, BpPEMEHHbBIE  PaMKH,
KOHIICHTPALUs YIJIEKUCIIOT0 Ta3a, BO30OHOBIATH, HOCUTENb SHEPTUH.
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4. Haiioume 6 mexcme npeoioyHceHus o.
1) cnoco0ax UCHOIB30BAHUS COTHEUHOW YHEPTHUH;
2) mpobiieMe MCIIOJIb30BaHMsI IPUPOTHOTO TOPIOYETO.

5. Omeemwvme na eonpoc: \Was versteht man unter dem Begriff ,,Erneuerbare
Energien?

Text 2: Sonnenenergie

1. Oﬁpamume 6HUMAHUE Ha CJloéa U cirosocovemanHus K mekcmy

einstrahlen najaTh, IPOHUKATE (0 ceeme)
verursachen 00yCIIaBIUBaTh
Meeresstromungen OKEaHWYECKHE TCUCHHS

die Verdunstung UCTapeHue

die Warmestrahlung TEIJIOBOE U3JIyYECHHE
abstrahlen U3Iy4aTh

diffus

die Luftstromung
zuverlissig
leistungsfahig

der Aufwand
die Dimensionierung

nahezu

sich eignen zu D, fiir A
die Beheizung
eingeschrankt

die Raumheizung
Photovoltaik
photovoltaisch

die Solarzelle

die Schicht

heutzutage

der Wert

die Spitzenleistung

die Photovoltaikanlage

erforderlich sein

die Schitzung

die Gebdudeheizung
eindringen in A
zuflihren

nudPy3HBIHA, paccessHHBIN (0 ceeme)
BO3/IyIIIHOE TEYCHUE

HaIEXKHBIN, JOCTOBEPHBIN
MIPOU3BOIUTEIBHBIN; IPOIYKTUBHBIM;
MOIIHBIN

(4pe3MepHBIe) 3aTpaThl, PACXO/IbI
BbIOOp pa3MepoB; ONpeesICHUE
napaMeTpoB

OYTH

TOIUTHCS (0151 ue2o-I1.)
OTOIUJIEHUE, 000TpeB
OTPAHUYECHHBIN

OTOILICHHE TTOMEIICHUS
dboToranbBaHUKa
dboToranbBaHUYECKUI

COJIHEUHBIN 2JIEMEHT, DJICMEHT
COJIHEYHO Oatapeun

CJIOH, mJIacT

B HAIlIA JTHU, B HAIIIE BPEMS
3HAYEHUE

MaKCUMaJIbHasi MOIIIHOCTb
(comneuHast) pororaspBaHHYECKas
SHEpPreTUYecKas yCTaHOBKa
TpeOOBaTHCS

OLICHKA

OTOMJICHUE 30aHUMN

MIPOHUKATH

nojaBaTh
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sich ergeben MOJTy4aeTcs

die Energiebilanz SHEPreTUUECKHIA OaaHc
berticksichtigen NPUHUMATh BO BHUMaHUE, YYUTHIBATh
die Energieverluste IOTEPH SHEPTUU

der Energiegewinn HOJIyYEHHUE, IPOU3BOICTBO SHEPTUU

2. Ilpouumaiime, nepeseoume u nepeckaxcume mexcmat A, B, C.
Text A. Sonnenenergie

Sonnenenergie ist die Energie, die von der Sonne auf die Erde eingestrahlt wird.
Sie ist etwa 10.000-fach hoher als der menschliche Energieverbrauch. Die von
Atmosphdre, Land und Meer absorbierte Energie verursacht Wind, Wellen,
Meeresstromungen, Verdunstung und Niederschlige sowie Pflanzenwachstum.

Ein groBer Teil der eingestrahlten Energie wird direkt reflektiert oder indirekt
als Warmestrahlung wieder abgestrahlt. Ein Teil der direkt und diffus bis zur
Erdoberflache strahlenden Energie kann durch direkte Umwandlung in Strom
(Photovoltaik) oder Warme (Solarthermie) genutzt werden.

Von der Sonnenenergie hingen auch alle anderen erneuerbaren Energien ab,
denn z.B. Wind entsteht durch die Luftstromung zwischen sonnenerwarmter und
kalter Luft (Windkraft), Biomasse wéchst nur mit Hilfe der Sonne (Biomasse/Biogas)
und Regen fillt nur, wenn auch Wasser an anderer Stelle durch Sonneneinstrahlung
verdunstet (Wasserkraft).

Text B. Kollektorsysteme
Die Nutzung von Sonnenenergie durch Kollektoren ist die wohl bekannteste

Form der Nutzung solarer Energie. Inzwischen gibt es bereits zuverldssige und
leistungsfdhige Anlagen, die sich ohne grofleren Aufwand installieren lassen.
Solaranlagen lassen sich immer dann sinnvoll einsetzen, wenn im Sommer ein hoher
Warmwasserbedarf vorhanden ist. Die Dimensionierung der Anlage erfolgt nach dem
maximalen Warmwasserbedarf im Sommer. Dieser sollte in den Monaten Juni, Juli
und August nahezu vollstandig iiber die Solaranlage gedeckt werden konnen.

Kollektoranlagen eignen sich zur Trinkwassererwdrmung sowie zur Beheizung
von Schwimmbidern. Zum Zwecke der Raumheizung sind sie nur eingeschrankt
geeignet, da das Strahlungsangebot der Sonne zeitlich nicht mit dem Bedarf an
Heizwirme zusammenfillt.

Text C. Photovoltaik

Unter photovoltaischer Nutzung von Sonnenenergie versteht man die direkte
Umwandlung von Licht in elektrische Energie. Die Umwandlung findet in
Solarzellen statt. Als Grundstoff dafiir werden Halbleiter verwendet. Die Solarzelle
besteht im wesentlichen aus zwei getrennten Schichten, die unterschiedliche
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elektrische Eigenschaften besitzen. Bei Einstrahlung von Sonnenlicht entsteht
Spannung und es flie3t Strom.

Der Wirkungsgrad solcher Zellen liegt heutzutage im Bereich von 10-15%. Die
Spitzenleistung einer Photovoltaikanlage wird in KWp (Kilowatt peak) angegeben.
Dieser Wert wird bei bestimmten Standardbedingungen erreicht. In der Praxis liegt
die Leistung meist etwas geringer. Fiir eine Anlage mit einer Spitzenleistung von
einem KWp ist eine Flidche von etwa 10 qm erforderlich. Damit kénnen jihrlich rund
800-900 Kilowattstunden Strom erzeugt werden. Die Lebensdauer eines
Photovoltaikmoduls liegt nach verschiedenen Schétzungen bei etwa 20-30 Jahren.

Text D. Passive Nutzung

Gegensatz zur Nutzung durch Kollektorsysteme (aktive Nutzung) kann die
Sonnenenergie auch direkt zur Gebdudeheizung, d.h. passiv, genutzt werden. Das
Sonnenlicht dringt durch die Fenster ins Gebdude ein und erwdrmt dadurch die
Wohnraume. Die so zugefiihrte Energie muss nicht durch die Heizungsanlage
aufgebracht werden. Dadurch ergibt sich eine FEinsparung beim jdhrlichen
Heizwiarmebedarf. Um diesen Vorgang genauer zu verstehen, miissen wir zunichst
die Energiebilanz eines Gebdudes betrachten. Die Heizwidrmebilanz beriicksichtigt
samtliche Energieverluste und Energiegewinne, die durch die Nutzung eines
Gebdudes entstehen, sowie den erforderlichen Heizwiarmebedarf, der durch die
Heizungsanlage zugefiihrt werden muss.

3. Ykaoicume npeonoicenus, Komopvle COOMEEMCHIEYION COOEPHCAHUIO
meKkcma.

1. Die Energie, die von der Sonne auf die Erde eingestrahlt wird, nennt man
Strahlungsenergie.

2. Sonnenenergie ist etwa 1.000-fach hoher als der menschliche
Energieverbrauch.

3. Kein Teil der eingestrahlten Energie wird direkt reflektiert.

4. Ein Teil der direkt und diffus bis zur Erdoberfliche strahlenden Energie
kann durch direkte Umwandlung nur in Strom genutzt werden.

5. Windenergie, Wasserenergie und Biomasse hiangen von der Sonnenenergie ab.

6. Die bekannteste Form der Nutzung solarer Energie ist die Nutzung von
Sonnenenergie durch Kollektoren.

7. Es gibt zuverldssige und leistungsfihige Anlagen, die ohne grdéferen
Aufwand installiert werden konnen.

8. Die Dimensionierung der Anlage erfolgt nach dem maximalen
Warmwasserbedarf im Sommer.

9. Kollektoranlagen eignen sich zur Trinkwassererwarmung nicht.
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10. Photovoltaische Nutzung von Sonnenenergie stellt die direkte
Umwandlung von Licht in elektrische Energie dar.

11. Die Solarzelle besteht aus zwei getrennten Schichten, die unterschiedliche
elektrische Eigenschaften besitzen.

12. Der Wirkungsgrad der Solarzellen liegt im Bereich von 10-15%.

13. Fiir eine Anlage mit einer Spitzenleistung von einem KWp ist eine Flidche
von etwa 20 gm erforderlich.

14. Die Sonnenenergie kann auch direkt zur Gebaudeheizung genutzt werden.

15. Séamtliche Energieverluste und Energiegewinne entstehen durch die Nutzung
eines Gebdudes und damit werden durch die Heizwérmebilanz beriicksichtigt.

4. Haitoume npaguibHulil nepesoo noOYEPKHYMbIX C1080COYECMAHUIL.
1. Sonnenenergie ist die Energie, die von der Sonne auf die Erde eingestrahlt wird.
a) KoTopas IpoHuKaeTcs Ha 3emitro o COJHIIA;
b) koTopas monanaet Ha 3emuto ot CoHIIA;

C) koTopas cBetutcs oT CoJHIla Ha 3eMJTIO.

2. Die von Atmosphire, Land und Meer absorbierte Energie verursacht Wind,
Wellen, Meeresstromungen, Verdunstung und  Niederschlige sowie
Pflanzenwachstum.

a) DHeprusi, abcopOupoBaHHasi atMmochepoi, 3eMIIEN 1 MopeM;
b) DHeprus, mornoniéHHas aTMOC(EPOid, 3eMIIEH U MOPEM;

C) AtMochepoit, 3eMEit 1 MOpeM ToTJIoIaeMas SHePTusl.

3. Ein groBer Teil der eingestrahlten Energie wird direkt reflektiert oder indirekt als
Wirmestrahlung wieder abgestrahlt.

a) KOCBEHHO M3JIy4aeTCsl B KAYECTBE TEIUIOBOTO U3JTYUICHUS;
b) HenmpsiMo mepenaéres B KaueCTBE TEIJIOBOTO U3TyUYCHUS;
C) He HAMPSAMYIO TepeaaTcsi B KAUeCTBE TEIUIOBOTO M3ITyUYCHUS.

4. Die Spitzenleistung einer Photovoltaikanlage wird in KWp (Kilowatt peak)
angegeben.
a) BepimaHast MOIIHOCTB ()OTOTATBBAHUYECKON SHEPTETHUECKOW YCTAaHOBKH;

b) MakcumalibHasi MOIIIHOCTD (DOTOTaTbBAaHMYECKOW YHEPTeTUUECKOM YCTaHOBKH;
C) MakcumaipHasi pabota (OTOraIbBAHHYCCKON SHEPreTHUECKON YCTaHOBKH

5. Fiir eine Anlage mit einer Spitzenleistung von einem KWp ist eine Flache von
etwa 10 gm erforderlich.
a) HeoOX0AMMa MOBEPXHOCTh MpUMepHO B 10 KB. M.;
b) TpebGyercs momaap npuMepHo 10 KB. M.;
C) Hy’)KHa MMOBEPXHOCTH B 10 KB. M.
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6. Die so zugefiihrte Energie muss nicht durch die Heizungsanlage aufgebracht
werden.
a) Tak mojaHHas SHEPIHs;

b) Tak mocraBiieHHas SHEPIHS,
¢) Takum 00pa3oM MOCTaBJICHHAS SHEPTHSI.

5. Cocmaevme 12 60npocoeé K mexkcmy u nepeckaxcume meKcm, UCHONAb3Ys
OaHHbBle ONPOCHL.

Text 3: Biomasse

1. Oopamume enumanue na croea Kk mexcmy ,,Biomasse*,

verbrennen CKUTaTh

verrotten THUTB; Pa3iaraTbCs
freisetzen 0CBO0OX1aTh

einbinden 3aBs3BIBATH

die Bewirtschaftung obpaboTka

hiufig 4acTo

ebenfalls TaKXe; PaBHBIM 00pa3oM
vorliegen JICKATh; UIMEThCS
gespeichert COXPaHEHHBIHN, HAKOTIICHHBIN
lagern pacmomaratbcs

im Laufe B TCUCHHUEC

der Primirenergieverbrauch

in der Gréfenordnung von 10%
die Holzfeuerung

die Wirtschaftlichkeit

durchaus

die Feuerungsanlage

das Festmeter

der Energiegehalt
erforderlich

doppelt so groB (als/wie...)
iiberschlagig

die Ermittlung
verdeutlichen

NEePBUYHOE MOTPEOICHUE YHEPTUU
nopsinka 10%

JPOBSIHOE OTOILICHHE; TOTKA JPOBAMU
SKOHOMHYHOCTb, XO3SIICTBEHHOCTh
COBCEM, COBEPILIEHHO; HEIPEMEHHO
TOMOYHAsS yCTAaHOBKA

dbecTMeTp, KyOMUEeCKU METP CILIOITHOM
Macchl JPEBECUHBI

SHEPreTUYECKasi HEHHOCTh
HEOOXO0IUMO

BJIBOE OOJIbIIIE (UEM...)
OPUEHTUPOBOYHBIN

OTIPEECIICHUE

MOSICHATh
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2. Ilpouumaiime u nepegedume mexcm.

Mit dem Sammelbegriff ,,Biomasse* werden alle Energietridger bezeichnet, die
ihre Energie liber den Vorgang der Photosynthese durch das Pflanzenwachstum
gewinnen. Die Pflanzen binden wihrend des Wachstums Kohlendioxid (CO2) aus
der Erdatmosphére und speichern dabei die Energie der Sonne. Beim Verbrennen,
aber auch beim Verrotten der Pflanzen wird die gespeicherte Energie wieder
freigesetzt. Dabei wird das gebundene CO2 wieder in die Atmosphire abgegeben.
Beim Wachstum neuer Pflanzen wird wiederum Kohlendioxid eingebunden; es
entsteht ein sogenannter CO2-Kreislauf.

Die Biomasse gehort deshalb bei nachhaltiger Bewirtschaftung der Bodenfliache
zu den erneuerbaren Energien. Am héufigsten genutzt wird Biomasse in Form von
Holz. Unter dem Begriff ,Biomasse“ sind ebenfalls Energiepflanzen wie zum
Beispiel Zuckerrohr, Mais, aber auch Raps und Sonnenblumen zu verstehen. Der
grole Vorteil beim Einsatz von Biomasse als erneuerbare Energiequelle besteht
darin, dass die Energie bereits in gespeicherter Form vorliegt und {iber einen
gewissen Zeitraum gelagert werden kann.

Holz ist der alteste vom Menschen verwendete Energietrdger. Durch die
Industrialisierung ging seine Bedeutung im Laufe der Jahre zuriick. Weltweit gesehen
liefert Holz dagegen einen Anteil am Primérenergieverbrauch in der Groflenordnung
von 10%. Durch Verbesserungen und technische Weiterentwicklungen kann die
Holzfeuerung von der Wirtschaftlichkeit durchaus mit anderen Heizungssystemen
konkurrieren.

Insgesamt gesehen ist der Einsatz von Holzfeuerungsanlagen sehr zu begrii3en.
Damit kann zukiinftig ein wichtiger Beitrag zum Klimaschutz geleistet werden. Geht
man davon aus, dass aus nachhaltiger Bewirtschaftung pro Hektar Wald jahrlich 2,2
Festmeter Holz genutzt werden kénnen, entspricht das einem Energiegehalt von etwa
5.000 kWh pro Hektar. Um den gesamten Primérenergieverbrauch der BRD von 4.000
Milliarden kWh im Jahr zu decken, wéren demnach etwa 800.000 Quadratkilometer
Wald erforderlich. Die erforderliche Waldflache wire damit mehr als doppelt so grof3
wie die BRD (360.000 Quadratkilometer). Diese iiberschlagige Ermittlung
verdeutlicht, dass auch zukiinftig nur ein Teil des Energiebedarfs mit der Biomasse
Holz gedeckt werden kann.

