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Elektrische Anlagen
Kraftwerke

Fiir die Bereitstellung elektrischer Energie sind Kraftwerke erforderlich. Man
unterscheidet Warmekraftwerke und Wasserkraftwerke. Bei den Warmekraftwerken
kommen die fossilen Energietrdger Braunkohle, Steinkohle, Erd6l und Erdgas sowie
der Kernbrennstoff Uran zum Einsatz. In Wasserkraftwerke wird die potenzielle
Energie des aufgestauten Wassers zum Antrieb der Turbinen benutzt.

Wirmekraftwerke

Je nach Antriebsart der Turbinen unterscheidet man Dampfkraftwerke,
Gasturbinenkraftwerke und Dieselkraftwerke.

Dampftkraftwerke erzeugen in einer Kesselanlage {iiberhitzten und
hochgespannten Dampf. Diese Wirmeenergie wird in der Dampfturbine in
Bewegungsenergie umgewandelt und auf den Generator {ibertragen. Im Generator
entsteht elektrische Energie.

Die Energieausnutzung wird durch die Grenzen der Natur und der Technik
festgelegt. Warme lasst sich nur zu einem Teil in Bewegungsenergie tiberfithren. Der
Rest muss als Abwirme iiber Kiihlsysteme abgefiihrt werden/ Der
Anlagenwirkungsgrad von Warmekraftwerken liegt bei 45%. Die beim Verbrennung
Prozess anfallenden Riickstinde Staub, Rufl und SO, miissen durch Filteranlangen
bzw. Absorptionsanlagen dem Rauchgas Weitgehend entzogen werden, damit sich
die Schadstoffemission auf ein Mindestmal reduziert.

In Kernkraftwerken liefert spaltbares Uran die Wéarmeenergie. Im Innern des
dickwandigen Stahl-Druckbehilters befinden sich die Brennelemente. Diese bilden
mit den Regelstidben den Reaktorkern, auch Core genannt. Im Reaktorkern finden die
bei der Kernspaltung auftretenden Kettenreaktionen statt. Die Regelstibe aus
Borcarbid oder Cadmium sorgen filir einen Kkontrollierbaren Ablauf der
Kettenreaktionen. Als Folge der Kernspaltung erwarmen sich die Brennelemente.
Durch den Reaktorkern flie3t Wasser, das die Warme abfiihrt. Nach dem Druck im
Reaktorwasser-Kreislauf unterscheidet man Siedewasserreaktoren bis 70 bar und
Druckwasserreaktoren bis 180 bar). Wegen der relativen niedrigen Dampftemperatur
(300 °C) ergibt sich ein Anlagenwirkungsgrad von ungefahr 35%.

Bei Gasturbinenkraftwerke besteht die Warmequelle aus Verdichter,
Brennkammer und Turbine. Der Verdichter bringt Frischluft auf hohen Druck. Die
Frischluft wird in der Brennkammer durch Verbrennen von Erdgas oder leichtem
Heizol auf hohe Temperatur (600 °C) gebracht. Diese energiereiche Luft treibt die
Turbine an und damit den Generator. Der Wirkungsgrad von Gasturbinenlagen
betrdgt 30%. Diese Anlagen haben den Vorteil, dass sie innerhalb von zwei bis drei
Minuten ihre volle Leistung abgeben koénnen.

Dieselkraftwerke werden eingesetzt, wenn es um eine vom offentlichen Netz
unabhédngige Versorgung einzelner Verbraucher, wie z. B. von abgelegenen
Baustellen und Gebéduden, geht. Der Generator wird von einem Verbrennungsmotor
(Dieselmotor) angetricben. Der Dieselmotor hat groB3e Bedeutung bei den
Ersatzstrom-Versorgungsanlagen, die z. B. in Krankenhdusern, Industriebetrieben



oder Kauthdausern von Gesetzgeber vorgeschrieben sind. Der Wirkungsgrad von
Dieselkraftwerken betrigt etwa 40%.

Wasserkraftwerke
Wasserkraftwerke teilt man nach Bauart und Fallhohe ein. Nach der Bauart
unterscheidet man Laufwasserkraftwerke, Speicherkraftwerke,

Pumpspeicherkraftwerke und Gezeitenkraftwerke. Nach der Fallhohe des Wassers
unterscheidet man Niederdruckanlagen (bis 25 m), Mitteldruckanlagen (25 m bis 100
m) und Hochdruckanlagen (iiber 100 m Fallhéhe). Nach der Fallhoheneiteilung
werden Kaplanturbinen (bei Niederdruckanlagen), Francis Turbinen (bei
Mitteldruckanlagen) und Freistrahlturbinen (bei Hochdruckanlagen) eingesetzt. Da
Wasserturbinen niedrige Drehzahlen haben, z. B. 62,5 !/min, treiben sie meist direkt
mehrpolige Generatoren an. Teilweise werden die Turbinen iiber ein Getriebe an den
Generator gekoppelt. Der Wirkungsgrad von Wasserkraftwerken betragt bis 85%.

Ubung 1. Fragen und Aufgaben zum Detailverstindnis des Lesetextes
Bitte entscheiden Sie sich fiir einen Kraftwerkstyp. Sie sollen nur den Text zu
dem ausgewihlten Kraftwerkstyp genauer lesen.

Ich interessiere Mich fUr das .........ooooeeeeoeeeee ... Kraftwerk?
a. Wie funktioniert das .......oooveemmnnnn e Kraftwerk?

..........................................................................................
................................................................................................

oooooo

..........................................................................................
................................................................................................

................................................................................................

......

Zum Lernen und Uben

Fachterminologie
a. Dampftreibt Turbine Kernspaltung erzeugt Warme
b. der Bewegungsenergie Wiérmeenergie
Kernenergie
tentiell . .
e > en_'e ° Energie chemische Energie
gespeicherte




(= der Energievorrat)

G die Gewichtskraft h die Fallhohe
Drehstrom 0,80
motor 1,1 0,50
c. der Wirkungsgrad kW 0,90
der Leistungsabgabe Wechselstro 0,95
der Leistungsaufnahme mmotor 0,015
120W
Transformat
or 1 kVA
Tauchsieder
100 W
Glithlampe
40W
A B en Cdie ___ und Dder er |E___ bar
die Energie | erzeugen Erzeugung Erzeuger erzeugbar
die Warme | umwandeln Umwandlung Umwandler | umwandelbar
der Motor berechnen Berechnung - berechenbar
die Grof3e gewinnen Gewinnung - gewinnbar
das Gewicht | messen Messung Messer messbar
der Stoff ausschalten Ausschaltung Schalter ausschaltbar
einschalten Einschaltung Brenner einschaltbar
verbrennen Verbrennung Verbraucher | brennbar
verbrauchen der Verbrauch Austauscher | verbrauchbar
austauschen der Austausch austauschbar

Tabelle Wirkungsgrade (Beispiele)

Verbraucher

Wirkungsgrad




Die elektrische Spannung.

Ubung 1. Bevor Sie die Kurztexte lesen, sehen Sie sich bitte die Fragen und
Aufgaben dazu an!

a. Vergleichen Sie bitte die Abbildungen von Teil A mit dem Inhalt der Kurztexte!
b. Welche Spannungserzeuger kennen Sie durch Ihren Beruf oder aus dem Alltag?

Text1l

Spannungserzeugung durch Licht

Im Foto-Element befindet sich eine Silicium-Schicht auf einer Grundplatte.
Die Silicium-Schicht ist mit einem Kontaktring verbunden. Jedes Foto-Element hat
im Innern der Silicium-Schicht eine Sperrzone, die nur in einer Richtung Elektronen
durchlasst. Durch die Beleuchtung des Foto-Elements entstehen in der Silicium-
Schicht freie Elektronen, die von einer Seite der Sperrzone auf die andere Seite
gedriickt werden. An der Grundplatte bildet sich ein Elektronenmangel (Pluspol),
am Kontaktring ein Elektronen Uberschuss (Minuspol). Foto-Element werden fiir
Belichtungsmesser, fiir elektronische Steuerungen und Regelungen sowie zur
Stromversorgung von Satelliten verwendet.

Text 2

Spannungserzeugung durch chemische Energie

Spannung durch chemische Energie entsteht, wenn man zwei verschiedene
Metall oder Kohle und ein Metall in eine leitende Fliissigkeit (Elektrolyt) taucht.
Die beiden Metalle nennt man Elektroden bzw. Anode und Katode. Zwischen den
Elektroden entsteht eine Spannung. Einen derartigen Spannungserzeuger nennt man
galvanisches Element. Galvanische Elemente werden zum Verkupfern, Vernickeln,
Verchromen, Eloxieren und zur Herstellung von Aluminium und Elektrolytkupfer
verwendet.

Text 3

Spannungserzeugung durch Reibung

Reibt man einen Glasstab mit einem Wolltuch, so entfernt man einige
Elektronen von der Oberfliche des Stabes. Diese Elektronen bleiben auf dem
Wolltuch. Der Glasstab enthélt nach den Rieden weniger Elektronen als Protonen.
Der Stab ist positive geladen.

Text4

Spannungserzeugung durch Wirme

Man verbindet ein Kupfer — und einen Konstantan Draht an einem Ende und
schliet einen Millivolt Meter an die beiden freien Drahtenden an. Erwdrmt man die
Verbindungsstelle der Drihte, so zeigt der Spannungsmesser eine Spannung an.
Durch die Erwarmung gehen freie Elektronen des Kupferdrahtes auf den Konstantan
Draht iiber. Einen derartigen Spannungserzeuger nennt man Thermoelement.
Thermoelemente lassen sich an schwer zugénglichen Stellen, z.B. in Ofen oder in
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Wicklungen, anbringen. Man verwendet das Thermoelement hiufig zur Temperatur-
Fernmessung.

Text 5

Spannungserzeugung durch Induktion

Man hingt einen Leiter an zwei Metallbdndern beweglich zwischen den
Polen eines Magneten auf. Man schlieft die Metallbinder an einen
Spannungsmesser an. Bewegt man den Leiter? So zeigt der Spannungsmesser bei
jeder. Bewegung eine Spannung an. Bei der Bewegung des Leiters durch das
Magnetfeld werden die freien Elektronen des Leiters senkrecht zu ihrer
Bewegungsrichtung abgelenkt. Auf der einen Seite entsteht ein Elektronenmangel,
auf der anderen Seite ein Elektroneniiberschufl. Zwischen den Leiterenden entsteht
eine Spannung. Man sagt, die Spannung wird induziert. In der Technik wird die
Induktion zur Umwandlung von Bewegungsenergie in elektrische Energie
(Generator) und zur Umwandlung von elektrischer Energie in Bewegungsenergie
(Elektromotor) genutzt.

Bitte lesen Sie die Texte noch einmal etwas genauer und stellen Sie fest, ob in
den Texten folgende Gliederungspunkte enthalten sind:

A Aufbau des Spannungserzeugers B Funktionsweise des Spannungserzeugers
C Funktionsweise der physikalischen Vorginge D praktische Anwendung
A Aufbau B Funktionsweise | C Erklarung D Anwendung
Text 1 von Zeile .... | von Zeile .... von Zeile .... von Zeile ....
bis Zeile ..... bis Zeine ..... bis Zeine ..... bis Zeine ....
Text 2 von Zeile .... | von Zeile ... von Zeile .... von Zeile ....
bis Zeile ..... bis Zeine ..... bis Zeine ..... bis Zeine .....
Text 3 von Zeile .... | von Zeile ... von Zeile .... von Zeile ....
bis Zeile ..... bis Zeine .... bis Zeine ..... bis Zeine .....
Text4 von Zeile .... | von Zelile .... von Zeile .... von Zeile ....
bis Zeile ..... bis Zeine ..... bis Zeine ..... bis Zeine .....
Text 5 von Zeile .... | von Zelile .... von Zeile .... von Zeile ....
bis Zeile ..... bis Zeine ..... bis Zeine ..... bis Zeine .....

Ubung 2. Bitte suchen Sie Stellen in den Lesetexten von B heraus, die den obigen
Beispielen inhaltlich entsprechen!

Antwortmuster:
A
B
Das C | Entspricht ff. in
Beispiel D | Zeile Text
E
F




Ubung 3. Gebrauchen Sie als Pridikat die Zeitform im Aktiv und iibersetzen
Sie die Séatze:

1. Mendelejew ... neue Elemente (entdecken) und ... sie in seine Tabelle ...
(einsetzen). 2. Der Gelehrte ... ein sehr Wichtiges Experiment (beenden). 3. Die
erhaltenen Resultate ... er noch sorgfiltig (priifen). 4. der neue Werkstoff ... sehr
hohe Temperaturen (aushalten). 5. Die Temperatur und der Druck ... beim
Experiment stark (steigen). 6. Bei der Ausarbeitung der neuen Konstruktion des
Motors ... viele Schwierigkeiten (entstehen). 7. In der Zukunft ... die Menschen
einen Laser als Antrieb fiir Weltraumschiffe (verwenden). 8. Die unmittelbare
Umwandlung der Wérmeenergie in Atomenergie ... die Wirtschaftlichkeit der
Atomkraftwerke stark (erhohen). 9. Die ErschlieBung neuer Energievorrite ... zu
einem der Wichtigsten Probleme der Wissenschaft (werden). 10. Die Brennstoffe ...
vorlaufig die wichtigste Energiequelle fiir die Technik ... (bleiben). 11. Die
Halbleiterbauelemente ... bereits in die Schwachstromtechnik und in die
Messtechnik ... (eindringen).

