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PA3JIET I

TEOPETHUYECKHUE OCHOBBI
AHHOTHPOBAHUA U PEOEPUPOBAHUA

1.1. OcHOBHBIE TOHATHSA

HeynepxuMblif pocT MOTOKa COBPEMEHHOM HAYYHO-TEXHUYECKOW HH-
(dopMannu BBI3BAJT K KH3HU MPOOJIEMY O3HAKOMJICHHS 3aWHTEPECOBAHHBIX
KPYTOB HHXEHEPHO-TEXHUYECKONH MBICIH C OTPOMHBIM KOIUYECTBOM HC-
TOYHHMKOB 3TOH MH(pOpManuu. DTO TakKe Ba)KHO U AJsl OyIylux crienua-
JTUCTOB, OOydwaromuxcsi B maructparype. WHbopMarus, u3BICUeHHAS W3
AyTEHTUYHBIX TEKCTOB, HEOOXOIUMa CreuaiicTaM B IpodeccrHoHambHON
JIesATeNbHOCTH. Pa3BuTHE HABHIKOB aHHOTHPOBAHHS M pedeprpoBaHHUS Ha
MHOCTPAHHOM (HEMEIIKOM) SI3bIKE 3aHMMAaeT BaXKHOE MECTO B IpoIiecce 00y-
YEHHSI MATHCTPAHTOB M aCITUPAHTOB.

AnHOTaIus u pedepar cTaau BaXXHBIMH MyTsIMH, 3¢ (deKTuBHO obecrie-
YUBAIOIIUMHU OBICTPHI OOMEH HOBOW Hay4YHO-TEXHHYECKOH mH(popMaruei,
MMEHHO OHH CYIIIECTBEHHO COKPAIIAIOT BPEMsI CIIEIIHAIICTOB Ha 00pabOTKy
rH(MOpMAITIH.

Kak anHOTamms, tak u pedepaT mpuU3HAHBI IepeaaTh OCHOBHOE COAEp-
YKaHWe HOBOW MH(pOPMAIIMH B MAKCUMAITBHO 0000IIEHHOM U CIKATOM BHUJIE.

CymHOCTh aHHOTHPOBaHUS U pedepHpOBaHHUS 3aKITIOYAETCS B MAKCH-
MaJIEHOM COKpalleHuH 00bEMa MCTOYHHMKAa MH()OpMAlWW MPH CYLIECTBEH-
HOM COXPaHEHUHU €r0 OCHOBHOTO COAEP KaHUS.

[Tpu pedepupoBanuu cooblieHne 0CBOOOKIAAETCSI OT BCETO BTOPOCTE-
MIEHHOTO, WJUTFOCTPATHBHOTO, MOSCHSOIIET0, COXpaHIeTCs JIUIIh caMa CyTh
coJep>kaHusl. AHHOTanus U pedepar nmpru3BaHbl JaBaTh JHIIL CAMYIO CyIIe-
CTBEHHYIO0 WH(OPMAIMIO O HOBBIX JOCTHIKCHUAX HAYKHA W TEXHUKH. AHHO-
Tanusg 1 pedepaT BHIMOIHSIIOT U elle OAHY (YHKLIWIO: OHH 3HAKOMST C
HAJIMYMEM UCTOYHUKOB HY)XHOH MH(OpMAaLKH, TO €CTh IPOBOAAT €€ CUCTe-
MaTH3aIHIo.

AHHOTAIUSA — 3TO MPEJEIBHO CKaTas XapaKTepUCTHKAa MaTepuaia, 3a-
KITFOYAroIascsa B MHGOPMAIHH O 3aTPOHYTHIX B ICTOYHUKE BOIIPOCAX.
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Pedepart — 370 cxxkaToe M3NIOKEHHE UCTOYHUKA C PACKPBITHEM €ro Oc-
HOBHOTO COJIEPKAHUS TI0 BCEM 3aTPOHYTHIM BOIIPOCAM, COMPOBOKIAEMOE
OIICHKOH ¥ BBIBOJIaMU ped)epeHTa.

Paznuuaror CICAYIOMIUC BUABI aHHOTaHHﬁ:

a) omucaTeNbHas aHHOTAIINS;

0) pedepaTrBHAsA aHHOTALIHS.

OnucarenbHas aHHOTANMWS JIMIIb M3]IAraeT, O YeM HAalWCaH IMEPBOMC-
TOYHHK, TO €CTh JIHIIb HA3bIBAET BOMPOCHI cojiepkanus. PedeparuBHas aH-
HOTanusA, KpoM€ TOro, B IMpPEACIbHO CXAaTOM BHIC Hepez[aéT BBIBOJBI 110
KaXIOMY M3 3aTPOHYTEIX BOIIPOCOB U 110 MaTEPHAIY B IIETIOM.

Pedeparsr nensres:

a) Ha pedepaThl-KOHCIIEKTHI;

0) pedepaTsl-pe3roMe.

ITepBble AOCTATOYHO TOJNHO M3JATalOT BECh MATEpHall, €r0 OCHOBHBIC
JIOKa3aTeNIbCTBA ¥ BBIBOJIBL. BTOpbIC MEePEUHCISIOT JIMIIb OCHOBHBIC BOTIPO-
ChI MEPBOMCTOYHHKA, BHIBOJIBI TI0 HUM 0€3 M3T0XKEHUs Joka3arenbeTB. Oba
BHa pedepaToB MOTYT OBITh MOHOSPAPDUUECKUMU, TO €CTH COCTABICHHBIMU
Ha OCHOBAHHHM TOJBKO OJHOTO MCTOYHHKA; C600HbIMU, TO €CTh Cpa3y Haja-
ralolUMU COACPIKaHNE HECKOJBKHX HMCTOYHHUKOB, OOBEAMHEHHBIX OOIIEH
TEeMO#; ¥ 0030pHBIMH, TO €CTh H3JIAralolIMMU PE3yJbTaT 0030pa MHOTHX
HCTOYHUKOB TIO OmMpene€HHON TeMaTuke. B 0030pHBIX pedeparax comep-
KaHUE KKIOTO U3 TOABEPTIIMXCS 0030py HUCTOUHHKOB HE W3Jaraertcs, a
nmaéres oOmuii pe3ynpTaT 0030pa BceX HCTOYHHUKOB Cpasy.

1.2. CTpykTypa aHHOTALMH

Kak omucaTtenbHasi, Tak ¥ pedepaThBHAs aHHOTAIMS MMEIOT OJMHAKO-
BYIO CTPYKTYpY. IlocienoBaTenbHOCTh U3JI0OKECHHSI MaTepyalla B aHHOTAIIMHU
BCera JI0JDKHA OBITH CJICYIOIICH:

IIpeamernast pyopuka. B 5ToM IyHKTe Ha3pIBaeTCsA 00JACTh MIIH pa3-
JieN 3HaHU#, K KOTOPOMY OTHOCHTCSI aHHOTHPYEMBI HCTOYHHK.

Tema. OOBIYHO TEMa ONpPEneIACTCS HANMCHOBAHUEM HMCTOYHHKA, HO HE
BCErJa HAaMMEHOBAaHUE Ha3bIBaeT TeMy. B aToM citydae Tema hopMyIupyeT-
cs caMuM pedepeHTOM.

BuixoaHble JaHHBIE HCTOYHHKA. B 3T0il pyOpuKke 3amnchIBaeTCs aB-
TOp, 3arjaBue, )KypHaj, U31aTelIbCTBO, MECTO U BpeMs H3JaHus. JTa pyo-
pHUKa SBISCTCS OYCHb BaKHOW JUISI BCAKOW aHHOTAIIMH, TaK KakK IMO3BOJISICT
JIETKO HAaWTH caM MEePBOUCTOYHHK.

CikaTasi XapaKkTepucTHKAa MaTepuaJa. 31ech IMOCIeI0BaTEIBHO TIepe-
YHUCISIOTCS BCE 3aTPOHYTHIE B MEPBOMCTOYHHKE BOIPOCHL. OmucarenbHast
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aHHOTALMs 3TUM U OrpaHuunBaeTca. B pedepaTuBHON aHHOTALMH, KpOMeE
TOrO, CXKATO M3JIaraeTcss OCHOBHOW BBIBOJ MaTepHaja IO Bced TeMe M IO
OCHOBHBIM €€ BOIIpOCaM.

1.3. Ctpykrypa pedepara

Beskuit pedepar, He3aBUCHUMO OT €ro THIIA, TOKE UMEET SANHYIO CTPYK-
Typy, KOTOpas B 3HAYHTEIHHON CTENEeHH HAIIOMHUHAET CTPYKTypy aHHOTa-
1Y,

[lepBbie Tpu pyOpPHKHN MOTHOCTHIO COBMAAAIOT C pyOpHUKaMU aHHOTAIINH.

1. [IpenmeTHasi pyopuka
HanveHoBaHne 00yacTH WM pasfeia 3HAHUSA, K KOTOPBIM OTHOCHTCS
pedepupyemMbiii MaTepHall.

2.Tema pedepara, To ecTb Ooyiee y3Kas IpeaMeTHAs COOTHECEHHOCTh
HCTOYHHMKA WM COBOKYMHOCTH MCTOYHHUKOB, JIMOO TeMa 0030pa, MpojieiiaH-
HOTO pedepaTom.

3. BoixogHble JaHHbIE HCTOYHUKA WM PsAa UCTOYHUKOB (aBTOp, 3a-
rJaBue, U31aTelIbCTBO, )KYPHAJI, €0 HOMEP M T'0J U3/IaHHs, MECTO U3/IaHMS,
TOJT U3MTAHUsA).

4. 'nmaBHas MBICJIL pedepupyemMoro MaTepuasia

C storo MoMeHTa pedepar CymECTBEHHO OTINYACTCS OT AHHOTAIUH.
OOBIYHO B CaMOM IEPBOMCTOYHUKE TJIABHAS MBICIh CTAHOBUTCS SICHOM
JIMIIB TTOCIIe TPOYTEHHS BCETO MaTepHana, B pedepare ke ¢ He€ HauMHaeTCs
H3JI0KCHUEC COACPIKAHMA, OHA NIPEAIICCTBYET BCEM BBIBOAAM M JOKa3aTCIIb-
ctBaM. Takas mocie0BaTeIbHOCTh H3JI0KEHUST HEOOX0JUMAa JIJIsl TOTO, YTO-
OBl C CaMOro Hayvaja MU3JI0KEHUS COPUCHTUPOBATh YUTATENS] OTHOCUTEIHHO
OCHOBHOTO COJICPYKaHUS HICTOYHUKA U €0 MEPCIEKTUBHON IEHHOCTH.

5. Coaep:xxanne

Conepxanue pedepupyeMoro Martepuana H3JIaraeTcs B IOCIEIOBa-
TEJBPHOCTH TIEPBOMCTOYHMKA IO TJIaBaM, pasjeniaM, maparpadam. OObIYHO
naérest GOpMYJIMPOBKA BOMPOCA, MMPUBOAUTCS BBIBOJ| TI0 3TOMY BOMPOCY H
HE00X0MMast LIEMb T0KA3aTeNbCTB B UX JIOTMUECKOM MOCIEA0BATEIbHOCTH.

6. BoiBobI aBTOpa N0 pedepupyemMomMy MaTepuaty

BrIBosBI aBTOpa BBITEKAIOT M3 €0 TJIIABHOW MBICIH, ITO3TOMY BBISBIIC-
HUE TJIABHON MBICIU ITIOMOTaeT MOHSATh M BBIBOJIBI aBTOpa. MHOTIa BHIBOBI
aBTOpPA B HCTOYHHUKE OTCYTCTBYIOT, TOT/Ia OTOT ITYHKT pedepara OTHaaaeT.
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1.4. Kiinme 1J1s1 cocTaBjieHUsl aHHOTAlMid 1 pedpepaToB

Jisi HamucaHus NYHKTOB IIaHA MCHOJb3YIOTCA SI3BIKOBBIE KIIMILE.
MO0>KHO BBLACIIUTE TPHU BAKHBIE TPYIIIIBL:

a) Knuuie, HaYUHAuiue patomy u 6600AULUE 2TIACHYIO HEMY:

Der Hauptgedanke dieses Textes (Artikels, Buches) ist...,

Das Buch besteht aus...,

Der Text (Artikel) gibt Auskunft (Information) tiber...,

In diesem Text geht es um...,

In diesem Text handelt es sich um...,

Im Teil I behandelt der Autor sehr umfassend die Probleme (die Fra-
gen)...,

In diesem Artikel (Auszug, Bericht, Text) wird von... mitgeteilt,

Es wird iiber... kurz gesagt,

Eine besondere Aufmerksamkeit wird... geschenkt,

Der Text informiert iber...,

Eine groBBe Rolle spielen in diesem Text die Fragen (die Probleme)...,
Im ersten Teil werden... behandelt,

Der Text (das Buch) ist den Fragen... gewidmet,

Im Mittelpunkt des Textes stehen die Probleme...,

Der Inhalt des Textes beweist...,

b) kKnuwe, oghopmasnrouiue 0CHOBHYIO MbICTIb NPOU3BEOCHUS:
Der Autor behandelt... und untersucht...,

Der Autor analysiert die Kernfragen...,

Das Hauptanliegen des Buches (Textes) ist...,

Der Autor setzt sich fiir... ein,

Der Autor weist iiberzeugend nach, da8...,

Der Autor duBlert seine Meinung zu (D.),

Der Autor nimmt Stellung zu (D.),

Der Autor hat dem Problem... viel Aufmerksamkeit geschenkt,
Der Autor unterstreicht...,

Der Autor betont...,

Der Autor zeigt, wie...,

Der Autor spricht sich fiir (A.)... aus,

Der Autor informiert iiber...,

Der Autor untersucht sowohl... als auch...,

Der Autor stellt sich die Aufgabe...,

Der Autor bringt eine Analyse...,
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Der Autor wendet sich (D.)... zu,

Der Autor kritisiert...,

Der Autor charakterisiert...,

Der Autor fordert...,

Der Autor erarbeitet...,

Der Autor gibt einen Uberblick zu (D.)...,

Der Autor polemisiert gegen (A.)...,

In diesem Artikel wird eine Darstellung... gegeben,
Der Text bringt eine Darstellung...,

¢) Knuuie, ogopmaaiouiue 6v1600bl, K KOMOPHIM HPUXOOUM AGHIOD
nepeUUHO20 0OKYMEHmA:

Der Autor zieht SchluB3folgerungen aus...,

Zum SchluB soll noch ausgesprochen werden...,

Der Text ist durch (A.)... gekennzeichnet,

Der Text enthélt neue Ergebnisse (Resultate) tiber...,

Ausgehend von der Analyse, kommt der Autor zum SchluB...,

Ausgehend von der Analyse, kann man also von... sprechen,

Man kann also sagen, da8...,

Der Inhalt des Textes beweist...,

Zum Abschluf} soll noch ausgesprochen werden, daB...