3. Ilepeseoume na pycckuii a3viK.

ITponiecc doTocuHTE3a, POCT pacTEHUM, YIIEKHUCHbIA Ta3, atMocdepa 3emid,
C)KUTaHMe, Pa3JioKeHue, 3eMellbHas IJI0Iaab, B opMe JepeBa, MHIYyCTpUaTU3alys,
B TEYEHUE JIET, JaJbHEWIIEe pPAa3BUTHE, JPOBAHOE OTOIUICHHE, 3aluTa OT
aTMOC(EpHBIX BO3JEHCTBUMN, TOTPEOHOCTH B SHEPTUHU.
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4. Haitoume 6 mexkcme npeoioxHceHus o.
1) Bo3HMKHOBeHHMH KpyroBopota COy;
2) BaXHOCTH JIPEBECHUHBI IPU TPOU3BOJICTBE SHEPTHH.

Text 4. Wasserkraft
1. Oopamume enumanue na crosa k mexcmy ,,\NWasserkraft

die Lageenergie

die Verdunstung

im Grunde

das Gewaisser
aufweisen

das Gefille

der Aufstau

Ebbe und Flut
wiederum

die WasserdurchfluBmenge
die FallhGhe

die Dimensionierung
bedingt

die Schwankungen
das Hochwasser
gewiss

das Staubecken

die Lastspitze
ausstoflen

keinerlei
der Schadstoff
die Sicht

MOTEHIUAJIbHAS YHEPTUS
HCTIApECHUE

B CYII[HOCTH, IO CYTH JieJia
BOJ0OEM

MOKa3bIBaTh; OOHAPYKUBATh
MOKaTOCTh, YKJIOH

Harfop

OTJIUB U TIPUJIUB

C Ipyrou CTOPOHBI
KOJIMYECTBO Pacxo/ia BOJIbl
Harop, BbICOTa Hamopa
BBIOOD pa3MepoB
YCIIOBHBINA, OTHOCUTEJIbHBIN
KoeOaHus

M1aBOJIOK, MOJIOBOLE; IPUIIUB
ONPEACIEHHBIN
BOJIOXpaHUJIUILIE, OACCEWH
MUK Harpy3Ku

BBIITYCKAaTh, TPOU3BOIUTH,
BbIpaOaThIBAThH

HUKaKOM

BpEHOE BEILECTBO, 51
TOYKA 3PECHUS

2. IIpouumaiime u nepesedume mexkcm.

Die Wasserkraft ist zum heutigen Zeitpunkt die bedeutendste erneuerbare
Energie. Hier wird die Sonnenenergie in Form von gespeicherter Lageenergie des
Wassers genutzt. Durch die Verdunstung des Wassers mit anschlieBendem
Niederschlag entsteht ein natiirlicher, sich stindig erneuernder Wasserkreislauf.
Wasserkraft kann im Grunde an jedem Gewdésser genutzt werden, dass ein natiirliches
oder kiinstliches Gefille aufweist.

Eine weitere Moglichkeit, die Energie des Wassers zu nutzen, bietet sich durch
Gezeitenkraftwerke. Dabei kann durch Aufstauen sowohl bei Ebbe als auch bei Flut
Energie gewonnen werden.
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In einem Wasserkraftwerk treibt das Wasser eine Turbine an und erzeugt so
mechanische Energie. Die Turbine wiederum treibt einen Stromgenerator an. Die
WasserdurchfluBmenge und die Fallhohe sind entscheidend fiir die Dimensionierung
der Anlage.

Wegen der starken jahreszeitlich bedingten Schwankungen der Wassermenge
konnen Wasserkraftanlagen nicht mit konstanter Leistung betrieben werden. Das
Verhiéltnis von Niedrig- zu Hochwasser schwankt beispielsweise von 1 : 13 (Rhein)
bis zu 1 : 7400 (Jagst). Fiir den privaten Hausgebrauch spielt die Wasserkraft keine
bzw. nur eine untergeordnete Rolle. Insgesamt liegt der Anteil der Wasserkraft an
den erneuerbaren Energien mit ca. 80-90% sehr hoch. Der grofle Vorteil gegeniiber
der Nutzung von Windenergie besteht darin, dass der Zeitpunkt der
Energieerzeugung in gewissen Grenzen bestimmt werden kann, da die Lageenergie
des Wassers in einem Staubecken gespeichert werden kann.

Wasserkraftanlagen werden deshalb von Energieversorgern insbesondere zur
Deckung der Lastspitzen bei der Stromerzeugung betrieben. Sie stoflen keinerlei
Schadstoffe aus und sind deshalb aus 6kologischer Sicht besonders wertvoll. Durch
die direkte Erzeugung von Strom ist der Beitrag zum Klimaschutz besonders grof3
(Strom ist eine hochwertige Energie; die Erzeugung ist normalerweise mit einem sehr
hohen CO2-Ausstof3 verbunden).

3. Jlonoanume cnedyrouiue npeoioiHceHus:
1. Die bedeutendste erneuerbare Energie ist ... .

a) die Wasserkraft;
b) die Windkraft;
c) die Sonne.

2. In ... treibt das Wasser eine Turbine an und erzeugt so mechanische Energie.
a) einem Kernkraftwerk;
b) einem Wasserkraftwerk;
) einem Warmekraftwerk.

3. Die Wasserkraft spielt keine Rolle fiir ... .
a) den offentlichen Gebrauch;
b) den industriellen Gebrauch;
c) den privaten Hausgebrauch.

4. Durch die direkte Erzeugung von Strom ist der Beitrag zum Klimaschutz... .
a) klein;
b) gering;
c) groB.
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Ubung 5. Beantworten Sie folgende Fragen.

1. Was entsteht durch die Verdunstung des Wassers mit anschliefendem
Niederschlag?

2. Wo kann die Wasserkraft genutzt werden?

3. Gibt es eine andere Moglichkeit, die Energie des Wassers zu nutzen?

4. Was geschieht in einem Wasserkraftwerk?

5. Warum koénnen Wasserkraftanlagen nicht mit konstanter Leistung betrieben
werden?

6. Welche Rolle spielt die Wasserkraft fiir den privaten Hausgebrauch?

7. Warum sind Wasserkraftanlagen aus 6kologischer Sicht besonders wertvoll?

Text 5: Windkraft
1. O6pamume énumanue na cnosa xk mexcmy ,,\Windkraft*

die Luftschicht BO3/IyIIHAs TPOCIIOKa

das Hochdruckgebiet 00J1aCThb BBICOKOTO JaBJICHUS

das Tiefdruckgebiet 00J1aCTh HU3KOT'O JIaBJIEHUS

der Druckausgleich BbIPaBHUBAHUE JAaBJICHUS

die Beschaffenheit COCTOSTHHE

die Erdoberflache MOBEPXHOCTh 3eMJIU

das Getriebe MeXaHHU3M

die Verdoppelung yJIBOCHHUE

achtfach BOCHMHUKPATHBIN

in Frage kommen IPUHAMATHCS B pacyeT

onshore aues. Ha cyllle, Ha Oepery

offshore aHesl. HaXOIAIIUKCS Ha HEKOTOPOM
paccTosiHuu oT Oepera (6 mope)

erschlieffen JenaTh TOCTYIHbIM, OCBauBaTh

die Erprobung UCIILITAHHE

derzeit Tenepb

2. IIpouumaiime, nepesedoume u no02omosvme AaHHOMAYUIO MEKCMA.

Die Windenergie wurde bereits vor mehr als 2000 Jahren fiir mechanische
Antriebe mit Windmiihlen genutzt. Auch die Windenergie ist eine Form der
Sonnenenergie. Die Luftschichten der Erde werden durch die Sonneneinstrahlung
erwarmt. Dabei bilden sich durch lokale Erwarmungsunterschiede Hoch- und
Tiefdruckgebiete. In Folge des dadurch entstehenden Druckausgleichs vom
Hochdruckgebiet zum Tiefdruckgebiet entsteht der Wind.

Die auftretenden Windgeschwindigkeiten sind abhingig von der Beschaffenheit
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der Erdoberfldche. Sie nehmen mit der Hohe iiber dem Boden zu. Deshalb werden
Windkraftanlagen moglichst hoch gebaut. Der Rotor einer solchen Anlage wandelt
die Windenergie in mechanische Energie um. Damit wird liber ein Getriebe ein
Stromgenerator angetrieben.

Die erzeugte Leistung ist sehr stark von der Windgeschwindigkeit abhingig;
eine Verdoppelung der Windgeschwindigkeit ergibt eine achtfache Leistung. Schon
deshalb kommen als mdgliche Standorte nur wenige Regionen mit relativ konstanten
Windgeschwindigkeiten von {iber fiinf Meter pro Sekunde in Frage. Diese
Verhiltnisse finden sich in Kiistengebieten und in wenigen Bergregionen.

Moderne Windenergieanlagen fiir den Einsatz an Land (Onshore-Windenergie)
erreichen Leistungen bis zu 2,5 Megawatt und haben Nebenhohen iiber 100 Meter.
Kiistengebiete verfiigen tiber die groffiten Onshore-Windenergie-Potenziale.

Dariiber hinaus sollen zukiinftig auch die sehr groBen Windenergiepotenziale
auf  See  (Offshore-Windenergie) erschlossen  werden.  Hierzu sollen
Windenergieanlagen mit 5 Megawatt Leistung eingesetzt werden, die sich derzeit in
der Entwicklung und Erprobung befinden.

3. Ykasxicume npeonosceHus, KOmopvle He COOMEEMCHMEYIOM COO0EPHCAHUIO
meKkcma.

1. Die Windenergie wurde bereits vor mehr als 2000 Jahren fiir elektrische
Antriebe mit Windmiihlen genutzt.

2. Durch die Sonneneinstrahlung werden die Luftschichten der Erde erwarmt.

3. Die auftretenden Windgeschwindigkeiten sind nicht abhéngig von der
Beschaffenheit der Erdoberfléche.

4. Windkraftanlagen werden méglichst hoch gebaut.

5. Die erzeugte Leistung ist schwach von der Windgeschwindigkeit abhingig.

6. Eine Verdoppelung der Windgeschwindigkeit ergibt eine fiinffache
Leistung.

7. Diese Verhiltnisse finden sich nur in Kiistengebieten.

8. Moderne Windenergieanlagen fiir den Einsatz an Land erreichen Leistungen
mehr als 2,5 Megawatt.

4. Ilepeseoume na HemeuKuil A3blK C1e0yrOuiUe C108a U C1080COUEHAHUAL.

Berpsnas MenbHMIIAa, SHEpPTHUs BETpPa, COJIHEYHAS OHEPTUs, BO3IYyIIHAS
mpocioiika 3eMid, 00JIacTh BBICOKOTO JIaBJICHHS, 00JIACTh HHU3KOTO JIaBJICHMS,
CKOpPOCTh BETpa, MOBEPXHOCTh 3€MIIM, MMOAHUMATHCS Haj 3eMIIEl, reHepaTop TOKa,
BOCBMHKPATHBIN, BO3MOYXHOE MECTOIMOJIOKECHUE, TOPHBIC pPANOHBI, MPUOPEIKHAS
00J1aCTb.
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5. /lononanume npeonorcenus.
1. Die Windenergie wurde vor mehr als ... fiir mechanische Antriebe mit
Windmiihlen genutzt.
a) 1000 Jahren;
b) 2000 Jahren;
¢) 2100 Jahren.

2. Die Luftschichten der Erde werden durch die Sonneneinstrahlung... .
a) abkiihlen;
b) sieden;
C) erwarmt.

3. Die auftretenden Windgeschwindigkeiten sind abhéngig von ... der Erdoberflache.
a) der Beschaffenheit;
b) dem Zustand;
c) der Struktur.

4. Windkraftanlagen werden moglichst ... gebaut.
a) niedrig;
b) nicht hoch;
¢) hoch.

5. Der Rotor einer solchen Anlage wandelt die Windenergie in ... Energie um.
a) mechanische;
b) elektrische;
¢) kinetische.

6. Eine Verdoppelung der Windgeschwindigkeit ergibt eine ... Leistung.
a) vierfache;
b) zweifache;
¢) achtfache.

7. Moderne Windenergieanlagen fiir den Einsatz an Land haben Nebenhohen iiber... .
a) 100 Meter;
b) 1000 Meter;
¢) 10 Meter.

Text 6: Geothermie
1. Oﬁpamume G6HUMAHUEé Ha Cdcjioea u cjioesocouemaHus K mekcmy
,,Geothermie*,

die Geothermie TCOTEPMHUS



die Erdwiarme

die Warmeversorgung

die Stromgewinnung
ehemals

antreffen

das Erdinnere
vordringen

fordern

je nach

das Vorkommen

es handelt sichum ...

die Thermalwasser
die Erdschicht

das Gewaichshaus
ausreichend
etablieren

die Erdwiarmesonde
vergleichsweise
behindern
einschitzen

das Heizwerk

die Fernwirme

die Tiefenbohrung
der Wirkungsgrad
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TEIJI0Ta 3eMIIH

TEIJIOCHAOKEHNE

MOJIy4eHHE TOKa

paHblIIe, MPeXx/Ie

BCTpEYAThH

Helpa 3emMiIu

MIPOJIBUTATHCS BIEPET; HACTYATh
n00BIBaThH

B 3aBUCUMOCTH OT
MECTOPOXKICHHE

peub UIET 0. ..

TEPMaTbHBIC BOJIBI

JIaCT 3EMJTH

TETUTUIA

JI0OCTaTOYHO

OTKpPBIBATH (0€10 u m.n.)
TETJIOBOM 30H/1 (CKBa)KHUHA)
CpPaBHUTEIHHO

MPENSATCTBOBATH

OIICHUBATh
TETI03JICKTPOIICHTP AT

TETJI0, TTOIABAEMOE 10 CETAM
[EHTPAIM30BAaHHOTO TETUTOCHAOKEHMUSI
rIyOoKasi CKBaKMHA

KO3 (DUIIMEHT MOJE3HOTO JCHCTBUSA

2. IIpouumaiime u nepesedume mexkcm.

Unter Geothermie verstecht man die Nutzung der Erdwéarme zur
Wirmeversorgung und Stromgewinnung. Die Temperatur der Erde steigt mit
zunehmender Tiefe um 25 bis 30° C pro Kilometer an. Besonders in ehemals
vulkanischen Regionen sind hohe Temperaturen bereits in geringen Tiefen
anzutreffen, da das heiBe fliissige Magma des Erdinneren dicht an die Oberfldache
vordringt.

An diesen Orten kann die Erdwidrme energetisch genutzt werden. Sie wird in
einigen Léindern in Tiefen von 500 bis 2.000 Metern haufig mit Hilfe von
Warmwasser gefordert. Je nach geologischen Voraussetzungen sind die Potentiale
sehr unterschiedlich.

Bei den geothermischen Vorkommen in Deutschland handelt es sich um
Thermalwasser mit Temperaturen zwischen 40 und 100 Grad C, das aus tiefliegenden
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Erdschichten (1.000 bis 2.500 m) entnommen wird. Grundsétzlich kann das heif3e
Wasser zu Heizzwecken — je nach Wasserqualitit auch direkt fiir Bader und
Gewdchshéduser — eingesetzt werden. In groBeren Tiefen (ab 5.000 m) kann Dampf
bei ausreichend hohen Temperaturen zur Stromerzeugung gewonnen werden. Neben
den etablierten Erdwirmesonden mit Wirmepumpen wird die wirtschaftliche
Nutzung in Deutschland durch die vergleichsweise ungiinstigen geothermischen
Verhiltnisse und die hohen Investitionskosten behindert.

In Deutschland ist das Potenzial als eher gering einzuschitzen: Die einzigen
geothermischen Heizwerke in Deutschland stehen in Mecklenburg-Vorpommern und
versorgen ca. 1.600 Wohnungen und oOffentliche Einrichtungen mit Fernwédrme. In
Paris werden z.B.100.000 Wohneinheiten mit Erdwéarme aus einer Tiefenbohrung
beheizt.

Geothermie-Anlagen haben einen Wirkungsgrad von 20%.

3. Haitoume npaeuibHulil nepesoo noOUEPKHYMBIX C10BOCOUCHMAHUIL.
1. Unter Geothermie versteht man die Nutzung der Erdwéirme zur Wirmeversorgung
und Stromgewinnung.
a) WCIOJb30BaHUE TEMJIOTHI 3EMIIU JJIA TCHJIOCHa6)KeHI/I5{ U IIOJIYUYCHHUA TOKA,

b) skcmTyaTanus TeIIoThl 3eMJIM K TEIUIOCHA0KEHUIO U IMTOTYICHHIO TOKA;
C) MpaBo IMOJIb30BAHMS TEIUIOTOM 3EMIIH JJIS TEIUIOCHAOKEHUS U ITOTYICHHS TOKA.

2. Die Temperatur der Erde steigt mit zunehmender Tiefe um 25 bis 30° C pro
Kilometer an.
a) ¢ Bo3pacTtanueM riayounsl ¢ 25 1o 30° C 3a kuiiomerp;
b) ¢ yBenuuenuem riryounsl Ha 25-30° C Ha KHIIOMETD;
C) ¢ Bo3pacraroniei riryounoit Ha 25-30° C Ha KuioMerp.