Ubung 4. Ubersetzen Sie die Siitze, bestimmen Sie die Zeitform des Pridikats:

1. Der Gelehrte hat eine Reihe von Schwierigkeiten bei seiner Arbeit
iiberwinden miissen. 2. Mit seinen beiden Gesetzen hatte Kepler das System von
Kopernikus konkreteren kénnen. 3. Nach den drei Keller’schen Gesetzen wird man
noch viele Jahre die Bewegung der Himmelskorper studieren konnen. 4. In Zukunft
wird man die Wirmeenergie der Atomkraftwerke unmittelbar in Elektroenergie
verwandeln miissen. 5. Man wird verschiedene Anwendungsmoglichkeiten der
Laser in den néchsten Jahren priifen miissen. 6. Die Sonnenenergie hatte man in
vielen kiinstlichen Erdsatelliten zur Stromerzeugung ausnutzen konnen.

ENERGIEARTEN

In den Werken und Betrieben werden riesige Mengen von Energie gebraucht,
die als Kraft-oder Treibstoffe zum Antrieb der Maschinen, zum Heizen der Ofen und
Kessel und zur Beleuchtung der Arbeitsstitten dienen. Die z.Z. fiir die Technik
wichtigsten Energiearten sind die mechanische Energie, Warmeenergie und die
elektrische Energie. Sie werden dem Energievorrat der Natur z.T. unmittelbar, meist
jedoch erst nach Umwandlung der erschlossenen Energieart entnommen. Die
Energietechnik hat die Aufgabe, die in den Energiequellen meist latent vorhandene
Energie in Gebrauchsenergie umzuformen, sie nutzbar zu machen, neue
Energiequellen zu erschlieBen und bessere Verfahren zur Ausnutzung und
Umformung der Energie zu entwickeln.

Urspriinglich waren die dem Menschen zur Verfligung gestellten Naturkrafte
Wasserkraft und Windkraft. Spéter gewann man Energie aus Brennstoffen. Durch
den chemischen Vorgang der Verbrennung wird der in den Brennstoffen enthaltene
Kohlenstoff zu Kohlendioxyd, der Wasserstoff zu Wasser oxydiert und die in den
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Brennstoffen gespeicherte chemische Energie in Warmemenge verwandelt. Als feste
Brennstoffe finden vor allem Stein-und Braunkohle und Torf Verwendung. Fliissige
Brennstoffe sind Destillationsprodukte des Erddls und des Steinkohlenteers. Sie sind
hochwertiger als die mehr Feuchtigkeit und Asche enthaltenden festen Brennstoffe.
Ihre Verbrennung leicht zu regeln.

Die gasformigen Brennstoffe werden aus festen und fliissigen gewonnen. Sie
haben den Vorteil, wesentlich schneller zu verbrennen. Dadurch werden die Verluste
durch Warmeleitung der Energie aus Brennstoffen dienenden Energiequellen
werden aber bei dem derzeitigen Tempo der Forderung von Kohle und Erdol in
einigen hundert Jahren erschopft sein. Deshalb ist man heute bestrebte, die praktisch
in unbegrenzter Menge vorhandenen Energiereserven der Wasser und Windkraft
und die der Sonnenkraft technisch starker auszunutzen.

Aufgaben
Ubersetzen Sie mit dem Worterbuch.

1) Es gibt Wechselstrom- und Gleichstrommaschinen. 2) Elektrische
Maschinen erzeugen elektrische Energie. 3) In den Kraftwerken und
Elektrizititswerken verwendet man riesige Generatoren. 4) Es gibt Taschenlampen,
die eine kleine Dynamomaschine enthalten. Diese kleine Dynamomaschine ist ein
Elektrizitatswerk.

Ubung 1. Bilden Sie Sitze mit den gegebenen Substantiven und den
eingeklammerten Verben.

1) Elektrische Spannung (erzeugen, verwenden).

2) Elektrische Energie (gewinnen, umwandeln, verbrauchen).

Ubung 2. Fassen Sie den Inhalt des Textes kurz zusammen.

1. Lesen Sie den Text mit dem Worterbuch.

2. Stellen Sie 10-12 Fragen zum Inhalt des Textes zusammen.

3. Worum handelt es sich im ersten Absatz des Textes? Betiteln Sie den
zweiten Absatz. Wortiber informiert der dritte Absatz?

4. Welche neuen Kenntnisse vermittelt Thnen der Text?

5. Fassen Sie den Inhalt des Textes kurz zusammen.

Ubersetzen Sie mit dem Worterbuch.

DJIEKTPOIHEPIHS.

DneKTpodHeprusi — (PU3NYECKUl TePMHH, IIUPOKO PaCHpPOCTPaHEHHBIA B
TEXHUKE W B OBITY JUIsl ONPEIENICHUS KOJUYECTBA HIIEKTPUUYECKOW DHEPIHH,
BBIJIABAEMOM T'€HEPATOPOM B DJIEKTPUYECKYH0 CETh WIIM IIOJIYy4aeMOW W3 CeTU
norpedbureneM. OCHOBHOM €IUHMIIEH H3MEPEHHs BBIPAOOTKM M NOTpeOJIeHUs
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AIEKTPUUECKOM HPHEPTUU CIIYKUT KWJIOBATT-4ac (M KpaTHbIE eMy eauHullbl). Jlis
0oJ€€ TOYHOTO OMNMCAHHUS HMCIHOJIB3YIOTCS TaKHE MapaMeTphbl, KaK HaIpsKEHUE,
yacToTa M KOJIM4YecTBO (a3 (g NEepPEeMEHHOro TOKa), HOMHHAIBHBIA U
MAaKCHUMAJIBHBIA DJIEKTPUYECKUN TOK.

Die grammatischen Ubungen

Ubung 1. Deine blauen Augen sind phinomenal! — Erginzen Sie die
Adjektivendungen.

(a) Blaudugige Ménner haben offenbar (b) besser...... Chancen beim Flirten — auf
jeden Fall bei (c) englisch...... Frauen. Denn nach einer kiirzlich veréffentlichten
Studie von britisch...... Psychologen der Universitdt Manchester ist dort fast jede
zweite Frau von (e) blau.... Augen fasziniert. (f) Verschieden.... Testminner
mussten sich fiir die Studie (g) farbig.... Kontaktlinsen einsetzen und wurden so
fotografiert. Die Testfrauen mussten anhand der Fotos dann (h)folgend.... Fragen
beantworten und auf einer Skala bewerten: Ist das ein (i) sympathisch...... Mann?
Dabei wussten sie nicht, dass es bei der Befragung um die Augen ging. Das
Ergebnis:

(1) Braundugig.... Manner wirken nur auf 21 Prozent der Frauen attraktiv, 33 Prozent
bevorzugen (m) griin.... Augen. Bei Méannern mit blau.... Augen wurden 46 Prozent
der befragten (m) Frauen schwach. Dariiber hinaus haben (o) blaudugig.... Minner
einen weiteren Vorteil: “Finder man jemanden wegen (p) schon.... Augen attraktiv,
spricht man thm auch (g) hoher.... Intelligenz zu”, hat Studienleiter Geoffrey Beatle
herausgefunden.

Ubung 2. Computer und Co. — Formulieren Sie Sitze.

a. ein | leistungsfihig | Computer| sein |heutzutage |bi11ig.
Ein leistungsfiahiger Computer ist heutzutage | billig.
b.ein | gut | und| augenschonend |Bi1dschirrn |d1’jrfen |nicht |ﬂimmern.
C. ein | professionell | Drucker|miissen|hoch |Farbqualitéit |bieten.
d. zwei | klein | Aktiv-Boxen| sein | auch |im |Kaufpreis |entha1ten.
e. an das | Telefon | kénnen| ein |modem |Faxgeréit|angeschlossen werden.

Ubung 3. Eine neue Wohnung — Ergiinzen Sie die Adjektive.

Tobias hat endlich eine (a) neue (neu) und Grotte sie Dank nicht sehr (b) .............

(teuer) Wohnung gefunden. Sie gefunden. Sie hat eine (C) .....c.cceevrvverernnnn (hell)
Kiiche, eine (d) ....cccccovvieeeiiiiiecninens (sonnig) Terrasse, €ine (€) ......ccceeeuvenee.
(klein) Wohnzimmer, ein (f) ......ccoocvviniinnnne (dunkel) Flur und im Badezimmer
steht €ine (€) ..ooevvveeereeveeeieeeiieeeneen, (wunderschon), (h) .................. (altmodisch)
Badewanne. Tobias sucht jetzt noch einen (i) ....ccoooviiiiiiiennne (gebraucht)
Fernseher und einen () .....cccceeeevvvveennnenn. (gemiitlich) Sessel. Und dafiir hat auch
schon eine (K) ..o, (wichtig) Verabredung. Er will heute

Nachmittag mit seiner Freundin Vera in die Stadt gehen und die Sachen kaufen, die

10



noch fehlen. Abend das ist gar nicht so einfach: dennein (1) ...........cocueeeeee.e. (schon)

und (M) .cooeeeeneeeeieeee, (gemiitlich) Sessel ist ziemlich teuer, und Vera will
eigentlich keinen (n) .......ccccceeeeen. (gebraucht) Fernseher. Sie mochte lieber ein (0)
............................ (modern) Gerdt mit einem (P) ...................... (Qro) Bildschirm. Das
ist aber fiir Tobias viel zu teuer, deshalb kauft er erst einmal gar nichts. Er fahrt mit
seinem (g) .oooovevvereennnne (rostig) Fahrrad nach Hause und setzt sich dort an seinen (r)
......................... (alt) Computer. Dazu trinkt er ein (s) ..................... (Miinchen)
Weifbeirr.

Ubersetzen Sie mit dem Worterbuch.

Kernenergie

Als Kernenergie (auch Atomenergie oder nukleare Energie) bezeichnet man
Energie, die bei nuklearen Reaktionen freigesetzt wird. In der Regel ist hiermit die
zivile Nutzung gemeint. Allerdings eignet sich Kernenergie auch zur militérischen
Nutzung in Kernwaffen (Atomwaffen).

Die wichtigste Art der Kernenergienutzung ist die Erzeugung elektrischer
Energie in Kernkraftwerken. Diese enthalten einen Kernreaktor, in dem die
Kernspaltung eines geeigneten Kernbrennstoffs durchgefiihrt wird. Dabei entsteht
eine groBBe Menge von Wirme, die mit Hilfe einer Dampfturbine teilweise in
mechanische Energie und in einem Generator schlielich in elektrische Energie
umgewandelt wird. Kleinere Kernreaktoren sind geeignet zum Antrieb von Schiffen
und U-Booten, ebenso zur Erzeugung von Prozesswiarme fiir die Industrie.
Gelegentlich wird Kernenergie zur Energieversorgung von Satelliten genutzt, und
zwar insbesondere fiir Spionagesatelliten und fiir solche Satelliten, die weit von der
Sonne entfernte Planeten erkunden (wo die Nutzung von Photovoltaik schwierig ist).
Der Rest dieses Artikels bezieht sich im Wesentlichen auf die groftechnische
Kernenergienutzung, vor allem zur Stromerzeugung.

Es ist denkbar, dass zukiinftige Generationen eine andere Form der
Kernenergie nutzen werden, ndmlich die Kernfusion. Entsprechende
Forschungsarbeiten werden seit Jahrzehnten mit groBem Aufwand betrieben, jedoch
scheitert die Nutzung dieser Art von Kernenergie zumindest fiir die néichsten
Jahrzehnte an der fehlenden technischen Machbarkeit. Deswegen bezieht sich dieser
Artikel im Weiteren allein auf die Kernenergie aus Kernspaltung.

In sehr kleinem Rahmen ldsst sich Kernenergie auch ohne Kernspaltung und
Kernfusion nutzen, indem man lediglich die Wirme nutzt, die bei spontanen
radioaktiven  Zerfdllen  entsteht. Dies  geschicht insbesondere in
Radionuklidbatterien. Die dafiir notigen kurzlebigen Strahler miissen meist sehr
aufwendig in Kernreaktoren hergestellt werden und sind deswegen extrem teuer.