1.5. Ilpumep anHoTanuu U pedepara :KypHaIbHOI
HAYYHO-TEXHMYECKOM CTATbH

TEXT: AUS DER GESCHICHTE DES STIRLING - MOTORS

Von dem Schotten Robert Stirling 1817 entwickelt, dann in Vergessen-
heit geraten und heute wieder Gegenstand der Forschung ist der Stirling —
Motor. Die Popularitét ist seinen besonderen Vorteilen zuzuschreiben. Die
Abgase des Stirling — Motors sind viel sauberer als z. B. die von Ottomoto-
ren; sie weisen einen duflerst geringen Gehalt an Kohlenmonoxid und un-
verbrannten Kohlenwasserstoffen auf. Er verfiigt iiber einen leisen Lauf,
fast kein Auspuff — und Ausgangsgerdusch ist zu horen, und es findet keine
schlagartige Verbrennung statt.

Da die Abgasreinheit von Fahrzeugmotoren und die Einddmmung der
Gerduschbelastigung durch Fahrzeuge im Interesse aller liegt, ist der Stir-
ling — Motor als Fahrzeugantrieb fiir die nahe Zukunft besonders interes-
sant. Die Wirkungsweise eines Stirling — Motors 146t sich im Vergleich mit
einem Diesel — oder Ottomotor sehr gut darstellen. Dem Stirling — Motor
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liegt zwar das gleiche Prinzip zugrunde, ndmlich Kompression bei niedriger
und Expansion bei hoher Temperatur. Dazu wird ein sogenannter Ver-
dranger benutzt, der das Gas zum Erhitzen und Abkiihlen zwischen dem
warmen Raum mit konstant hoher Temperatur und dem kalten Raum mit
konstant niedriger Temperatur bewegt.

Die Funktion des Verdringers ist folgende: bewegt man ihn beispiels-
weise nach oben, dann stromt das Gas aus dem warmen Raum iiber die
Erhitzerkanile und die Kiihlkanile in den kalten Raum, der sich unter dem
Verdrianger befindet. Hierbei kiihlt sich das Gas ab, und der Druck verrin-
gert sich entsprechend der niedrigen Temperatur. Um dabei nicht unnétig
Waérme wegzukiihlen, ist zwischen dem Erhitzer und dem Kiihler der Rege-
nerator angeordnet. Durch die Hin- und Herbewegung des Verdrangers wird
ein periodisches Aufheizen und Abkiihlen des Gases gewahrleistet.

Die Anwendung neuester Ergebnisse auf den Gebieten der Stromungs-
mechanik, der temperaturbestandigen Werkstoffe und der Warmeiibertra-
gung, z. B. durch Verwendung von Helium bzw. Wasserstoff als Arbeitsgas,
hat zu einer weiteren Steigerung der Leistung des Motors beigetragen. Wei-
tere positive Eigenschaften sind der hohe Wirkungsgrad, der gleich oder
besser als der des Ottomotors ist, kein Schmierdlverbrauch und der vibrati-
onsfreie Lauf auch als Einzylindermotor.

Diesen Vorteilen stehen allerdings auch Nachteile gegeniiber. Der Stir-
ling — Motor bendtigt eine groBere Kiihlanlage als ein Diesel — oder Otto-
motor, und die Herstellungskosten fiir Motoren sind noch zu hoch.

Beim jetzigen Entwicklungsstand lassen sich natiirlich noch nicht alle
Einsatzmoglichkeiten des Stirling — Motors angeben, aber sicher ist, dal3 er
iiberall dort verwendet werden kann, wo seine spezifischen Eigenschaften
den hohen Preis rechtfertigen. Besonders vorteilhaft ist eine Kombination
von Stirling — Motor und Wérmespeicher. Eine solche Anlage ist hinsicht-
lich ihrer Masse bedeutend giinstiger als beispielsweise eine Kombination
aus Bleibatterien und Elektromotor. Eine andere fiir die Zukunft mogliche
Einsatzart ist die Kombination von Stirling — Motor und Wérme aus Kern-
reaktionen oder chemischen Reaktionen sowie aus Sonnenenergieanlagen.

Muster einer Annotation zum Artikel
«Aus der Geschichte des Stirling — Motors»

Im Artikel von F. Osten «Der Stirling — Motor» (Zeitschrift «Jo-
Jugendmagaziny, Berlin, 2012, Seiten 39—-40) handelt es sich um die Wir-
kungsweise eines Stirling — Motors. Der Stirling — Motor wird durch duBere
Verbrennung erhitzt. Dazu wird ein sogenannter Verdrdnger benutzt, der
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das Gas zum Erhitzen und Abkiihlen zwischen dem warmen Raum mit kon-
stant hoher Temperatur und dem kalten Raum mit konstant niedriger Tem-
peratur bewegt. Besonders vorteilhaft ist eine Kombination von Stirling —
Motor und Wiarmespeicher. Die Vorteile des Stirling — Motors sind folgen-
de: die Abgase sind viel sauberer als z. B. die von Ottomotoren, er verfiigt
iiber einen leisen Lauf, es findet keine schlagartige Verbrennung statt. Dem
Stirling — Motor wird eine gro3e Zukunft vorausgesagt.

Muster eines Referats zum Text
«Aus der Geschichte des Stirling — Motors»

1. Der Text von F. Osten wurde in der Zeitschrift «Jo-Jugendmagaziny,
Berlin, 2012, Seiten 39—40 veroffentlicht.

2. Die wissenschaftlich — technische Revolution fordert von der Kraft-
fahrzeugindustrie eine intensive Analyse der Moglichkeiten zur Verbesse-
rung des Fahrzeugantriebs. Dabei geht es um weitere Moglichkeiten, die
Motorkennwerte zu verbessern. Es werden neue Modelle des Fahrzeugan-
triebs vorgeschlagen.

3. In diesem Artikel ist die Wirkungsweise des Stirling — Motors, wel-
cher im Jahre 1817 von dem Schotten Robert Stirling entwickelt wurde, be-
schrieben. Dank seiner Vorteile (Einddmmung der Gerdusche und Abgas-
reinheit) kann dieser Motor als Fahrzeugantrieb ausgenutzt werden. In die-
sem Zusammenhang wird gegenwartig eine grole Aufmerksamkeit dessen
Erforschung geschenkt.

Betrachten wir die Wirkungsweise des Stirling - Motors. Im Vergleich
zu einem Dieseloder Ottomotor unterscheidet sich dieser durch das Abge-
ben der Warme an das Gas. Das Arbeitsgas erhitzt nicht durch innere, son-
dern durch duflere Verbrennung. Dazu wird ein Verdranger benutzt. Durch
die Hin- und Herbewegung des Verdrangers wird ein periodisches Authei-
zen und Abkiihlen des Gases gewéhrleistet.

4. Besonders interessant ist der gegebene Vergleich des Stirling — Mo-
tors mit einem Diesel — oder Ottomotor und die Verwendungsmdglichkeit
einer Kombination von Stirling — Motor und Warmespeicher.

5. Zum Schluf} ist es bemerkenswert, daf3 dank seiner Vorteile der Stir-
ling — Motor eine breite Verwendung als Kraftanlage fiir Fahrzeuge und
Anlagen aller Art finden wird.



PA3JIEJ 1

TEKCTbI 110 HAITPABJIEHUIO
«JEKTPOOHEPI'ETUKA U DJIEKTPOTEXHUKA».
(«<AUS DER ENERGIETECHNIK»)

2.1. Strom aus Sonnenlicht

Lesen Sie den Text einmal durch und beantworten Sie folgende Fragen:
a) Kann die Energie aus Sonnenlicht erzeugt werden?
b) Ist die Sonnenenergie gefahrlich?

In den letzten Jahrzehnten hat sich der Olpreis stark erhoht. Diese Ver-
teuerung der Energie traf nicht allein die Industriestaaten, sondern vor allem
die drmsten Lander der Dritten Welt. Die meisten dieser Lander liegen je-
doch in den heiflen Zonen der Erde, Daher wiren sie in der Lage, eine Ener-
giequelle zu nutzen, die mehr Energie liefert als alles Ol der Welt zusam-
men, ndmlich die Sonne.

Im Frithjahr 1981 nahm das erste Sonnenkraftwerk der Welt seinen Be-
trieb auf. Es wurde von der Europdischen Gemeinschaft auf Sizilien gebaut
und trigt den Namen EURELIOS.

S0 So
K
T = Turm mit Kessel
K = Heizkessel
) o S = Spiegel
: Tb = Turbine
T G = Generator

P = Pumpe
F 0 H_e So = Sonnenstrahlen
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Wie ist es moglich, elektrische Energie aus Sonnenlicht zu gewinnen?
Die Abbildung zeigt den grundsitzlichen Aufbau eines Sonnenkraftwerks.
Es besteht aus einem Turm (T) mit einem wassergefiillten Kessel (K), aus
einer Reihe von Spiegeln (S), einer Turbine (Tb) und einem Generator (QG).
Die Spiegel sind so gewdlbt, dass ihre Brennpunkte alle auf dem Kessel lie-
gen.

Das Sonnenlicht fallt also auf die Spiegel und wird von diesen auf den
Kessel fokussiert. Das Wasser erhitzt sich und verdampft; der Dampf stromt
durch die Turbine, die wiederum den Generator antreibt. Eine Pumpe (P)
pumpt das kondensierte und abgekiihlte Wasser in den Kessel zurtick.

Leider verdndert die Sonne aber stindig ihre Position. Da sich die Erde
dreht, scheint sich die Sonne zu bewegen — nicht nur im Laufe eines Tages,
sondern auch im Laufe eines Jahres. Deshalb miissen auch die Spiegel stén-
dig bewegt werden. Jeder einzelne der 182 Spiegel hat eine eigene Form,
wird durch einen Elektromotor angetrieben und durch einen Computer indi-
viduell so gesteuert, dass die Sonnenstrahlen in jedem Moment auf den
Heizkessel treffen.

Der Aufbau ist also sehr kompliziert. Daraus erkennen wir, dass elektri-
sche Energie aus Sonnenlicht keineswegs kostenlos ist. Die Anlagekosten
eines Sonnenkraftwerks sind sehr hoch. Eurelios kostete 25 Millionen DM
und hat eine Leistung von einem Megawatt. Ein Kohle- oder Olkraftwerk
dagegen leistet einige 100 und ein grofer Kernreaktor iiber 1000 Megawatt.

Wihrend Ol jedoch knapp und teuer ist, die Abgase der Kohle-, Gas-
und Olverbrennung grole Mengen von CO, freisetzen und die Wilder ver-
nichten und die Kernenergie als gefahrlich gilt, kostet das Sonnenlicht selbst
nichts. Die Sonnenenergie ist vollig «sauber» und bedeutet fiir niemanden
eine Gefahr.

1. Antworten Sie bitte:

. Warum versucht man heute, die Sonnenenergie zu nutzen?

. Welche Funktion haben die Spiegel? Warum sind sie gewolbt?

. Wie entsteht Wasserdampf? Welche Funktion hat er?

. Was sind die Funktionen der Turbine, des Generators und der Pumpe?

. Welche Aufgabe hat der Computer?

. Welche Aufgabe haben die Elektromotoren an den Spiegeln?

. Warum sind Sonnenkraftwerke teuer? Warum brauchen sie viel
Platz?

. Wie viele Sonnenkraftwerke des Typs EURELIOS miisste man er-
richten, um die Leistung eines grofen Kernreaktors zu erreichen,
und wie viel wiirden diese kosten?

NN AW =
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2. Ergédnzen Sie bitte die Sdtze mit diesen Verben.

antreiben, aufnehmen, bestehen, erhitzen, errichten, fallen,
fokussieren, gewinnen, steuern, stromen, verdampfen

. 1981... EURELIOS seinen Betrieb...

. Das Kraftwerk... auf Sizilien...

. Wie kann man Elektrizitat... Sonnenlicht...?

. Ein Generator...... einem Magnet und einem Rotor.
. Das Sonnenlicht...... die Spiegel.

. Die Spiegel... das Licht... den Kessel.

. Das Wasser... und...

. Der Dampf...... die Turbine.

. Die Turbine... den Generator...

10. Ein Computer... die gesamte Anlage.

OO0 JANWN D WN—

3. Ursachen und Folgen.
Schreiben Sie bitte die Sédtze zu Ende.

1. Die Spiegel sind so gewdlbt, dass...

2. Das Wasser erhitzt sich so stark, dass...

3. Der Dampf hat einen so hohen Druck, dass...

4. Der Dampf kiihlt sich so stark ab, dass...

5. Die Spiegel werden so gesteuert, dass...

6. Die Pumpe ist so leistungsfahig, dass

7. Die Kosten eines Sonnenkraftwerks sind so hoch, dass...

8. In Deutschland gibt es so wenig sonnige Tage, dass...

4. Suchen Sie bitte, was zusammengehort.

1. Durch die Zufuhr von Wirme A werden die Sonnenstrahlen auf den
2. Durch die Erhéhung der Temperatur Kessel fokussiert.
3. Durch Sonnenkraftwerke B werden eine Turbine und ein Gene-
4. Durch Elektromotoren rator angetrieben.
5. Durch den hohen Druck des Dampfes C verédndert die Sonne stdndig ihre
6. Durch mehrere Spiegel Position.
7. Durch einen Computer D wird die Bewegung der Spiegel
8. Durch die Erdbewegung gesteuert.

werden die Spiegel bewegt.
steigt der Dampfdruck im Kessel.

wird das Wasser im Kessel erhitzt
und verdampft.

versucht man, Elektrizitit aus Son-
nenlicht zu gewinnen.

T Q T
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5. Erkldren Sie nun mit Hilfe der Graphik Ihren Kollegen, wie ein Son-
nenkraftwerk funktioniert.

6. Angenommen, in Threm Heimatland steigt der Strombedarf. Man be-
notigt ein neues Kraftwerk. Sollte man ein Sonnenkraftwerk, ein
Kohle-, OI- oder Kernkraftwerk errichten? Begriinden. Sie Thre Mei-
nung.

2.2. Energie durch Kernspaltung

Uberfliegen Sie den Text auf der folgenden Seite und beantworten Sie
zwei Fragen:
a) Waren die Ergebnisse des Experiments von Otto Hahn eine grofie
Uberraschung?
b) Kann man die Leistung eines Reaktors erhéhen oder vermindern?

\\\%W/// //
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Im Dezember 1938 machte der Chemiker Otto Hahn in Berlin folgendes
Experiment: Er bestrahlte Uran (U) mit Neutronen. Hahn hatte sich die Fra-
ge gestellt, ob die Atomkerne des Urans in der Lage sind, Neutronen zu ab-
sorbieren. Das Ergebnis des Experiments war eine groBe Uberraschung.
Statt Neutronen zu absorbieren, verwandelte sich das Uran in zwei leichtere
Elemente. Die Kerne der Uranatome hatten sich gespalten.