3. Je nach geologischen VVoraussetzungen sind die Potentiale sehr unterschiedlich.
a) Korma-HuOyap mociie reosIorTHIecKuX MpeInoChlUIoK;

b) Korna-HuOyip yepes reoJoru4eckKe MpearnoCchbIKuy;
C) B 3aBHCHMOCTH OT re0JIOTHYECKUX MPEIMOCHIIOK.

4. Grundsitzlich kann das heille Wasser zu Heizzwecken eingesetzt werden.

a) [TpuHIIMIIHATBEHO TOpsIYast BOJa MOXKET ObITh BBEICHA B JICHCTBHUE IS IesIei
OTOTJICHUS;

b) B ocHOBHOM ropsiyast BoJia MOXET ObITh TPUMEHEHA C 1ICJIbI0 OTOILICHHS,

C) OCHOBHOI LIEJIbIO TOPSUEi BOJIBI MOXKET OBITh €€ PUMEHEHUS I OTOILUICHUS.

5. In Deutschland ist das Potenzial als eher gering einzuschéitzen.

a) MOTECHIIMAJ OLICHUBACTCS KaK CKOpee He3HAUNTEIIbHBIN;
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b) moTeHIMaT OIICHUBAIOT B KA4e€CTBE CKOPEE HUITOKHOTO;
C) HOTEHITHAIT OIICHUBACTCS KaK CKOPee HEe3HAYUTEIIbHBIN.

4. Omeemovme Ha 60nPoCHL.

1. Was versteht man unter Geothermie?

2. Warum sind hohe Temperaturen besonders in ehemals vulkanischen Regionen
bereits in geringen Tiefen anzutreffen?

3. In welchen Tiefen wird die Erdwérme in einigen Landern gefordert?

4. Worum handelt es sich bei den geothermischen VVorkommen in Deutschland?

5. In welchen Tiefen kann Dampf bei ausreichend hohen Temperaturen zur
Stromerzeugung gewonnen werden?

6. In welchem Bundesland Deutschlands stehen die einzigen geothermischen
Heizwerke?

7. Welchen Wirkungsgrad haben Geothermie-Anlagen?

5. Haitoume 6 mexkcme npeoioxyceHus o
1) den Begriff “Geothermie”;
2) den geothermischen Vorkommen in Deutschland;
3) die geothermischen Heizwerke in Deutschland.

LEKTION IV. Transformatorenarten. Gleichstrommaschinen.
Wechselstrommaschinen.

Text 1. Akkumulator

1. Ipouumaiime u nepeseoume mexkcm
Der Akkumulator ist ein Gerdt zum Speichern von elektrischer Energie

(Gleichstrom) auf elektrochemischem Wege. Die elektrische Energie wird beim
Laden d.h. beim Zufiihren von Gleichstrom, in chemische Energie umgewandelt.
Beim Entladen verlduft dieser Vorgang umgekehrt, und dadurch wird die elektrische
Energie in Form von Gleichstrom wieder nutzbar gemacht. Die gebrdauchlichste Form
ist der Bleiakkumulator. Die Abgabe des gespeicherten Strom des Akkumulators, die
Entladung, erfolgt iiber eine leitende Verbindung, die zwischen den beiden dufleren
Metallplatten des Akkumulators, dem Plus-Pol (+) und dem Minus-Pol (-), hergestellt
wird.

Der Entladungszustand des Akkumulators kann durch Uberpriifen der einzelnen
Zellen mit dem Spannungsmesser festgestellt werden.

Zum Aufladen wird der Akkumulator mit Gleichstrom beschickt, dessen
Spannung der Betriebsspannung des Akkumulators entsprechen muss. Gleichrichter,
Transformator und Spezialschalter bilden eine Einheit als Ladegerit.
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Im Kraftfahrzeug (Schlepper usw.) geschieht die laufende Aufladung durch die
Lichtmaschine, die wie ein Generator wirkt.

AuBer dem Bleiakkumulator wird auch der Stahlakkumulator verwendet. Beim
Einbau des Akkumulators in ein Kraftfahrzeug ist darauf zu achten, dass die
Massenleitung an den Minus-Pol, die Anlasserleitung an den Plus-Pol angeschlossen
werden.

2. Omeemwvme Ha ciedyrouiue 60nPoChl.
1. Wie bezeichnet man den Akkumulator?

2. In welche Energie wird die elektrische Energie wird beim Laden d.h. beim
Zufiihren von Gleichstrom umgewandelt?

3. Wie kann der Entladungszustand des Akkumulators festgestellt werden?

4. Wie geschieht die laufende Aufladung Im Kraftfahrzeug?

5. Welche zwei Akkumulatoren sind in diesem Text genannt?

Text 2. Transformatorenarten

1. Ilpouumaitme u nepeckaxcume mexkcm.

Niederfrequenzen Trafos kommen fiir die Ubertragung niederfrequenter
Spannungen und Strome in Frage. Ausgangs Trafos haben vor allem die Aufgabe,
den Ausgang eines elektrischen Gerits, z.B. eines Verstdrkers, an den Verbraucher
giinstig anzupassen oder von dem Verbraucher die der Speisung des Gerats dienen
Gleichspannung fernzuhalten.

Hochfrequenztransformatoren, fiir die Ubertragung hochfrequenter Spannungen
und Strome geeignet, enthalten einen Ferritkern oder sind kernlos und bilden oft Teile
von Schwingungskreisen. Autotransformatoren oder Spart Transformatoren haben
nur eine Wicklung mit einer Anzapfung, wobei die gesamte Wicklung als Priméirseite
dient, wéhrend der Teil zwischen Anzapfung und einem Windungsende als
Sekundérseite benutzt wird (oder umgekehrt). Wegen dieses gemeinsamen
Wicklungsteils erfordern die Auto Trafos weniger Windungen als andere
Transformatoren.

Impuls- oder Pulstransformatoren sollen Impulse oft groler Leistung moglichst
ohne Verformung iibertragen. Man vermeidet die Verzerrungen durch passende
Gestaltung des Kerns, durch Wahl eines in Bezug auf Permeabilitdt und spezifischen
Widerstand giinstigen Kernmaterials.

2. Omeemvme Ha 60npocoul K meKkcmy.
1. Worum handelt es sich im Text ,, Transformatorenarten?
2. Welche Transformatorenarten beschreibt man im Text?
3. Welche Transformatoren kommen fiir die Ubertragung niederfrequenter
Spannungen und Stréme in Frage?
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4. Welche Transformatoren sind fiir die Ubertragung hochfrequenter Spannungen
und Strome geeignet?
5. Was sollen Impuls- oder Pulstransformatoren iibertragen?

Text 3. Asynchronmotor

1. Ipouumaiime u nepeckaxcume mexkcm.

Der Asynchronmotor wird auch Induktionsmotor genannt. Er dient zur
Umwandlung von elektrischer Energie in mechanische. Bei dem Asynchronmotor
sind im Prinzip ein Metallrahmen und ein Magnet um eine Achse drehbar gelagert.
Durch Drehung eines Magnets entsteht ein magnetisches Drehfeld. Dadurch adndert
sich der durch den Metallrahmen greifende magnetische Fluss zeitlich, und im
Rahmen wird eine elektrische Spannung induziert. Diese Spannung verursacht einen
elektrischen Strom, der ein Magnetfeld besitzt. Die zwischen beiden Magnetfeldern
auftretenden Krifte drehen den Rahmen.

Mit abnehmender Drehzahl vergrofert sich das Motormoment. Bei
Verminderung der Last steigt die Drehzahl an, und das Motormoment nimmt ab, bis
Last- und Motormoment gleich sind. Der Motor arbeitet im oberen Drehzahlbereich
mit stabiler Drehzahl. Eine geringe Anderung der Drehzahl ruft eine Anderung des
Drehmoments hervor. Das Drehzahlverhalten des Asynchronmotors entspricht dem
Drehzahlverhalten des Gleichstromnebenschlussmotors.

Fiir die Landwirtschaft haben Drehstrommaschinen die grof3ere Bedeutung. Als
Motoren werden in der Landwirtschaft ausschlieBlich Asynchronmotoren eingesetzt.

2. Omeembme Ha ciedyrousue 60NPOCHL.
Wie nennt man den Asynchronmotor?
Wozu dient der Asynchronmotor?
Was geschieht bei dem Asynchronmotor?
Wie vergrofBert sich das Motormoment?
Was ruft eine geringe Anderung der Drehzahl hervor?
Welche Maschinen haben fiir die Landwirtschaft die grof3ere Bedeutung?
Welche Motoren werden in der Landwirtschaft eingesetzt?

No ok~ whE

Text 4. Gleichstrommaschinen

1. Ilpouyumaiime u nepeckasxcume mexkcm.

Gleichstromgeneratoren arbeiten meistens nach dem dynamoelektrischen
Prinzip und heiflen Dynamomaschinen. Die Dynamomaschine besteht aus einem
Anker und einem Elektromagnet als Feldmagnet.

Die Wicklung des Feldmagnetes ist mit der Ankerwicklung in Reihe oder zur
Ankerwicklung parallel geschaltet. Dreht man den Anker, so wird in der
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Ankerwicklung eine kleine elektrische Spannung induziert, die einen elektrischen
Strom verursacht. Dieser elektrische Strom fliefit auer durch die Wicklung des
Ankers auch durch die Wicklung des Feldmagnetes und verstiarkt das Magnetfeld.
Dadurch wird im Anker eine hohere elektrische Spannung induziert, und es entsteht
ein stirkerer elektrischer Strom, der das Magnetfeld wieder verstérkt. Die elektrische
Stromstidrke kann aber nicht unbegrenzt wachsen, sondern sie erreicht einen
Hochstwert, wenn der Kern des Feldmagnets magnetisch gesittigt ist.

Legt man an einen Gleichstromgenerator eine Gleichspannung an, so arbeitet er
als Gleichstrommotor. Motoren und Generatoren unterscheiden sich im Aufbau nicht
voreinander. Ein Gleichstrommotor kann, mechanisch angetrieben, elektrische
Energie abgeben, ebenso kann ein Generator als Motor laufen. Entsprechend der
Schaltung von Feld- wund Ankerwicklung unterscheidet man bei den
Gleichstrommaschinen Haupt- und Nebenschlussmaschinen.

2. Omeembme Ha ciedyrouiue 60nPochl.
1. Nach welchem Prinzip arbeiten Gleichstromgeneratoren?
2. Wie heifien Gleichstromgeneratoren?
3. Aus welchen Teilen besteht die Dynamomaschine?
4. Was geschieht in der Ankerwicklung, wenn man den Anker dreht?
5. Wenn arbeitet ein Gleichstromgenerator als Gleichstrommotor?

Text 5. Wechselstrommaschinen

1. Ilpouumaiime u nepeckaxcume mexkcm.

Man unterscheidet zwei Arten des Wechselstromgenerators, die
AuBlenpolmaschine und die Innenpolmaschine.

Die Hauptteile beider Maschinen sind ein Feldmagnet und eine Wicklung, in der
die elektrische Spannung induziert wird. Bei der AuBlenpolmaschine ldsst man die
Wicklung zwischen den auflen liegenden Magnetpolen rotieren. Die induzierte
Wechselspannung wird mit Hilfe von Schleifkontakten an den Schleifringen des
Rotors abgegriffen. Fiir die Erzeugung hochelektrischer Spannungen verwendet man
kein  AuBenpolmaschinen, weil dabei groBle Energieverluste und grofB3er
MaterialverschlieS durch Funkenbildung auftreten wiirden. Deshalb baut man
Wechselstromgeneratoren meistens als Innenpolmaschinen. Bei ihnen befindet sich
die Wicklung im &uBeren, feststehenden Teil, dem Stator. Die induzierte elektrische
Spannung wird mittels Klemmen direkt von der Wicklung am Stator abgegriffen. Da
der Rotor einer Innenpolmaschine ein Elektromagnet ist, der seinen Erregerstrom von
einer kleinen Gleichspannungsquelle bekommt, spricht man von einer fremderregten
Maschine.

Legt man an einen Wechselstromgenerator eine Wechselspannung an, so
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arbeitet er als Elektromotor. Bei Elektromotoren werden Stdnder- und
Lauferwicklung aus dem Netz gespeist. Der die Standerwicklung durchfliefende
Strom baut wieder ein Magnetfeld auf. Diese erzeugt an der stromfiihrenden
Lauferwicklung ein Drehmoment, dessen Grofle vom magnetischen Fluss des
Standerfeldes und vom Lauferstrom abhéngt.

2. Omeemvme Ha ciedyoujue 60nPOChL.
1. Welche zwei Arten des Wechselstromgenerators unterscheidet man?
2. Konnen Sie die Hauptteile dieser Maschinen nennen?
3. Wo lasst man die Wicklung bei der Auflenpolmaschine rotieren?
4. Warum verwendet man fiir die Erzeugung hochelektrischer Spannungen kein
AuBenpolmaschinen?
5. Warum baut man Wechselstromgeneratoren meistens als Innenpolmaschinen?
6. Wenn arbeitet ein Wechselstromgenerator als Elektromotor?

Text 6. Magnete und Magnetismus
1. Illpouumaiime u nepeckasxcume mexkcm.

Der Magnetismus ist den Menschen schon seit vielen Jahrhunderten bekannt.
Nicht weit von der Stadt Magnesia in Kleinasien fand man Eisenerz, welches kleine
Eisenstiicke anziehen und bei direkter Berithrung festhalten konnte. Dieses Erz
bezeichnete man nach dem Fundort Magnetit oder Magneteisen und seine
Eigenschaft Magnetismus.

Die natiirlichen Magnete haben jedoch eine geringe Anziechungskraft. Deshalb
wurden in der Technik kiinstliche Magnete hergestellt. Die magnetischen
Eigenschaften wurden dabei von einem natilirlichen Magnet auf Korper aus
gehdrtetem Stahl oder aus Stahllegierungen iibertragen.

Je nach der Form unterscheidet man Stabmagnete, Hufeisenmagnete,
Ringmagnete und Magnetnadel. Im Kompass verwendet man z.B. eine Magnetnadel.

Die Stelle der starksten Anziehungskraft nennt man Pole. Jeder Magnet hat zwei
Pole. Man bezeichnet sie Nord- und Siidpol. Gleichnamige Magnetpole stoflen sich
ab, ungleichnamige ziehen einander an.

Zerschneidet man z.B. Magnet in mehrere Teile, so erhédlt man vollstindige
Magnete mit magnetischem Nord- und Siidpol. Das zeigt darauf hin, dass jeder
Magnet aus Elementarmagneten besteht.

Die Erde ist auch ein riesiger Magnet. Aber der magnetische Siidpol der Erde
liegt bei 74° nordlicher Breite und 100° westlicher Linge. Drehachse und
Magnetachse der Erde fallen also nicht zusammen. Infolge dessen weicht die
Kompassnadel um wenige Grad von der geographischen Nord-Siidrichtung ab.
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2. Omeembme Ha cinedyrouiue 60npPochl.
Warum wurden in der Technik kiinstliche Magnete hergestellt?
Welche Anziehungskraft haben die natiirlichen Magnete?
Welcher Form des Magnets verwendet man im Kompass?
Wieviel Pole hat jeder Magnet und wie bezeichnet man sie?
Wo liegt der magnetische Siidpol der Erde?

o s wnNE

Text 7. Elektromagnet
1. Hpouumaiime u nepeckasxicume mexkcm.

Jeder stromdurchflossene Leiter ist von einem Magnetfeld umgeben. Diese
Erscheinung wird Elektromagnetismus genannt.

Die Feldlinien des Magnetfeldes eines geraden stromdurchflossenen Leiters
bilden konzentrische Kreise um den Leiter. Wenn man statt eines geraden
stromdurchflossenen Leiters eine stromdurchflossene Zylinderspule benutzt, so findet
man, da3 das Magnetfeld im AuBenraum der Spule die gleiche Form, wie das Feld
eines Stabmagnets besitzt. Die magnetischen Feldlinien sind geschlossene Kurven.
Wenn in das Innere der Spule ein Kern aus Eisen oder aus einem anderen
ferromagnetischen Material gebraucht wird, entsteht ein Elektromagnet, dessen
Feldstirke bei gleicher elektrischer Stromstéarke und gleicher Windungszahl der Spule
mehrere tausendmal groBer sein kann als die Feldstiarke der Spule ohne Kern.

Der Elektromagnetismus hat auBlerordentlich groe Bedeutung fiir die gesamte
Elektrotechnik. Der Schreibstift des Telegrafenapparates wird durch einen
Elektromagnet auf das vorbeirollende Papierband gedriickt. Die tonende Membran
des Telefons und des Kopfhorers wird von einem Elektromagneten in Schwingung
versetzt. Durch die magnetische Kraft starker Elektromagneten werden die
beweglichen Teile der Elektromotoren in Bewegung gesetzt.