— Charakteristika der Kernenergie

Im Vergleich zu anderen Energiequellen, etwa basierend auf fossilen
Energietragern, bietet die Kernenergie einige gewichtige Vorteile:

Die Energiedichte von Kernbrennstoffen ist extrem grofl, so dass ein
Kernreaktor sehr grole Energiemengen mit Hilfe von recht geringen Mengen von
Brennstoff liefern kann. Dies bedeutet, dass relativ geringe Mengen von
Brennstoffen gewonnen, verarbeitet und transportiert werden miissen. Dies wird ein
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Stiick weit dadurch relativiert, dass Uranerze meist nur sehr geringe
Konzentrationen von Uran enthalten, wodurch die zu férdernden Erzmengen wie
auch die Mengen von problematischem (radioaktivem) Abraum weitaus hoher sind
als die gewonnene Menge von Kernbrennstoff. AuBBerdem wird meist hauptsédchlich
der geringe Anteil von Uran 235 genutzt (nur ca. 0,7 % des Natururans). Trotzdem
haben die Bergbauaktivititen, die fiir z.B. fiir den cinjdhrigen Betrieb eines
Kernkraftwerks notwendig sind, einen sehr kleinen Umfang im Vergleich zu denen
fiir ein Kohlekraftwerk.

Deswegen sind Kernbrennstoffe bezogen auf die enthaltene Energiemenge
auch sehr preisgiinstig im Vergleich zu fossilen Brennstoffen; in der Tat spielen die
Brennstoffkosten bei den Gesamtkosten nur eine untergeordnete Rolle.

Eine weitere positive Folge der hohen Energiedichte ist, dass grof3e
Energiemengen auf kleinem Raum gespeichert und leicht transportiert werden
konnen. Dies erlaubt es, die Abhéngigkeit von Brennstofflieferungen zu vermindern.

Die Energiegewinnung aus Kernspaltung setzt keine klimaschédlichen
Abgase frei — jedenfalls nicht direkt, und auf indirekte Weise (— graue Energie) nur
in relativ geringen Mengen. Auch sonst diirfte die Umweltbelastung durch den
Betrieb eines Kernkraftwerks, solange kein schwerer Storfall eintritt, ziemlich
gering sein.

Auf den anderen Seiten hat die Kernenergienutzung auch schwere Nachteile:

Der Betrieb von Kernreaktoren bringt grofle Gefahren mit sich. Schwere
Reaktorunfille konnen grofle Gebiete derart radioaktiv kontaminieren, dass sie auf
lange Zeit unbewohnbar werden. Der Artikel {iber Reaktorsicherheit behandelt diese
Thematik.

Bei der Gewinnung von Kernbrennstoffen, insbesondere beim Uranbergbau,
treten haufig erhebliche Schiden in der Umgebung auf. Radioaktiver Abraum wird
oft unter freiem Himmel gelagert, wird vom Wind verbreitet und fiihrt zu erhShter
Strahlenbelastung in einem weiten Umkreis. Allerdings diirften diese Schéden
immerhin gering sein beispielsweise im Vergleich zu denen durch die Forderung
von Erdol, und sie konnten mit entsprechendem Mehraufwand deutlich reduziert
werden.

Abgebrannter Kernbrennstoff ist hochradioaktiv und extrem gefahrlich. Da
ein Teil dieses radioaktiven Abfalls extrem langlebig ist, bleibt diese Gefdhrlichkeit
fiir hunderttausende von Jahren bestehen. Deswegen ist es notwendig, den
Atommiill fiir sehr viele Generationen sicher am Eindringen in die Biosphére zu
hindern. Die extrem langen Zeitrdume machen diese Langzeitlagerung sehr
problematisch und umstritten; es handelt sich um eine Art von Ewigkeitskosten.

Wenn abgebrannter Kernbrennstoff wiederaufgearbeitet wird, entstehen dabei
zusatzliche radioaktive Emissionen und Gefahren der Handhabung. Andererseits
wird dann weniger Natururan bendtigt, so dass die mit dem Uranbergbau und der
Urananreicherung verbundenen Gefahren und Umweltbelastungen reduziert
werden.

Die zivile Atomenergienutzung ldsst sich schwer zuverldssig von der
militdrischen Nutzung trennen. Ein ziviles Atomprogramm eines Staates ist die
praktisch unabdingbare Voraussetzung fiir den heimlichen Beginn eines
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Atomwaffenprogramms, da sie ein Alibi fir die Beschaffung diverser Materialien
und Apparate bietet und Anlagen verschafft, mit denen beispielsweise Uran hoch
angereichert oder Plutonium erbriitet werden kann. Nur der weltweite Ausstieg aus
der Kernenergienutzung konnte also eine hohe Sicherheit geben, dass keine
Atomwaffenprogramme unentdeckt vorangetrieben werden konnen. Dagegen wiirde
eine langfristige weltweite Nutzung der Kernenergie voraussichtlich den Einstieg in
eine Plutoniumwirtschaft mit vielen Brutreaktoren bedingen, was das
Proliferationsrisiko noch wesentlich steigern diirfte.

Kernkraftwerke und andere Einrichtungen zur Kernenergienutzung sind
zusitzlich gefahrlich durch die Moglichkeit terroristischer Anschldge. Denkbar ist
nicht nur das Auslosen eines schweren Atomunfalls in einem Kraftwerk, sondern
auch die Entwendung von hochradioaktivem Material zwecks Bau einer
“schmutzigen Bombe”.

Die Gefahren der Atomenergienutzung bzw. die dagegen notwendigen
MalBnahmen haben zum Teil demokratiepolitisch bedenkliche Wirkungen.

Betreffend die Kosten der Kernenergienutzung ergibt sich ein gemischtes
Bild. Dies wird im ndchsten Abschnitt behandelt.

— Kosten der Kernenergienutzung

Der Einstieg in die Kernenergienutzung vor einigen Jahrzehnten erfolgte mit
der Erwartung, man wiirde extrem billige Energie im Uberfluss erhalten. Diese
Erwartung ist langst widerlegt. ES hat sich gezeigt, dass die Investitionskosten vor
allem fiir Kernkraftwerke tiiber viele Jahre nicht etwa mit zunehmender Erfahrung
gesunken, sondern sogar stindig weiter gestiegen sind — zum guten Teil durch
erhohte Sicherheitsanforderungen, die sich aus den gemachten Erfahrungen ergaben.
Die Gesamtkosten werden durch diese Investitionskosten und die damit
verbundenen Kapitalkosten dominiert, wiahrend Brennstoffkosten und andere
Betriebskosten keine grof3e Rolle spielen.

Neue Kernkraftwerke konnen heute in den wenigsten Lindern finanziert
werden, da einerseits die Kosten enorm gestiegen sind und andererseits sehr
langfristige Investitionen in einem zunehmend durch Privatisierung und Wettbewerb
gepragten Umfeld schwieriger geworden sind. Hinzu kommt zunehmend die
Konkurrenz der zum Teil rapiden billiger werdenden erneuerbaren Energien. Aus
diesen Griinden haben neue Bauprojekte weltweit nur dort eine Chance, wo die
Politik den Grofteil der finanziellen Risiken den Betreibern abnimmt und der
Allgemeinheit aufbiirdet. Die Verteuerung, die der Emissionshandel bei fossilen
Energietrdgern mancherorts verursacht, reicht ber Weitem nicht aus, um
Kernkraftwerke konkurrenzfahig zu machen.

Von den gebauten Kernkraftwerken wurde bisher erst ein kleiner Teil auller
Betrieb genommen und riickgebaut. Von daher gibt es fiir die Kosten des Riickbaus
der Kraftwerke erst wenig Erfahrung. Die hierfiir in der Betriebszeit gemachten
Riicklagen sind in verschiedenen Liandern sehr unterschiedlich, und es besteht die
Sorge, dass sie in vielen Fillen nicht ausreichen werden und die Allgemeinheit dann
fiir die Kosten aufkommen muss.

Die Kosten der Langzeitlagerung der radioaktiven Abfille sind nicht bekannt
und stark umstritten. Naturgemall konnen diese Kosten nicht bestimmt werden,
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bevor ein definitives Endlagerungskonzept vorliegt, und ein solches existiert noch
fast nirgends. Ein gewichtiger Aspekt fiir die Kosten diirfte sein, ob die
Riickholbarkeit der Abfille gewahrleistet werden soll.

Ebenfalls sind diverse externe Kosten schwer quantifizierbar, beispielsweise
die Kosten durch schwere Nuklearunfille und die weltweit {ibliche indirekte
Subventionierung durch die kostenlose Ubernahme eines groBen Teils des
Unfallrisikos durch die Allgemeinheit. (Der Artikel iiber Reaktorsicherheit
diskutiert diesen Aspekt.) Andererseits sind die externen Kosten fossiler Energie
ebenfalls sehr schwer ermittelbar und wegen der Klimagefahren womoglich sehr
hoch, und die Nutzung erneuerbarer Energien ist ebenfalls oft kostspielig.

— Ist eine nachhaltige Kernenergienutzung moglich?

Theoretisch wire das Ziel der Nachhaltigkeit mit einer modernen Form der
Kernenergienutzung erreichbar. Hierfiir miissten Kernreaktoren eingesetzt werden,
die einerseits die nuklearen Brennstoffe weitaus effizienter nutzen kénnen und
andererseits weniger langlebige radioaktive Abfille erzeugen. Dies ist im Prinzip
mit schnellen Brutreaktoren moglich, nicht jedoch mit den heute fast ausschlie3lich
genutzten Leichtwasserreaktoren. Allerdings wiirden Brutreaktoren zwar zentrale
Probleme der Kernenergie wesentlich vermindern, dafiir aber andere erhohen,
insbesondere die Gefahr schwerer Reaktorunfille und die der Weiterverbreitung von
Atomwaffen. Hierflir wirksame Losungen zu finden, erscheint sehr schwierig. Ein
Gesamtkonzept, welches eines wirklich nachhaltige Kernenergienutzung erlauben
wiirde, ist aufgrund solcher Schwierigkeiten anscheinend noch nicht gefunden
worden.

— Weltweite Nutzung der Kernenergie; Zukunftsaussichten

Rund 30 Linder weltweit nutzen die Kernenergie zur Stromerzeugung. In
einigen Landern wird ein groBer Teil der elektrischen Energie so gewonnen; mit
Abstand fiihrt hier Frankreich, das rund 80 % seiner elektrischen Energie so erzeugt.
Im weltweiten Durchschnitt dagegen liegt dieser Anteil bei 16 %.

Verglichen mit dem gesamten Energieumsatz (nicht nur fiir elektrische
Energie, sondern auch Wiarme etc.) ist der globale Anteil der Kernenergie recht
gering: Weltweit deckt die Kernenergie zurzeit 2,5% des Endenergiebedarfs ab,
oder rund 6 % der Primidrenergie. Von daher wiirde beispielsweise ein relevanter
Beitrag der Kernenergie zum Klimaschutz voraussetzen, dass die entsprechenden
Kapazititen massiv ausgeweitet werden. Hiermit ist aber bis auf weiteres nicht zu
rechnen. Zwar werden zurzeit in einigen Lidndern neue Kernkraftwerke gebaut,
jedoch wird diese Zahl nicht anndhernd ausreichen, um auch nur die
AulBlerbetriebnahme alter Kraftwerke 2zu kompensieren. Die weltweite
Stromerzeugung durch Kernenergie diirfte also vorerst abnehmen (selbst, wenn nur
wenige Linder einen konsequenten Atomausstieg praktizieren), wihrend der
gesamte Energieumsatz immer noch deutlich zunimmt. Eine Umkehr dieser
Tendenz erscheint unwahrscheinlich, da nicht nur die Akzeptanz der
Kernenergienutzung vor allem durch die Katastrophen von Tschernobyl und
Fukushima gelitten hat, sondern auch die massiv gestiegenen Kosten fiir den Neubau
von Kraftwerken die Wirtschaftlichkeit in Frage stellen.
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UBUNGEN