Wenn Atomkerne sich teilen, fliegen ihre Bruchstiicke mit grofler Ge-
schwindigkeit auseinander. Sie stoflen auf andere Atome und setzen auch
diese in Bewegung. Atombewegung bedeutet Warmeenergie. Aber bei der
Kernspaltung entsteht nicht nur Wérme, sondern auch zwei oder drei weite-
re Neutronen werden frei. Falls geniigend Uran vorhanden ist, treffen diese
auf andere Urankerne. Wiederum werden Energie und Neutronen frei ge-
setzt und so fort. Eine Kettenreaktion lauft ab. Dies ist die Grundlage fiir die
Freisetzung von Energie in Atombomben, aber auch fiir die Gewinnung von
Atomkraft in Kernreaktoren zur Erzeugung von Elektrizitit.

Ein solcher Reaktor besteht aus einem Druckbehélter (Db), der mit
Wasser (W) gefiillt ist. In diesen Behilter werden Brennstébe eingefiihrt, die
in einer Mischung einige Prozent spaltbares Uran enthalten. Da immer eini-
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ge freie Neutronen vorhanden sind, beginnt in der Regel die Kettenreaktion
von selbst. Die Stdbe erhitzen sich auf mehrere hundert Grad, und damit
auch das Wasser.

Wie kann man die Leistung eines Reaktors erhohen oder vermindern?
Wie lésst er sich abschalten? Die bei der Kernspaltung entstehenden Stoffe
sind radioaktiv und daher gefdhrlich. Es muss also verhindert werden, dass
die Kettenreaktion zu schnell ablduft, der Reaktor sich zu stark erhitzt, be-
schiadigt wird und radioaktive Stoffe austreten. Deshalb befinden sich im
Reaktor nicht nur Brennstdbe, sondern auch Steuerstibe (S). Diese bestehen
aus Kadmium (Cd), einem Metall, das Neutronen leicht absorbiert.

Angenommen, man mochte die Leistung verringern oder den Reaktor
abschalten. Dann werden die Steuerelemente tiefer in den Reaktor hineinge-
schoben und dadurch die iiberschiissigen Neutronen abgefangen. Lauft da-
gegen die Reaktion zu langsam ab, dann zieht man die Stibe ein Stiick wei-
ter heraus, und mehr Neutronen erhalten freie Bahn.

Db = Druckbehilter

W = Wasser

B = Brennstébe

S = Steuerstibe

P = Pumpe

Wt = Wirmetauscher

G = Gerit zur Regelung des
Wasserdrucks

Da = Dampf

Durch eine Pumpe (P) wird das erhitzte Wasser in Rohren durch einen
Dampferzeuger (De) geleitet. Um die Rohre stromt kiihleres Wasser. Dieses
Wasser nimmt die Warme auf, verdampft und wird verwendet, um Turbinen
und Generatoren anzutreiben und Elektrizitdt zu erzeugen.

Kernkraftwerke erfordern teure SicherheitsmaBBnahmen. Dennoch kon-
nen Unfille geschehen und gefihrliche strahlende Stoffe austreten. Die La-
gerung von radioaktiven Abfillen ist bis heute ein ungeldstes Problem.
Staaten, die Atomkraftwerke haben, sind leicht in der Lage, Atombomben
zu bauen. Keine andere Energieart ist so leistungsfiahig und bringt zugleich
so viele Gefahren mit sich wie die Kernenergie.
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1. Im folgenden Text finden sich sechs inhaltliche Fehler. Wo?

Ein Kernreaktor besteht aus einem mit Wasser gefiillten Druckbehil-
ter. In den Reaktor werden Stidbe eingefiihrt, die mit spaltbarem Uran
gefiillt sind. Wenn die Reaktion in Gang gekommen ist, steigt die
Temperatur auf etwa 100°, so dass das Wasser verdampft. Die Reak-
torleistung kann verdndert werden, indem man Steuerstibe im Reak-
tor auf- und abbewegt. Will man die Leistung steigern, dann werden
die Steuerelemente tiefer in den Reaktor hineingeschoben. Lauft da-
gegen die Reaktion zu langsam ab, dann zieht man die Stibe ein
Stiick weiter heraus. Eine Pumpe pumpt das erhitzte Wasser in den
Dampferzeuger und leitet das abgekiihlte Wasser in den Reaktor zu-
riick. Im Dampferzeuger nimmt das vom Reaktor einstromende Was-
ser Wirme auf, verdampft und wird verwendet, um Turbinen anzu-
treiben.

2. Ergédnzen Sie bitte die Sdtze mit diesen Verben.

ablaufen abschalten absorbieren antreiben aufnehmen austreten
bestehen erhdhen erzeugen setzen stoflen stromen treffen
verdampfen verhindern vermindern.

1. Die Bruchstiicke...... andere Atome und... diese in Bewegung.
2. Die freigesetzten Neutronen...... andere Atomkerne, so dass eine

Kettenreaktion...

3. Die Steuerclemente...... Kadmium, einem Metall, das Neutronen
leicht...

4. Durch Auf- und Abbewegen der Steuerstidbe ldsst sich die Leis-
tung... oder...

5. Man muss..., dass der Reaktor beschidigt wird, damit keine radio-
aktiven Stoffe...

6. Bei einem Wechsel der Brennelemente... man den Reaktor...

7.Um die Rohre im Dampferzeuger... kiihleres Wasser, welches
Wirme... und...

8. Der Dampf... Turbinen und Generatoren..., die Elektrizitét...

3. Alle unsere technischen Anlagen wurden geschaffen, um Ziele zu er-
reichen.
Beispiel: Um Energie zu gewinnen,...
Damit Energie gewonnen wird,...
— Zur Gewinnung von Energie...
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. Um Wirme zu nutzen,...

. Um Elektrizitdt zu erzeugen,...

. Um Neutronen freizusetzen,...

. Um Atomkerne zu spalten,...

. Damit Gefahren vermieden werden,...

. Damit Stérungen verhindert werden,...

. Damit Unfille verhiitet werden konnen,...

. Damit radioaktive Stoffe sicher gelagert werden konnen,...

rgdnzen Sie bitte die Sdtze nach dem Inhalt des Textes.

. Durch die Neutronenaufnahme...

. Bei dieser Kernspaltung...

. Beim Auftreffen von Neutronen auf andere Uranatome...
. Zur Gewinnung von Atomkraft in Kernreaktoren...

. Wegen der Radioaktivitdt der entstehenden Stoffe...

. Bei einem zu schnellen Ablauf der Kettenreaktion...

. Nach dem Herausziehen der Steuerstébe...

. Zum Antrieb von Turbinen und Generatoren...

5. Ein Messgerit stellt fest, dass die Temperatur im Reaktor zu hoch ist.
Was geschieht bei der Steuerung? Ordnen Sie bitte die Stichpunkte.

O NIk W~

. Automatisches Einschalten des Steuersystems
. Absorbierung iiberschiissiger Neutronen

. Absinken der Temperatur

. Ausschalten des Steuersystems

. Uberhitzung des Reaktors

. Hineinschieben der Steuerstébe

. Verlangsamung der Kettenreaktion

. Verringerung der Leistung

6. Erkldren Sie nun bitte ihren Kolleginnen und Kollegen mit Hilfe der
geordneten Stichpunkte, wie die Leistung eines Reaktors gesteuert
wird, wenn die Temperatur zu hoch und wenn sie zu niedrig ist.

7. In Threr Gegend soll ein neues Kernkraftwerk gebaut werden.
Vertreter der Elektrizititswirtschaft streiten sich mit Vertretern von
Greenpeace.
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2.3. Energie durch Kernverschmelzung

Werfen Sie einen kurzen Bliek auf den Text unten und beantworten Sie
zwei Fragen:
a) Was erwarten Sie vom Inhalt?
b) Ist die kontrollierte Kernfiision heute moglich?
|

\ N/ /
~ -
+ o+ + —i — O s + Enevgie
~ 0
vier Wasserstoffkerne / y I \ \
Heliumkern

Warum ist es warm, wenn die Sonne scheint? Der Grund dafiir ist, dass
die Sonne einen Brennstoff besitzt, der fiinf Millionen mal mehr Energie
liefert als die gleiche Menge Kohle oder Ol. Diese Energiequelle ist der
Wasserstoff (H). Der Wasserstoff der Sonne wird jedoch nicht verbrannt zu
Wasser, sondern verschmolzen zu Helium (He).

Im Innern der Sonne sind die Temperaturen so hoch, dass die Wasser-
stoffatome in positiv geladene Atomkerne und negativ geladene Elektronen
zerfallen. Ein solches hocherhitztes Gas nennen wir «Plasmay. Gewohnlich
beriihren sich Wasserstoftkerne nicht. Da sie die gleiche Ladung haben, sto-
Ben sie sich ab. Doch bei extrem hohen Temperaturen bewegen sie sich so
schnell, dass sie trotz der AbstoBungskraft aufeinander treffen und ver-
schmelzen. Ein kleiner Teil der Masse der beteiligten Kerne wird dabei ent-
sprechend der Formel Einsteins E = mc” in Energie umgewandelt. Diesen
und dhnliche Prozesse bezeichnen wir als Kernfusion.

Alle unsere Energieprobleme wiren 19sbar, wenn es gelédnge, diesen Pro-
zess in Gang zu bringen und zu steuern. Um aber die Wasserstoftkerne zu
«zlindeny, bendtigen wir eine Anfangstemperatur von etwa 100 000 000 Grad.
Das hocherhitzte Plasma darf daher auf keinen Fall mit der Apparatur in Beriih-
rung kommen, da diese mit einem Schlag verdampfen wiirde. Hier liegen die
besonderen Schwierigkeiten bei allen Experimenten mit hdchsten Temperatu-
ren.

Gewohnlich versucht man, durch starke Magnetfelder das Plasma von
der Reaktorwand fernzuhalten. Es gibt aber ein zweites Verfahren, das die
hohe Energiekonzentration des Lasers ausnutzt. Dabei verwendet man einen
kugelférmigen, gasleeren Druckbehilter (B). Im Mantel dieses Behilters
befinden sich eine Reihe starker Lasergerite (L), deren Strahlen sich im
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Mittelpunkt (M) kreuzen. Ein Kiigelchen (K) aus gefrorenem, schwerem
Wasserstoff fallt in den Reaktor. Sobald es den Mittelpunkt erreicht hat,
werden die Laser eingeschaltet. In Bruchteilen von Sekunden wird das Kii-
gelchen zusammengepref3t und auf viele Millionen Grad erhitzt.

B = Druckbehélter

L = Laserkanonen

M = Mittelpunkt

K = Kiigelchen aus gefrorenem
Wasserstoff

Ma = Mantel des Reaktors mit

Lithium als Kiithlmittel
W = Wirmetauseher
D = Dampf

Die bei der Kernfusion frei werdende Wirmeenergie wird von einem
Kiihlmittel im Mantel des Reaktors aufgenommen. Dieses stromt durch ei-
nen Dampferzeuger (De). Der Dampf treibt Turbinen und Generatoren an.

Der von der Max-Planck-Gesellschaft in Miinchen entwickelte Laser er-
reicht fiir die Dauer einer Milliardstel Sekunde eine Leistung von 1 000 000
Megawatt. Das ist die fiinfzehnfache Leistung aller Kraftwerke der alten
Bundesrepublik zusammen. Aber erst eine noch viel hohere Leistung konnte
in Zukunft die Kernfusion ermdglichen.

1. Steht das im Text?

1. Der Wasserstoff der Sonne wird zu Helium verbrannt.

2. Wegen der hohen Temperaturen zerfallen die Wasserstoffatome im
Innern der Sonne.

3. Wasserstoffkerne bezeichnet man als Plasma.

4. Die Wasserstoffkerne treffen normalerweise nicht aufeinander,
weil sie unterschiedlich geladen sind.
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. Eine schnelle Bewegung der Wasserstoffkerne bei sehr hohen
Temperaturen ermdglicht eine Verschmelzung der Kerne.

. Bei der Kernverschmelzung wird Energie in Masse umgewandelt.

. Durch das schnelle Verdampfen des Plasmas entstehen Probleme
bei allen Versuchen mit hochsten Temperaturen.

. Die heutigen Lasergerite sind fiir die Kernverschmelzung noch
nicht leistungsfahig genug.

. Beantworten Sie bitte die Fragen.

1.
2
3.
4
5.

6.
7.

8
.P

1.

10.

Auf welche Weise gewinnt man heute in der Technik Energie aus
Wasserstoff?

. Was bedeutet das Wort «Plasma»?

Wie lauft die Kernfusion in der Sonne ab?

. Warum bemiihen sich die Ingenieure, diesen Prozess auf der Erde
durchzufiihren und zu steuern?

Warum ist es schwierig, die kontrollierte Kernfusion durchzufiih-
ren? (zwei Griinde)

Woraus besteht der Fusionsreaktor?

Was geschieht, wenn das Kiigelchen den Mittelpunkt erreicht hat?

. Warum ist die kontrollierte Kernfusion bis heute noch nicht gelungen?

rdpositionen und Endungen

Der Wasserstoff wird nicht... Sauerstoff... Wasser verbrannt, son-

dern verschmolzen... Helium.

. Atome zerfallen... geladen _ Kerne und Elektronen.

..... sehr hoh  Temperaturen bewegen sich die Kerne so schnell,
dass sie... d _ Ab- stoBungskraft aufeinandertreffen.

. Ein Teil der Masse wird... d  Formel Einsteins... Energie umge-

wandelt.

. Dieser Prozess wird... Kernfusion bezeichnet.

... kein __ Fall darf das Plasma... d _ Reaktor... Berithrung kommen,
da dieser... ein__ Schlag verdampfen wiirde.
. all__ Experimente ... hochst  Temperaturen gibt es diese
Schwierigkeiten.

. Ein Kiigelchen... schwer  Wasserstoff fdllt... d  Reaktor.

.... Bruchteile ... Sekunden wird das Kiigelchen... viele Millionen
Grad erhitzt.
Die... d__ Kernfusion freiwerdende Wérme wird... ein__ Kiihlmit-

tel aufgenommen, das... ein__ Dampferzeuger stromt.
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4. Durch die Nachsilbe «bar» driicken wir aus, dass etwas getan wer-
den kann.
Beispiel: Dieses Problem kann gelost werden.
— Dieses Problem ist 10sbar.
— Das ist ein l6sbares Problem.

1. Dieser Prozess kann gesteuert werden.

2. Diese Energiequelle kann genutzt werden.
3. Dieses Gerét kann verwendet werden.

4. Dieses Ziel kann erreicht werden.

5. Wir konnen dieses Projekt durchfiihren.
6. Wir kdnnen uns diese Losung vorstellen.

5. Bedingungen driicken wir durch einen Nebensatz mit der Konjunkti-
on «wenny oder durch ein Satzglied mit der Préposition «bei» aus.
Beispiel: Wenn die Temperatur extrem hoch ist, verschmelzen die

Wasserstoffkerne.
— Bei extrem hoher Temperatur...

. Wenn die Temperatur hoher ist,...

. Wenn die Ladungen entgegengesetzt sind,...
. Wenn der Druck nicht konstant ist,...

. Wenn die Energiekonzentration erhdht ist,...
. Wenn die Temperatur steigt,... (steigend )
. Wenn der Druck weiter sinkt, ...