2. Omeemovme Ha cnedyrouiue 60nPocChL.
1. Wovon ist jeder stromdurchflossene Leiter umgeben?
2. Was ist Elektromagnetismus?
3. Was bilden die Feldlinien des Magnetfeldes eines geraden stromdurchflossenen
Leiters um den Leiter?
4. Was findet man, wenn man statt eines geraden stromdurchflossenen Leiters eine
stromdurchflossene Zylinderspule benutzt?
5. Welcher Elektromagnet entsteht, wenn in das Innere der Spule ein Kern aus Eisen
oder aus einem anderen ferromagnetischen Material gebraucht wird?
6. Warum hat der Elektromagnetismus auBlerordentlich grof3e Bedeutung fiir die
gesamte Elektrotechnik?
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Text 8. Energieversorgung

1. Ilpouumaitme u noocomoevme annomayuu mexcmos A, B, C.
A. Energiespeicherung

Die Speicherung von Energie ist wichtig, wenn Energie nur iiber einen
begrenzten Zeit erzeugt werden kann, aber iiber lingere Zeitrdume genutzt werden
soll: mit Solarzellen am Tage erzeugter Strom musste zwischengespeichert werden,
damit in der Nacht ebenfalls Strom zur Verfiigung steht, etwa fiir
Beleuchtungszwecke.

Im Gegensatz dazu kann es notwendig sein, Energie, die nur mit einer geringen
Leistung freigesetzt werden kann, zu speichern, damit man geniigend Leistung in
einem Kkurzen Zeitintervall verfiigbhar machen kann - ein batterbetriebener
Elektronenblitz fiir Fotokameras speichert die Energie fiir den nur eine Tausendstel
Sekunde dauernden Blitz in einem Kondensator, der von den Batterien iiber einen
Zeitraum von einer oder einigen Sekunden aufgeladen wird.

Reversible Speicher konnen beliebig ,,geladen* oder ,,entladen* werden.

Die ,,Stromtauglichkeit* ist essentiell fiir Energiespeicher einer auf der Nutzung
regenerativer Energien basierenden Stromwirtschaft, deren Energieerzeuger -
Windenergiekonverter, solarthermische Kraftwerke und photovoltaische Kraftwerke
— nur in bestimmten Perioden Energie erzeugen.

B. Energietransport

Der Energietransport ist eine wichtige Komponente der Energieversorgung, weil
die Standorte der Energieerzeugung und des Energieverbrauchs selten direkt
beieinander liegen.

Verschiedene Energieerzeuger sind erst ab einer bestimmten Leistungsgrofle —
beispielsweise GroBkraftwerke zur Stromerzeugung wie Kohle- und Kernkraftwerke
— wirtschaftlich und damit 6kologisch vertretbar zu betreiben, zum Beispiel ist der
Aufwand fiir eine Rauchgasreinigung fiir eine grofle Anlage wesentlich geringer,
wenn man ihn auf eine erzeugte Energiemenge bezieht. Zur Verteilung des erzeugten
Stroms ist dann ein Verteilersystem, eben das Stromleitungsnetz, erforderlich.

Die in der Tabelle fett gedruckten Eintrdge bedeuten voll etablierte Techniken
des Energietransports. Die Transportverluste betragen filir Pipeline-, Tanker- oder
Bahntransporte iiblicherweise Bruchteile eines Prozents, bei elektrischen Leitungen
muss man mit Verlusten von etwa 1-3%/1000km rechnen. Im gesamten deutschen
Stromnetz  treten Verluste von etwa 5% auf, die dann noch die
Transformationsverluste mit einschlief3en.

C. Energieumwandlung
Unter Energieumwandlung versteht man die Umwandlung von einer in die
andere Energieart oder innerhalb einer Energieart.
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Die Verbrennung von Kohle ist die Umwandlung von chemischer Energie in
Wirmeenergie, eine Solarzelle wandelt die Strahlungsenergie des Lichtes in
elektrische Energie um, in einer wieder aufladbaren Batterie wird beim Laden
elektrische Energie in chemische Energie gewandelt, bei der Entladung chemische in
elektrische Energie.

2. Omeemwvme Ha ciedyrouiue 60nPoChHl.
1. Wie verstehen Sie die Energiespeicherung?
2. Wie konnen Sie den Energietransport bezeichnen?
3. Was versteht man unter Energieumwandlung?

TekcThl AJ1sl JONMOJTHUTEIBHOT0 YTEHUSI 1 AHHOTUPOBAHUS
Das erste elektrische Licht.

Nachdem die grundlegenden Entdeckungen iiber das Wesen und die
Anwendung der Elektrizitit gemacht waren, beschéftigten sich viele bekannte
Forscher mit ithrer Anwendung fiir Beleuchtungszwecke. Bereits im Jahre 1802
versuchte der englische Physiker Davy, einen Platindraht mit Hilfe von Elektrizitat
zum Glithen zu bringen. Er legte seinen Versuchen die Erfahrungen zugrunde, die der
russische Wissenschaftler Professor W.W. Petrow von der Petersburger Universitét
gesammelt hatte. Petrow konstruierte die erste Bogenlampe.

Er schlossp an eine von ihm gebaute riesige ,,Volta-Sdule”, die den ndtigen
Strom erzeugte, Kohlestdbchen an, brachte sie miteinander in Beriihrung und trennte
sie dann wieder auf ganz geringe Entfernung voneinander. In dem Zwischenraum
bildete sich eine grelle Flamme, und die Enden der Kohlestdbchen gerieten in Weif
Glut. Fiir die Entwicklung der Physik und der Technik war dies ein gewaltiger
Fortschritt: zum ersten Mal in der Geschichte der Menschheit wurde damit
elektrisches Licht erzeugt.

Der russische Ingenieur P.N. Jablotschkow vervollkommnete die Entdeckung
seines Landsmannes Petrow und entwickelte aus dessen Versuchen die erste
brauchbare Bogenlampe, die in allen Hauptstddten der Welt als ,,das Licht aus dem
Norden®, ,,die russische Sonne* oder ,,das russische Licht* Triumphe feierte.

Davy ahnte die umwilzende Bedeutung des elektrischen Lichtes, aber die
damalige Fachwelt mal3 seinen Versuchen wenig Bedeutung bei, und sie gerieten in
Vergessenheit.

Eine weitere Reihe von Versuchen, die der Englinder Moleyns anstellte,
brachte, aufbauend auf den vorhergehenden Versuchen, den nichsten Fortschritt.
Moleyns erhielt im Jahre 1841 das erste Glithlampenpatent. Der vor ithm 1854
konstruierten Gliihlampe war kein wirtschaftlicher Erfolg beschieden. Es blieb bei
Versuchen, die iber ein Laboratoriumsmassiges Herstellungsverfahren nicht
hinauskamen.
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Der erste Deutsche, der sich mit den Problemen einer Glithlampe beschiftigte,
war Heinrich Gobel, der mit Hilfe eines Kohlefadens der Losung dieser Probleme
schon nidherkam. Es gelang ihm, bei laboratoriumsméfigen Versuchen Glithlampen
herzustellen, die eine Brenndauer von 400 Stunden besafen.

Erst 25 Jahre spiter, im Jahre 1879 gelang es dem Amerikaner Thomas Alva
Edison, eine Gliihlampe zu konstruieren, die den Anforderungen einer modernen
Beleuchtungstechnik gentigte.

Der grope russische Gelehrte A.N. Lodygin hatte bereits vor dem Amerikaner
eine Gliihlampe, die in einem luftleeren Glaskolben gliilhende Kohlefiden hatte,
erfunden. Lodygin war es auch, der im Jahre 1890 den widerstandsfahigeren
Molybdindraht und spiter auch den Wolframdraht fiir die Gliihlampenherstellung
entdeckte. Edison brachte der Erfindung Lodygins nicht viel hinzuzufiigen; er machte
den Kohlefaben etwas fester und elastischer. In einem Prozess zwischen Edison und
Swan (ebenfalls einem Wissenschaftler auf dem Gebiete der Beleuchtungstechnik)
bestétigte sogar ein amerikanisches Gericht dem russischen Erfinder A. N. Lodygin
das Urheberrecht, und auf Grund dieses Urteils wurden den beiden streitenden
Parteien die Erfinderrechte abgesprochen. Edison schuf aber, gestiitzt auf die mit ihm
verbiindeten Kapitalisten, die Voraussetzung zu einer Massenanfertigung von
Glithlampen und griindete zur Fabrikation derselben die ,,Amerikanische Edison-
Gesellschaft®. Von dort aus nahm die Glithbirne ihren Weg in die Welt. Sie wurde im
Laufe der Zeit immer weiter entwickelt und verbessert.

Bei einem Verbrennungsmotor mit AufBlenverbrennung verwendet man den
Brennstoff dazu, eine Fliissigkeit, gewohnlich Wasser, in ein komprimiertes Gas zu
verwandeln. Das Gas dehnt sich in einem Zylinder oder einer Turbine aus und treibt
dadurch einen Mechanismus an.

Elektrische Leistung
Elektrische Leistung: Schnelligkeit, mit der in einem elektrischen Stromkreis

elektrische Arbeit geleistet wird. Eine Leistung von einem

Watt, der Einheit der elektrischen Leistung, wird von einem Stromkreis
aufgenommen, in dem bei einer Spannung von einem Volt (1 V) ein Strom von einem
Ampere (1 A) flieBt. Bei Verwendung von Gleichstrom ergibt sich die von einem
elektrischen Gerédt aufgenommene Leistung in Watt, wenn man den Strom (in
Ampere) mit der Spannung (in Volt) multipliziert. Bei Wechselstrom muss dieses
Produkt noch mit einer Zahl, dem sogenannten Leistungsfaktor, multipliziert werden.
Diese Zahl ist kleiner, aber gewohnlich nicht viel kleiner als eins und héngt vom
elektrischen Aufbau des Gerites ab. Ein Kilowatt (kW) ist tausend Watt; eine
Kilowattstunde (kWh) ist diejenige Menge elektrischer Energie, die bei einer
aufgenommenen Leistung von tausend Watt in einer Stunde verbraucht wird. Ein
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elektrischer Zdhler misst die Menge elektrischer Energie, die ein Abnehmer vom
Elektrizititswerk bezieht. In diesem Zahler dreht sich eine Scheibe mit einer
Geschwindigkeit, die der aufgenommenen Leistung proportional ist. Mit der Scheibe
ist ein Zahlwerk gekoppelt, das anzeigt, wieviel Energie verbraucht worden ist. Die
Differenz  zwischen zwei aufeinanderfolgenden  Ablesungen ergibt den
Stromverbrauch in Kilowattstunden.

Wenn elektrische Energie iiber grole Entfernungen transportiert wird, geht ein
Anteil dieser Energie durch Umwandlung in Wirme verloren. Diese Verluste sind
dem Quadrat der Stromstirke des durch die Leitungen flieBenden Stroms
proportional. Da die elektrische Leistung gleich dem Produkt aus Stromstirke und
Spannung ist, kann eine gleich grofie Leistung iibertragen werden, wenn man die
Stromstiarke vermindert und die Spannung dafiir im selben Verhiltnis erhdht; die
Leitungsverluste jedoch, die ja direkt mit der Stromstirke zusammenhéngen, sind
dann erheblich geringer. Deshalb erzeugt man elektrische Energie bei hohen
Spannungen und erhoht noch die Spannungen, bevor sie iiber groe Entfernungen
transportiert wird; Hochstspannungen bis zu 380000 Volt sind dabei keine Seltenheit.
Von den Randbezirken der Stidte aus wird die elektrische Energie in Erdkabeln zu
Umspannstationen geleitet; dort wird sie auf Spannungen heruntertransformiert, die
fiir industrielle und Haushaltszwecke bendtigt werden.

Elektrische und magnetische Einheiten

Unter den elektrischen und magnetischen Einheiten versteht man Mafeinheiten fiir
die Messung elektrischer GroBBen. Am hiufigsten begegnet man den Einheiten Ampere,
Volt, Ohm und Watt. Das Ampere ist die MaB3einheit fiir die elektrische Stromstérke, das
heilit den Fluss elektrischer Ladungen. Ein Ampere wird definiert als diejenige
Stromstirke, bei der die elektrische Ladung von einem Coulomb (MaBeinheit der
elektrischen Ladung) in einer Sekunde durch den Querschnitt des Stromleiters flief3t.

Das Volt (V) ist die MaBleinheit der elektrischen Spannung (Potentialdifferenz)
oder der Arbeitsfahigkeit von Ladung. Lésst man eine Ladung von einem Coulomb eine
Spannung von einem Volt durchlaufen, so leistet sie eine Arbeit von einem Joule. Da die
an einen elektrischen Stromkreis angelegte Spannung der Fihigkeit zur Leistung einer
bestimmten Arbeit entspricht, fithrt eine Erhohung des Widerstandes gegen den Fluss
von Ladungen zu einer Verminderung der Stromstérke. Das Ohm ist die MaBleinheit des
elektrischen Widerstandes. Bei einem einfachen Gleichstromkreis ist die Stromstirke
(gemessen in Ampere) gleich der angelegten Spannung (gemessen in Volt) dividiert
durch den Widerstand des Kreises (gemessen in Ohm), das heiBt, es gilt die
Einheitengleichung

Ampere = Volt/ Ohm

Das Watt (W) ist die MaBeinheit der elektrischen Leistung oder der Arbeitsmenge
dividiert durch die Zeit, in der sie geleistet wird. Multipliziert man die Stromstéirke eines
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in einem Stromkreis oder einem elektrischen Gerét flieBenden Gleichstroms mit der
anliegenden Spannung, so erhélt man die aufgenommene elektrische Leistung in Watt.
Der elektrische Haushaltszdhler misst die verbrauchten Wattstunden, so dass dem
Verbraucher nur die vom Elektrizititswerk insgesamt gelieferte elektrische Energie,
unabhéngig von der jeweils aufgenommenen Leistung, in Rechnung gestellt wird.

Anderung der Aggregatzustinde

Man unterscheidet feste, fliissige und gasformige Stoffe. Fest, fliissig und
gasformig sind Aggregatzustinde. Es gibt Stoffe, deren Aggregatzustand man dndern
kann, und Stoffe, bei denen die Anderungen der Aggregatzustinde nicht moglich
sind. Bei Zimmertemperatur sind z. B. Holz und Blei fest. Erwdrmt man diese Stoffe,
so wird das Holz bei einer bestimmten Temperatur chemisch zersetzt. Das Blei
dagegen wird bei 327,3°C fliissig. Diesen Vorgang nennt man Schmelzen. Kiihlt man
fliissiges Blei ab, so wird es bei — 327,3 °C fest. Dieser Vorgang heif3t Erstarren. Die
Temperatur, bei der festes Blei schmilzt oder fliissiges Blei erstarrt, nennt man den
Schmelzpunkt oder den Erstarrungspunkt des Bleis. Einige keramische Stoffe und
Glasarten haben keine genauen Schmelz und Erstarrungspunkte. Solche Stoffe
werden beim Erwédrmen langsam weich und gehen allmdhlich in den fliissigen
Aggregatzustand iiber.

Das Erstarren des Wassers nennt man das Gefrieren, der Erstarrungspunkt des
Wassers heif3t deshalb Gefrierpunkt.

Einige feste Stoffe schmelzen nicht, sondern sie gehen bei Erwdrmung direkt in
den gasformigen Aggregatzustand iiber. Ein Beispiel dafiir ist das Jod. Man sagt, dass
diese Stoffe sublimieren.

Elektrischer Strom

Der elektrische Strom ist eine Bewegung von Elektronen durch einen Leiter. Der
elektrische Strom kann nur dann flieBen, wenn ein geschlossener Stromkreis
vorhanden ist. Dieser besteht aus einer Spannungsquelle ("Stromerzeuger"), einem
Leiter, meist einem Draht, durch den die Elektronen sich bewegen kénnen, und einem
"Stromverbraucher", dem Gerit, das durch den Strom betrieben werden soll.

FlieBt ein Strom dauernd in gleicher Richtung, so ist es ein Gleichstrom.
Wechselt sich periodisch die Stromrichtung und die Stromstirke, so ist es ein
Wechselstrom. Gleichstrome werden durch galvanische Elemente, Akkumulatoren,
Thermoelemente oder Gleichstromgeneratoren erzeugt. Der von den Kraftwerken fiir
allgemeine Elektrizitatsversorgung gelieferte Strom ist ein Wechselstrom; er wird
durch Wechselstromgeneratoren erzeugt.
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Schaltung

Will man eine Gliihlampe, ein Rundfunkgerét und ein Biigeleisen an dieselbe
Steckdose anschlieBen, so muss man diese drei Verbraucher parallel zueinander
schalten, denn an die Verbraucher muss gleichgrof3e elektrische Spannung angelegt
werden. Das ist eine Parallelschaltung. Die Parallelschaltung mehrerer elektrischer
Widerstdnde aus einer Spannungsquelle nennt man einen verzweigten Stromkreis,
weil sich der von der Spannungsquelle kommende elektrische Strom in mehrere
Teilstrome verzweigt.

In einem verzweigten Stromkreis ist die Summe aller Zweigstromstiarken gleich
der Gesamtstromstéarke 11+12 +13 = 1.