I. Beantworten Sie folgende Fragen.
1) Welche Aussichten eroffnet die Atomenergie?
2) Womit vergleichen wir das Atom?
3) Woraus besteht der Kern des Atoms beim Wasserstoff?
4) Mit welchem Wort bezeichnet man beide Bestandteile des Kernes?
5) Wieviel Elektronen muss jedes Atom im Normalzustand haben?
I1. Ubersetzen Sie ins Russische.
1) Der Atomkern enthilt 99,98 % der gesamten Atommasse.
2) Man muss sich die Atome fast leer vorstellen.
3) Die Nukleonen werden von gewaltigen Kernkriaften zusammengehalten.
4) Die Anzahl der Protonen ist gleich der Zahl der Elektronen in der Atomhiille.
5) Der Wasserstoffkern besteht aus Proton.
I11. Ubersetzen Sie auf Deutsch.
COBPEMEHHOE MTOKOJICHHE; TaK Ha3bIBaeMasl BOJIa; yIIpaBisieMast siIepHasi peaKIlus;
pacnpenesnsaTh ChIPbe; pacIoiaraTh 3amacamMmu; B OOJIBIITNX KOJTUISCTBAX; IS
00BbEIMHEHUS; TOCTUTHYTH OOJBIIOTO 00bEMa; COOTBETCTBOBAThH MOTPEOHOCTSIM; B
TaKUX CIydasx.
Dampfturbine
Eine Dampfturbine ist eine Turbine, die von heilem Dampf (meist
Wasserdampf) unter hohem Druck angetrieben wird. lhre Funktion ist die einer
Wirmekraftmaschine, d. h. die (teilweise) Umwandlung von Warme in mechanische
Energie. Die wohl hidufigste Anwendung ist der Antrieb eines Generators zur
Erzeugung von elektrischer Energie. Héaufig wird hierbei ein so genannter
Turbogenerator verwendet, der direkt (ohne Getriebe) von einer Turbine angetrieben
werden kann.
Die Dampfturbine ist im Prinzip eine Art von Dampfmaschine, jedoch
versteht man darunter meist eher Hubkolbenmaschinen.
Dampfturbine
— Funktionsprinzip
Das Funktionsprinzip einer Dampfturbine und der anderen fiir einen
Kreisprozess benotigten Komponenten wird im Folgenden zunidchst stark
vereinfacht beschrieben, d. h. unter Vernachlassigung diverser technischer Details,
die dann im folgenden Abschnitt beschrieben werden.
Dampfturbinenanlage
Ein flissiges Medium (meist vollentsalztes Wasser) wird in einem
Dampferzeuger unter Zufuhr von Hochtemperatur-Wiarme bei hohem Druck
verdampft. In der Turbine leistet dieser Dampf Arbeit, indem er ein oder meist
mehrere schnell rotierende Turbinenrdder antreibt. Dabei wird er entspannt (d. h.
sein Druck wird reduziert) und abgekiihlt. Nach der Turbine muss der Dampf in
einem Kondensator weiter gekiihlt werden, so dass er kondensiert, wobei hiufig
nicht mehr nutzbare Abwéarme anfillt. Das kondensierte Wasser wird dann mit einer
Pumpe erneut dem Dampferzeuger zugefiihrt. Es wird also ein Kreisprozess
betrieben.
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Die gesamte durch die Turbine laufende Wassermenge muss von der
genannten Pumpe (der Speisewasserpumpe oder Kesselspeisepumpe) gegen das
gleiche Druckgefille befordert werden. Trotzdem ist die fiir die Pumpe bendtigte
Leistung nur ein kleiner Bruchteil der von der Turbine abgegebenen Leistung, da
das kondensierte Wasser ein wesentlich kleineres VVolumen hat als der Dampf. (Die
bendtigte Pumpleistung ergibt sich aus dem Produkt von Druck und Volumenstrom.)

In etwas abstrahierter Form kann das Funktionsprinzip der Dampfturbine
durch den sogenannten Claudius-Kreisprozess beschrieben werden — benannt nach
dem Physiker Rudolf Julius Emanuel Claudius und dem Ingenieur William John
Macauern. Hier wird angenommen, dass in der Turbine eine ideal adiabatische
Expansion des Wasserdampfs erfolgt, wobei die Entropie nicht zunimmt. Die
Wirmezufuhr im Dampfkessel erfolgt isobar. Bei grolen Dampfturbinenanlagen
kann der Claudius-Rankiine-Kreisprozess schon eine einigermallen genaue
Beschreibung liefern (genauer als der Carnot-Prozess), und der dabei erreichte
Wirkungsgrad liegt etwas unter dem Carnot-Wirkungsgrad.

Das bei Weitem gebrauchlichste Arbeitsmedium fiir Dampfturbinen ist
Wasserdampf. Wenn allerdings nur ein Wairmereservoir mit relativ niedriger
Temperatur zur Verfligung steht, eignet sich Wasserdampf schlecht oder gar nicht
mehr. In solchen Fallen besteht die Moglichkeit, das Prinzip des Organik Cycle
anzuwenden, bei dem ein meist organisches Arbeitsmedium mit niedrigerem
Siedepunkt verwendet wird.

— Weitere technische Details

— Sattdampf und Frischdampf

Viele Dampfturbinen sollten nicht direkt mit Sattdampf betrieben werden, wie
er in einem Dampferzeuger entsteht. Dieser Sattdampf enthélt nimlich noch einen
gewissen Anteil von Wasser Tropfchen, welche die Turbinenschaufeln durch
Wasserschlag zusitzlich belasten wiirden. Deswegen wird der Sattdampf in der
Regel zuerst durch einen Uberhitzer geleitet, der die Temperatur nochmals etwas
anhebt, so dass alle restlichen Wasser Tropfchen noch verdampfen. Der
resultierende Frischdampf (HeiBdampf) ist dann wesentlich besser vertraglich fiir
die Turbine, und die Energieeffizienz steigt ebenfalls.

Es gibt allerdings auch Sattdampfturbinen, der Sattdampf problemlos
vertragen. Sie werden beispielsweise in Kernkraftwerken eingesetzt, wo die hohen
Temperaturen fiir einen Uberhitzer schwer realisierbar wiiren.

— Laufschaufeln und Leitschaufeln

Jede Dampfturbine enthidlt einen Rotor (Laufrad), auf dem sich die
Laufschaufeln befinden. In der Regel gibt es mehrere Sitze (Krdnze) von
Laufschaufeln, die vom Dampf dann nacheinander durchlaufen werden, wobei die
Grofle der Laufschaufeln entsprechend dem zunehmenden Dampfvolumen ansteigt.
(Bei Niederdruckturbinen ist diese GroBenzunahme besonders ausgepragt.)
Zwischen diesen Sitzen von Laufschaufeln befinden sich jeweils Leitschaufeln, die
mit dem Gehéduse verbunden sind, also nicht rotieren. Sie lenken den Dampf optimal
auf die folgenden Laufschaufeln und erhohen die Stromungsgeschwindigkeit auf
Kosten eines abnehmenden Drucks.

— Mehrere Turbinenstufen
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Héaufig werden Kombinationen mehrerer Dampfturbinen mit verschiedenen
Druckniveaus verwendet: Hochdruck-, Mitteldruck- und Niederdruckturbinen. (Vor
allem bei Warmekraftwerken hoher Leistung kommen oft drei Turbinenstufen zum
Einsatz.) Die letzte Turbine (eine Niederdruckturbine) arbeitet in der Regel als
Kondensationsturbine, d. h. in ihr wird ein Grof3teil des Wasserdampfs zu Wasser
Tropfchen kondensiert (Nassdampf).

Zwischen zwei Turbinenstufen liegt hiufig ein weiterer Uberhitzer, d. h. ein
wirme Ubertriiger, mit der der Dampf nochmals aufgeheizt wird. Damit ldsst sich
der Wirkungsgrad erh6hen.

— Regelung der Leistung

Kurzfristige Anderungen der erzeugten Leistung sind mdoglich durch
Betdtigung einer Regelstufe. Hier handelt es sich um eine relativ kleine
Turbinenstufe direkt nach dem Dampferzeuger, bei der die Dampfzufuhr mit
Ventilen gedrosselt werden kann. Fiir lingerfristige Anderungen der Leistung muss
die Feuerungsleistung angepasst werden, was aber wesentlich mehr Zeit bendtigt.

— Kondensator; Gegendruckturbinen und Entnahmekondensationsturbinen
fiir die Abwérme Nutzung

Nach dem Durchlaufen der Dampfturbine (bzw. der letzten Turbinenstufe)
enthélt der Dampf immer noch einen erheblichen Teil seiner Wérme, die zwecks
Kondensation abgefiihrt werden muss. Diese Abwéarme wird hiufig iiber einen
Kiithlturm in die Umgebung entlassen, ggf. mit zusitzlicher Flusskiihlung zur
weiteren Reduktion der Temperatur und Erhohung des Wirkungsgrads. In
Heizkraftwerken wird zumindest ein Teil dieser Wirme als Nutzwédrme
(Heizwarme) abgefiihrt. Fiir diese ist ein deutlich hoheres Temperaturniveau notig
als das der Flusskiihlung. Hierflir gibt es unterschiedliche technische Losungen.

Es kann als letzte Stufe eine Gegendruckturbine verwendet werden, bei der
der Abdampf nicht bis zur Kondensation entspannt wird wie in einer
Kondensationsturbine, sondern als iiberhitzter Dampf verbleibt. Der verbleibende
hohere Druck bewirkt eine etwas reduzierte mechanische Leistung der Turbine. Der
gewonnene Dampf wird erst im Heizkondensator, einem Wérmetibertrager flir die
Entnahme der Nutzwirme, kondensiert.

Als Alternative dazu gibt es Entnahmekondensationsturbinen, bei denen ein
(meist variabler) Teil des Dampfes vor dem Niederdruckteil fir die
Wirmegewinnung entnommen werden kann, um in den Heizkondensator geschickt
zu werden. Wiederum reduziert die Entnahme die mechanische Leistung der
Niederdruckturbine. Dieses Verfahren ist effizienter als das der Gegendruckturbine,
wenn der Warmebedarf gering oder stark schwankend ist.

— Regenerative Vorwirmer

Im Prinzip kann das Kondensat (d. h. das im Kondensator anfallende kiihle
Wasser), welches wieder als Speisewasser dient, einfach im Kessel des Kraftwerks
zur Dampferzeugung aufgeheizt werden. Es ist jedoch energetisch glinstiger, es
zunichst durch mehrere Vorwarmer zu schicken, die es z. B. bereits auf iiber 250 °C
erhitzen. Die dazu noétige Wérme wird durch Dampf gewonnen, welcher den
Turbinen an verschiedenen Stellen (mit unterschiedlichen Druck- und
Temperaturniveaus) als Abzapft Dampf (oder Zwischendampf) entnommen wird.
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Auch wenn diese Dampfentnahme die Leistung der Turbinen vermindert, ist der
erreichbare Wirkungsgrad so hoher, weil die Exergie des Dampfs besser genutzt
wird. Man weicht hiermit etwas vom grundlegenden Claudius-Kreisprozess ab und
kommt dem Carnot-Wirkungsgrad nidher, weswegen man auch von Narkotisierung
spricht.

Eine zusitzliche Speisewasser Vorwarmung kann in einem Economiser
erfolgen, d. h. in einem Wéarmeiibertrager, der Restwiarme im Abgas nutzt.

— Typische Leistungen und Wirkungsgrade

Turbinen in grofen Kraftwerken erzeugen mechanische Leistungen von
hunderten von Megawatt, teils sogar deutlich iiber einem Gigawatt. Die
Dampftemperaturen betragen mehrere hundert Grad Celsius — tendenziell bei fossil
befeuerten Kraftwerken hoher als bei Kernkraftwerken. Bei hohen
Dampftemperaturen sind Wirkungsgrade etwas oberhalb von 45% fiir das
Kraftwerk als Ganzes erreichbar, fiir die Turbine allein also noch etwas mehr.

Das mit Dampfturbinen nutzbare Hochtemperatur-Niveau ist begrenzt.
Hohere Temperaturen sind mit Gasturbinen nutzbar, welche allerdings allein
verwendet einen geringeren Wirkungsgrad (z.B. 35%) hitten, da ihre
Abgastemperatur recht hoch ist. Die hochsten Wirkungsgrade (rund 60 %) werden
in Gaskraftwerken mit kombinierten Gas-und-Dampfturbinen erreicht, die man als
Gas-und-Dampf-Kombikraftwerke bezeichnet.

Aufgaben

1. Lesen Sie den Text mit dem Woérterbuch.

2. Tauschen Sie Ihre Meinungen iiber den Text aus. Haben Sie aus dem Text
etwas Neues erfahren?

3. Tauschen Sie Ihre Meinungen iiber den Text aus. Haben Sie aus dem Text
etwas Neues erfahren? Gestalten Sie einen Dialog.

4. Fassen Sie den Inhalt des Textes kurz zusammen.

Ubung 1. Im Internetcafé — Erginzen Sie Adjektivendungen.