. Wenn die Leistung konstant bleibt,...

. Wenn die Bewegungsenergie zunimmt,...
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6. Bedingungssitze ohne «wenn» beginnen mit dem Verb. In diesem
Fall wird der Hauptsatz oft durch «dann» eingeleitet.
Beispiel: Erhoht sich die Temperatur, dann verschmelzen die
Wasserstoffkerne.
— Bei einer Erhdhung der Temperatur verschmelzen...

1. Veréndert sich die Temperatur, dann...

2. Steigt der Druck an, dann... (der Anstieg)

3. Verbrennt der Wasserstoff mit Sauerstoff, dann...

4. Verschmelzen die Kerne zu Helium, dann...

5. Wandelt sich Masse in Energie um, dann... (von Masse)
6. Wird die Laserleistung gesteigert, dann...
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7. Schreiben Sie bitte die Sitze zu Ende:

. Ein besonderes Verfahren zur Kernfusion nutzt...

. Starke Lasergerite befinden sich...

. Ein Wasserstoffkiigelchen fillt...

. Die freiwerdende Wiarmeenergie...

. Sofort wird das Kiigelchen...

. Der Dampf aus dem Dampferzeuger treibt...

. Das Kiihlmittel stromt...

. Wenn das Kiigelchen den Mittelpunkt erreicht hat,...
. Die Strahlen der Lasergerite...

10. Als Reaktor verwendet man...
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8. Ordnen Sie nun bitte die Sétze und erkléren Sie Thren Kolleginnen
und Kollegen, wie ein Fusionsreaktor arbeitet.

2.4. Wirme aus kaltem Wasser

Sehen Sie sich den Text unten kurz an. Beantworten Sie folgende
Fragen:

a) Haben wir Alternativen fur die Heizung unserer Wohnungen?

b) Haben Sie iiber die Warmepumpe gehort?

Auf Dauer werden wir unsere Wohnungen nicht mit Ol heizen. Dafiir ist
es zu kostbar. Doch welche Alternativen haben wir? Eine interessante Mog-
lichkeit bietet die sogenannte Wiarmepumpe. Sie ermdglicht die Entnahme
von Wirme aus «kaltem» Wasser, zum Beispiel aus dem Wasser eines Flus-
ses.

Wie arbeitet eine Warmepumpe? Wenn man einer Fliissigkeit Warme
zufiihrt, steigt ihre Temperatur bis zum Siedepunkt. Dann beginnt sie zu
verdampfen. Auch wihrend der Verdampfung nimmt sie Warmeenergie auf,
doch ihre Temperatur bleibt dabei konstant. Erst wenn die gesamte Fliissig-
keit verdampft ist, erhoht sich die Temperatur weiter. Dies zeigt das Dia-
gramm.

Wenn man umgekehrt dem Dampf Warmeenergie entzieht, sinkt seine
Temperatur bis zum Kondensationspunkt. Dieser liegt bei der gleichen
Temperatur wie der Siedepunkt. Dann beginnt der Dampf zu kondensieren.
Dabei gibt er Warme an die kéltere Umgebung ab, doch seine Temperatur
bleibt noch konstant. Erst wenn der gesamte Dampf kondensiert ist, sinkt
die Temperatur bei Warmeabgabe weiter.

Nehmen wir an, ein Arbeitsmittel hat bei einem Druck von 3,5 bar eine
Siedetemperatur von
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2 °C (Kurve A). Es ist gerade verdampft; die Temperatur des Dampfes
betrdgt also immer noch 2 °C (K1). Nun erhéhen wir den Druck auf
15,5 bar. Bei einer Erhéhung des Drucks steigt nicht nur die Temperatur,
sondern auch der Siede- bzw. der Kondensationspunkt (K2). Diese betragen
jetzt 60 °C. Sie haben sich also verschoben und liegen nun auf der Kurve B.
Ist die Umgebung kiihler als 60 °C, beginnt das Arbeitsmittel zu kondensie-
ren. Bei einer konstanten Temperatur von 60 °C gibt es die Kondensations-
wérme ab. Die Umgebung wird geheizt.

Nach diesem Prinzip arbeitet die Warmepumpe, wie sie auf der Skizze
(S. 39) dargestellt ist. In einem Rohr (R1) zirkuliert das Arbeitsmittel, z. B.
Ammoniak (NH;). Dieses Arbeitsmittel verdampft und kondensiert unter
einem Druck von 3,5 bar bei einer Temperatur von 2°C; unter einem Druck
von 15,5 bar dagegen bei einer Temperatur von 60 °C. Der Kreislauf besteht
aus vier Schritten:

Temperatur °C

Verdamipfungs- bzw.
Kondensatians-
wirne

80 [ ——

0= — — =

Konden- Stede- bzw.
sations-  Koadensations-

'4 punkt lemperatur
f bei 15,5 bar
40
20 - 7N
/7

Siede-
punki

Konden- Siede- brw.

sations-  Kondensations-
/ punkl  temperatur

/ bei 3.5 bar

~+—-— Encrgicabgabe Energicaufnahme —
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1. Verdampfen

Durch den Wéarmetauscher links (W1) stromt das «kalte» Wasser eines
Flusses, dem die Warme entnommen wird. Es hat eine Temperatur von
10°C. Das Arbeitsmittel (A) verdampft bei dieser Temperatur und nimmt
dabei aus der «kalten» Umgebung (U) Wérmeenergie auf. Seine Temperatur
bleibt jedoch konstant auf 2 °C.

2. Verdichten

Das dampfformige Arbeitsmittel wird durch einen Kompressor (K) ver-
dichtet, bis der Druck von 3,5 bar auf 15,5 bar gestiegen ist. Der Dampf erhitzt
sich auf 60 °C; sein Kondensationspunkt liegt jetzt ebenfalls bei 60 °C.

3. Verfliissigen

Im zweiten Wiarmetauscher rechts (W2) umstromt der heile Dampf ein
Rohr (R2), in dem Heizungswasser zirkuliert. Da dieses kiihler ist als der
Dampf, verfliissigt sich das Arbeitsmittel und gibt Kondensationswérme ab.
Das Heizungswasser erwarmt sich. Temperatur und Druck des Arbeitsmit-
tels bleiben dabei konstant.

4. Entspannen

Das fliissige Arbeitsmittel stromt durch ein Entspannungsventil (V). Der
Druck fallt von 15.5 bar wieder auf 3,5 bar ab. Dieser Druckabfall hat zur
Folge, dass das Arbeitsmittel eine Temperatur von zwei Grad annimmt. Der
Kreislauf beginnt von neuem.

Das Verhéltnis von aufgenommener zu abgegebener Leistung ist bei ei-
ner Warmepumpe sehr giinstig. Die elektrische Energie, die der Kompressor
benotigt, ermoglicht die Abgabe der dreifachen Menge Wérmeenergie an
die Raumheizung.

1. Ergénzen Sie bitte die Satze mit diesen Verben.
abgeben aufnehmen entziehen erhéhen erreichen kondensieren
sinken steigen verdampfen zufiihren

1. Wir... einer Fliissigkeit Wéarme... Deshalb... ihre Temperatur.

2. Wenn die Temperatur den Siedepunkt... hat, beginnt die Fliissigkeit
ZU...

3. Auch wihrend der Verdampfung... die Fliissigkeit Wirme...

4. Erst nach der Verdampfung der gesamten Fliissigkeit...... die Tem-
peratur weiter.

5. Die Temperatur des Dampfes sinkt, wenn man ihm Wirme...

6. Am Kondensationspunkt beginnt der Dampf zu...
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7. Wihrend der Kondensation... der Dampf Wirme... die kéltere Um-
gebung...
8. Nach der Kondensation... die Temperatur bei Warmeabgabe weiter.

Ry /1:(\
{Dampt 3,5 bar U Dampf 15,5 barf};

U Verdichten R;
10° C >
W) Verdampfen Verfliissigen o
Y ] s
350 C €—48°C
Entspannen
206 fliissig 3,5 bar fliissig 15,5 bar ] 60° C
A
R
\%

R; = Rohr mit Arbeitsmittel W, = Warmetauscher fiir héhere Temperaturen
A = Arbeitsmittel R, = Rohr mit Heizungswasser
W, = Wirmetauscher V = Entspannungsventil
fiir niedrige Temperaturen
K = Kompressor U = Umgebung

2. Bedingungen, ausgedriickt durch «wenny.
Schreiben Sie bitte die Sdtze zu Ende.

. Wenn man Wirme zufiihrt,... (Temperatur)

. Wenn die Flissigkeit verdampft,... (Wdrmeenergie)

. Wenn man Wiarmeenergie entzieht,... (Temperatur)

. Wenn der Dampf kondensiert,... (Wdirme)

. Wenn Wérme abgegeben wird,... (Umgebung)

. Wenn der Druck erhoht wird,... (Temperatur, Siedepunkt)

. Wenn der Druck gesenkt wird,... (Temperatur, Siedepunkt)
. Wenn der Dampf sich verfliissigt,... (Kondensationswdrme)

01NN W~

3. Bedingungen, ausgedriickt durch «bei».
Formen Sie bitte die Gliedsitze in Ubung 5 um.
Beispiel: Wenn die Temperatur ansteigt,...

— Beim Anstieg der Temperatur...
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4. «Wenn» kann auch eine zeitliche Bedeutung haben.
Ersetzen Sie bitte die Gliedsétze durch Satzglieder mit «nachy.
Beispiel: Wenn die Temperatur gestiegen ist,...
— Nach dem Anstieg der Temperatur...

1. Wenn die Fliissigkeit verdampft ist,...

2. Wenn der Dampf verdichtet ist,...

3. Wenn die Temperatur und der Siedepunkt sich erhoht haben,...
4. Wenn der Dampf sich verfliissigt hat,...

5. Wenn das Heizungswasser sich erwéarmt hat,...

6. Wenn das Arbeitsmittel sich entspannt hat,...

5. Gebrauch der Relativsitze. Formen Sie bitte um.
Beispiel: Hier wird ein neues Geridt gezeigt. Mit diesem Gerét kann
man Wérme aus «kaltem» Wasser entnehmen.
— Hier wird ein neues Gerét gezeigt, mit dem man...
entnehmen kann.

1. In einem Rohr zirkuliert ein Arbeitsmittel. Dieses Arbeitsmittel
verdampft und kondensiert bei einer Temperatur von 2 °C.

2. Durch den Wirmetauscher stromt das Wasser eines Flusses. Seine
Temperatur liegt bei 10 °C.

3. Der Kondensationspunkt des Dampfes betrigt jetzt 60 °C. Der
Dampf ist durch den Verdichter gestromt.

4. Im zweiten Wiarmetauscher umstromt der heifle Dampf ein Rohr.
Darin zirkuliert Heizungswasser.

5. Das Arbeitsmittel verfliissigt sich. Seine Temperatur und sein
Druck bleiben konstant.

6. Es kommt zu einem Druckabfall. Er hat zur Folge, dass das Ar-
beitsmittel eine Temperatur von 2 °C annimmt.

6. Geben Sie Definitionen nach dem Beispiel.
Beispiel: der Siedepunkt.
— Der Siedepunkt ist die Temperatur, bei der eine
Fliissigkeit verdampft.

Fahren Sie bitte fort:

1. der Kondensationspunkt
2. der Schmelzpunkt

3. der Gefrierpunkt

4. die Kondensationswirme
5. die Verdampfungswérme
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6.
7.
8.

die Verdampfung (der Ubergang vom... in den... Zustand)
die Kondensation
das Schmelzen

7. Ordnen Sie bitte die folgenden Stichpunkte.
Fiigen Sie dann die unterstrichenen Buchstaben der Reihe nach zu-
sammen. Sie ergeben ein Wort, das die Verdnderung einer physikali-
schen Eigenschaft bezeichnet.

1.
2.

3

4.

Verdichtung des Arbeitsmittels durch einen Kompressor
Verdampfung des Arbeitsmittels

. Strémen des HeiBdampfes um das Heizungswasserrohr im Wérme-

tauscher
Erwdrmung des Heizungswassers bei konstantem Druck und kon-
stanter Temperatur des Arbeitsmittels

. Anstieg der Temperatur und des Kondensationspunktes auf 60 °C
. Druckanstieg von 3,5 bar auf 15,5 bar
. Aufnahme von Wirme aus der kalten Umgebung bei einer konstan-

ten Temperatur von 2°C

. Stromen des Flusswassers durch einen Warmetauscher

. Neubeginn des Kreislaufs

. Absinken des Drucks, der Temperatur und des Siedepunkts

. Verflissigung des Arbeitsmittels und Abgabe der Kondensations-

wirme

. Stromen des Arbeitsmittels durch ein Entspannungsventil.

2.5. Die Fabrik der Zukunft

Sehen Sie den Text unten kurz an. Beantworten Sie folgende Fragen:
a) Waren alle Fahrzeuge Henry Fords identisch?
b) Wann begann die Revolution in der Festigungstechnik?

Als um die Jahrhundertwende Henry Ford in der Automobilherstellung
das FlieBband einfiihrte, began eine Revolution in der Fertigungstechnik.
Unsichtbar gesteuert bewegte sich das FlieBband in regelméfigem Takt. An
den Seiten standen die Arbeiter. Jeder einzelne fiihrte in einer bestimmten
Zeit eine bestimmte, gleichbleibende Arbeit aus. Jeder fligte in jedem Takt
ein Bauteil gleicher Art in das entstehende Fahrzeug ein. Nach dem letzten
Takt und dem letzten Handgriff verlieB das fertige Auto das FlieBband,
eines in einer Reihe von Tausenden.

So entstanden Millionen fast vollig gleicher Fahrzeuge, Henry Fords

«Model

T», die Serien der VW Kifer und BMW, der Rover, Fiat und
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Renault. Auf dhnliche Weise entstanden die Millionen identischer Massen-
produkte der Konsumgesellschaft. Diese Art von Fertigungstechnik be-
stimmte die industrielle Produktion der vergangenen 100 Jahre.

Heute bieten die Werkhallen der Automobilhersteller ein anderes Bild.
In der Fertigungstechnik begann eine neue Revolution. An vielen Linien
stehen keine Arbeiter mehr. Roboter haben ihre Arbeit iibernommen. Sie
legen Kurbelwellen und Blechteile millimetergenau an die richtige Stelle,
sie schneiden und schweiflen, bohren und schrauben. Die wenigen Fachar-
beiter haben nur noch wenige Aufgaben: Sie wechseln die Werkzeuge, be-
seitigen Storungen und iiberwachen die Anlagen. In vielen Féllen sind sogar
die FlieBbander verschwunden. Fahrerlose Transportsysteme bringen die
Werkstiicke zu den «Fertigungsinselny.

Die neuen Fertigungssysteme unterscheiden sich von ihren Vorgingern
auch in einem anderen Punkt. Ein Kunde kauft heute ein Auto nicht mehr
als Massenprodukt. Er bestimmt z.B., welchen Motor, welches Radio, wel-
che Sitze, welchen Riickspiegel und wie viele Tiiren sein Wagen haben soll.
Eine einzige Serie von Autos besteht daher aus Tausenden von Varianten.