Diese Beziehung heif3t die erste Kirchhoffsche Regel.

SchlieBt man eine Gliihlampe, die fiir eine elektrische Spannung von 20 V
gebaut ist, an eine Steckdose des Lichtnetzes (220 V) an, so schmilzt der Gliihfaden
der Lampe durch. Schaltet man dagegen elf Gliihfaden hintereinander und verbindet
diese Schaltung mit der Steckdose des Lichtnetzes zu einem unverzweigten
Stromkreis, so brennen die Gliihfiden der Lampe nicht durch, denn an jedem der elf
Widerstinde fallt eine elektrische Spannung von 20 V ab.

Hier ist der Gesamtwiderstand gleich der Summe der einzelnen Widerstinde
(R =R1 +R2 +R3). Solch eine Schaltung heifit Reihenschaltung.

Gliihlampe

Mit jedem elektrischen Strom ist eine Wiarmeentwicklung verkniipft, die
vielseitige Anwendung findet.

In der Glithlampe wird elektrische Energie in Warme und Strahlungsenergie
(Licht) umgewandelt. Die von der Lampe nach auBBen abgegebene Wirmeenergie ist
unerwiinscht und unwirtschaftlich. Der Anteil der Lichtenergie wird umso grofB3er, je
hoher die Temperatur des Gliithfadens ist. Aus diesem Grunde wird der Glithdraht aus
schwer schmelzbaren Metallen wie Wolfram, Osmium und Tantal hergestelit.

Je hoher die Glithtemperatur, umso groBer ist die Lichtausbeute. Um ein
Verbrennen des weil3glithenden Drahtes zu vermeiden, muss die Glithlampe entweder
luftleer gemacht oder mit einem Gas gefiillt werden, in dem eine Verbrennung oder
chemische Zerstorung des Metallfadens nicht stattfinden kann. Zum Fiillen der
Glithlampe wird meist Stickstoff verwendet. Diese Gasfiillung der

Lampe hat zugleich den Vorteil, dass die Verdampfung des gliihenden
Metallfadens durch den Gasdruck stark gemindert wird. Andererseits wird durch
Gasfiillung die Wirmeableitung vergroBert. Durch Wickelung des Gliihfadens in
Form einer Wendel oder Doppelwendel (D-Lampe)wird die Wéarmeableitung
herabgesetzt.
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Die meist verwendeten Glithlampen haben einen Energieverbrauch von 15, 25,
40, 60, 75 und 100 Watt. Es werden aber fiir besondere Zwecke auch Lampen bis zu
50 000 Watt hergestellt.

Die Energie in der Natur

Die Energie ist die einem Korper oder System innenwohnende Fahigkeit, Arbeit
zu leisten. Es gibt z.B. mechanische Energie, Schallenergie, Wirmeenergie,
chemische, elektrische und magnetische Energie. Das sind verschiedene
Energieformen, die ineinander umgewandelt werden konnen. Die Wérme ist also eine
Energieform und kann aus diesem Grunde nach dem Gesetz der Erhaltung der
Energie nur durch Umformung aus einer anderen Energieform gewonnen werden.
Den Begriff Energie kdnnen wir so formulieren: "Energie ist die Fahigkeit, Arbeit zu
leisten, d.h. Kréifte den Wegen entlang zu iiberwinden. Diese mogliche
Arbeitsvollbringung ist die sinnvollste AuBerung der Energie. Sie kann aber an Stelle
dessen auch Wiarme erzeugen, elektrische Strome flieBen lassen, elektromagnetische
Wellen schaffen usw. Alle Naturgeschehen sind Umformungen einer Energieform in
die andere, wobei die Gesamtmenge der einzelnen Energien eines abgeschlossenen
Systems konstant bleibt."

Wir miissen also den Unterschied zwischen Energie und Arbeit beachten. Beide
werden in den gleichen Einheiten gemessen, sind aber doch verschiedene Begriffe.
Wird z.B. ein Gewicht von 10 kg 2 m hoch gehoben, dann ist hierzu eine Arbeit von
10 — 2 = 20 kgm erforderlich. Durch diese Arbeit, die von irgendeiner anderen
Energiequelle geleistet wird, wird jetzt die "potentielle Energie” im gehobenen
Korper aufgespeichert. Sie kann wieder als mechanische Arbeit zum Vorschein
kommen, wenn das Gewicht die 2 m wieder herabfillt. Es ist aber nicht Bedingung,
dass es beim Fallen Arbeit leistet. Solange er frei fallt, ohne Arbeit zu leisten, wird
die vorher aufgespeicherte potentielle Energie in Bewegungsenergie oder kinetische
Energie umgewandelt. Erst wenn diese z.B. beim Bremsen in mechanische Arbeit
oder Warme umgewandelt wird, wird Arbeit geleistet.

Elektrische Beleuchtung

Eine groBBe Verbreitung hat der -elektrische Strom in der elektrischen
Beleuchtung gefunden. Die Wiarmewirkung des Stromes wird fiir die Herstellung von
elektrischen Lampen ausgenutzt. Man unterscheidet Glithlampe und Bogenlampe.

Gliihlampen. Das Prinzip der Glithlampe ist bekannt. Durch den elektrischen
Strom wird ein stromleitender Faden oder Draht bis zur hellen Weiliglut gebracht,
wodurch er Licht ausstrahlt. Das Material des Fadens muss so beschaffen sein, dass
es durch die helle Wei3glut seine Festigkeit nicht verliert. Zuerst wurde hierfiir ein
aus Bambusfasern hergestellter Kohlenfaden verwendet, der in einer oder zwei



61

Windungen in ein luftleer gepumptes Glasgefd3 eingeschlossen war. Durch das
Fehlen des Sauerstoffs wurde ein Verbrennen des Kohlenfadens vermieden und das
hohe Vakuum verhinderte auch, dass die im Draht erzeugte Wéirme durch
Wirmeleitung an die GefaBwand und von hier an die Umgebung abgeleitet wurde.

Bogenlampen. Beim Stromdurchgang durch zwei sich beriihrende Leiter
entsteht am Berilihrungspunkt ein groBer elektrischer Widerstand. Hier findet auch bei
einem Stromdurchgang die groBte Warmeentwicklung statt und herrscht auch eine
hohe Temperatur. Diese Erscheinung wurde in der Bogenlampe ausgenutzt. Als
Stromleiter (Elektroden) wurden zwei Kohlenstibchen genommen, zwischen denen
sich ein Lichtbogen bildete. Die Bezeichnung Lichtbogen stammt daher, dass bei den
ersten Versuchen die beiden Kohlenstiicke horizontal lagen und die stark erhitzten
Kohlengase nach oben stromten, so dass die glilhende Gassdule schlieBlich einen
nach oben gewdlbten Bogen bildete. Stehen die beiden Kohle senkrecht, dann erhalt
man eine gerade Gassdule. Die spiter entwickelten Bogenlampen haben einander
gegeniiberliegende  Kohlenspitzen, die durch eine automatisch arbeitende
Reguliervorrichtung nachgeschoben werden. Sie sind frither viel verwendet worden
und sind heute noch in Scheinwerfern zu finden. In der letzten Zeit aber werden sie
trotz ihrer hohen Lichtausbeute von 20 — 30 Im/W durch entsprechend starke
Metallfadenlampen ersetzt, die weniger Wartung brauchen. Neuerdings werden die
sog. Luminiszenzstrahler verwendet, die auch eine hohe Lichtausbeute geben.

Elektrische Heizung

Die fiir die Heizzwecke nutzbar gemachte Warmeentwicklung des elektrischen
Stromes ist bei den wohlbekannten Kochgerite, der Raumheizung und bei den
Industrie6fen zu finden. Der durch den Strom erwidrmte HeizkOrper muss bei der
hohen Temperatur bestiandig ist und darf nicht vom Sauerstoff der Luft oder von den
bei der Heizung entstehenden Dampfen oder Gasen angegriffen werden.

Als metallische Heizleiter benutzt man Legierungen von Nickel, Chrom, Kupfer,
Mangan, Aluminium und Eisen. Die Zusammensetzung richtet sich nach der
Betriebstemperatur. Mit Riicksicht auf eine geniligend lange Lebensdauer ist fiir die
Legierung eine bestimmte Hochsttemperatur festgestellt, die man als Grenz
Temperatur bezeichnet. Fiir Temperaturen iiber 1300 °C werden nicht mehr
metallische Widerstinde, sondern hauptsdchlich Siliziumverbindungen verwendet,
besonders die Siliziumkarbide, das sind Silizium-Kohlenstoftverbindungen mit
verschiedenem Kohlenstoffgehalt. Die bekannteste Verbindung ist das Karborundum,
das sich durch besondere Hirte auszeichnet. Fiir Heizwiderstinde wird aber
besonders das Silit und Silundum benutzt, das sind Kohlenmassen, die bis zu einer
gewissen Tiefe in Karborundum verwandelt sind.
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In gewissen Fillen wird der Strom direkt durch das zu erwdrmende Gut
geschickt, das dann zugleich das W.iderstandsmaterial ist. Beim elektrischen
Dampfkessel niedriger Leistung wird dadurch z.B. das Wasser erwéarmt. Hierbei ist
aber zu beachten, dass nur Wechselstrom von entsprechend hoher Frequenz (einige
100 Hz) verwendet werden kann, da Gleichstrom oder Wechselstrom Kleiner
Frequenz (50 Hz) durch elektrolytische Wirkung das gefahrliche Knallgas erzeugt.
SchlieBlich seien noch elektrische Ofen erwidhnt, in denen neben den
Wiérmewirkungen auch noch die chemischen Wirkungen des elektrischen Stromes
zur. Abscheidung von Metallen aus ihren geschmolzenen Erzen ausgenutzt werden
(Elektrometallurgie). Hierfiir kommt natiirlich nur Gleichstrom in Frage. Derartige
Ofen dienen zur Gewinnung von Kalium, Natrium und besonders von Aluminium
und Magnesium.

Elektrifizierung des Verkehrswesens

Das Verkehrswesen gehort zu den wichtigsten Zweigen der sozialistischen
Volkswirtschaft. Eines der bedeutendsten Verkehrsmittel ist die Eisenbahn. Uber 100
Jahre war die Dampflokomotive das wichtigste Antriebsmittel. Jetzt aber sind ihre
Jahre gezihlt. Die Dampflok ist sehr unwirtschaftlich, denn sie nutzt nur 8, hochstens
10 Prozent der Energie der verbrauchten Kohle aus. Die Dampflokomotiven werden
durch Diesellokomotiven oder Elektrolokomotiven ersetzt.

Die besten Spitzenleistungen werden mit den elektrischen Lokomotiven erreicht.
Deshalb ist die Elektrifizierung der Eisenbahnstrecken zu einem der wichtigsten
Probleme der Gegenwart geworden. Die Umwandlung der Brennstoffenergie erfolgt
bei den E-Loks im Gegensatz zu anderen Loks nicht direkt in der Lokomotive,
sondern in Kraftwerken. Die erzielten Wirkungsgrade sind aber im Kraftwerk viel
groBBer. In der E-Lok wird die elektrische Energie durch einen Elektromotor in
mechanische Energie umgewandelt. Das bereitet keine Schwierigkeiten.

Die wichtigsten Vorteile der E-Lock sind: ihr hoher Wirkungsgrad, ihre
Geschwindigkeit, ihre groBle Zugkraft, das leichte Anfahren und die leichte
Uberwindung groBter Steigungen. Die Steuerung der E-Lok ist verhiltnismiBig
einfach. Die E-Lokentspricht allen heutigen Anforderungen. Doch miissen alle
elektrischen Strecken mit Oberleitungen ausgeriistet sein. Die Elektrifizierung von
Eisenbahnstrecken ist recht zeitraubend und teuer. Deshalb elektrifiziert man vor
allem hochbelastete Strecken.

In der BRD sind schon viele Strecken des mitteldeutschen Eisenbahnnetzes
elektrifiziert, so z. B. im Raum Halle/Leipzig und im sidchsischen Industriegebiet. Die
langste elektrifizierte Strecke der Welt ist die Strecke Moskau-WIladiwostok. Durch
den Einsatz der Elektrolok Motiven ist die Durchlassfiahigkeit der Eisenbahnstrecken
bedeutend gestiegen. Die Zuggewichte konnte man bedeutend erhohen, die
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Reisezeiten jedoch verkiirzen. Fiir Strecken mit geringer Belastung und fiir
Nebenstrecken sind vorlaufig Diesel und Gasturbinenlokomotiven mehr geeignet.

Kraftfeld
Jeder Magnet ist von einem Kraftfeld umgeben, das man sein Magnetfeld nennt.
Streut man Eisenpulver auf ein Blatt Papier, das auf einem Magnet liegt, so ordnen
sich die Eisenteilchen, und an diesem Bild erkennt man den Verlauf der
magnetischen Feldlinien. Verlauf und Richtung magnetischer Feldlinien kann man
mit Hilfe einer Magnetnadel finden. Eine Magnetnadel stellt sich in jedem Punkt des
Magnetfeldes parallel zu der Feldlinie, die durch diesen Feldpunkt geht.
In jedem Punkt eines magnetischen Feldes herrscht eine bestimmte Feldstarke. Je
grofer die Feldstirke in einem Punkt des Feldes ist, um so groBer ist die Kraft, mit
der an dieser Stelle ein Stiick Eisen erfasst wird.

Der Elektromagnet

Jeder stromdurchflossene Leiter ist von einem Magnetfeld umgeben. Diese
Erscheinung wird Elektromagnetismus genannt.

Die Feldlinien des Magnetfeldes eines geraden stromdurchflossenen Leiters
bilden konzentrische Kreise um den Leiter. Wenn man statt eines geraden
stromdurchflossenen Leiters eine stromdurchflossene Zylinderspule benutzt, so findet
man, dass das Magnetfeld im AuBlenraum der Spule die gleiche Form, wie das Feld
eines Stabmagnets besitzt. Die magnetischen Feldlinien sind geschlossene Kurven.
Wenn in das Innere der Spule ein Kern aus Eisen oder aus einem anderen
ferromagnetischen Material gebraucht wird, entsteht ein Elektromagnet, dessen
Feldstédrke bei gleicher elektrischer Stromstirke und gleicher Windungszahl der Spule
mehrere tausendmal groBer sein kann als die Feldstiarke der Spule ohne Kern.

Der Elektromagnetismus hat auerordentlich grofle Bedeutung fiir die gesamte
Elektrotechnik. Der Schreibstift des Telegrafenapparates wird durch einen
Elektromagnet auf das vorbeirollende Papierband gedriickt. Die tonende Membran
des Telefons und des Kopfhorers wird von einem Elektromagneten in Schwingung
versetzt. Durch die magnetische Kraft starker Elektromagneten werden die
beweglichen Teile der Elektromotoren in Bewegung gesetzt.

Der Kopfhorer
Schraubt man eine Hormuschel eines Kopfthorers oder eines Fernsprechhorers,
so sieht man ein kreisrundes diinnes Stahlblech, die Membrane. Sie gibt die auf
elektrischem Wege {iibermittelte Sprache und Musik wieder. Schiebt man die
Membrane eine Kleinigkeit beiseite, so stellt man fest, dass sie an ihrer Unterlage
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klebt. Sie wird von magnetischen Kréften festgehalten. Hebt man die Membrane ab,
so sieht man die beiden Magnetpole eines Dauermagneten, auf die je eine kleine
Spule mit vielen diinnen Drahtwindungen aufgeschoben ist. Durch diese Spulen
werden die elektrischen Stromstofe geleitet, mit denen man Sprache und Musik im
Draht der Fernsprechleitung oder auf drahtlosem Wege iibertrdagt. Die StromstoBe
rufen in den Spulen Elektromagnetismus hervor, der stoweise die Anziehungskraft
der beiden Magnetpole verstirkt oder verschwicht. Dadurch wird die Membrane in
die gleichen Schwingungen versetzt wie die Mikrofonmembrane, die besprochen
wird. Die Membrane der Hormuschel schwingt. Sie erzeugt die gleichen
Schallwellen, die auf der Sendestation ins Mikrofon gesprochen werden. In der
Hormuschel werden also elektrische Stromstoe in Schallwellen umgewandelt. Im
Mikrofon hingegen werden Schallwellen in elektrische StromstoBe von
entsprechendem Rhythmus umgewandelt.

Mit den beiden Hormuscheln eines Kopfhorers kann man ohne Stromquelle und
ohne ein besonderes Mikrofon auf eine Entfernung von etwa 50 m telefonieren.

Die beiden Enden der einen Hormuschel werden mit den beiden Enden der
anderen Hormuschel durch zwei entsprechend lange Leitungen aus Klingeldraht
verbunden. Damit ist die Fernsprechanlage schon fertig. Jede der beiden
Hormuscheln kann dabei sowohl zum Abhoren, als auch zum Besprechen benutzt
werden. Verwunderlich erscheint zunichst, dass hier keine Stromquelle notwendig ist
und dass die Hormuschel auch als Mikrofon verwendet werden kann. Wie ist das
moglich?