Im Internetcafé

Alle Leute sind hier allein, denn jeder Gast kommuniziert {iber seinen (a)
eigenen Bildschirm gerade mit dem Rest der (b) groB ........ (c) weit .......... Welt. 5
Euro kostet jede Stunde, die man am Computer verbringt. An allen (d) verfiigbar
............. Computern kann man online die (e) neueste ................ Zeitungen lesen, mit
(f) anderen Leuten “chatten” oder sich zu Hause in (g) angenehm ....... Erinnerung
bringen. Jonathan zum Beispiel muss gerade cine (h) schwierig .... Frage
beantworten, die ihm sein (i) alt ....... Freund Pit in Kanada stellt. Pit hat schon zwei
(n) klein ...... Bier getrunken und jedes (0) weiter ....... Bier vermehrt seine Tippfehler
beim Plaudern mit Pit. Aber das macht nichts, denn bei diesem (p) elektronisch

.......... Brief kommt es nicht so sehr auf (g) genau ....... Rechtschreibung an.
Und Tanja schreibt gerade an ihrer (r) neu ...... Freund in Berlin. Eine E-Mail
fiir Verliebte — in diesem Fall ist natiirlich jedes (s) einzeln ......... Wort wichtig.
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Ubung 2. Firmenalltag — Ergéinzen Sie wihrend, innerhalb oder auferhalb.

a. Entwickeln Sie bitte innerhalb einer Woche eine neue Werbestrategie!

b, e der Arbeitszeiten Sie nicht privat ins Internet.

c. Die Rechnung muss ............ der nichsten 14 Tage bezahlt werden.

deeee der Biirozeiten konnen Sie mich auf meinem Mobiltelefon erreichen.

konnen wir das nicht ................... des Essens besprechen?

foo, von zwei Student musste eine Entscheidung getroffen werden.
Wirme

Wirme ist eine Form von Energie, die auch als thermische Energie bezeichnet
wird. In der Thermodynamik (auch Warmelehre) ist Wirme eine Prozessgrofle; sie
wird von einem thermodynamischen System bei bestimmten Prozessen mit der
Umgebung ausgetauscht. Im Rahmen der Statistischen Mechanik wird Warme als
die Energie der ungeordneten Bewegung der atomaren oder molekularen
Bestandteile der Materie interpretiert.

Wirme wird bei vielen physikalischen und chemischen Prozessen erzeugt,
etwa bei der Verbrennung von Kraftstoffen und Brennstoffen (—
Verbrennungsenthalpie) durch Reibung aus mechanischer Energie bei der Leitung
von elektrischnem  Strom  durch  widerstandsbehaftete  Leiter  (z. B.
Hochspannungsleitungen) bei der Absorption von Licht und anderen Arten von
Strahlung in Materie

Umgekehrt kann Warmeenergie zumindest teilweise in andere Energieformen
umgewandelt werden, z. B. mit Hilfe von Warmekraftmaschinen in mechanische
Energie oder auch direkt in Warmestrahlung und (bei hohen Temperaturen) in Licht
(z. B. in Glithlampen).

Wenn Wirme einem Korper zugefiihrt wird, so fiihrt dies meist zu einer
Erhohung seiner Temperatur, aber Wéirmezufuhr kann ebenfalls fiir
Phasenumwandlungen genutzt werden, etwa fiir das Schmelzen von Eis oder das

Verdampfen von Wasser (— latente Wiarme). Ebenfalls kann Warmezufuhr
den Druck eines Gases erhohen, etwa in einem Verbrennungsmotor.

Fir Warmemengen wird meist das Formelsymbol Q verwendet. Die
Grundeinheit ist wie bei anderen Energieformen das Joule, aber es werden auch
andere Einheiten wie die Kilowattstunde verwendet.

Wichtig ist die klare Unterscheidung von Wirme und Temperatur.
Beispielsweise ist die Temperatur des Glithdrahts einer Glithlampe im Betrieb sehr
hoch (meist tiber 2000 °C), aber die darin gespeicherte Warmemenge ist sehr gering.
Umgekehrt speichert ein Warmwasserspeicher trotz seiner viel niedrigeren
Temperatur von z. B. 60 °C viel mehr Wéarme. Wie viel Warme einem Gegenstand
zugefiihrt werden muss, um eine bestimmte Temperaturerhéhung zu erzielen, wird
durch seine Wiarmekapazitdt bestimmt.

Wenn einem System Wirme zugefiihrt wird, so erhoht dies zwangslaufig
seine Entropie. Wiarme kann also als eine entropiebehaftete Energieform angesehen
werden. Bei mechanischer oder elektrischer Energie ist dies nicht der Fall.

— Transport von Wirme
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Wirme kann auf unterschiedliche Weisen transportiert werden:

Wirme flieBBt in Korpern selbsttitig von den wéarmeren zu den kiihleren
Teilen. Dieser Prozess heif3t Warmeleitung. Wie effektiv er ist, hidngt von der
Wiarmeleitfiahigkeit einer Substanz ab.

Wirme Korper geben Wairmestrahlung ab, die Energie iibertriagt: Die
abgegebene Strahlung entzieht einem Korper Energie, und wo die Warmestrahlung
von anderen Kdrpern absorbiert wird, entsteht wieder Warme.

Wirme kann auch transportiert werden, indem warme Materie transportiert
wird. Beispielsweise wird in einem Zentralheizungssystem warmes Wasser
verwendet, um die im Heizkeller erzeugte Warme in die Wohnrdume zu bringen.
Oft wird der Materietransport durch die Temperaturunterschiede selbst angetrieben;
man spricht dann von Konvektion.

— Speicherung von Wiarme

Wirme lédsst sich speichern, in dem man sie Materie zufiihrt, diese also
erwarmt. Beispielsweise verwendet man in der Energietechnik héufig
Warmwasserspeicher. Oft wird zusitzlich der Verlust der gespeicherten Warme
nach auflen reduziert, z. B. durch Warmedammung.

Es gibt auch Latent Warmespeicher, bei denen Wirme als latente Warme
gespeichert wird, d. h. ohne Temperaturerhohung.

Im Prinzip lasst sich sogar im Vakuum Wiarme in Form von Wérmestrahlung
speichern. Die gespeicherte Warmemenge hiangt vom Volumen und der Temperatur
der Behélterwiénde ab. Fiir praktische Zwecke ist sie zu gering.

— Wirme in der Energietechnik

In der Technik (insbesondere der Energietechnik) spielt Warme eine sehr
wichtige Rolle:

In Wiarmekraftmaschinen wird Wérmeenergie teilweise in mechanische
Energie umgewandelt und weiter in elektrische Energie. Der Wirkungsgrad der
Umwandlung von Wirme in mechanische Energie unterliegt prinzipiellen
physikalischen Beschrankungen, beschrieben durch den zweiten Hauptsatz der
Thermodynamik.

Wirmepumpen nutzen einen entgegengesetzten Vorgang: Wiarme wird von
einem niedrigeren auf ein hoheres Temperaturniveau “gepumpt” mit Hilfe von
Exergie, die dabei ebenfalls zu Wéarme wird.

Wirme wird fiir viele Zwecke bendtigt, etwa fiir das Schmelzen und
Bearbeiten von Rohstoffen, fiir chemische Prozesse oder fiir die Beheizung von
Wohnridumen.

Bei vielen Prozessen entsteht Abwiarme, die hdufig schwer nutzbar ist und
deren Abfuhr einen zusatzlichen Aufwand bedingen kann. Beispielsweise brauchen
Verbrennungsmotoren und grofle Transformatoren hierfiir meist Kiihlsysteme.

In Deutschland wird iiber die Halfte des Endenergieverbrauchs durch
Wirmeanwendungen verursacht.

— Hochtemperatur- und Niedertemperaturwérme

Wirmeenergie kann auf verschiedenen Temperaturniveaus vorkommen:
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Hochtemperaturwiarme (bei Temperaturen von hunderten von °C oder hoher)
wird fir Wérmekraftmaschinen (etwa in Kraftwerken) bendtigt. Sie kann durch
Verbrennungsprozesse oder aus elektrischer Energie gewonnen werden.

Niedertemperaturwéarme (bei Temperaturen von z. B. unter 100 °C, oft sogar
unter 50 °C) wird insbesondere fiir Heizzwecke benotigt.

Hochtemperaturwdrme kann als eine hoherwertige Energieform als
Niedertemperaturwéarme angesehen werden, da sie mehr Moglichkeiten bietet, etwa
die effizientere Umwandlung in mechanische Energie. Wenn beispielsweise ein
geothermisches Reservoir oder eine Quelle von Abwirme nur Temperaturen von
80°C liefert, ist dies fiur die Gewinnung elektrischer Energie meist nicht
ausreichend. Solche Wiarme kann nur z. B. fiir Heizzwecke verwendet werden. Die
“Wertigkeit” von Wirme kann als Exergie-Gehalt ausgedriickt werden.

Aufgaben

1. Gliedern Sie den Text von dem Inhalt her in Abschnitte und suchen Sie zu
jedem Abschnitt eine Uberschrift.

2. Stellen Sie 8-10 Fragen zum Inhalt des Textes und lassen Sie lhre
Studienfreunde auf die Fragen antworten.

3. Welche neuen Kenntnisse vermittelt Ihnen der Text?

Ubersetzen Sie mit dem Worterbuch.

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 hindurchflie3t oder stromt und seine Energie abgibt.

Eine Turbine besteht aus zwei Schaufelsystemen, und zwar ist das eine mit
dem Gehéause verbunden und ruht, wihrend das andere mit der Welle verbunden ist
und umlduft. Diese Schaufelsysteme heillen: 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 verindern 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
ibertragen, dass moglichst keine Stauung eintritt. Das wird durch die Form der
Schaufel erreicht. Durch entsprechende Form der Schaufel wird nicht nur die
Stromungsrichtung des Mediums beeinflusst, sondern auch die Geschwindigkeit des
Mediums erhoht. Thre sorgfiltige Konstruktion ist auch deshalb notwendig, weil das
stromende Medium eine Masse besitzt und auf die Schaufel eine Kraft ausiibt, die

21



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
Erh6hung der Geschwindigkeit des Mediums und zur Umsetzung von Druckenergie
in Geschwindigkeitsenergie dient.

Ein Diffusor ist ein in der Strdmungsrichtung 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; stromt es radial von innen nach
AulBlen oder umgekehrt durch die Laufrdder, bezeichnet man sie als Radialturbinen.

Aufgaben

1. Beantworten Sie folgende Fragen.

1) Was versteht man unter einer Turbine? 2) Wodurch wird die rotierende
Bewegung einer Turbine erzeugt? 3) Aus welchen Schaufelsystemen besteht eine
Turbine? 4) Welche Aufgaben haben die Schaufeln? 5) Wozu dient die Diise? 6)
Was ist ein Diffusor und welche Aufgabe hat er? 7) Wodurch unterscheiden sich
Axialturbinen von Radialturbinen?

2. Ubersetzen Sie ins Russische.

1) Durch den Diffusor wird die Energie der Bewegung in potentielle Energie
umgewandelt. 2) Wenn das Wasser radial von innen nach Auflen oder umgekehrt
durch die Laufrader stromt, bezeichnet man die Turbine als Radialturbine. 3) In den
Wasserturbinen wird die mechanische Energie des zugeleiteten Wassers in
mechanische Energie umlaufender Maschinenteile (rotierendes Laufrad)
umgewandelt.

3. Bilden Sie Sitze mit folgenden Wortern.

1) Eine Turbine, unter, man, eine Kraftmaschine, verstehen.

2) Sein, die Diise, der Diffusor, und, eine Turbine, Bauelemente.

3) Sich befinden, in, der Diffusor, eine Stromungsmaschine.

4) Unterscheiden, man, Axialturbinen, Radialturbinen, und.

Ubung 1. Ubersetzen Sie Wortgruppen:
Zur Annahme kommen; durch Experimente nachweisen; die Eigenschaften
bestimmen; Erkenntnisse gewinnen; Versuche unternehmen; Tatsachen erweisen;

mit den Erfahrungen iibereinstimmen; al seine objektive Wahrheit auffassen; eine
These aufstellen.
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Ubung 2. Ubersetzen Sie Wortbildung:

Teilen in; der Teil; der Anteil; der VVorteil; der Nachteil; mitteln; verteilen:;

Ubung 3. Reisepline — Formulieren Sie Siitze mit Infinitiv + zu und dem Verb
vorhaben.

a. Fahrt ihr wieder an die Vier? — in die Berge

b. Fahrt ihr mit dem Auto? — mit der Bahn

c. Nehmt ihr wieder eine Freundin mit? — allein reisen

d. Packt ihr wieder die Videokamera ein? — zu Hause lassen
e. Nehmt ihr wieder das Boot mit? — Vor Ort eins ausleihen

Ubung 4. Was ist hier verboten? — Formulieren Sie Sitze mit Infinitiv + zu

a. FuBlballspielen auf dem Rausen nicht erlaubt
b. Rauchen verboten

c. Bitte den Rasen nicht betreten

d. Bitte nicht aus Fenster lehnen (+ sich)

e. Kein Durchgang

Ubung 5. Formulieren Sie Infinitivsitze.

a. Ich bedauere, dass ist nicht daran gedacht habe.

b. Ich erinnere mich, dass ich Ihnen vor ein paar Wochen geschrieben habe.
c. Ich kann mich nicht erinnern, dass ich Sie schon einmal gesehen habe.

d. Ich hoffe, dass ich bald mehr sagen kann.

e. Ich hoffe, dass ich den Auftrag bald fertig habe.

beiliegen; teilnehmen an; teilweise; unteilbar; der Maschinenteil

Elektrischer Strom

Elektrischer Strom ist die Bezeichnung fiir eine gerichtete Bewegung von
Ladungstriager, zum Beispiel von Elektronen oder Ionen, in einem Stoff oder im
Vakuum. Ruhende Ladungstriger konnen durch unterschiedliche Krifte in
Bewegung gesetzt werden, meist sind das Colombo oder Lorentz Krifte. Einmal in
Bewegung, konnen sich die Ladungstriger auch in feldfreien R&umen,
weiterbewegen. Ein Beispiel dafiir ist Elektronenrdhre.