Das bedeutet fiir die Fertigung, dass wihrend der Montage jedes Teil
der verschiedenen Varianten im richtigen Moment dem richtigen Roboter
fiir das richtige Auto zur Verfiigung stehen muss.

Menschliche Intelligenz allein kann dieses Organisationsproblem nicht
16sen. Man setzt dazu Computer ein. Der ganze Fabrikbetrieb wird heute
durch vernetzte Rechner gesteuert. Solche Produktionsverfahren nennen wir
CIM, Computer Integrated Manufacturing oder computerintegrierte Ferti-
gung.

Dieses Verfahren ermoglicht eine flexible Produktion und eine rasche
Anpassung an den sich verdndernden Markt. Es spart nicht nur Zeit und
Geld, sondern auch Arbeitskrifte. Wo frither zehn Techniker arbeiteten,
geniigt heute einer. Wo frither fiinf Ingenieure tétig waren, steht ein Compu-
ter.

Wird die Fabrik der Zukunft menschenleer sein? Wird sie zum Gliick
fiir jedermann fithren oder zur Arbeitslosigkeit von Millionen? Wir wissen
heute, dass weder das eine noch das andere der Fall sein wird. Zwar wird
man in der Industrie weniger Menschen brauchen. Diese bleiben aber die
wichtigsten Glieder in der Produktionskette. Auch die Fabrik der Zukunft
kann auf sie nicht verzichten.

1. Steht das im Text?

1. Um 1900 dnderte sich die Autoproduktion.
2. Das FlieBband bewegte sich unsichtbar.
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9.

10.

. Alle Fahrzeuge Henry Fords waren vollig identisch.

. Viele Arten von Produkten wurden auf FlieBbéndern hergestellt.

. In der neuen Fertigungstechnik braucht man keine Arbeiter mehr.

. Elektronisch gesteuerte Gerite bearbeiten die Bauteile der Fahr-

zeuge.

. Ein einziges Auto besteht aus Tausenden von Varianten.
. Menschliche Intelligenz kann das Organisationsproblem der mo-

dernen Autoherstellung nicht 16sen.

In der Autoproduktion braucht man heute weniger Fachleute als
frither.

Menschenleere Fabriken wird es erst in spaterer Zukunft geben.

2. Ergénzen Sie bitte die Sétze mit diesen Verben.

anpassen, ausfiihren, beseitigen, bohren, einfiigen,

einfiihren, einsetzen, legen, schneiden, schrauben, schweifien,
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tibernehmen, iiberwachen, wechseln.

. Henry Ford hat das FlieBband in die Fertigungstechnik...
. Jeder Arbeiter... eine bestimmte Tétigkeit... und... in jedem Takt

ein Bauteil in das entstehende Fahrzeug...

. Heute haben Automaten ihre Arbeit...
. Roboter... Bleche in einzelne Teile und... andere Teile zusammen.
. Automaten... auch Locher in die Werkstiicke, so dass man diese

zusammen kann.

. Die Facharbeiter... Storungen,... die Werkzeuge und... die Anlagen.

. Heute werden Computer..., die den Fabrikbetrieb...

. Dieses Verfahren ermoglicht es dem Hersteller,... schnell an den
Markt...

. Pripositionen, Artikel und Endungen
1.

Die Arbeiter fithrten... ein_ bestimmt  Zeit eine gleichblei-
bende Arbeit aus.

... ahnlich  Weise entstanden andere Massenprodukte.
. Roboter legen Werkstiicke...d  richtig  Stelle.
.Die neuen Systeme unterscheiden sich... d alteren auch...

ein ander Punkt.

. Eine Autoserie besteht... viel  Varianten.

. Jedes Teil muss... richtig  Moment... Verfiigung stehen.

. Diese Methode erlaubt eine schnelle Anpassung...d  Markt.
. Auch in Zukunft kann man... Facharbeiter nicht verzichten.
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4. Bilden Sie bitte Sdtze nach dem Beispiel.
Beispiel: Dieser Computer steuert die Roboter. (die Funktion)
— Dieser Computer hat die Funktion, die Roboter zu steuern.

. Dieser Motor bewegt das FlieBband. (Funktion)

. Dieses Gerit schneidet Blechteile. (Funktion)

. Dieser Roboter fiigt die Teile zusammen. (Aufgabe)

. Dieser Wagen transportiert die Werkstiicke. (Funktion)

. Diese Facharbeiter wechseln Werkzeuge aus. (Aufgabe)

. Dieser Ingenieur liberwacht die gesamte Anlage. (Aufgabe)

. Dieses Verfahren spart Zeit und Arbeitskrifte. (Zweck)

. Dieses Fertigungssystem ermoglicht eine flexible Produktion.
(Zweck)

5. Formen Sie bitte diese Sétze in das Passiv um.
Beispiel: Roboter fligen Autoteile zusammen.
— Hier werden Autoteile zusammengefiigt.

O KW —

. Sie bringen Werkstiicke zum Flie3band.

. Sie legen sie an die richtige Stelle.

. Sie schneiden Bleche in mehrere Teile.

. Sie verschweiflen einzelne Bauelemente.

. Sie bohren Locher in Metallstiicke.

. Sie schrauben verschiedene Teile zusammen.

. Sie fiigen Bauteile in das entstehende Fahrzeug ein.
. Sie sparen Zeit und ersetzen viele Arbeiter.

0NN W —

6. Sie sind Vertreter/in einer Firma, die Roboter herstellt.
Sie gehen zu einer anderen Firma, erkldren, was ihre Roboter kénnen,
und versuchen, einen zu verkaufen.

7. Sie sind Mitglied der Firmenleitung und haben sich fiir den Kauf die-
ses Roboters entschlie-den. Durch den Einsatz des Roboters werden
zehn Firmenangehdrige arbeitslos. Diskutieren Sie bitte mit den Mit-
arbeitern und erklidren Sie, warum Sie sich fiir den Roboter entschie-
den haben.

2.6. Strom ohne Wiederstand

Werfen Sie einen kurzen Bliek auf den Text unten und beantworten Sie
zwei Fragen:

a) Was erwarten Sie vom Inhalt?

b) Kennen Sie den Namen vom Physiker Heike Kammerlingh Onnes?
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Eine der merkwiirdigsten Erscheinungen in der Physik ist die ,,Supralei-
tung«. Es ist bekannt, dass jeder Stoff einen elektrischen Widerstand hat,
der durch das Ohmsche Gesetz bestimmt ist: R = U/ (Ohm), U =1 R (Volt),
I=U/R (Ampere).

R bedeutet in diesen Gleichungen den Widerstand eines elektrischen
Leiters in Ohm, I die Stromstdrke in Ampere und U die Spannung in Volt.
Die zweite Gleichung zeigt, dass bei konstanter Spannung die Stromstérke
umso grofer wird, je kleiner der Widerstand ist.

Die elektrische Leitfahigkeit dndert sich mit der Temperatur.

Gewohnlich sinkt bei sinkender Temperatur auch der Widerstand. An-
genommen, man senkt die Temperatur bis in die Néhe des absoluten Null-
punkts. Dieser hat den Wert von —273,2° Celsius oder 0° Kelvin. Dann ge-
schieht etwas Uberraschendes: Der Widerstand schwindet vollstindig. Das
Metall ist supraleitend geworden.

1911 entdeckte der niederlédndische Physiker Heike Kammerlingh
Onnes die Supraleitung, als er Quecksilber (Hg) mit fliissigem Helium (He)
kiihlte. Bei 4,2° Kelvin schwand der Widerstand. Er konnte die Erscheinung
nicht erkldren, und auch heute ist sie noch nicht vollig geklart. Aber er er-
kannte ihre Bedeutung: Nun wiirde es mdglich sein, Strom ohne Verluste zu
iibertragen.

Eine Kiihlung auf so extrem tiefe Temperaturen ist schwierig und teuer.
Daher bemiihten sich viele Physiker, Stoffe zu finden, die bei hoherer Tem-
peratur supraleitfahig werden. 1986 entdeckten Alex Miiller und Georg Be-
dnorz am IBM-Forschungslabor in Ziirich eine Keramik aus Lanthan (La),
Barium (Ba), Kupter (Cu) und Sauerstooff (O), die bei der ,,hohen« Tempe-
ratur von 35° Kelvin supraleitend wurde. Im folgenden Jaht erhielten sie fiir
ihre Entdeckung den Nobelpreis fiir Physik.

Heute kennt man bereits Stoffe mit Supraleitung bei 150° Kelvin. Nun
kann man statt Helium den 30mal billigeren fliissigen Stickstoff (N) zur
Kiihlung verwenden. Leider haben die neuen Keramik-Supraleiter einen
Nachteil: Aus den sproden Stoffen Kabel herzustellen ist sehr schwierig.

Mit Supraleitern erricht man widerstandslose Strome von vielen tausend
Ampere. Deshalb lassen sich damit sehr starke Magnetfelder erzeugen. Man
verwendet diese in medizinischen Gerdten und Messinstrumenten, in den
groBBen Teilchenbeschleunigern wie DESY in Hamburg oder CERN in Genf
und in den Reaktoren fiir die Kernfusion. Mit Supraleitern in Generatoren
und Kabeln wire es mdglich, einen groen Teil der elektrischen Energie zu
sparen.
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1. Steht das im Text?

N W N —

AN D

7.
8.

. Viele Stoffe haben einen elektrischen Widerstand.
. Die Stromstérke wird bei gleichbleibender Spannung kleiner, wenn

der Widerstand groBer wird.

. Der elektrische Widerstand ist von der Temperatur abhéngig.
. In der Nidhe des absoluten Nullpunkts erhoht sich der Widerstand

von Metallen.

. Bei sehr tiefer Temperatur flieBt Strom ohne Energieverluste.
. Es gibt Keramikstoffe, die schon bei -35 Grad Kelvin supraleitend

werden.

Die neuen supraleitenden Stoffe erlauben es, billige Kabel herzu-

stellen und diese billig zu kiihlen.
In Teilchenbeschleunigern braucht man starke Magnete.

2. Ergédnzen Sie bitte die Sdtze mit diesen Verben.

dndern erzeugen herstellen lassen lassen schwinden senken sinken

O N W —

tibertragen verwenden verwenden

. Mit der Temperatur....... die elektrische Leitfahigkeit.
. Wenn die Temperatur... wird,... auch der Widerstand.
. In der Néhe von 0° Kelvin... der Widerstand vollig.

. Strom ohne Widerstand...... ohne Verluste...

. Man... Helium und Stickstoff... Kiihlung.

. Aus Keramiken Kabel... ist nicht leicht.

. Mit Hilfe von Supraleitern...... starke Magnetfelder...
. Solche Magnete... man in Fusionsreaktoren.

. Wir driicken aus, dass etwas machbar oder nicht machbar ist.

Beispiel: Man kann den Wert bestimmen.

OAN NI W —

— Er kann bestimmt werden.

— Er lasst sich bestimmen.

— Er ist bestimmbiar.

— Das ist ein bestimmbarer Wert.

. Man kann das Ergebnis nachpriifen.

. Man kann das Resultat berechnen.

. Man kann diesen Wert gerade noch messen.

. Man kann diesen Stoff zur Kiihlung verwenden.

. Man kann diese Temperatur kaum erreichen.

. Man kann diesen Nachteil nicht vermeiden.

. Man kann diese Eigenschaft des Materials nicht verdndern.
. Man kann diese Erscheinung bis heute nicht erklaren.
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4. Was bedeutet das im Text?

1. merkwiirdig a) iiberraschend
b) selbstverstandlich
¢) natiirlich

2. Stoff a) Textilien
b) festes Material
¢) Materie

3. konstant a) gleichbleibend

b) stehen bleibend
¢) unveranderbar

4. annehmen a) glauben
b) voraussetzen
¢) vermuten

5. sprode a) leicht brechend

b) leicht schmelzend
¢) leicht hartend
6. schwinden a) kleiner werden

b) verschwinden

c) sich verringern
7. sich bemiihen a) miide sein

b) an etwas arbeiten

c) Erfolg haben
8. vollstindig a) vollkommen

b) voll

c) vollig

5. Eine Reihe von Adjektiven haben die Nachsilben -frei, -arm bzw. -los.

Welche kennen Sie?

verlust gerdusch schadstoff wirkungs storungs grund staub verkehrs

auto nutz zweifel sinn

6. Bereiten Sie bitte Kurzreferate vor.

1. Beschreiben Sie den Zusammenhang zwischen Widerstand, Span-

nung und Stromstarke.

2. Beschreiben Sie den Zusammenhang zwischen der Temperatur und

der elektrischen Leitfahigkeit.

Denken Sie daran, dass der Widerstand von Halbleitern, wie z. B. Si-

lizium, mit sinkender Temperatur steigt.
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2.7. Wasserstoff — ein neuer Treibstoff?

Sehen Sie sich den Text an und beantworten Sie die Fragen:
a) Ist die Uberschrift des Textes informativ?
b) Worum geht es in dem Text?

Welcher Kraftstoff wird unsere Autos antreiben, wenn das Erdol knapp
wird? Eine interessante Alternative zum Benzin ist der Wasserstoff, denn
sein Rohstoff, das Wasser, ist unbegrenzt vorhanden, und seine Verbren-
nung verlduft ohne schiadliche Abgase und damit umweltfreundlich.

Wasserstoff gewinnt man durch Zerlegung des Wassers mit Hilfe von
Strom. Diesen Vorgang nennt man Elektrolyse. Strom aus Solarzellen wire
geeignet, Wasserstoff zu erzeugen. Leider kann man Wasserstoff nicht in
einem Benzintank transportieren, denn sein Siedepunkt liegt bei —253 °C.
Besondere Schwierig keiten bereiten also das Tanken und Speichern.

Schnittbild eines durch das Motorkiihlwasser
beheizten Wasserstoffspeichers

- Kiihlwasser vom Motor
Ein- und Ausstromventil fiir Wasserstoff
Metallhydrid als Granulat

Q<A
nonn

Drei Arten von H,-Tanks sind denkbar, der Fliissigspeicher, der Druck-
gasspeicher und der Metallhydrid-Speicher. Die interessanteste Mdglichkeit
ist die Speicherung in einem Hydridtank.

Ein solcher Tank ist mit Pulver aus einer Metall-Legierung gefiillt. Ge-
eignete Metalle sind Magnesium (Mg) oder Titan (Ti). Unter hohem Druck
wird H,-Gas in den Tank geleitet. Die H-Atome lagern sich an die Metalla-
tome an. So entsteht z.B. Magnesium-Hydrid (MgH,):

Mg + H, — MgH, + Wirme

Bei diesem Prozess entsteht Warme. Wiahrend der Fahrt wird der Was-
serstoff wieder vom Metall geldst. Dabei muss man dem Metallhydrid
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Warme zufiihren. Zu diesem Zweck pumpt man das erhitzte Kithlwasser (K)
des Motors oder die heilen Abgase durch den Tank.