Die Membrane der Hormuschel wird von dem unter ihr liegenden
Dauermagneten magnetisch angezogen und dabei wird sie selbst zum Magneten.
Sprechen oder singen wir gegen die Membrane, so wird die magnetische Membrane
durch die Schallwellen in Schwingungen versetzt. Der Membrane-Magnetbewegt
sich also in der Nidhe der Leiterspulen der Hormuschel. So entstehen beim
Besprechen der Membrane im Rhythmus der Sprache Induktionsstrome, die durch
den Leitungsdraht zur anderen Hormuschel flieBen. Die besprochene Hormuschel
wirkt also wie eine Dynamomaschine und erzeugt Strom, und zwar sofort im
Rhythmus der Sprachschwingungen. Beim Besprechen der Hormuschel wird also ein
Teil der Schallenergie in elektrische Energie umgewandelt, die in der anderen
Hormuschel wieder in Schallenergie umgewandelt wird.

Das Magnettongeriit
Das Magnettongerdat ermoglicht eine wirklichkeitsgetreue Aufnahme und
Wiedergabe von Schallwellen, wie sie von keinem anderen Gerit erreicht wird. Der
Schall wird dabei magnetisch aufgezeichnet. Ahnlich wie beim Film benutzt man ein
aus Kunststoff hergestelltes elastisches Band, das 6,5 mm breit und 0,03 mm dick ist.
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Auf dem Tonband ist eine magnetisierbare diinne Schicht Magnetit aufgetragen, die
ganz gleichméaBig verteilt, winzige Eisenpulverteilchen enthilt.

Den Schall nimmt ein Mikrofon auf. Die verstarkten Mikrofonstrome werden in
eine Spule geleitet, die um einen geschlitzten Eisenring gewickelt ist. Der Ring mit
der Spule ist ein Elektromagnet, dessen Pole sich am Schlitz gegeniiberstehen. Im
Rhythmus des Mikrofonstroms werden die Pole des Elektromagneten mehr oder
weniger stark magnetisch, und die auf dem Tonband an den Polen voriibergleitenden
Eisenteilchen werden entsprechend magnetisiert.

Beim Abspielen lduft das Tonband an der gleichen Einrichtung wie bei der
Tonaufnahme vorbei. Die magnetisierten Eisenteilchen erzeugen in der Spule
Induktionsstrome, die im Rundfunkempfianger verstirkt und vom Lautsprecher
wiedergegeben werden.

Mit einer besonderen elektrischen Einrichtung lassen sich die magnetischen
Aufzeichnungen auf dem Tonband wieder 10schen, so dass jedes Band fiir eine neue
Tonaufnahme verwendet kann. Magnettongerate werden insbesondere im Rundfunk
verwendet.

Gewinnung von elektrischer Energie

Elektrische Maschinen haben die Aufgabe, mechanische Energie in elektrische
und umgekehrt elektrische Energie 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 Elektrizitdtswerken zu finden.
Auch in groflen 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 und laden die Akkumulatorenbatterie auf. Die elektrische
Fahrradbeleuchtung verwendet ebenfalls eine kleine Dynamomaschine. Auch bei
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manchen Taschenlampen, bei denen man z. B. einen Hebel bewegen muss, wird der
Strom durch Induktion in einer Dynamomaschine erzeugt.

Rontgenstrahlen

Rontgenstrahlen sind unsichtbare Strahlen, die die Fahigkeit besitzen, Korper zu
durchdringen. Zur Erzeugung von Rontgenstrahlen dient die Rontgenrdhre. Die in der
Rontgenrdhre entstehenden Rontgenstrahlen durchsetzen das Glas der Rohre und
gelangen ins Freie. Holz, Leder, Metall, Stein, Fleisch, Knochen u. s. w. werden von
Rontgenstrahlen um so leichter durchgesetzt, je geringer die Wichte des Stoffes ist.
Blei ist auf Grund seiner hohen Wichte schon in diinner Schichte fiir Rontgenstrahlen
fast undurchdringlich. Diese Eigenschaft von Blei wird dazu ausgenutzt, Menschen
gegen den schidlichen Einfluss der Rontgenstrahlen zu schiitzen.

Verschiedene Chemikalien, z. B. Barium, leuchten im Dunkeln auf, wenn sie
von Rontgenstrahlen getroffen werden. Diese Eigentiimlichkeit wird bei
Rontgenuntersuchungen mit dem Rontgenschirm ausgenutzt. Auf der mit einem
solchen Leichtstoff bestrichenen Leinwand des Rontgenschirmes entstehen die
schattendhnlichen Rontgenbilder.

In der Technik werden mit Rontgendurchleuchtungen Werkstoffpriifungen
durchgefiihrt. Gussfehler, Risse und Spriinge in Stahltragern und Stahlrohren, in
Isolatoren u.s.w. konnen damit festgestellt werden. Mit Hilfe der
Rontgendurchleuchtung konnen auch Bewegungsvorgidnge im Inneren von
undurchsichtigen Korpern, z. B. die Hin-und Herbewegung eines Kolbens in einem
Zylinder, untersucht werden.

Um ein Rontgenbild zu bekommen, bringt man den zu untersuchenden
Gegenstand unter eine Rontgenrdhre, so dass die Rontgenstrahlen durch diesen
Gegenstand  hindurchgehen. Diese durch den =zu prifenden Gegenstand
hindurchgehenden Rontgenstrahlen erzeugen dann auf einem Rontgenfilm das
Rontgenbild des Priiflings. Nach der Entwicklung des Films lassen sich die feinsten
Strukturfehler erkennen.

Die Atomenergie

Unvorstellbar klein ist das Atom. Selbst der winzigste Staubkern besteht aus
Milliarden von Atomen. Noch hat kein Mensch ein Atom gesehen. Trotzdem wissen
wir, wie grof} es ist, was es wiegt und was in ihm vorgeht.

Das winzige Atom birgt in sich gewaltige Krifte. Gegen sie verblasst alles, was
dem Menschen bisher an Naturkriaften zur Verfiigung stand: Feuer, Wind und
Wasser. Die Potenzen der Atomenergie reichen vom titanenhaften Energiestof3 bis
zum Durchdringen der feinsten Materiestrukturen, von den Wunderwirkungen bis zur
todlichen Bestrahlung.
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Die Atomenergie erdffnet nicht nur technische und wissenschaftliche
Aussichten; sie stellt auch wichtige und vielseitige militirische, politische, kulturelle,
medizinische und sogar moralische Probleme. Sie sind von grofer Bedeutung schon
fiir die Gegenwart. Sie sind noch wichtiger fiir die Zukuntft.

Der Atomkern

Das Atom wird mit unserem Planetensystem vergleicht. Dabei sind der Kern als
Sonne und die Elektronen als Planeten anzusehen. Die elektrischen Krifte zwingen
die Elektronen in bestimmten Bahnen um den Atomkern zu kreisen und sich dabei
um ihre eigene Achse zu drehen.

Der Kern des Atoms besteht beim Wasserstoff aus einem Proton, bei allen
anderen Elementen aus mehreren Protonen und mehreren Neutronen. Beide
Bestandteile des Kerns werden mit dem gemeinsamen Namen "Nukleonen
bezeichnet. Beide Teilchen besitzen fast die gleiche Masse. Die Stellung im
Periodischen System wird bestimmt durch die Zahl der Protonen.

Der Kern vereint in sich etwa 99,98 % der Atommasse, so dass das
Atomgewicht fast ausschlieBlich durch das Gewicht des Kerns bestimmt wird.

In sehr weitem Abstand jagen um diesen Kern mit rasender Geschwindigkeit die
Elektronen, die die sogenannte Hiille bilden. Im Normalzustand muss jedes Atom so
viele Elektronen haben, wie sein Kern Protonen besitzt.

Am unbegreiflichsten am Atommodell ist die Entfernung zwischen Kern und
Elektron. Wenn man z.B. annimmt, dass man die Atomteile so eng zusammenpacken
konnte, dass die riesigen leeren Rdume im Atom fortfallen, dann kommt man zu
wunderbaren Ergebnissen. Alle Kerne und Elektronen der Atome, aus denen der
menschliche Korper besteht, ohne Zwischenraum aneinandergelegt, bilden ein
Kiigelchen von einigen tausendstel Millimetern Durchmesser.

Das erste Atomkraftwerk der Welt

Ein Atomkraftwerk ist eigentlich nichts anderes als ein groler Reaktor, dessen
Wirme durch sogenannte Warmeaustauscher fiir normales Kraftwerk ausgenutzt wird.

Das erste sowjetische Atomkraftwerk besteht aus drei Hauptteilen: aus einem
Reaktor, einem Warmeaustauscher und einem normalen Kraftwerk. In dem Reaktor
wird eine Wirmeleistung von 30 Millionen Watt (MW) erzeugt. Diese Wérme wird
durch grole Wassermengen, die mit Pumpen durch den Reaktor getrieben werden,
abgeleitet. Man glaubte zunichst, dass das Wasser beim Durchlaufen des Reaktors
stark radioaktiv werden kann. Deshalb wurde es nicht direkt zu den Antrieben der
Dampfturbine verwendet, sondern erst durch einen Warmeaustauscher geleitet. Hier
wird die Wiarme des einen Kreislaufes an einem anderen abgegeben. Das Wasser des
zweiten Kreislaufes wird verdampft und zum Antrieb der Dampfturbine verwendet.
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Der Reaktor des ersten Atomkraftwerkes ist ein Graphitreaktor. Das heif3t also,
dass sein Hauptkorper aus einem grof3en Graphitblock besteht. Als Brennstoff dient
hier Uran 235.

Zum Schutz von den Stralungen ist der Reaktor von einer Wasserschicht von
einem Meter Starke und von einer drei Meter dicken Betonmauer umgeben. Oben
wird das Ganze von einer schweren Gusseisenplatte und einem Stahldeckel
abgeschirmt.

Das Atomkraftwerk arbeitet storungsfrei und mit bestem Erfolg.

Der in einem Dampfkraftwerk
ablaufende Prozess und seine Thermodynamik

Es gibt grundsatzlich nur eine Methode, Warme in mechanische Leistung
umzusetzen. Diese nutzt die physikalische Tatsache, dal3 sich Gase bei Erwarmung
ausdehnen und, wenn die Erwarmung in einem geschlossenen Raum erfolgt, Energie
in Gestalt von Druck und Temperatur speichern. James Watt (1736 - 1819) schickte
eine bestimmte Menge des einem Kessel enthnommenen, unter Druck stehenden
Dampfes iiber ein Steuerventil in den Zylinder seiner Dampfmaschine und lief3 den
Dampf auf den Kolben wirken. Der Dampf expandierte in dem Zylinder und gab
einen Teil der in ihm gespeicherten Energie an den Kolben ab, der diese als
mechanische Energie iiber ein Gestinge weitergab; der entspannte und abgekiihlte
Dampf wurde in einem Kondensator durch weitere Abkiihlung in Wasser
zuriickverwandelt. Grundsatzlich hat sich an diesem Vorgang nichts geandert. Bei
dem modernen Dampfkraftwerk werden Druck und Temperatur des aus dem Kessel
in die Turbine gefiihrten Dampfes in der Turbine in Stromungsenergie und diese in
mechanische Energie umgesetzt.

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts begann man sich wissenschaftlich mit der
Thermodynamik, der Lehre von der Umwandlung von Wéarme in mechanische
Energie, zu beschaftigen. Der Franzose Sadi Carnot (1796-1832) entwickelte 1824
die Modellvorstellung eines Prozesses, der Warmeenergie optimal in mechanische
Energie verwandelt. Es ist ein KreisprozeB3, der in einer Kolbenmaschine in vier
Schritten ablauft. Im ersten Schritt wird von Auf3en der Druck des die Umwandlung
von Wirme in mechanische Arbeit vermittelnden Gases erhoht; im zweiten Schritt
vermehrt von Aufen zugefiihrte Wirme das VVolumen des Gases, das den Kolben in
Bewegung setzt und die gewiinschte mechanische Arbeit leistet; dabei wird die
Wairme so dosiert, dass sie mit der Bewegung des Kolbens durch die Konzentration
der Wiarmestrahlung der Sonne maglich ist. Dies kann mit einem Brennglas erfolgen,
wie es jeder in seiner Jugend schon einmal probiert hat. Das Brennglas scheidet aber
aus, denn seiner GroBe sind Grenzen gesetzt. Man verwendet statt dessen
parabolische Hohlspiegel, die die Sonnenwarme auf einen Turm strahlen, auf dem
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eine mit schwarz gefarbten Rohren ausgestattete Kesselanlage den Dampf erzeugt.
Derartige Kraftwerke wurden in Sideuropa wie in dem Gelande 6stlich von Los
Angeles gebaut. Sie bestehen aus einem Park von 50 bis 60 Hohlspiegeln, die dem
Gang der Sonne je nach Richtung und Hohe nachgefiihrt werden und auf den
Dampferzeuger einer Kraftanlage strahlen.

Eine  einfachere  technische  Losung ist  eine  lange  Reihe
nebeneinanderstehender, nach Siiden gerichteter und der Sonnenhohe nachgefiihrter
flacher, verspiegelter Parabole, in deren Brennlinie ein schwarz gefirbtes Rohr
gefihrt ist, das, von Wasser durchflossen, die Sonnenwéarme aufnimmt und ebenfalls
einer Dampfkraftanlage zuleitet. In der Welt sind mehrere Kraftwerke dieser Art mit
einer Leistung von zusammen etwa 350 Megawatt in Betrieb.

Die direkte Umwandlung der Sonnenstrahlung
in elektrische Energie: die Photovoltaik

Sonnengeheizte Warmekraftanlagen sind nur in den Landern moglich, die weit
Im Stiden und in den Tropen liegen. In den mittleren Breiten dagegen kann das
Sonnenlicht in Form der Photovoltaik genutzt werden. Als Phdnomen ist die
Erzeugung elektrischer Ladungen durch das Sonnenlicht schon seit mehr als hundert
Jahren bekannt. Die Entwicklung der Halbleiter, insbesondere des Siliziums und der
daraus hergestellten Bauelemente, lie3 aber erst in unseren Tagen die praktische
Verwirklichung zu und nahrte zugleich die Hoffnung, dass sich damit eine ebenso
gerauschlose wie umweltschonende Quelle elektrischer Energie erschlie3en lasse.

Nachdem die Reinstdarstellung des Siliziums gelungen und die Methoden der
Dotierung erprobt waren, stellte man Ende der fiinfziger Jahre in den Laboratorien
der Elektroindustrie die ersten Solarzellen her. Seit den siebziger Jahren werden diese
Zellen und ebenso ganze Solarzellenanlagen serienmaBig hergestellt. Allerdings ist
die Zahl der Produzenten weltweit wegen der fehlenden Nachfrage sehr klein
geblieben.

Die Grundlage der Photovoltaik ist die physikalische Erscheinung, dass die von
der Sonne kommende ionisierte Strahlung in die Halbleiter eingebaute Siliziumatome
herauszulésen vermag. Die vom Sonnenlicht dergestalt freigesetzten Elektronen
tragen die negative Elementarladung und konnen durch ein Spannungsgefélle zum
Transport dieser Ladung veranlasst werden, soweit sie nicht mit dem nun positiv
geladenen Restatom rekombinieren und dergestalt verloren gehen. Verhindert wird
dies zum Teil durch die Dotierung, die fiir einen Mangel an Elektroneniiberschuss auf
der einen Seite und fiir einen Mangel an Elektronen auf der anderen Seite der bei der
Photovoltaik verwendeten Siliziumscheiben sorgt. Zwischen diesen beiden Schichten
entwickelt sich wegen der unterschiedlichen Dotierung ein elektrisches Feld.
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Die Kohle

Die Kohlen sind feste Brennstoffe, die aus organischem Material entstanden
sind. Zu den Kohlen zdhlen Anthrazit, Steinkohle und Braunkohle. Die Kohlen
entstanden im Verlaufe von vielen Millionen Jahren und sind pflanzlicher Herkunft.
Die Steinkohle wird zum grofBten Teil im Tiefbau gewonnen, Braunkohle meist im
Tagebau.

Die Kohlen sind Gemische der verschiedensten organischen Verbindungen. In
allen Kohlenarten ist z.B. der Kohlenstoff enthalten. Dabei ist der Kohlenstoffgehalt
um so grofer, je d&lter die Kohlen sind. So hat Anthrazit den grofBten
Kohlenstoffgehalt von rund 90 %. Es ist eine sehr wertvolle Kohle, die nur in
wenigen Landern gefunden wird. Steinkohle hat einen Kohlenstoffgehalt von etwa 80
%, Braunkohle dagegen von rund 65 %. AuBer Kohlenstoff enthalten noch die
Kohlen die Elemente von Wasserstoff und Sauerstoff, in geringen Mengen
Natriumchlorid, Phosphate, Tonerde und Silikate der verschiedensten Art.