Umgangssprachlich wird elektrischer Strom auch Strom” genannt.
Manchmal ist damit Ubertragung oder Bemessung von elektrischer Energie gemeint,
was jedoch physikalische GroBe der Stromstérke, also die pro Zeit flieBende Ladung,
umgangssprachlich als Strom bezeichnet. Das Formelzeichen
fiir die zeitlich konstante elektrische Stromstirke wird mit I oder auch als i(t)
bezeichnet. Gemessen wird die Stromstirke in Ampere, genannt nach dem
franzosischeren Physiker und Mathematiker Andre Marie Ampere. Das
Einheitenzeichen ist das A. Das Ampere ist SI-Basiseinheit.
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Die technische Nutzung des elektrischen Stromes begann in der Mitte des 19.
Jahrhunderts mit der Telegrafie und der Galvanik. Fiir beide Anwendungen reichten
zunidchst die Leistung von Batterien aus. Um 1866 fand Werner von Siemens das
dynamoelektrische Prinzip und nutzte es bei der Entwicklung des ersten elektrischen
Generators, den er als Ziindmashine fiir die Ziindung von Sprengladungen
vermarkten konnte. Ab 1880 entwickelten sich diese Generatoren immer mehr zu
Grofmaschinen, um den Strombedarf der immer groBer werden Stromnetze
befriedigen zu konnen. In erster Linie dienten diese Netze zur Bereitstellung von
elektrischem Strom fiir die Beleuchtung mit Bogen —und Glithlampen in der
Offentlichkeit und den ersten Privathauschalten. Eine weitere Anwendung des
elektrischen Stromes bestand in seinem Einsatz in Leuchttirmen, da die
Bogenlampe eine wesentlich hohere Lichtstirke besitzt als die zuvor verwendeten
Kerzen oder Petroleumlampen. Infolgedessen entstanden die ersten Kraftwerke, die
zunichst noch mit einfachen Wasserturbinen und Dampfmaschinen angetrieben
wurden. Seit Beginn des 20. Jahrhunderts stehen leistungsfahige Dampfturbinen
angetrieben wurden. Seit Beginn des 20. Jahrhunderts stehen leistungsfahige
Dampfturbinen zur Verfiigung, die bis in die Gegenwart als Kraftmaschinen bei der
Stromerzeugung dominieren. In  den letzten
Jahren des 19. Jahrhunderts fiel nach dem sogenannten Stromkrieg die Entscheidung
zwischen Gleichstrom- und Wechselstromsystem zugunsten des Wechselstroms.
Ausschlaggebend fiir die heutige Form der elektrischen Energieverteilung waren
unter anderem folgende Punkte:

- Die Verlust Rame Transformierbarkeit des Wechselstromes auf beliebige
Werte von beispielsweise 6 V fiir Ladegerite bis 500.000 V fiir Rontgengerite.

- Bei der Leistung eines typischen GroBkraftwerkes mit 1000 MW Leistung
und einer bei Kleinverbrauchern tiblichen Niederspannung von 230 V wiirde sich
eine Stromstiarke von etwa 4,5 MA ergeben. Mit Netztransformatoren lassen sich
diese Leistungen mittels Hochspannung in den sogenannten Verbundnetzen
verteilen. Das erzwingt aber Wechselstrom.

- Die Drehstrommaschine ist robust und benoétigt keinen Kommutator, der sich
abnutzen kann, funktioniert aber nur mit Wechselstrom.

Energie der Sonne

Dank der modernen Atomphysik wissen wir heute, wie es moglich ist, dass
die Sonne Jahrmilliarden hindurch unvermindert strahlt und unsere Erde erwarmt.
Friher nahm man an, dass die Wairmestrahlung der Sonne aus
Verbrennungsvorgidngen stammt. Das stimmt aber nicht. Die Sonnenenergie hat
andere Quellen. Die Sonne gewinnt die ungeheurere Energie, die sie ins Weltall
ausstrahlt, aus der Synthese von Heliumatomen aus Wasserstoffkernen. Dabei wird
pro Sekunde eine Energie von 10000 Quintillionen (1034) Kilowattstunden
ausgestrahlt.

Der Wasserstoffvorrat der Sonne reicht aus, um noch einige Dutzend
Milliarden Jahre die Erde mit der notwendigen Wérme zu
versorgen.

24



Aufgabe 1.

| Beantworten Sie folgende Fragen.

1) Was ist der elektrische Strom? 2) Was muss fiir das Flie3en des elektrischen
Stromes vorhanden sein? 3) Woraus besteht ein geschlossener Stromkreis? 4)
Welcher Strom ist ein Gleichstrom? 5) Welchen Strom nennt man einen
Wechselstrom? 6) Was ist eine Parallelschaltung? 7) Was ist eine Reihenschaltung?
8) Worin wird elektrische Energie in der Glithlampe umgewandelt?

11 Ubersetzen Sie ins Russische.

1) Der elektrische Strom ist eine Bewegung von Elektronen durch einen
Leiter. 2) Der Strom flieB3t dann, wenn ein geschlossener Stromkreis vorhanden ist.
3) Das Gerit verbraucht den elektrischen Strom. 4) Ein geschlossener Stromkreis
besteht aus einer Spannungsquelle, einem Draht und einem Stromverbraucher.

Ubung 1. Bilden Sie mit dem Substantiv «Energie» eine Wortfamilie.
Ubung 2. Sagen Sie mit einem Wort.

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 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 strake 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 groBen 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 ladet die Akkumulatoren Batterie auf. Die elektrische
Fahrradbeleuchtung verwendet ebenfalls eine kleine Dynamomaschine. Auch bei
manchen Taschenlampen, bei denen man z.B. einen Hebel bewegen muss, wird der
Strom durch Induktion in einer Dynamomaschine erzeugt.
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Ubungen zum Wortschatz
Ubung 1. Ubersetzen Sie die Wortgruppen:

mit Energie versorgen; den Energiebedarf decken; mit Energie speisen;
Solarzellen an der Oberfldche der Satelliten anbringen; Sonnenenergie in elektrische
Energie umwandeln; eine Anlage aufstellen; einen Plan (eine Theorie) aufstellen;
groBBe Erfolge erzielen; etwas (Glas, Braunkohle usw.) fiir verschiedene Zwecke
gebrauchen; FElektroenergie (Brennstoffe) verbrauchen; ein neues Gerdt (ein
Worterbuch) brauchen.

Ubung 2. Nennen Sie die Synonyme zu den Wortern:
1) untersuchen; 2) Sich befassen; 3) anwenden; 4) garantieren; 5) betrachten
(einen Prozess); 6) das Ziel; 7) der Versuch; 8) der Prozess; 9) der Bereich.

Aufgabe 3. Ubersetzen Sie auf Deutsch:

1) HacTto oHM HAXOATCS JAJEKO OT OOJBIINX MPOMBIILJICHHBIX 00J1aCTeH, OT
NOTPEOUTENEH, U FMEKTPOIHEPTHIO HYKHO TEpe/iaBaTh Ha OOJIBIINE PACCTOSHHS.

2) OueHb BaxHO ObUI0O HaWTU cHnoco0 HKOHOMUYHON TMepenaydu
AIEKTPOIHEPTUH, KOTOPBIN MO3BOJISET YBEIUUUTh MOIIIHOCTD JIMHUH.

3) UccnenoBanueM mpoOiaeMbl Mepesayd MOCTOSHHOIO TOKA 3aHUMAaeTCs
Hay4YHO-HCCJIEI0BATENbCKUI HHCTUTYT, CO3JAHHBIN B AJIMATBHI.

Aufgabe 4. Was haben Sie Neues dem Text erfahren?

Energieerzeugung und Energienutzung

Die Elektrititserzeugung Kasachstans ist im Wesentlichen auf Kohle
ausgerichtet. Sie gilt als teuer und in hohem Mal3e umweltbelastend. Der Pro — Kopf
— Energie — Verbrauch ist hoch (viermal héher als in Tiirkei und sechsmal hoher als
in China). Eine ineffiziente Verwendung (Verschwendung) ist ein Hauptgrund fiir
den hohen Verbrauch.

Die in Kasachstan erzeugte Menge an Elektroenergie deckt den Energiebedarf
der Volkswirtschaft nicht voll. Wahrend 1991 das Defizit an Elektroenergie 15,49
Mrd. kWh betrug (15,3 % des Inlandsverbrauchs) lag es 1992 trotz starker
wirtschaftlicher Kontraktion immer noch bei 14,0 Mrd. kWh (14,4 %). Die
Verringerung des Defizits an Elektroenergie im Jahre 1992 war, wie gesagt, die
Folge des sinkenden Gesamtverbrauchs (1992 um 4,1% im Vergleich zu 1991).

Grundlage der Elektroenergiewirtschaft der Republik Kasachstan bilden
Dampfturbinen — Heizkraftwerke, deren Anteil an der Erzeugung von
Elektroenergie 91% erreichte.

Erdgas, Erdol, Stein — und Braunkohle, Uranerze, Wasser, Sonne, Wind und
andere Energiequellen werden zur Stromerzeugung eingesetzt. Durch rationelle
Energienutzung und den Ersatz von Energietrdgern hat Verbrauch des Erdols
bedeutend abgenommen.
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Die Nutzung der Atomenergie ist nach wie vor umstritten. Die
Kraftwerkspezialisten weisen aber auf die Tatsache hin, dass Atomkraftwerke kein
CO2 emitiieren Und somit nicht den Treibhauseffekt verursachen. Trotzdem gibt es viele
Kernkraftgegner, weil u. a. Auch die Entsorgungsfrage noch nicht gelost ist.

Im Sinne einer rationellen Energienutzung und des Umweltschutzes gewinnt
die Kopplung von Kraft — (Strom-) und Warmeerzeugung, die sogenannte Kraft —
Wirme — Kopplung (KWK), zunehmend an Bedeutung. Hier wird die bei der
Stromerzeugung entstehende Warme in Fernwirmenetze eingespeist.

Bei der reinen Stromerzeugung kann die Primérenergie zu nur knapp 40% und
bei der reinen Warmeerzeugung durchschnittlich nur zu 60% genutzt werden. Bet
der Kraft — Warme — Kopplung kann der Gesamtwirkungsgrad bis auf 90% erhoht
werden. Die Kraft — Wéarme — Kopplung ist fiir die Umwelt giinstig, denn die CO,—
Emissionen je erzeugter Stromeinheit von KWK — Anlagen sind nicht hoch.

Von den regenerativen Energiequellen wird nur die Wasserkraft in
nennenswertem Umfang genutzt. Beachtliche Fortschritte kann man bei
Windenergienutzung verzeichnen, allerdings nur auf lokaler Ebene.

In Gebieten mit hoher Sonneneinstrahlung werden Kraftwerk zur Gewinnung
von Warme errichtet, die meist in Form von Dampf zur Stromerzeugung in Turbinen
geleitet wird. AuBBer diesen thermischen Solarkraftwerken gibt es auch solche, die
direkt elektrischen Strom liefern. Solarkraftwerke miissen geniigend Sonnenenergie
einfangen, deshalb nehmen sie grof3e Flachen in Anspruch.

Aufgabe 1. Beantworten Sie folgende Fragen zum Text:
- Welche Energietragen werden zur Stromerzeugung eingesetzt?
- Ist der Erdolverbrauch in den letzten Jahren gleichgeblieben?
- Welche Rolle spielt die Atomenergie bei der Stromerzeugung?
- Warum gewinnt die Kraft — Warme — Kopplung zunehmend an Bedeutung?
- Welche Energiequellen sind bei der Stromerzeugung noch von Bedeutung?

Ubung 1. Fragen Sie!
1.7

Zu den wichtigsten Energietragern gehdren Stein — und Braunkohle,
Atomenergie, Erdol und Wasserkratft.
2. i ?

nach einer Reihe von Ungliicksféllen, besonders nach dem Tschernobyl —
Katastrophe, ist die Nutzung der Atomenergie zur Energieerzeugung sehr umstritten.
3o ?

Bei der Kraft — Warme — Kopplung wird eine maximale Nutzung der Energie
erreicht.
4, ......7

Aus rationellen Griinden wird Erdol durch andere Energietrager ersetzt.
5.7

Bei der Kraft — Warme — Kopplung sollen die CO,— Emissionen keine grofe
Gefahr fiir die Umwelt dar.
6.......7
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Fiir Solarkraftwerke sind grof3e Flachen erforderlich.
7o ?

In wasserreichen Gebieten wird die Wasserkraft zur Energieerzeugung
genutzt.

Ubung 2. Ergiinzen Sie!