MgH, + Wirme — Mg + H,

Ein Metallhydrid-Tank ist 25 mal schwerer als ein Benzintank. Sein
Nachteil ist also sein groBes Gewicht. Wahrend Fliissigspeicher jedoch ein
teures Kiihlsystem brauchen und Druckspeicher ein grofles Volumen haben
und leicht explodieren, ist der Metallhydrid-Speicher vollig sicher, und der
Gasdruck ist genau so, wie ihn der Motor braucht.

Von 1984 bis 1988 fiihrte man in Berlin mit fiinf Personenwagen und
fiinf Transportwagen einen Test durch. Das Ergebnis: Der Betrieb von
Fahrzeugen mit Wasserstoff als Energiequelle ist moglich. Zwar sind die
Kosten eines Wagens mit Benzinmotor niedriger als die eines Wassers-
to+ffautos. Dieses wire jedoch billiger als jedes Auto mit Benzinantrieb,
wiirde man die Umweltschdden beriicksichtigen, die der heutige Verkehr
verursacht.

1. Was steht im Text?

1. a) Erddl ist eine interessante Alternative zum Wasserstoff.
b) Wasser ist eine interessante Alternative zu heute verwendeten
Treibstoffen.
¢) Wasserstoff ist eine interessante Alternative zum Erdol.
d) Kraftstoff ist keine interessante Alternative zum Wasserstoff.

2. a) Leider kann man in einem Hydridspeicher keine Fliissigkeit

transportieren.

b) Leider kann man Benzin nicht in einem Fliissigkeitsspeicher
transportieren.

c¢) Leider kann man Wasserstoff nicht in einem Benzintank trans-
portieren.

d) Leider kann man in einem Druckgasspeicher keinen Wasserstoff
transportiern.

3. a) Man pumpt das erhitzte Kithlwasser durch den Motor.
b) Man pumpt Wasserstoffgas durch das Magnesiumpulver.
¢) Man leitet die heillen Abgase durch das Magnesium.
d) Man leitet Wasserstoff durch das Hydroxidpulver.

4. a) Ein Nachteil des Druckspeichers ist sein teures Kiihlsystem.
b) Ein Vorteil des Benzintanks ist sein passender Gasdruck.
c) Ein Vorteil des Hydridspeichers ist seine Sicherheit.
d) Ein Nachteil des Fliissigspeichers ist sein grofles Gewicht.
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. a) Die Verbrennung im Wasserstoffinotor 1duft ohne Gas ab.

b) Die Abgase der Verbrennung sind unschédlich.

¢) Die Verbrennung des Wasserstoffmotors geschieht ohne Abgase.

d) Bei der Verbrennung im Wasserstoffmotor entstehen fast keine
schidlichenAbgase.

. a) Der Betrieb von Fahrzeugen mit Wasser als Energiequelle ist

unmoglich.

b) Der Betrieb von Fahrzeugen ohne Benzin als Energiequelle ist
moglich.

c) Der Betrieb von Fahrzeugen mit Benzin als Energiequelle ist
unmoglich.

d) Der Betrieb von Fahrzeugen mit Wasserstoff als Energiequelle
ist nicht mdglich.

.a) Der Benzinmotor ist billiger und umweltfreundlicher als der

Wasserstoffmotor.

b) Der Wasserstoffmotor ist umweltfreundlicher und billiger als
der Benzinmotor.

¢) Der Wasserstoftmotor ist umweltfreundlicher als der Benzinmotor.

d) PKWs mit Benzinmotoren sind teurer als Autos mit Wassersto-
ffmotoren.

. Formen Sie bitte nach dem Beispiel um.
Beispiel: Dazu kann man Wasserstoff verwenden.

OIS WN AW~

— Dazu kann Wasserstoff verwendet werden.
— Dazu lasst sich Wasserstoff verwenden.
— Dazu ist Wasserstoff verwendbar.

. Das kann man machen.

. Das kann man berechnen.

. Das kann man kontrollieren.

. Wasser kann man als Rohstoff verwenden.

. Wasserstoff kann man in einem Tank transportieren.

. Durch Warmezufuhr kann man Metallhydrid spalten.

. Auf diese Weise kann man Wasserstoffatome abtrennen.

. Heute schon kann man Motoren herstellen, die mit H, arbeiten.

. Doppelte Konjunktionen sowohl — als auch, entweder — oder, weder —
noch, zwar — aber.
Formen Sie bitte die folgenden Sétze entsprechend um.

1.
2.

Benzin und Wasserstoff sind nicht kostenlos.
Dieser Motor kann als Benzin- oder als Wasserstoffmotor verwen-
det werden.
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10.

. Geeignete Legierungen konnen aus Magnesium und Titan herge-

stellt werden.

. Heute werden unsere Autos durch Benzin angetrieben — in 100

Jahren ist das sicherlich nicht mehr der Fall.

. Man konnte auch Autos bauen, die mit Benzin und mit Wasserstoff

fahren konnen.

. Im néchsten Jahrhundert werden die Erddlvorrite erschopft sein. —

Dann gibt es vielleicht die Moglichkeit, Wasserstoff als Treibstoff
zu verwenden.

. Wasserstoff wird durch chemische oder elektrolytische Zerlegung

des Wassers gewonnen.

. Wasserstoff kann man nicht in einem Benzintank transportieren. —

Dank der Metallhydride hat er eine Chance, im Auto eingesetzt zu
werden.

. Man kann das erhitzte Kithlwasser des Motors oder die heiflen Ab-

gase durch den Tank pumpen.

Heute ist ein Auto mit Benzinmotor billiger als eines mit Wasser-
stoffmotor. — Autos mit Wasserstoffmotoren sind kostengiinstiger
und leistungsfihiger als Elektromobile.

4. Ordnen Sie bitte die Stichpunkte.

1.

Einleitung von H,-Gas in den Tank

2. Verbrennung des H, im Motor

e IEN o)WV, [N SN OS]

. Anlagerung der H-Atome an die Metallatome
. Einleitung des H, in den Motor

. Entstehung von Magnesium-Hydrid

. Losung des H, vom Metall wiahrend der Fahrt
. Entstehung von Wérme im Tank

. Wiarmezufuhr durch heifle Abgase

5. Erklédren Sie nun anhand der geordneten Stichpunkte, wie ein Wasser-
stoffmotor mit Energie versorgt wird.
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11O HAITPABJIEHHUIO
«HMHO®OPMALIMOHHAS TEXHUKA
N JIEKTPOHUKA».
(«(INFORMATIONSTECHNIK UND ELEKTRONIK»)

3.1. Die Satelliten-Funkstation Raisting

Lesen Sie einmal den Text durch. Beantworten Sie zwei Fragen:
a) Wo liegt Raisting?
b) Wodurch ist Raisting bekannt?

Seit Menschen auf der Erde leben, tauschen sie Nachrichten aus.

Die ersten Mittel dazu waren Zeichen und gesprochene Worte; sie wur-
den ergénzt durch Briefe und Biicher, durch Zeitungen und Zeitschriften,
dann durch Telegrafie und Telefon, schlielich durch Rundfunk, Fernsehen
und Dateniibertragung. Hand in Hand mit der Nachrichtentechnik entwi-
ckelte sich die Zivilisation. Ohne die moderne Nachrichtentechnik wére das
moderne Leben nicht vorstellbar.

Stidlich von Miinchen in einem Tal der Voralpen liegt Raisting. Vor
dreiflig Jahren war Raisting ein unbekannter Ort; heute ist es eines der be-
deutendsten Zentren der Telekommunikation. In der Ndhe des Ortes stehen
sechs grofle Antennen. Sie verbinden das mitteleuropdische Nachrichtennetz
iber Satelliten mit der ganzen Welt.

Die Satelliten befinden sich in 36 000 km Hohe iiber dem Aquator. Thre
Bahnen wurden so gewéhlt, dass sie iiber der Erde stillzustehen scheinen.
Einer davon, INTELSAT VI, ist z. B. in der Lage, 120 000 Telefongespra-
che und drei Fernsehsendungen gleichzeitig zwischen Europa und Amerika
zu iibertragen.

Dieser Satellit steht mit einer der Antennen von Raisting in Verbindung.
Der Hauptteil der Antenne ist ein grofer «Reflektor» (R). Er hat die Form
einer Schiissel und ist etwa 30 m breit. Die Offnung des Reflektors ist genau
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auf den Satelliten ausgerichtet. Deshalb nennt man eine solche Antenne
«Richtfunkantenne». Sie kann Radiowellen zugleich senden und empfan-
gen. Die Sende- und Empfangsfrequenzen betragen vier und sechs Gi-
gahertz. Sie sind so hoch, dass sich die Radiowellen fast wie Lichtstrahlen
verhalten.

Beim Empfang treffen die Signale vom Satelliten auf den grofen Re-
flektor. Dieser biindelt sie auf einen zweiten kleinen Reflektor (1), der sich
im Brennpunkt des groBen befindet. Der kleine wiederum fokussiert die
Strahlen durch eine Offnung (O) im Hauptreflektor auf einen Punkt. Die
Energiedichte des Strahls wird dadurch auf das 2 000 000 fache erhoht. Die
so verstdrkten Signale werden verarbeitet und iiber Richtfunkstrecken und
Kabel zu den Empfingern geleitet.

Beim Senden laufen die Signale den umgekehrten Weg. Ein kleines
Sendegerit (S) unter dem groflen Reflektor strahlt sie auf den kleinen Re-
flektor, der kleine auf den groBen und dieser wie einen Lichtstrahl zum Sa-
telliten. Eine Richtfunkantenne auf dem Satelliten sendet die Signale auf
einen bestimmten Teil der Erde zuriick. Eine Erdfunkstation nimmt die
Nachrichten auf und leitet sie weiter zu den Telefon-, Rundfunk-, Fernseh-
und Datenempféangern in einem anderen Teil der Welt.

@ 32y

S\ \V 1Y/ 77
W/ X/ Aufbau der Antennen 4 und 5 der

i Erdfunkstelle Raisting fiir gleichzei-
ol tiges Senden im vier Gigahertz- und
Empfangen im sechs Gigahertzbe-
S e e o e reich

|
ﬂ/ - R = groBer Reflektor
| t r = kleiner Reflektor

A\ D O = Offnung im groBen Reflektor

B ks S = Sende- und Empfangsgerite
‘ D = Drehachsen
/ B = Betriebsrdume

1 Beantworten Sie bitte die Fragen.

1. Wie haben Menschen vor 10 000 Jahren, vor 1 000 Jahren und vor
100 Jahren Nachrich-ten iibertragen?
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. Warum ist Raisting in Bayern heute kein unbekannter Ort mehr?
. Welche Aufgaben haben die Antennen von Raisting?
. Warum befinden sich die Satelliten genau 36 000 km {iber dem

Aquator?

. Warum nennt man die Antennen von Raisting «Richtfunkanten-

neny»?

. Warum verhalten sich die gesendeten und empfangenen Radiowel-

len fast wie Lichtstrahlen?

. Wie werden die Signale, die vom Satelliten kommen, schlieBlich

auf einen Punkt konzentriert?

. Wie erreichen die Signale, die von der kleinen Sendeantenne abge-

strahlt werden, schlieBlich den Satelliten?

2. Prapositionen und Endungen.

1

o

O 00 3 O\ Dn

10.

. Was waren die ersten Mittel... Austausch... Nachrichten?
2.
3.

Worte und Zeichen wurden ergénzt... Biicher und Briefe.
Hand... Hand... d  Nachrichtentechnik entwickelte sich die Zivili-
sation.

. Die Antennen verbinden Mitteleuropa... Satelliten... d  ganz

Welt.

. Die Satelliten scheinen... d__ Erde stillzustehen.

. Jeder Satellit steht... ein__ Antenne... Raisting... Verbindung.

. Der Reflektor ist... ein__ Satelliten ausgerichtet.

. Die Signale... Satelliten treffen... d  gro3  Reflektor.

. Der kleine Reflektor biindelt die Strahlen... ein  Offnung...

Hauptreflektor... ein__ Punkt.

... Senden strahlt ein kleines Sendegerét... d  grol  Reflektor die
Signale... d__ klein _ Reflektor, d__ klein .. d grof und
dieser... Satelliten.

3. Eine Notwendigkeit konnen wir durch «zu» + Partizip des Prisens
ausdriicken.
Beispiel: Das Signal ist zu verstérken.

1.
2.
3.
4.
3.
6.

— Das zu verstirkende Signal...
Die Nachricht ist zu iibertragen.
Die Informationen sind weiterzuleiten.
Die Daten sind zu verarbeiten.
Die Sendeantennen sind zu priifen.
Die Ubertragungsstrecke ist festzulegen.
Die Umlaufbahn ist zu bestimmen.
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7. Die Antenne ist auf Intelsat VI einzustellen.
8. Der Reflektor ist auf den Satelliten auszurichten.

. In den folgenden Sitzen gebrauchen Sie bitte «lassen sich» oder die

Nachsilbe «bary.

Beispiel: Nachrichten kann man auf verschiedene Weise iibertragen.
— Nachrichten lassen sich auf verschiedene Weise tibertragen.
— Nachrichten sind auf verschiedene Weise tibertragbar.

. Signale kann man verdndern.

. Informationen kann man codieren.

. Radiowellen kann man fokussieren.

. Durch einen Reflektor kann man sie biindeln.

. Durch besondere Geréte kann man Signale verarbeiten.

. Mit Antennen kann man Signale senden und empfangen.

. Durch Fokussierung kann man die Energiedichte erhchen.

. Uber Richtfunkstrecken kann man Nachrichten weiterleiten.

O NIk WN—

. Jedes Wort der Gruppe A kann mit mehreren Wortern der Gruppe B
zusammengesetzt werden. Welche gebriuchlichen Verbindungen
kennen Sie?

A. Nachrichten Telefon Rundfunk Empfangs Sende Fernseh Daten
B. Ubertragung Sendung Netz Frequenz Gesprich Antenne
Technik Strecke Station.

. Bringen Sie bitte die Sétze in die richtige Reihenfolge (zuerst Emp-
fangen, dann Senden).

1. Durch den kleinen Reflektor werden die Strahlen auf einen Punkt
fokussiert.

. Die Nachrichten werden zu den einzelnen Empfangern geleitet.

. Die Signale werden von dem grofen Reflektor auf den kleinen ge-
biindelt.

. Der kleine Reflektor strahlt die Wellen auf den grof3en.

. Die Radiowellen vom Satelliten treffen auf den groen Reflektor.

. Durch die kleine Sendeantenne werden die Signale auf den kleinen
Reflektor gestrahlt.

. Vom groflen Reflektor wandern die Radiowellen zum Satelliten.

. Die empfangenen und verstidrkten Signale werden von der Erd-
funkstation verarbeitet.
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. Beschreiben Sie nun bitte anhand der Zeichnung die Vorgédnge beim
Empfangen und Senden.
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8. Angenommen, es gidbe keine moderne Nachrichtentechnik.
Was wire in unserem Leben anders? Was wiirde uns fehlen? Wie
konnten wir Nachrichten iibertragen? Suchen Sie bitte Beispiele.