Der grofite Teil der Kohle wird zur Gewinnung von Energie in der Industrie
verwendet. Dazu wird die Kohle verbrannt, wobei eine bestimmte Warmemenge frei
wird. Mineralien sind nicht brennbar; sie bleiben bei der Verbrennung als Asche
zuriick.

Die Giite eines Brennstoffes wird durch den Heizwert bestimmt, den man in
kcal/kg angibt und der stark vom Wassergehalt abhingt. Der Heizwert des Anthrazits
betrdagt z. B. pro Kilogramm ungefiahr 8500 kcal, der Steinkohle 7500 kcal, bei der
Braunkohle schwankt er zwischen 3000 und 6500 kcal.

Die Rohbraunkohle, die etwa 50 % Wasser enthilt, hat einen Heizwert von nur
2100 kcal/kg. Deshalb wird sie getrocknet, bis der Wassergehalt nur 15 % betrégt.

Veredlung der Kohle

Stein und Braunkohle sind wichtige Bestandteile der Energie und
Rohstoffwirtschaft. Aber die Rohbraunkohle kann meistens nicht direkt in
chemischen Prozessen eingesetzt werden, sondern sie muss erst aufbereitet werden.
Diese Aufbereitung der Kohle bezeichnet man als Veredlung. Die Veredlung der
Kohle erfolgt vor allem durch thermische Prozesse. Dabei sind Vergasung und
Entgasung zu unterscheiden. Bei der Vergasung wird die Kohle vollstindig in
gasformige Produkte umgewandelt. Die Hauptprodukte der Entgasung sind der
Steinkohlenkoks, der vor allem in der Metallurgie gebraucht wird, und das
Steinkohlengas, das als Heizgas Verwendung findet.

Die Veredlung der Kohle erfolgt noch durch die Schwelung. Unter Schwelung
versteht man ein Erhitzen von Braunkohle unter Luftabschluss auf 600 °C.
Dabei entsteht vor allem der wertvolle Braunkohlenteer, eine dunkle Fliissigkeit
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von charakteristischem Geruch, die durch Destillation zu verschiedenen Kraftstoffen
(Dieselol, Benzin) verarbeitet wird.

Bei der Hochdruckhydrierung wird aus Kohle Benzin gewonnen. Benzin wird
besonders als Treibstoff fiir Auto-und Flugzeugmotoren verwendet. Aus Kohle
gewinnt man auch Paraffine.

Das Holz

Holz ist ein organisch gewachsener Naturstoff. Holz im technischen Sinne ist
die von Rinde und Asten befreiten Stammteile der Laub und Nadelbiume, der
Palmen und der Baumgriasern (Bambus). Zuerst werden die Baume geschlagen, von
der Rinde befreit und abgehidngt. Dann werden die Stdimme in Sigewerken zu
Brettern oder Kantholzern zerschnitten. Danach trocknet man das Holz, denn es
enthélt durchschnittlich 45 % Wasser und kann so feucht technisch nicht genutzt
werden.

Da die natiirliche Trocknung des Holzes einige Jahre dauert, wird es heute meist
in dampfbeheizten Trockenkammern kiinstlich getrocknet.

Holz ist in trockener Luft ziemlich bestindig, in feuchter Luft, im Wasser oder
im Erdboden fault es jedoch leicht. Durch Anstreichen oder Trianken mit
faulnishemenden Stoffen kann man Holz vor dem Verrotten schiitzen. Durch
Vergiitung kann man die mechanischen FEigenschaften des Holzes verbessern.
Vergiitete Holzer sind Sperrholz, Pressholz, Pressschichtholz, Panzerholz, Metallholz
und Olholz.

Holz ist heute in der ganzen Welt ein sehr knapper Rohstoff. WWenn es auch einige
besonders holzreiche Gegenden gibt, in denen noch viel Holz als Brennstoff benutzt
wird, so haben doch die meisten Industrieldinder Mangel an Holz. In der Bauindustrie,
im Grubenausbau und in anderen Industriezweigen, wo Holz direkt als Werkstoff
benutzt wird, muss man Mboglichkeiten suchen durch Betonteile und &hnliche
Baustoffe sowie durch den Einsatz von Plasten recht viel Holz einzusparen. Die
verfiigbare Holzmenge muss weitgehend als Rohstoff fiir Papier-und Zellstoffindustrie
eingesetzt werden, weil dort der hochste Veredlungsgrad erreicht wird.

Das Erdol

Mit mehreren tausend Bohrgerdten wird jahrlich in allen Teilen der Welt Erdol
gepumpt. Tief unter der Erde liegt die kostbare Fliissigkeit. Uber der Erde, wo das
Erdol befordert werden muss, sieht man jedoch keinen Tagebau, wie wir ihn bei den

Braunkohlengruben haben. Auch die Schichte des Steinkohlenbergbaus sind
nicht zu entdecken. Dafiir sehen wir etwas anderes, fiir die Erdolfelder typisches. Es
sind die Bohrtiirme.

Viele Vorarbeiten sind notig, bis es den Geologen gelingt, ein Erdolfeld
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festzustellen. Nicht jeder Versuch ist von Erfolg gekront. Erst wenn das Feld
festgelegt ist, beginnen die Bohrungen zur Erd6lforderung. Etwa 1000 m muss der
Bohrstahl in die Erde dringen, bevor er auf Erdol stoBt. In gewaltigem Strahl driickt
dann das Erdgas, das iiber dem Erddl unter hohem Druck eingeschlossen ist, das Ol
nach oben. Infolge der abnehmenden Erd6lmenge sinkt aber mit der Zeit der Druck
ab. Dann muss das Erddl gepumpt werden. Meist reicht jedoch der Druck des
Erdgases gar nicht aus, um das Ol nach oben zu beférdern. Dann muss von Anfang an
gepumpt werden.

Das Erdol, meist eine schwarzbraune Fliissigkeit, ist organischer, vorwiegend
pflanzlicher Herkunft. In seiner Farbe zeigt das Erdol Varianten vom Strohgelb iiber
Griin und Braun bis zum Schwarz. Trotz diesem duferlichen Unterschied sind alle
Varianten chemisch einander &dhnlich.

Zusammen mit der Kohle bildet das Erdol die wichtigste Ausgangsbasis zur
Gewinnung von Chemieprodukten. Dabei ist zu beachten, dass sich Treibstoffe,
organische Grundchemikalien und Rohstoffe fiir Plaste und vollsynthetische
Textilfasern aus dem Erdol zweckméBiger und billiger herstellen lassen als aus
Kohle. Ein wichtiger Grund fiir die billigere Herstellung der verschiedenen Produkte
aus Erdol gegeniiber der Kohlenveredlung liegt in dem stark verkiirzten
Produktionsprozess.

Stoffe aus Erdol

Das Erdol, ein Gemisch der verschiedensten Substanzen, wird der Destillation
unterworfen. Mit Hilfe der Destillation wird Erddl in verschiedene Fraktionen von
bestimmten Siedebereichen zerlegt. Man erhalt dadurch eine Vielzahl von Produkten,
die aber keine reinen Substanzen sind. Man begniigt sich mit Gemischen,
sogenannten Fraktionen, die aber den einen oder anderen Stoff im Uberschuss als
Hauptbestandteil, enthalten. Da dabei keine reinen Substanzen entstehen, gibt es auch
keinen genauen Siedepunkt, sondern die abgetrennte Fraktion siedet in einem
bestimmten Temperaturbereich. Das muss man wissen, weil man diese Gemische
nach den Temperaturbereichen, in denen sie sieden, unterscheidet. Die am leichtesten
siedende  Fraktion — zwischen 40 wund 180 °C — besteht aus
Kohlenwasserstoffverbindungen, die sich durch leichte Brennbarkeit, leichte
Verdampfbarkeit und Diinnfliissigkeit auszeichnen. Man nennt diese Fraktion
"Rohbenzin". Sie enthidlt diejenigen Substanzen, die durch weitere Prozesse zu
Benzin verarbeitet werden.

Das Leichtpetroleum und das Gasdl sind die ndchsten Fraktionen, die bei etwas
hoheren Temperaturen abgetrennt werden. Dann liefert die Erddldestillation noch
schwere Schmieréle, Hartparaffine und das Bitumen. Damit ist die Erd6laufbereitung
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noch nicht abgeschlossen. Viele Veredlungsprozesse sind noch erforderlich, bevor
die Erddlprodukte zum Verbraucher gelangen.

Gasolin, Leicht-Mittel und  Schwerbenzin  nennt man die einzelnen
Benzingemische, die bei der Weiterverarbeitung des Rohbenzins entstehen. Mit ihnen
werden Kraftfahrzeugmotoren betrieben. Das Petroleum wird zur Beleuchtung, zu
Heizzwecken sowie als Treibstoff fiir schwere Kraftfahrzeugmotoren verwendet. Das
Gasol findet fiir Dieselmotoren Verwendung. Die sogenannten Schmierdle stellen
hochwertige Schmiermittel fiir Maschinen dar. Sie kommen mit den verschiedensten
Spezialdlen, z. B. als Spindel-, Getriebe-, Turbinen und Transformatorendl, in den
Handel. AuBlerdem liefert Erdol Heizole. Es enthélt ferner Vaseline, die sowohl in der
Feinmechanik als auch zur Herstellung von Salben fiir kosmetische und
pharmazeutische Zwecke Verwendung finden. Bitumen, ein Riickstand der
Erdoldestillation, wird unter anderem als Isolationsmaterial und zur Herstellung von
Dachpappe benutzt. Grole Mengen von Bitumen werden im Stral3enbau verwendet.

Silizium

Nach Sauerstoff ist Silizium das in der Natur am weitesten verbreitete Element.
Eine Vielzahl seiner Verbindungen bilden die meisten Gesteine (Granite, Gneise,
Basalte) und Mineralien (Quarz, Feldspate, Glimmer usw.). Sand und Ton sind
ebenfalls Siliziumverbindungen.

Silizium verwendet man fiir die Herstellung von Legierungen. Stahl mit einem
Siliziumgehalt von 4 % wird fiir die Herstellung elektrischer Transformatoren
eingesetzt. Bei einem grofleren Gehalt an Silizium (15 % und mehr) wird der Stahl
sdurebestdndig und wird zum Bau chemischer Apparaturen verwendet. Silizium
schmilzt bei 1410 °C. Es besitzt eine sehr geringe elektrische Leitfahigkeit und wird
heute neben dem sehr seltenen Germanium in zunehmendem Malle in
Halbleiterbauelementen verwendet.

Der Industriezweig, der sich mit der Verarbeitung natiirlicher
Siliziumverbindungen beschéftigt, heifit Silikatindustrie. Dazu gehort die Produktion
von Glas, Keramik und Zement.

Glas

Das Glas spielt auf vielen Gebieten unseres Lebens eine wichtige Rolle. Der
grofle Vorteil des Glases liegt darin, dass es sich verhdltnismaBig einfach herstellen
lasst. Die Stoffe, aus denen es erzeugt wird, sind in ausreichenden Mengen
vorhanden.

Das sind Quarzsand (SiO2), Kalkstein (CaCO3) und Soda (Na2CO3).
Quarzsand und Kalkstein werden in der Natur gefunden, Soda liefert die chemische
Industrie.
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Die Eigenschaften des Glases konnen je nach den Ausgangsstoffen und
Zusatzen stark variiert werden. Wird an Stelle von Soda (Na2CO3) Pottasche
(K2CO3) eingesetzt, so erhdlt man schwerschmelzbares Glas, das in chemischen
Laboratorien verwendet wird. Wird Kalkstein (CaCO3) durch Bleioxyd (PbO)
ersetzt, so entsteht Kristallglas.

Glaser besitzen keinen bestimmten Schmelzpunkt, sondern erweichen beim
Erwdrmen innerhalb eines mehr oder weniger groflen Temperaturbereiches
allméahlich.

Zur Erzeugung von Glas dient der Wannenofen. Dieser Ofen ist etwa 30 m lang
und 6 m breit. Er ist aus feuerfestem Stein und wird mit Gas beheizt. Die Temperatur
ist in diesem Ofen bis 1600 °C. Der Ofen ist laufend in Betrieb. Grof3e Glasmengen
lassen sich in ihm erzeugen. Fiir Spezialgldser wird Hafenofen verwendet, in die das
Schmelzgut in feuerfesten Tongefdl3en, den sogenannten Hafen, eingebracht wird.
Ein Gemisch aus den fein gemahlenen Einsatzstoffen wird in den Ofen geschmolzen
und so lange erhitzt, bis alle Gasblasen entwichen sind. Nach 12 h ist die
Glasschmelze so klar, dass sie dann in fliissigem Zustand dem Ofen entnommen
werden kann. Beim Abkiihlen wird die fliissige Glasmasse nicht sofort fest, sondern
zuerst zdhfliissig. Diese Figenschaft des Glases wird fiir die Herstellung
verschiedener Gegenstiande aus Glas ausgenutzt. Blasen, Ziehen, Walzen und Pressen
sind die Verfahren dazu. Die Herstellung von Fensterglas erfolgt z. B. durch Ziehen.
Durch eine in die Schmelze tauchende breite Diise (2 m) wird eine ebenso breite
Grasbahn senkrecht emporgezogen. Walzen befordern die entstehende Glaswand
immer hoher, wobei das Glas abgekiihlt wird. SchlieBlich wird es in gro3e Tafeln
zerschnitten. Die Glaserzeugnisse muss man langsam abkiihlen, damit moglichst
wenige Spannungen entstehen.

Man unterscheidet Flachglas (z. B. Fensterglas) und Hohlglas (z. B.
Flaschenglas, verschiedene Gefil3e, aber auch Fernsehkolben). Von der groflen Zahl
der Spezialglaser sind die optischen Gléaser, die vorwiegend zu Linsen verarbeitet
werden, besonders wichtig.

Durch besondere Herstellungsverfahren werden Glasfasern (Glasseide,
Glaswolle, Glaswatte) und Schaumglas gewonnen. Alle diese Stoffe zeichnen sich
dadurch aus, dass sie untrennbar sind, den elektrischen Strom nicht leiten, eine gute
Schallddmmerung bewirken und sehr schlechte Warmeleiter sind. Mit Glasfasern
verstarkte Plaste besitzen sehr gute Festigkeitseigenschaften.

Mit seiner vielseitigen Verwendbarkeit gehort das Glas zu den wichtigsten
Werkstoffen.
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Eisenwerkstoffe

Eisen ist fiir die Technik das wichtigste Schwermetall. Es ist zu etwa 4,7 % am
Aufbau der Erdrinde beteiligt. Gediegen kommt es nur in sehr geringen Mengen vor,
z. B. in Form von Blittchen oder Kornchen in Basalten und Meteoriten. In
iiberwiegendem MaBle findet man Eisen in oxydischen, hydroxydischen oder
karbonatischen Verbindungen, den Eisenerzen.

In reiner Form wird Eisen in der modernen Technik nur selten verwendet. Das
technische Eisen besitzt immer einen bestimmten Anteil an sogenannten
Eisenbegleiter: an Kohlenstoff (C); Silizium (Si), Mangan (Mn), Phosphor (P) und
Schwefel (S). Der Kohlenstoff ist zugleich das wichtigste Legierungselement.

Man unterscheidet folgende Eisenwerkstoffe: Reineisen, Stahl, Gusseisen
(Grauguss, Sonderguss, Hartguss, Temperguss oder Temperaturguss).

Reineisen wird tliberall dort angewendet, wo es auf hohe Dehnung, geringe Hérte
oder besondere Eigenschaften des reinen Eisens ankommt. So werden z. B.
Dichtungen und Armaturen fiir Chemie und die Vakuumtechnik aus Reineisen
hergestellt. ~ Stahl  ist ein  technischer  Eisenwerkstoff, der  ohne
Nachbehandlung schmied-,walz-oder pressbar ist. Diese Bedingung wird von den Fe-
C-Legierungen mit weniger als 2,06 % C erfiillt.

Stahl wird tiiberall dort eingesetzt, wo es auf hohe Festigkeit und gute
Verarbeitungseigenschaften ankommt. Durch entsprechende Legierungszusitze
lassen sich die Stahleigenschaften in weiten Grenzen variieren.

Gusseisen ist eine Sammelbezeichnung fiir Grauguss, Sonderguss, Hartguss und
Temperguss. Sein C-Gehaltliegt iiber 2,6 % (2,6 bis 4,2 %). Es unterscheidet sich
vom Stahl neben der hoheren C-Gehalt in erster Linie dadurch, dass es in der Regel
durch GieBlen, nicht durch Umformen in die gewiinschte Form gebracht wird.

Grauguss wird fiir Maschinenteile und andere Gegenstinde verwendet, die einer
relativ geringen Zug-, Stofl oder Schlagbeanspruchung unterworfen sind und die eine
so komplizierte Form haben, dass sie sich durch Gielen am wirtschaftlichsten
herstellen lassen.

Sonderguss ist ein hochlegierter Guss; er wird fiir Sonderzwecke angewendet, z.
B. fiir spezielle Armaturen der chemischen Industrie.