1. An der Stromerzeugung sind ... ... beteiligt. 2. Die Kraft — Wiarme —
Kopplung gewinnt zunehmend an .... 3. Bei Kraft — Warme — Kopplung kann ... auf
fast 90% erhoht werden. 4. Die Kraft — Warme — Kopplung ist fiir ... glinstig. 5. Bei
der Windenenergienutzung kann man beachtliche ... verzeichnen. 6. Die
Solarkraftwerke nehmen grofle Flachen in .... 7. Die bei der Stromerzeugung
entstehende Wiarme wird in ... eingespeist.

Ubung 3. Bilden Sie Minidialoge!
1
A) (der Verbrauch des Erddls, abnehmen)?
B) (die Energienutzung, beteiligt sein).
A) (die Stromerzeugung, Stein — und Braunkohle)?
B) (Atomenergie, Stein — und Braunkohle)?

A) (die Atomenergie, die Stromerzeugung)?

B) (die Nutzung, umstritten).

A) (die Kernkraftwerke, viele Gegner)?

B) (die Folgen das Tschernobyl — Katastrophe, Ungliicksfalle).

A) (die Kraft — Warme — Kopplung, an Bedeutung gewinnen)?
B) (die rationelle Energienutzung, der Umweltschutz).

A) (die Kraft — Warme — Kopplung, der Gesamtwirkungsgrad)?
B) (bis auf 90%, erhohen)?

A) (die Kraft — Warme — Kopplung, die Umwelt)?
B) (die CO,— Emissionen, nicht hoch).

A) (die Wasserkraft, nutzen)?

B) (wasserreiche Gebiete, der Umfang).

A) (andere Energietrager, nutzen)?

B) (Windenergie, Sonneneinstrahlung).

A) (die Solarkraftwerke, errichten)?

B) (Gebiete mit hoher Sonneneinstrahlung).

Ubung 4.

A) warum der Erdolverbrauch abgenommen hat;

B) warum Kernkraftwerke viele Gegner haben;

C) welche Vorteile die Kraft — Warme — Kopplung im Unterschieb zu der
reinen Storm — und Warmeerzeugung bietet;
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D) warum die Kraft — Warme — Kopplung fiir die Umwelt giinstig ist;
E) warum Solarkraftwerke grof3e Flachen in Anspruch nehmen.

Ubung 5. Erziihlen Sie den Text nach:

Blockheizkraftwerke

Blockheizkraftwerke sind kleiner Kraftwerke zu Versorgung von Gebauden
oder eines Wohngebietes mit Fernwéirme und elektrischem Strom, der aber in der
Regel ins Netz eingespeist wird. Diese Kraftwerke verwirklichen die Idee von der
Kraft — Wiarme-/ Warme- Kraft —Kopplung, bei der im Gegensatz zu
GroBkraftwerken, die bei der Stromerzeugung anfallende Abwérme nicht
verlorengeht, sondern als Heizwérme genutzt wird. Ein Blockheizkraftwerk in seiner
einfachsten Form kann aus einem mit Erdgas betriebenen Motor bestehen. Der treibt
zur Stromerzeugung einen Generator an, dessen Abwirme zur Erwdrmung von
Heizwasser fiir die Fernwarmeversorgung genutzt wird.

Aufgabe 2. Beantworten Sie Folgende Fragen zum Text:
- Wozu dienen Blockheizkraftwerke?
- Wodurch unterscheiden sich Blockheizkraftwerke von Grof3kraftwerken?
- Was ist die einfachste Form ein Blockheizkraftwerk?

Ubung 1. Ergénzen Sie!

1. Diese kleinen Kraftwerke versorgen Gebaude und ein Wohngebiet mit ....
2. Bei der Kraft — Wiarme — Kopplung geht die anfallende ... nicht verlogen. 3. Die
Abwirme wird als ... genutzt. 4. Der Motor wird in diesem Blockheizkraftwerk mit
... betrieben. 5. Der Motor treibt zur Stromerzeugung ... an. 6. Die Abwérme wird
fiir ... genutzt. 7. Der elektrische Strom wird in der Regel ins ... eingespeist.

Ubung 2. Bilden Sie Scitzen mit folgenden Wortern und Wortverbindungen!
1) der Erdolverbrauch — abnehmen
2) die Atomenergie — umstritten
3) die Kraft — Warme — Kopplung — an Bedeutung gewinnen
4) Solarkraftwerke — einfangen
5) die entstehende Warme — einfangen
6) die Primédrenergie — nur zu 40% / nur zu 60% nutzen
7) ein Blockheizkraftwerk — aus einem Motor bestehen
8) die Abwarme — zu Erwdrmung von Heizwasser nutzen

Aufgabe 3. Gliedern Sie den Text in kurze Abschnitte.
Aufgabe 4. Bereiten Sie einen Vortrag zum Inhalt des Textes vor.
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Windkraftanlagen

Zum einen wire da zum Beispiel die Mdglichkeit der Stromerzeugung aus
Windenergie. Dabei werden Windrdder vom Wind angetrieben und in Drehung
versetzt. Diese Rotationsenergie wird dann mit Hilfe eines Generators in
elektrischen Strom umgewandelt. Im Jahr 2007 konnten auf diese Art und Weise
39,5 TWh Strom erzeugt werden. Die Erzeugung von Strom durch Windenergie
nimmt unter den Technologien der regenerativen Energien den grof3ten Teil mit etwa
45% ein. Ein Problem ist allerdings die Lebensdauer der Windkraftanlagen.
Aufgrund der groBen mechanischen Belastung ist die Haltbarkeit dieser Windrader
eingeschriankt und sie bringen wihrend ihrer Lebenszeit nicht genug Umsatz
bezogen auf die Baukosten um wirklich als rentabel fiir die freie Marktwirtschaft
bezeichnet werden zu konnen.

Biogasanlage

Die Methode der Stromerzeugung mittels Biogases in sogenannten
Biogasanlagen nimmt mit 27% auch einen groflen Anteil an der mit Hilfe von
regenerativen Energien erzeugten Energie ein. Dabei werden in einem
geschlossenen Behilter biologische Abfille, die sogenannte Biomasse gesammelt.
Mit Hilfe von Mikroorganismen wird diese zersetzt, wobei ein methanhaltiges Gas,
das Biogas entsteht. Mit diesem Gas konnen Generatoren angetrieben werden, die
elektrischen Strom erzeugen. Der entstehende Druck in den Biogasbehéltern kann
immens gro werden und wird oft unterschitzt. Bei einer nicht ausreichend
bemessenen Konstruktion kann es im schlimmsten Fall zu einer Explosion kommen,
die fiir Mensch und Material nicht ungeféhrlich ist. Bei professioneller Installation
sind diese Faktoren allerdings mit ausreichender Sicherheit einberechnet, so dass der
Betrieb von Biogasanlagen durchaus als sicher bezeichnet werden kann.

Abgesehen vom Anbau- und Erntevorgang ist der Betrieb einer Biogasanlage
CO2-neutral, es wird also nicht mehr CO2 in die Atmosphére abgegeben, als die
verwendeten Biostoffe vorher aufgenommen haben. Die Leistung ist gut steuerbar,
so dass bei geringem Bedarf einfach weniger Strom produziert werden kann, was
bei groBen Kohle- oder Atomkraftwerken nicht ganz so einfach moglich ist. Diese
Kraftwerke miissen dauerhaft laufen, konnen aber in Zeiten schwacher Abnahme
(zum Beispiel nachts) auf eine geringe Produktion heruntergefahren werden. Der
dann erzeugte Strom wird haufig sehr giinstig verkauft, was den Stromanbietern eine
interessante Preisstruktur ermdglicht. Viele Tarife mit gesonderten Preisen fiir Sto3-
und sonstige Zeiten sind mittlerweile keine Seltenheit mehr.

Aufgaben

1. Gliedern Sie den Text von dem Inhalt her in Abschnitte und suchen Sie zu
jedem Abschnitt eine Uberschrift.

2. Stellen Sie 8-10 Fragen zum Inhalt des Textes und lassen Sie lhre
Studienfreunde auf die Fragen antworten.
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3. Welche neuen Kenntnisse vermittelt Ihnen der Text?

Ubung 1. Setzen Sie die passenden Worter der Ubung 2 in die Siitze ein:

1).... der Studenten in der KZ nimmt stdndig zu.

2) ... briicken verbinden die Ufer der Newa.

3) Die Ermitage und das Russische Museum... zu den gréften und schonsten
Museen unseres Landes.

4) Ziolkowski hat wihrend seiner wissenschaftlichen Tétigkeit ... von
Arbeiten geschrieben.

5) Mit Hilfe ... Berechnungen leitete Ziolkowski die Grundgleichung der
Rakete ab.

6) Der elektrische ... misst die Elektrizitdtsmenge.

Ubung 2. Nennen Sie die Synonyme zu den Wortern:
1) untersuchen; 2) sich befassen; 3) anwenden; 4) garantieren; 5) betrachten
(einen Prozess); 6) das Ziel; 7) der Versuch; 8) der Prozess; 9) der Bereich

Wasserkraftwerk

Eine recht alte, aber dennoch sehr gefragte Form der erneuerbaren Energie ist
die Wasserkraft. In groBBen Talsperren werden riesige Mengen an Wasser
gesammelt. Das geschieht hdufig in Gegenden, in denen es im Sommer zur
Gletscherschmelze kommt und so ohne grof3ere Probleme riesige Mengen Wasser
gespeichert werden konnen. Solche Stauseen sind hédufig in mehreren Etagen
eingerichtet. Das Wasser aus der obersten Etage wird abgelassen in die néchst
niedrigere Etage. Dabei fliefit es durch eine Turbine, welche an einen Generator
gekoppelt ist, der Strom erzeugt. Auch diese Art der Stromproduktion ist sehr gut
steuerbar.

Viele dieser Wasserkraftwerke dienen als Aushilfe fiir die groen Atom- und
Kohlekraftwerke und unterstiitzen deren Leistung in StoB3zeiten. Der {iberschiissige
Strom, den Atom- oder Kohlekraftwerke nachts erzeugen wird dann zu absoluten
Niedrigpreisen von einigen Betreibern der Wasserkraftwerke
(Pumpspeicherkraftwerk) aufgekauft und genutzt, um Wasser aus den unteren
Etagen wieder zuriick in hohere Ebenen zu pumpen. So kann sehr wirtschaftlich mit
dem iiberschiissigen Strom umgegangen werden. Es ist sogar schon vorgekommen,
dass der iiberschiissige Strom nachts umsonst angeboten wurde, weil sich kein
Abnehmer fand. Bei Wasserkraftwerken gibt es praktisch keine CO2-Emission. Die
genutzte Energie stammt auch hier ausschlieflich von der Sonne. Die Sonne ldsst
Wasser verdampfen, welches in Wolken iiber die Gebirge getragen wird und dort
abregnet und festfriert. Taut dieses Eis im Sommer auf, flieit es in die Talsperren
hinein. Die genutzte Energie ist also potenzielle, sprich Lageenergie. Dariiber hinaus
werden Wasserkraftwerke auch an flieBenden Gewissern oder im Meer
(Gezeitenkraftwerke) betrieben.
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Okostrom

Bei vielen Energieversorgern und Stadtwerken kann der Kunde wihlen, auf
welche Art und Weise sein Strom produziert werden soll. Die Auswahl besteht
hiufig zwischen recht giinstigem "normalem" Strom und dem teureren Okostrom,
welcher nicht mit Hilfe von fossilen Brennstoffen, sondern mit Methoden der
regenerativen Energiegewinnung gewonnen wird. Der letztendlich beim
Endverbraucher ankommende Strom ist dann natiirlich nicht unbedingt genau der,
den er auch bezahlt. Aber mit seiner Entscheidung fiir Okostrom wichst der Anteil
von Okostrom an der Gesamtstrommenge im deutschen Stromnetz.

Aufgaben

1. Was haben Sie Neues aus dem Text erfahren? Erzdhlen Sie
dariiber Thren Kommilitonen.

2. Geben Sie eine knappe Inhaltsangabe.

3. Tauschen Sie Thre Meinungen tliber den Text aus. Haben Sie aus
dem Text etwas Neues erfahren?

Kohlekraftwerk

In einem Kohlekraftwerk wird durch die Verbrennung von Kohle Wirme
erzeugt, die wiederum tuber einen Wairmetauscher heiflen Dampf aus Wasser
produziert. Dieser Wasserdampf treibt eine Dampfturbine an, die {iber einen
Generator elektrischen Strom erzeugt. Als Brennstoff kann sowohl Braun- wie auch
Steinkohle verwendet werden. Kohlekraftwerke zdhlen damit zu den thermischen
Kraftwerken.

Vom Prinzip zu realen Kohlekraftwerken

Das oben beschriebene einfache Bild ist in der grofitechnischen Realisierung
nicht mehr beizubehalten. Einerseits ist der ,,Kohleofen™™ wesentlich verfeinert
worden, um die in der Kohle gespeicherte chemische Energie moglichst effizient in
nutzbare Warmeenergie umzuwandeln; andererseits besteht die Notwendigkeit, die
Abgase der Kohleverbrennung von Schadstoffen zu reinigen, was zu einem
erheblichen Zuwachs an Aggregaten zur Rauchgasreinigung um das eigentliche
Kraftwerk herum gefiihrt hat.