3.2. Informationsiibertragung im Internet

Sehen Sie sich den Text an und beantworten Sie die Fragen:
a) Ist die Uberschrift des Textes informativ?
b) Worum handelt es sich im Text?

Mochten sie dem Présidenten der USA einen guten Morgen wiinschen?
Das Internet bietet Ihnen dazu die Mdglichkeit.

Sicher hat Ihre Hochschule ein Terminal mit Internetanschluss. Auf dem
Bildschirm erkennen Sie die «Homepage» Ihres Instituts. Eine solche
Homepage ist ein sogenannter «Hypertext». Er enthdlt «Hot Links», das
sind farbige, unterstrichene oder umrandete Textstellen und Bilder.

Eines dieser «Links» heifit z. B. «Information». Ein Klick mit der Maus
auf «Information» Offnet einen neuen Hypertext mit weiteren Hot Links.
Eines davon scheint besonders interessant zu sein: «Search Engines». Ein
Klick darauf lédsst eine ganze Liste von seltsamen Namen erscheinen: Alta
Vista, WebCrawler, Yahoo! usw.

Versuchsweise klicken Sie auf «Yahoo!». Nun erscheint die Homepage
dieser Suchmaschine

mit einer Leerzeile und der Aufforderung: «search». Welches Stichwort
werden Sie in die Leerzeile eintippen? Sie wihlen « White House», und in
der Tat, nach kurzer Zeit erscheint die Homepage des Priasidenten der USA.
Ein weiterer Klick fiithrt Sie zum «The White House Electronic Guest
Book». Tippen Sie «Good Morning, Mr President» ein und senden Sie den
Text mit der Enter-Taste ab.

Wie wandert Thre Nachricht von Deutschland in die USA? Man kann
das Ubertragungssystem mit der Brief- oder Paketpost vergleichen. Briefe
werden in der Regel zum néchsten Postkasten gebracht, dann zusammen mit
allen anderen Sendungen zu einem Postamt transportiert, dort sortiert, zu
einem zweiten, vielleicht zu einem dritten Postamt geschickt und schliefllich
an die Empfénger verteilt. Ahnlich arbeitet die elektronische Post, die
E-Mail.

Die «Postdmter» sind in diesem Fall besondere Computer, die man
«Routers» nennt, Rechner also, die die richtige «Route» fiir den Datentrans-
port suchen. Diese Rechner verbinden lokale oder nationale Rechnernetze
mit anderen lokalen oder nationalen Netzen. So entsteht ein weltweites Sys-
tem von Verbindungen, das Internet.
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Wie ein normaler Brief muss auch ein elektronischer Brief genau adres-
siert werden, damit die Router erkennen, in welche Netze sie den Brief wei-
terleiten miissen. In unserem Fall lautet die von der Suchmaschine gefunde-
ne Adresse: http:/www.whitehouse.gov/WH/welcome.htm. Angenommen,
Sie mochten einen ldngeren Brief an das Weille Haus senden, um dem Pré-
sidenten mitzuteilen, warum Sie seine Politik fiir richtig oder falsch halten.
Dann wird der Brief vom Rechner in «Pakete» von je 1500 Zeichen aufge-
teilt. Diese Datenpakete werden numeriert und mit Adresse und Absender
einzeln ilibertragen. Wenn z. B. der Router feststellt, dass die Leitung iiber
London {iberlastet ist, sendet er einige «Pakete» iiber Paris. Diese kommen
vielleicht frither an als die zuerst abgeschickten Sendungen. Am Zielort
werden die Pakete gezihlt, geordnet und dem Speicher des Empfanger-PCs
zugeleitet.

Natiirlich kann man im Internet nicht nur Nach richten senden, sondern
auch Informationen aus der ganzen Welt abrufen und sie am eigenen PC als
Texte, Bilder oder Filme sichtbar machen. Mehr noch als Telefon, Rund-
funk und Fernsehen fordert also das Internet den Austausch von Informatio-
nen und 6ffnet einen neuen, freien Zugang zum Wissen der Welt.

1. Alle folgenden Aussagen sind richtig. Welche sind im Text enthalten?

1. Ein «Hypertext» enthilt «Links», mit denen man weitere «Hyper-
texts» Offnen kann.
2. Um «Hypertexts» durchzubléttern, braucht man ein besonderes
Softwareprogramm, das man «Browser» nennt.
3. Die Dateniibertragung im Internet kann langsam sein, aber sie wird
selten unterbrochen.
4. Datenpakete konnen in verdnderter Reihenfolge beim Empfanger
ankommen.
. Die Routers finden den schnellsten Weg fiir die Dateniibertragung.
. Im Internet werden auch Telefonleitungen verwendet.
. Wer einen Telefonanschluss besitzt, kann in der Regel auch einen
E-Mail-Anschluss bekommen. )
8. Groflere Datenmengen werden vor der Ubertragung in kleinere
«Pakete» aufgeteilt.

~ O\ D

2. Pripositionen und Endungen

1.... d__ Bildschirm erscheint ein Hypertext... verschieden  Hot
Links.
2. Ein Klick... d  Maus... ein Link fiihrt Sie... ein__ weiter _ Text.
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3....

6.

7.

8

3.F
d
d

verschieden  Rechnernetze wandert die Nachricht... Deutsch-
land...d  USA.

. Das Internet ldsst sich... d __ Briefpost vergleichen.

. Briefe werden zusammen... all__ander _ Sendungen... ein__ Post-

amt gebracht und schlieBlich... d  Empfanger verteilt.

«Routers» verbinden nationale Netze... einander und suchen den

schnellsten Weg... d  Dateniibertragung.

Ein langerer Brief wird... Computer  «Pakete»... je 1500 Zeichen

aufgeteilt.

.... Internet lassen sich Informationen d__ ganz  Welt abrufen

und...d eigen  Rechner sichtbar machen.

achausdriicke aus der Computer- und Dateniibertragungstechnik
as Datenpaket die E-Mail die Homepage der Hypertext das Internet
er PC das Rechnernetz der Router die Search Engine der Speicher.

Ergénzen Sie bitte:

1

2.

o0 3 O\ W L

—
S O

. Die Informationsseite eines Instituts oder eines Internetnutzers

nennt man...

Ein... enthilt «Hot Links», mit denen man weitere Texte O6ffnen

kann.

. Ein Software-Programm, mit dem man Internetadressen findet,
wird als... bezeichnet.

. Ein... ist ein Rechner, der geeignete Leitungen fiir eine Dateniiber-
tragung auswiéhlt.

.... ist der Name des weltweiten Systems vernetzter Computer.

.... nennt man ein besonderes System elektronischer Post.

. GroBere Datenmengen werden vor der Ubertragung in... unterteilt.

. Einen kleineren Rechner zum personlichen Gebrauch oder zur
Verwendung am Arbeitsplatz bezeichnen wir als...

. Im... eines Computers werden Daten bereitgehalten.

. Ein... besteht aus einer Reihe von Computern, die Daten austau-
schen kdnnen.

4. Zeitangaben in der schriftlichen Fachsprache
Beispiel: Bevor die Briefe verteilt werden,...

1
2
3

— Vor der Verteilung der Briefe...

. Bevor die Briefpost eingerichtet wurde,...
. Bevor das Internet erfunden wurde,...
. Nachdem der Brief abgesendet ist,...
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4. Nachdem die Nachricht angekommen ist,...

5. Wihrend die Daten iibertragen werden,...

6. Wiahrend die Informationen weitergeleitet werden,...

7. Seitdem die neuen Terminals installiert sind,...

8. Seitdem unser neuer Rechner an das Internet angeschlossen ist,...

. Ein Brief wird tibermittelt.
Was geschieht dabei? Schreiben Sie bitte im Passiv.
Beispiel: adressieren
— Er wird adressiert.

. richtig frankieren

. zum Postkasten bringen

. Briefe, zum Postamt transportieren

. alle Karten, Briefe und Pakete, automatisch sortieren

. die auswiértigen Sendungen, zu Verteileranlagen in anderen Stidten
schicken

6. die sortierte Post, an die Empfénger verteilen

DNk WN =

. Ein elektronischer Brief wird tibermittelt.
Was geschieht dabei? Formen Sie die Sétze bitte um.
Beispiel: Eintippen des Briefes
— Der Brief wird eingetippt.

1. Eingeben der E-Mail-Adresse

2. Aufteilen des Textes in Datenpakete

3. Numerieren und Adressieren der Datenpakete
4. Ubertragen der Daten zum Router

5. Suchen der richtigen Wegstrecke

6. Ubermittlung der E-Mail an den Empféinger

. Berichten Sie nun bitte frei Ihren Kolleginnen und Kollegen, wie ein
normaler Brief und wie ein elektronischer Brief iibermittelt wird.

. Diskutieren Sie bitte: Warum ist das Internet niitzlich fiir Wissen-
schaft und Technik? fiir die Erziechung und Ausbildung? fiir die Wirt-
schaft? fiir das personliche Leben? Sollten die Staaten das Internet
iiberwachen?
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3.3. Dateniibertragung durch Glasfasern

Lesen Sie den Text einmal durch und beantworten Sie zwei Fragen:
a) Werden die Autobahnen der Zukunft aus Glasfasern bestehen?
b) Welche Aufgaben hat die Laserdiode?

Abb. 1

wl Abb. | \3/3 W4

i< N NG
< m‘mqr* """" —”IFT_ML 2§

M = Mikrofon G = Glasfaser
W = Wandler L = Lautsprecher

Die «Datenautobahnen» der Zukunft werden aus Glasfasern bestehen.
Wie kann man Informationen durch Glasfasern iibertragen? Abb.1 zeigt ein
einfaches Schema.

Das Mikrofon (M) eines Fernsprechers wandelt Schallwellen in elektri-
sche Schwingungen um (Abb. 1 und 2). An bestimmten Stellen der elektri-
schen Schwingung, z.B. in Punkt a, wird die Spannung gemessen. Sie be-
tragt dort 1,3 Volt. Dieser Spannungswert wird in einem «Wandler» (W1)
codiert. Er entspricht beispielsweise der Bitfolge 1 0 1 1 1 (Abb. 3). Eine
binére 1 bedeutet einen elektrischen Impuls. Eine Laserdiode (Wandler W2)
erzeugt aus den elektrischen Signalen Lichtblitze. Diese wandern durch die
Glasfaser (G).

Eine Glasfaser hat einen «Kern» und einen «Mantel», die aus unter-
schiedlichen Glassorten bestehen (Abb. 4). Die Lichtsignale wandern im
Kern. Sobald ein Lichtstrahl die Grenze zwischen Kern und Mantel erreicht,
wird er reflektiert. Das Licht bleibt also immer im Kern, auch wenn die Fa-
ser gebogen ist.

In Abb. 4 erkennen wir, dass die Lichtstrahlen Zickzack-Bahnen be-
schreiben. Die Lichtstrahlen des gleichen Blltzes kommen also nicht gleich-
zeitig am Ziel an. Dadurch werden die Signale verzerrt. Mit einer soichen
Faser kann man nur geringe Bitraten iibertragen. Deshalb verwendet man
heute Fasern mit moglichst kleinem Kern (Abb. 5). Nun ist fiir die Licht-
strahlen nur noch eine Bahn moglich. Alle erreichen ihr Ziel im gleichen
Moment.

Im Empfangsgerit werden die Lichtblitze in digitale elektrische Signale
zuriickverwandelt (W3) und diese wiederum in elektrische Schwingungen
(W4). Der Lautsprecher (L) macht die Schwingungen als Tone horbar. Glas-
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fasern haben gegeniiber metallischen Leitern groBe Vortelle. Sie kdnnen
viel mehr Informationen iibertragen als Kupferkabel. IThre Dampfung ist ge-
ring. Sie sind diinn, leicht und elastisch und werden durch elektromagneti-
sche Felder nicht gestort.

Mit einer einzigen Faser lassen sich bis zu zehn Milliarden Bits pro Se-
kunde iibertragen. Das entspricht der Ubertragungsrate von 1000 Fernseh-
sendungen oder 150 000 Telefongespréichen.

Abb. 2 elektrische Schwingungen Abb. 3 digitale Signale

: \"?1.
10111 ‘
' 1 0 1
1 0 1 1 It
V/I = Spannung bzw. Licht

etwa 1/8000 sek.

I\. Spannung
|t Zeit

etwa 1/500 sek.

Abb. 4 Abb. 5

- - S M
K =Kern M =Mantel L = Lichtstrahlen

1. Steht das im Text?

1. Die Autobahnen der Zukunft werden aus Glasfasern bestehen.
2. Das Mikrofon hat die Funktion, Schallwellen in elektrische
Schwingungen umzuwandeln.

3. An bestimmten Punkten der Schallwelle wird die Spannung ge-
messen.

. Ein kurzer Strom bedeutet eine binire 1.

. Eine Laserdiode hat die Aufgabe, Lichtsignale zu erzeugen.

. Der Lautsprecher macht die Lichtsignale als Tone horbar.
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9.
10.

. Sobald ein Lichtstrahl den Mantel erreicht, wandert er in den Kern

zurick.

. Der Lichtblitz kommt nicht im gleichen Moment am Ziel an, in

dem er abgesendet wurde.

In Abb.5 erreichen alle Signale ihr Ziel im gleichen Moment.
Metallische Leiter haben den Nachtell, dass sie weniger Informati-
onen iibertragen konnen als Glasfasern.

2. Ergédnzen Sie bitte die Sdtze mit diesen Verben.

beschreiben bestehen betragen codieren entsprechen messen

NN AW~

7.
8.
9.
10.

reflektieren tibertragen umwandeln wandern

. Kabel...... Kupfer oder Glas.

. Informationen werden heute durch Glasfasern...

. Schallwellen werden in elektrische Schwingungen...

. An bestimmten Stellen der Schwingung... man die Spannung.

. Am Punkt a... die Spannung 1,3 Volt.

. Dieser Spannungswert wird... Er wird durch eine Bitfolge ausge-

driickt.

Der Wert 1,3 Volt... der Bitfolge 1 01 1 1.

Die Lichtsignale... durch die Glasfaser.

Das Licht wird an der Grenze zwischen Kern und Mantel...
Die Photonen... Zickzack-Bahnen.

3. Weiche Funktionen haben bestimmte Gerite und Bauteile?
Beispiel: Glasfasern iibertragen Daten. (Funktion)

EENAVS I )
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— Glasfasern haben die Funktion, Daten zu iibertragen.

. Ein Mikrofon wandelt Schallwellen in elektrische Schwingungen

um. (Funktion)

. Ein Voltmeter misst elektrische Spannungen. (Zweck)
. Dieses Gerit codiert Spannungswerte in Bitfolgen. (Aufgabe)
. Eine Laserdiode wandelt elektrische Signale in Lichtsignale um.