Hartguss wird fiir Gussteile eingesetzt, die im Ganzen oder nur an der
Oberflache sehr hart sein miissen.

Temperguss ist in beschrinktem Malle schmiedbar. Er wird fiir Maschinenteile
angewandt, die einer schlagartigen Beanspruchung unterliegen, als Schmiedestiicke
aber zu teuer sind und sich aus Stahlguss schlecht gie3en lassen.

Die wichtigsten Ausgangsstoffe zur Erzeugung von Eisenwerkstoffen sind oxydische,
hydroxydische und karbonatische Erze.
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Stihle und ihre Anwendung

Stahle werden in zwei grole Gruppen eingeteilt: unlegierte Stdhle und legierte
Stahle. Ein Stahl gilt als unlegiert, wenn folgende Prozentsdtze an Beimengungen
nicht {iberschritten werden: S1 0,5 %; Mn 0,8 %; Al 0,1 %; Ti1 0,1 %; Cu 0,25 %.

Kohlenstoff gilt nicht als Legierungsbestandteil, deshalb sind alle
Kohlenstoffstahle unlegierte Stdhle. AuBerdem enthalten unlegierte Stihle geringe
Beimengungen an Schwefel, Phosphor und Stickstoff. Dementsprechend ist ein Stahl
legiert, wenn seine Zusammensetzung die angegebenen Grenzen iiberschreitet.

Die Gruppe der legierten Stihle kann man in niedriglegierte Stdhle und in
hochlegierte Stdhle unterteilen. Als niedriglegiert gelten solche Stidhle, die im
allgemeinen nicht mehr als 5 % an Legierungselementen enthalten. Wird die Grenze
iiberschritten, so gilt der Stahl als hochlegiert.

Als Legierungselement wird am héaufigsten Chrom verwendet. Fiir die
Herstellung von Maschinen, Apparaten und Maschinenteilen haben besonders grof3e
Bedeutung Chrom-Nickel-Stihle. Diese Stdhle verfiigen {iber gute Verformbarkeit,
hohe  Festigkeit,  Hitzebestindigkeit = sowie  Bestidndigkeit  gegeniiber
Oxydationsmitteln. Diese Stihle verwendet man auch zur Herstellung nichtrostender
Messer, Gabeln und anderer Haushaltgerite.

Chrom-Molybdén-und Chrom-Vanadin-Stahlewerden fiir die Herstellung von
Rohrleitungen und Kompressorteilen fiir die Ammoniak-Synthese sowie fiir
Flugzeugmotoren verwendet. Chrom-Wolfram-Stidhle verwendet man fiir die
Herstellung von Schneidwerkzeugen, die bei hohen Geschwindigkeiten arbeiten.
Manganhaltige Stdhle werden fiir die Herstellung von Eisenbahnradsitzen,
Eisenbahnweichen, Schienenkreuzstiicken und Brechern verwendet.

Legierte Stdhle finden heute eine weite Verwendung im Hochbau. Alle
Konstruktionen des Stahlhochbaus sind fast ausschlieBlich aus gewalztem Flussstahl
hergestellt.

Durch  Anwendung legierter Stdhle verringt man die Masse von
Metallkonstruktionen, erhoht deren Festigkeit, Lebensdauer und Betriebssicherheit.

Aluminium (Al)

Aluminium ist ein Metall von silberweiler Farbe. Es gehort zu den
Leichtmetallen. In der Natur kommt Aluminium nicht in reinem Zustand, sondern als
Oxyd vor. Aluminium besitzt viele wertvolle Eigenschaften. Es sind die gute
Gusseigenschaft, die Korrosionsbestindigkeit und die Festigkeit der Legierungen.
Aluminium ist ein guter Leiter fiir Warme und Elektrizitdt. Seine hohe elektrische
Leitfahigkeit wird in der Elektrotechnik ausgenutzt. Fiir die Herstellung von
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Leitungen und elektrischen Ausriistungen erlangt Aluminium immer grof3ere
Bedeutung. Aus Aluminium werden Uberlandleitungen hergestellt, die halb so viel
Aluminium wie Kupfer fordern, um die gleiche Leitfahigkeit zu garantieren.

Von grof3er Bedeutung sind Aluminiumlegierungen. Einige
Aluminiumlegierungen sind nicht weniger fest als Stahl, obwohl ihre Dichte nur zwei
Fiinftel bis ein Drittel der des Stahls betragt.

Eine der bekanntesten Legierungen ist Duralumin. Es enthélt auBer Aluminium
5 % Kupfer, 0,5 % Magnesium und 0,5 % Mangan. Die Dichte von Duralumin
betridgt etwa ein Drittel der Dichte des Stahls, die Zugfestigkeit ist aber so grof3, wie
die der besten Stahlsorten. Aluminium wurde zum wichtigsten Konstruktionsmaterial
im Flugzeugbau. Seine Eigenschaften machen es auch duflerst wertvoll fiir alle Arten
von Transportmitteln. So gestattet z. B. die Verwendung von Aluminium beim Bau
von Eisenbahnwaggons, die Masse der Waggons auf die Hélfte zu senken.
Gleichzeitig bekommt Aluminium immer grolere Bedeutung im allgemeinen
Maschinenbau fiir den Guss vieler Teile. Es dient auch zur Herstellung chemischer
Apparate.

Aluminium wird auch im Bauwesen ausgenutzt. Es ersetzt hier in vielen Féllen
mit Erfolg Stahl, Holz und Stahlbeton. Besonders wichtig ist die Anwendung von
Aluminium dort, wo eine Verringerung der Masse der Konstruktionen besondere
Bedeutung hat. Aluminium verwendet man auch im Haushalt. Das kommt
hauptsichlich in Form verschiedenartiger Kiichengerite vor. Dabei werden aufler der
geringen Dichte und der Festigkeit des Aluminiums auch andere wertvolle
Eigenschaften ausgenutzt: hohe Wiarmeleitfahigkeit, Widerstandsfahigkeit gegeniiber
kaltem und siedendem Wasser, sowie die Ungiftigkeit seiner Verbindungen. Durch
Aluminium werden wertvolle Metalle wie Kupfer und Zink ersetzt. In der
Konservenindustrie tritt es an die Stelle von Weilblech.

Die industrielle Verwendung von Aluminium gewinnt immer mehr an
Bedeutung.

Kupfer (Cu)

Unter den Ne-Metallen nehmen Kupfer und Aluminium nach dem Umfang ihrer
Produktion die beiden ersten Pldtze ein. Schnell wichst die Weltproduktion von
Kupfer. Das erkldrt sich dadurch, dass Kupfer technisch wichtige Eigenschaften
besitzt. Das sind hohe elektrische Leitfahigkeit und Warmeleitfahigkeit, Festigkeit
und gute Gusseigenschaften. Kupfer ist gut schweillbar und korrosionsbestindig. Es
erfordert nur in Sonderfillen einen Oberflaichenschutz. Unter dem Einfluss von
Atmosphirilien entsteht eine hellgriine Schutzschicht, die Patina heif3t.

Wegen seiner guten elektrischen Leitfahigkeit verwendet man Kupfer in der
Elektrotechnik. Kupfer ist ein hervorragend geeignetes Material fiir die Herstellung
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der verschiedensten elektrotechnischen Ausriistungen. Zur Deckung dieses Bedarfes
verwendet man etwa die Hélfte der Gesamtproduktion der Kupferhiitten.

Im Maschinen und Apparatebau verwendet man Kupfer zur Herstellung von
Wirmeaustauschern,  Schmiere  und  Brennstoffleitungen, Dichtungen fiir
Verbrennungsmotoren und Lokomotivfeuerbiichsen.

Im Bauwesen wird Kupfer fiir hochwertige Dachabdeckungen -eingesetzt.
AulBlerdem hat reines Kupfer fiir die Legierungstechnik Bedeutung.

Kupfer kann mit einer groBen Anzahl von Metallen Legierungen bilden. Die
wichtigsten Legierungszusitze sind Zinn, Zink, Aluminium, Blei und Nickel.
Daneben haben noch Beryllium, Mangan und Silizium Bedeutung.

Kupferlegierungen verwendet man als Werkstoffe im chemischen Apparatebau,
zur Herstellung von Prézisionsgerdten sowie in der Kraftfahrzeugindustrie. Die
Kupferlegierungen, die wegen der besseren Giellbarkeit, der besseren allgemeinen
Verarbeitsfahigkeit und der geringen Kosten dem reinen Kupfer gegeniiber eingefiihrt
wurden, haben heute einen wesentlichen Anteil am gesamten Kupferverbrauch.

Turbinen

Unter einer Turbine versteht man eine Kraftmaschine mit rotierender
(kreisender) Bewegung des angetriebenen Maschinenteils. Die rotierende Bewegung
wird durch ein Medium (Luft, Wasser, Dampf oder Gas) erzeugt, das durch den
Maschinenteil hindurchflieSt oder stromt und seine Energie abgibt.

Eine Turbine besteht aus zwei Schaufelsystemen, und zwar ist das eine mit dem
Gehiuse verbunden und ruht, wahrend das andere mit der Welle verbunden ist und
umlduft. Diese Schaufelsysteme heiBBen: das ruhende Schaufelsystem und das
Laufschaufelsystem.

Das ruhende Schaufelsystem wird auch Leitvorrichtung, Leitapparat oder
Leitrad genannt und ist nach Bauart und Verwendungszweck der Turbinen
verschieden ausgefiihrt. Es besitzt oft verstellbare Schaufeln, d.h. die Schaufeln sind
drehbar angeordnet, um die Anstromrichtung des Wassers bzw. des Mediums
verdndern zu konnen. Im Unterschied dazu wird das Laufschaufelsystem oder
Laufrad durch das Medium bewegt und in Umdrehung gesetzt. Es ist entweder ein
Schaufelrad oder hat die Form eines Propellers.

Die Schaufel dient zum Aufbau der beiden Schaufelsysteme und ist das
wichtigste Bauelement einer Turbine. Sie muss die stromende Energie so iibertragen,
dass moglichst keine Stauung eintritt. Das wird durch die Form der Schaufel erreicht.
Durch
entsprechende Form der Schaufel wird nicht nur die Strémungsrichtung des Mediums
beeinflusst, sondern auch die Geschwindigkeit des Mediums erhoht. Thre sorgfaltige
Konstruktion ist auch deshalb notwendig, weil das stromende Medium eine Masse
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besitzt und auf die Schaufel eine Kraft ausiibt, die nach dem Grundgesetz der
Mechanik gleich Masse mal Beschleunigung (P = mb) ist.

Neben der Schaufel gibt es noch die Diise und den Diffusor als Bauelemente
einer Turbine. Als Diise bezeichnet man einen sich verkleinernden Kanal, der zur
Erh6éhung der Geschwindigkeit des Mediums und zur Umsetzung von Druckenergie
in Geschwindigkeitsenergie dient.

Ein Diffusor ist ein in der Stromungsrichtung konisch erweiterter Kanal. Er hat
die Aufgabe, die Geschwindigkeitsenergie in Druck umzusetzen. Der Diffusor
befindet sich deshalb in einer Turbine dort, wo das Medium austritt.

Schaufel, Diise und Diffusor bezeichnet man als die einfachen, den Leitapparat
und das Laufrad als die zusammengesetzten Bauelemente einer Turbine.

Je nach der Fiihrung des Stoffstromes (des Mediums) unterscheidet man
Axialturbinen und Radialturbinen. Stromt das Arbeitsmittel parallel zur Welle durch
die Laufrader, so spricht man von Axialturbinen; strdmt es radial von innen nach
auBlen oder umgekehrt durch die Laufrdder, bezeichnet man sie als Radialturbinen.

Verbrennungskraftmaschinen

Bei der Dampfmaschine geht auf dem Wege vom Kessel zum Zylinder ein Teil
der Spannung des Dampfes fiir die Gewinnung nutzbarer Arbeit verloren.
Dementgegen wird bei den Verbrennungskraftmaschinen das hochgespannte Gas
unmittelbar im Zylinder erzeugt.

Man unterscheidet Ottomotoren (Vergasermotoren) und Dieselmotoren. Bei den
Ottomotoren werden leichtfliichtige Triebstoffe in einem besonderen Vergaser
auBBerhalb des Zylinders fein zerstaubt und teilweise dabei vergast. Die Ziindung
des Treibstoff-Luft-Gemisches erfolgt im Zylinder mittels einer Ziindkerze.

In den Dieselmotoren werden schwerfliichtige Triebstoffe verbrannt. Sie werden
unmittelbar in den Zylinder eingespritzt und entziinden sich infolge der hohen
Temperatur der ebenfalls dem Zylinder zugefiihrten und dort durch Bewegung des
Kolbens stark komprimierten Luft. Dieselmotoren brauchen demnach keinen
Vergaser und keine Ziindeinrichtung.

Sowohl Otto als auch Dieselmotoren konnen als Vier Takt oder als
Zweitaktmaschinen gebaut werden.

Kraftstoff fiir Vergasermotoren. Fiir Vergasermotoren werden folgende
Kraftstoff marken hergestellt: A-66,A3-66;A- 72;A-74undA-76.Der Buchstabe "A"
bedeutet, dass es sich um Autobenzin handelt, der Buchstabe "3" wird hinzugefiigt,
wenn von Zonenbenzin die Rede ist, die Ziffer bedeutet die mindestzuldssige
Oktanzahl des Benzins.

Kraftstoff fiir Dieselmotoren. Fiir Dieselmotoren werden Dieselkraftstoffmarken
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"DA", "D3" und "DJI” hergestellt. Der Buchstabe "D" bedeutet, dass es sich um
Dieselkraftstoff handelt, die Buchstaben A, 3 und JI bezeichnen entsprechend
arktischen Kraftstoff, Winter und Sommerkraftstoff. Der arktische Dieselkraftstoff
(DA) wird bei einer Temperatur der Umgebungsluft unter — 30 °C verwendet,
der Winter-Dieselkraftstoff(D3) bei der Temperatur tiber — 30 °C und der Sommer-
Dieselkraftstoff(DJI) bei einer Temperatur, die 0 °C iibersteigt. Aullerdem wird fiir
Kraftwagen-Dieselmotoren der sogenannte Auto-Traktorendieselkraftstoffverwendet,
der zwei Herstellungsmarken hat: Winterkraftstoff "3" und Sommerkraftstoff "JI".
Der Winter und Sommerkraftstoff ist fiir dieselben Verhéltnisse wie die oben
angefiihrten Kraftstoffe D3 und DJI geeignet.

Leiter und Nichtleiter

Die erwédhnte Fortpflanzung des elektrischen Zustandes durch Verschiebung der
Elektronen von einem Molekiil zum anderen ist nicht in allen Koérpern gleichmaBig.
Korper mit hohem Leitvermdgen werden Leiter genannt. Durch andere Korper ist ein
derartiger Elektronentransport von Molekiil zu Molekiil nicht moglich. Die Atome
dieser Korper halten ihre Elektronen fest, sie enthalten keine "freien" Elektronen,
daher werden derartige Korper Nichtleiter oder Isolatoren genannt. Zu den Leitern
gehoren alle Metalle, Kohle, Graphit, feuchte Erde usw. Die wichtigsten Nichtleiter
sind Glas, Porzellan, Hartgummi wund &hnliche Gummiprdparate; auch
Kunstharzstoffe werden in der modernen Elektrotechnik vielfach als Isoliermaterial
verwendet. Dagegen sind organische Stoffe, Marmor, Schiefer und Verbindungen des
Siliziums als sog. Halbleiter bekannt, d.h. die Fortbewegung der Elektronen in diesen
Korpern ist nur schwer moglich oder, wie man sagt, sie setzen dem Durchgange des
elektrischen Stromes einen groBen Widerstand entgegen.

Es sei erwidhnt, dass die besten Leiter die Metalle sind, doch sind auch hier
wieder bessere und schlechtere Leiter zu unterscheiden.

Eine besondere Art der Stromleitung zeigen die Fliissigkeiten. Diese sind nur
dann stromleitend, wenn sie Spuren von Metallen, Sduren oder Basen enthalten.
Chemisch reines Wasser ist ein guter Isolator, ebenso Ol, Petroleum usw. Siure oder
Salzlosungen machen das Wasser stromleitend, doch unterscheidet sich diese Art der
Stromleitung wesentlich von der in den Metallen. Auch in den Gasen und im
Vakuum ist die Stromleitung eine andere als in den Metallen. Bei normalem Druck
und normaler Temperatur sind Gase isolierend, da in ihnen keine freien beweglichen
Elektronen vorkommen. Eine Stromleitung der Gase ist nur dann moglich, wenn sich
in ihnen lonen, also positiv oder negativ elektrisch geladene Atome befinden. Man
sagt dann, das Gas ist ionisiert. Eine solche Ionisierung kann verschiedene Griinde
haben. Bei sehr hoher Verdiinnung der Gase konnen durch entsprechend hohe
Spannungen lonen in ihnen erzeugt werden. Eine lonisation der Gase tritt auch beli
sehr hohen Temperatur ein.
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