Der Wirkungsgrad moderner Kohlekraftwerke liegt bei etwa 40-45 Prozent,
die hohe Zahl gilt fiir Kraftwerke, die mit sehr modernen Dampfturbinen ausgestattet
sind, deren Dampf ein Lufttemperatur 600°C erreichen darf. Damit kann der
prinzipielle Wirkungsgrad - als Ndherung kann der Carnot-Wirkungsgrad benutzt
werden - noch einmal gegeniiber den bisher tiblichen Dampftemperaturen von 530-
550°C erhoht werden.

Ein 700 MWeqiekrriscn-Block  eines Kohlekraftwerks mit vollstdndigen
Einrichtungen der Reinigung der Rauchgase ist in der folgenden Abbildung
dargestellt, verdndert und erweitert.
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Steinkohle und Braunkohle

Die hohere Energiedichte der Steinkohle und ihre weltweite Verfiigbarkeit
erlauben einen wirtschaftlichen Transport dieser Kohlenart im globalen Maf3stab.
Aufgrund der einfachen Forderung im Tagebau - zum Beispiel in Australien - ist der
Transport per Schiff und Zug im Vergleich zur deutschen Steinkohle bis etwa zum
Jahr 2006 wirtschaftlich gewesen.

Durch den Anstieg der Steinkohlepreise - verursacht durch die Ausweitung
der Stahlerzeugung und den weltweiten Bedarf an Kohle fiir die Stromerzeugung -
ist der Abbau heimischer Steinkohle im Ruhrgebiet inzwischen wieder an der
Grenze zur Wirtschaftlichkeit. Dennoch wird politisch der Ausstieg aus der
Steinkohleerzeugung in Deutschland weiterhin (Stand 2010) verfolgt.

Braunkohle hat eine geringere Energiedichte, besonders die heimische
Braunkohle liegt bei etwa 3 Kilowattstunden pro Kilogramm und ist damit etwa 3-
fach niedriger als bei guter Steinkohle. Damit sind auch die zu transportierenden
Massen um den Faktor 3 grofer. Braunkohlekraftwerke werden daher an Orten
gebaut, wo die heimische Braunkohle im Tagebau gefordert wird. Gleichzeitig muss
zur Kiithlung der Kraftwerke ein Fluss in der Nihe sein. Dies erklart, dass z.B. in der
Region Aachen/Koln viele Braunkohlekraftwerke betrieben werden: Lagerstatten
fiir Braunkohle sind ebenso vorhanden wie etwa der Rhein als Lieferant fiir
Kiihlwasser.
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Kohlekraftwerke und Kohlendioxidemissionen

Die Verbrennung von Kohle erzeugt, bezogen auf die Menge des hergestellten
Stroms, groBe Emissionen von Kohlendioxid. Dies gilt besonders fiir Kraftwerke,
die Braunkohle als Primédrenergietrager verwenden. Fiir die Entwicklung und
Erprobung von Methoden zum Kohlendioxid-Riickhalt werden derzeit (Stand 2010)
gro3e Anstrengungen mit Versuchsanlagen unternommen.

Eine breite Einfiihrung dieser Technologie wird jedoch erst in einigen
Jahrzehnten realisierbar sein und erst dann zu einer spiirbaren Verringerung der
Kohlendioxid-Emissionen aus dem Kraftwerks-Sektor fithren. In einigen
Jahrzehnten werden aber auch erneuerbare Energien einen betrdchtlichen Anteil an
der Energieversorgung, speziell der Stromversorgung erreichen und voraussichtlich
konkurrenzfahig zu Strom aus Kohlekraftwerken sein. Dies gilt besonders dann,
wenn in den niachsten 10 Jahren wirtschaftliche Stromspeicher erfunden werden.

UBUNGEN

I. Beantworten Sie folgende Fragen.

1) Woraus ist die Kohle entstanden?

2) Was fiir chemische Zusammensetzung ist die Kohle?

3) In welcher Tiefe liegt die Kohle?

4) Wozu dient der grof3te Teil der Kohle?

5) Wodurch wird die Glite eines Brennstoffes bestimmt?

6) Was bezeichnet man als Veredlung?

7) Wodurch erfolgt die Veredlung der Kohle?
IT Ubersetzen Sie ins Russische.

1) Die Kohle ist pflanzlicher Herkunft.

2) Die Kohle wird zur Gewinnung von Energie verwendet.

3) Die Giite eines Brennstoffes bestimmt man durch seinen Heizwert.

4) Den Steinkohlenkoks gebraucht man in der Metallurgie.

5) Bei der Hochdruckhydrierung wird aus Kohle Benzin gewonnen.
I11. Ergdnzen Sie die Satze.

1) Die Giite eines Brennstoffes wird durch den Heizwert ....

2) Die Rohbraunkohle enthilt ....

3) Die Hauptprodukte der Entgasung sind ....

4) Aus Kohle gewinnt man ....

5) Benzin ist ....
IV. Bilden Sie eine Wortfamilie von dem Substantiv «Kohle

Elektrotechnik
Verbindung zum Netz
Die Netzanbindung mit ihrer teuren Netzschaltanlage ist ein nennenswerter

Kostenfaktor, und sie legt mit der Schalthochheit fiir den Hochspannungsseitigen
Leistungsschalter die Grenze zwischen Kraftwerk und Netz fest. Bereits im frithen
Stadium eines Projekts muss fiir diese Netzanbindung unter Beriicksichtigung der
Randbedingungen  —Reservenetz  vorhanden.  Spannungsebene Typ der
Netzschaltungen. Art der Anbindung, Standortfaktoren —eine der beiden in den
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Grafiken dargestellten Grundvarianten als giinstigste Losung ausgewihlt werden.
Die beschriebenen Varianten gelten fiir modern Siemens-Doppelblockanlagen in der
Leistungsklasse von 2x350 MW bis 2x660 MW.

Ist ein vom Hauptnetz unabhéngiges Reservenetz vorhanden, kann der Strom
fir das Anfahren und Abfahren eines Kraftwerkblocks iiber einen
Anfahrtransformator aus dem Reservenetz bezogen werden. Auch Ausfall des
Hauptnetzes wird der Eigenbedarfsstrom aus dem Reservenetz iiber den
Anfahrtransformator bereitgestellt. Nachteile dieser Schaltung sind hohe Kosten fiir
den Anfahrtransformator, die umfangreichere Netzschaltanlage und aullerdem die
Notwendigkeit von Umschaltvorgdngen von Fremdbezug auf Eigenversorgung und
umgekehrt wihrend des An-und Abfahrens.

Die Leistungen von Eigenbedarfs —und Anfahrtransformator sind fiir die
Versorgung eines Blocks und des allgemeinen Teils bemessen. Eigenbedarfs —und
Anfahrtransformator sind als Dreiwicklungstransformatoren ausgefiihrt, der
Anfahrtransformator besitzt eine Verstell Moglichkeit des
Ubersetzungsverhiltnisses unter Last.

Aufgabe 1. Gliedern Sie den Text in kurze Abschnitte.

Aufgabe 2.Worum handelt es sich im ersten Absatz des Textes? Betiteln Sie den
zweiten Absatz. Woriiber informieren der dritte, vierte und fiinfte Absatz?

Kraftwerke mit Kraft-Wirme-Kopplung

Die wichtigste Art dieser Kraftwerke sind Blockheizkraftwerke. In ihnen wird
Strom erzeugt und zugleich die entstehende Abwéarme genutzt (Bild 4).

Kernstiick solcher Anlagen sind Motoren, die meist mit Gas betrieben werden
und tiber einen gekoppelten Generator elektrische Energie erzeugen. Parallel dazu
wird mit dem Kiihlwasser des Motors Wirme entzogen und iiber einen
Wirmetauscher an Heizungsanlagen weitergegeben.

Dieses Prinzip wird in der Technik als Kraft-Warme-Kopplung bezeichnet.
Solche Anlagen haben einen Wirkungsgrad von bis zu 85 %, wobei die Anteile von
Wirme und elektrischer Energie recht unterschiedlich sein konnen. Genutzt werden
Blockheizkraftwerke vor allem dort, wo iiber das gesamte Jahr hinweg ein hoher
Strom- und Wérmebedarf besteht (Krankenhéuser, Betriebe).

Vorteile und Nachteile von Warmekraftwerken

Der Vorteil von Wairmekraftwerken besteht darin, dass einheimische
Primérenergietrager genutzt werden konnen und diese Energietrdger auch noch iiber
Jahrzehnte hinweg verfiigbar sind.

Entscheidender Nachteil von Warmekraftwerken sind die beim Verbrennen
fossiler Brennstoffe auftretenden Umweltbelastungen, die sich zwar reduzieren, aber
nicht beseitigen lassen.

Zu diesen Umweltbelastungen gehoren die Belastungen durch Staub, die bei
der Verbrennung auftretenden Stickoxide und Schwefeldioxid sowie
Kohlenstoffdioxid, das entscheidenden FEinfluss auf den zusitzlichen
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Treibhauseffekt auf der Erde hat. Kraftwerke und Heizkraftwerke haben in
Deutschland einen Anteil von ca. 40 % am Kohlenstoffdioxid-Ausstof3, der
insgesamt etwa 900 Mio. Tonnen im Jahr betragt.

Kernreaktionen

Kernumwandlungen der unterschiedlichsten Art lassen sich &hnlich wie
chemische Reaktionen in Form von Reaktionsgleichungen schreiben. Im
Unterschied zu chemischen Reaktionen werden sie als Kernreaktionen bezeichnet.

Beispiele fiir Kernreaktionen sind in Bild 1 genannt. Ein weiteres Beispiel ist
das folgende:

Bei allen Kernreaktionen ist zu beachten:

Die Massenzahlen (Zahlen oben) auf der linken und auf der rechten Seite des
Pfeils miissen gleich sein. Elektronen und Positronen wird die Massenzahl 0
zugeordnet. Die Kernladungszahlen (Zahlen unten) auf der linken und auf der
rechten Seite des Pfeils miissen gleich sein. Dem Elektron ist die Ladungszahl -1
zugeordnet, dem Neutron die Ladungszahl 0.

Gammastrahlung beeinflusst Massenzahlen und Kernladungszahlen nicht.
Weitere interessante Beispiele fiir historisch bedeutsame Kernumwandlungen mit
den zugehorigen Kernreaktionen sind unter dem Stichwort Kernumwandlungen zu
finden.

In der folgenden Ubersicht sind fiir einige Elementarteilchen und hiufig
auftretende = Atomkerne mdgliche  Schreibweisen angegeben, die in
Reaktionsgleichungen verwendet werden.

Aufgabe 1. Stellen Sie eine Gliederung des Textes zusammen.

Aufgabe 2. Stellen Sie 8-10 Fragen zum Inhalt des Textes und lassen Sie lhre
Studienfreunde auf die Fragen antworten.

Ubung 1. Ubersetzen Sie die Wortgruppen:

1) aussichtsreiche Moglichkeiten bieten; 2) schwierige Probleme losen; 3)
eine Ausbreitung der Radiowellen ermoglichen; 4) sich iiber die Ionosphire
erstrecken; 5) grofle Perspektiven eroffnen; 6) sich im Stadium der Entwicklung
befinden; 7) im Brennpunkt der Aufmerksamkeit der Physiker stehen; 8) einen Weg
zur Untersuchung einer billigen Energiequelle erschlieen; 9) den steigenden
Energiebedarf decken; 10) die gesteuerte Kernfusion Reaktion in Gang setzen; 11)
verfahren ausarbeiten; 12) riesige Energiemengen in den Weltraum strahlen.

Ubung 2. Ubersetzen Sie die Worter der Wortfamilie “zahlen”:
Die Zahl; zahlen; bezahlen; die Anzahl; unzdhlig; zdhlen; zahlreich; eine
Vielzahl; der Zahler

Ubung 3. Setzen Sie die passenden Worter der Ubung 2 in die Siitze ein:
1).... der Studenten in der KZ nimmt stdndig zu.
2) ... briicken verbinden die Ufer der Newa.
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3) Die Ermitage und das Russische Museum... zu den grof3ten und schonsten
Museen unseres Landes.

4) Ziolkowski hat wihrend seiner wissenschaftlichen Tatigkeit ... von
Arbeiten geschrieben.

5) Mit Hilfe ... Berechnungen leitete Ziolkowski die Grundgleichung der
Rakete ab.

6) Der elektrische ... misst die Elektrizitdtsmenge.

Ubung 4. Nennen Sie die Synonyme zu den Wortern:

1) untersuchen; 2) sich befassen; 3) anwenden; 4) garantieren; 5) betrachten
(einen Prozess); 6) das Ziel; 7) der Versuch; 8) der Prozess; 9) der Bereich
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