(Funktion)

. Das Empfangsgerét wandelt Lichtsignale wieder in elektrische Im-

pulse um. (4ufgabe)

. Ein Lautsprecher macht elektrische Schwingungen als Tone hor-

bar. (Funktion)

. Der Mantel der Glasfaser schiitzt den Kern. (Zweck)
. Metallische Leiter iibertragen elektrische Energie. (werden ver-

wendet, um)
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4. Schreiben Sie bitte die Stichpunkte in der richtigen Reihenfolge.

1. Umwandlung der Lichtblitze in digitale elektrische Signale

2. Digitale Codierung von Spannungswerten der elektrischen
Schwingung

3. Umwandlung der elektrischen Signale in Lichtsignale durch eine
Laserdiode

4. Umwandlung von Schallwellen in elektrische Schwingungen durch
ein Mikrofon

5. Messung von Spannungswerten der elektrischen Schwingung

6. Horbarmachen der Schwingungen durch den Lautsprecher

7. Decodierung der digitalen elektrischen Signale in elektrische
Schwingungen

8. Ubertragung der Lichtsignale durch Glasfasern

5. Beschreiben Sie nun bitte anhand der geordneten Stichpunkte, wie ein
Telefongespriach durch Glasfasern tibertragen wird.

3.4. Eine Kopie in zehn Sekunden

Uberfliegen Sie den Text auf der folgenden Seite und beantworten Sie
zwei Fragen:

a) Handelt es sich im Text um ein Kopierautomat?

b) Leitet die Selenschicht Strom?

Einen Text aus einem Buch abzuschreiben war frither die Arbeit von
vielleicht einer Stunde; mit Hilfe eines Kopiergerdts erhélt man heute eine
Kopie des gleichen Textes in wenigen Sekunden. Wie funktioniert ein
soiches Gerit?

Nehmen wir an, die Seite eines Buches soll kopiert werden. Die betref-
fende Seite wird umgekehrt auf das Deckglas des Geréts gelegt, dann driickt
man auf die Taste, die mit «print» gekennzeichnet ist. Im Innern des Geréts
leuchtet ein Licht auf. Ahnlich wie in einem Fotoapparat wird dabei das
Bild durch ein System von Linsen und Spiegeln auf eine rotierende Trom-
mel projiziert. Auf dieser Trommel befindet sich eine diinne Schicht Selen
(Se). Dieses Element besitzt eine interessante Eigenschaft: Es leitet den
Strom um so besser, je stiarker es belichtet wird.

Zunichst wird die Selenschicht durch eine Spannungsquelle negativ
aufgeladen, erhilt also einen Uberschuss an Elektronen. Dann wird das
«Bild» des Textes auf die Selentrommel projiziert. An einigen Stellen wird
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die Schicht belichtet (bl), an anderen Stellen bleibt sie dunkel (ub). Die be-
lichteten Stellen leiten nun den Strom. Deshalb flieBen dort die tiberschiissi-
gen Elektronen zur Unterlage (UI) ab. Diese Stellen sind jetzt elektrisch
neutral. An den unbelichteten Stellen (ub) dagegen bleiben die negativen
Ladungen (—) erhalten. Auf der Trommel entsteht so ein unsichtbares
«elektronisches» Bild des Textes.

L ! L
bl
ub ub
F OOO® OHOHOHOH®
Se — — — — = = - - -
e

Se = Selen (negativ)

Ul = Unterlage

L = Licht

bl = belichtete Stellen
ub = unbelichtete Stellen

F = Farbpulver (positiv)

Dieses Bild muss nun sichtbar gemacht werden. Dazu wird auf die
Trommel ein feines schwarzes Farbpulver (Fa) gestreut, das positiv (+) ge-
laden ist. Da sich die negativen Ladungen auf der Selenschicht und die posi-
tiv geladenen Farbtelichen anziehen, bleibt die Farbe an den unbelichteten
«dunkleny Stellen haften. Auf der Trommel entsteht also ein «PulverBild».

Dieses Bild wird mit Hilfe von Walzen auf ein Stiick Papier gepresst
und erhitzt, damit die Farbe sich fest mit dem Papier verbindet.

Die Kopie ist fertig. Schlielich wird die ganze Selentrommel wieder
negativ aufgeladen und ist somit vorbereitet, das nichste elektronische Bild
aufzunehmen.

1. Steht das im Text?

1. Das Bild wird auf eine sich drehende Trommel projiziert.

. Auf den Linsen und Spiegeln befindet sich eine Selenschicht.

. Selen leitet Strom umso schlechter, je weniger es belichtet wird.
. Die Selenschicht hat zuerst einen Elektroneniiberschuss.

. Der Elektronenfluss neutralisiert die Ladung der Selenschicht.

. Die unbelichteten Stellen bleiben positiv geladen.

. An den belichteten Stellen gibt es einen Elektronenmangel.
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8. Auf die Trommel wird elektrisch geladenes Farbpulver gestreut.
9. Das Farbpulver ist so geladen wie die belichteten Stellen.
10. Das Pulver bleibt an den belichteten Stellen haften.

2. Prapositionen, Artikel und Endungen.

1. Heute schreibt niemand mehr Texte... Biicher  ab, sondern man

kopiert sie... Hilfe eines Kopiergerits.

2. Die betreffende Seite liegt... d  Deckglas. Nun steckt man die
Copy-Karte... ein  klein  Lesegerdt und driickt... d  Taste,

die... «print» gekennzeichnet ist.

3. ...ein___ System von Linsen wird das Textbild... ein_ Trommel

projiziert.

4. Die Selenschicht... d  Trommel ist... bestimmt _ Stellen stér-

ker belichtet als ander .

5....d hell  Stellen flieBen die Elektronen... d  Selen-

schicht... Unterlage ab.

6. Nun wird ein Farbpulver... d  Trommel gestreut, das... d

dunkl  Stellen haften bleibt.

7. ... Hilfe... Walzen wird schlleBlich das Pulverbild... ein Stiick

Papier gepresst.

8. ... dies  Weise kann sich die Farbe fest... d _ Papier verbin-

den.
3. Wortzusammensetzungen.
Welche Wortteile in A passen zu welchen Teilen in B?

A.  Deck Farb Farb Foto B. — apparat — bild — gerit
Foto Kopier Pulver — glas — kopie — pulver
Selen — schicht — teilchen

4. Verkiirzen Sie bitte die Aussagen. Achten Sie auf die Endungen.
Beispiel:  Die Taste, die mit «print» gekennzeichnet ist,...
— Die mit «print» gekennzeichnete Taste...

1. Die Stellen, die belichtet sind,...

2. Stellen, die nicht belichtet sind,...

3. Der Bereich, der negativ aufgeladen ist,...

4. Ein Stoff, der positiv aufgeladen ist,...

5. Das Papier, das zum Kopieren verwendet wird,...

6. Ein Farbpulver, das zum Kopieren verwendet wird,...
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5. Etwas kann (nicht) geschehen oder (nicht) gemacht werden.
Beispiel:  Man kann dieses Bild nicht sehen.
— Dieses Bild ist unsichtbar.
— Das ist ein unsichtbares Bild.

1. Man kann diese Schrift gut lesen.

2. Man kann diesen Text nicht lesen.

3. Man kann diese Zeichen klar erkennen.

4. Man kann diese Farbe nicht gebrauchen.

5. Man kann dieses Gerit leicht bedienen.

6. Man kann dieses Papier fiir viele Zwecke verwenden.

6. Ordnen Sie bitte die Stichpunkte.

negatives Aufladen der Selenschicht
Entstehung eines «elektronischen» Bildes
Einschalten der Lampe
Aufstreuen eines Farbpulvers auf die Trommel
Projizierung des Bildes auf die Trommel
Anziehung der negativen Ladungen auf dem Selen und der positiv
geladenen Farbteilchen
7. Belichtung der Selenschicht an bestimmten Stellen
8. Entstehung eines Pulverbildes
9. AbflieBen von Elektronen von den belichteten Stellen zur Unterlage
10. Aufpressen des Bildes auf ein Stiick Papier

AR e

7. Erkliaren Sie nun bitte anhand der geordneten Stichpunkte, wie ein
Kopiergerit funktioniert.



PA3EN IV

ECTECTBEHHOHAYYHBIE UCCJIEIOBAHMUSI.
(«<AUS DER NATURWISSENSCHAFTLICHEN
FORSCHUNGENY)

4.1. Die kleinsten Bausteine der Materie

Uberfliegen Sie den Text unten.
a) Worum geht es in diesem Text?
b) Gibt es im Text iiberraschende Informationen?

Woraus besteht die Materie? Noch vor wenigen Jahrzehnten war unser
Bild von ihren kleinsten Bausteinen relativ einfach: Es gibt — so glaubte
man — 92 Arten von Atomen und daher ebenso viele Elemente. Die Atome
wiederum bestehen aus Protonen und Neutronen, die den Atomkern bilden,
und den Elektronen, welche den Kern umkreisen.

Bald jedoch entdeckte man weitere Teilchen. Dazu gehdren etwa das
Neutrino oder das positive «Elektrony», das man als Positron bezeichnete.
Immer gréBer wurde die Teilchenfamilie, bis man schliefich einen ganzen
«Zoo» von fast hundert Arten gefunden hatte. Die schone Einfachheit des
Bildes von nur drei Bausteinen der Materie war zerstort.

Je kleiner die Teilchen sind, umso grofBer ist die Energie, die man zu ih-
rer Untersuchung bendtigt. Die «Teilchenbeschleuniger» gehoren deshalb
zu den grofBiten Maschinen, die je gebaut wurden.

Ein solcher Beschleuniger besteht gewohnlich aus zwei Vakuumrohren
in Form eines Doppelrings. Ein System von fiinf solchen Doppelringen bil-
det das «Deutsche Elektronen-Synchrotron» (DESY) in Hamburg.

Der groBte dieser Doppelringe HERA wurde 1992 in Betrieb genom-
men. Er liegt in einem riesigen, 6,4 km langen Tunnel unter der Erde. In
einem der beiden HERA-Ringe kreisen Protonen. Durch 416 supraleitende
Magnet-Einheiten (M) werden sie in der Ringbahn gehalten und durch
elektrische Spannungen auf Geschwindigkeiten von fast 300 000 km pro
Sekunde beschleunigt. Im zweiten HERA-Ring kreisen in entgegengesetzter
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Richtung Elektronen. An zwei Stellen (S) kreuzen sich die Bahnen. Elektro-
nen und Protonen treffen aufeinander. Bei dem Zusammenstof3 entstehen
eine ganze Reihe verschiedenartiger neuer Teilchen.

E = Elcl_ctroncnbahn S = Stellen, an denen sich die Bahnen der
P = Positronenbahn Elektronen und Positronen kreuzen
M = Magnete

Das Ergebnis der Untersuchungen dieser Teilchen ist iiberraschend:
Was man friiher als

Elementarteilchen betrachtete, wie die Protonen und Neutronen, besteht
in Wirklichkeit aus noch kleineren Einheiten. Die amerikanischen Physiker,
die die ersten dieser Teilchen in den USA entdeckten, gaben ihnen den Na-
men «Quarks». Protonen und Neutronen bestehen aus je drei Quarks. Zwei
Arten davon wurden in Hamburg nachgewiesen, ebenso die Teilchen, wel-
che die Quarks zusammenhalten, die «Gluoneny.

Nun stellt sich eine weitere Frage: Sind die Quarks wirklich die kleins-
ten Bausteine der Materie? Oder sind auch sie aus noch kleineren Teilchen
zusammengesetzt? Diese Frage konnte die neue Anlage HERA beantwor-
ten.

1. Schreiben Sie bitte die Satze zu Ende.

1. Atome bestehen aus...

2. Je kleiner die Teilchen sind, umso...

. Ein Teilchenbeschleuniger besteht aus...

. Durch supraleitende Magnete werden die Protonen...

. An zwei Stellen treffen...

. Bei dem Zusammenstof} entstehen...

. Was man frither als die kleinsten Teilchen betrachtete,...
. Sind auch die Quarks...

OO\ LN W
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2. Wie heifit das im Text?

. Wie ist die Materie zusammengesetzt?

. Das «positive» Elektron nannte man Positron.

. Man hatte fast 100 Teilchenarten entdeckt.

. Zu ihrer Untersuchung braucht man eine grofe Energie.

. DESY besteht aus einem System von fiinf Doppelringen.

. An zwei Stellen stoflen Elektronen und Protonen zusammen.

. Bei dem Zusammenstof} bilden sich neue Teilchen.

. Frither hielt man Protonen und Neutronen fiir Elementarteilchen.

. In Hamburg wurde gezeigt, dass zwei Arten von Elementarteilchen
wirklich existieren.

10. Nun ist eine weitere Frage zu beantworten.

O 031N DNk WK~

3. Prépositionen und Endungen.

1. Atome bestehen... Protonen, Neutronen und Elektronen.

2....d_ neuentdeckt Teilchen gehdren die Neutrinos.

3.... Untersuchung der kleinsten Teilchen bendtigt man viel Energie.

4. ... supraleitende Magnete werden die Teilchen... d  Ringbahn ge-
halten.

5. Sie werden... Geschwindigkeiten... fast 300 000 km/sek beschleu-
nigt.

6. ... zwei Stellen kreuzen sich die Bahnen.

7....d__ ZusammenstoB3 entstehen neue Teilchen.

8. Sind die Quarks... noch kleineren Teilchen zusammengesetzt?

. Die Bedeutungen von «bestehen aus», «bestehen auf» und «beste-
hen in»?

1. Er besteht... seinem Recht.

2. Unterschiede bestehen... der Ladung der Teilchen.
3. Ein Atomkem besteht... Protonen und Neutronen.
4. Das Problem besteht dar _, dass...

5. Ich bestehe dar _, dass ich gefragt werde.

6. Wor___ besteht ein Teilchenbeschleuniger?

5. Ein Kollege versucht Ihnen zu erkldren, wie DESY funktioniert.

Sie verstehen einige Ausdriicke nicht und miissen nachfragen.

Beispiel: Atome bestehen aus Protonen, Neutronen und Elektronen.
— Woraus bestehen Atome?
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8.

. Protonen und Neutronen bilden den Atomkern.

. Das positive Elektron bezeichnet man als Positron.

. Zur Untersuchung der Teilchen bendtigt man viel Energie.

. Der Beschleuniger besteht aus zwei Vakuumrohren.

. Im oberen der beiden HERA-Ringe kreisen Protonen.

. Durch Magnete werden sie auf ihrer Ringbahn gehalten.

. Durch Spannungen werden sie auf 300 000 km/sek beschleunigt.

(Geschwindigkeir)
Bei dem Zusammenstof3 entstehen vier oder fiinf neue Teilchen.

6. Erkldren Sie bitte.
Beispiel: ringformig

— FEin ringférmiger Gegenstand hat die Form eines Ringes.

kugelférmig wiirfelformig spiralférmig schraubenférmig eifformig

ellipsenformig bogenformig ringformig

7. Welche der folgenden Ausdriicke bedeuten weniger als 100, ca. 100
und mehr als 100?

fast 100 ungefihr 100 etwa 100 knapp 100 anndhernd 100 an die 100
um die 100 unter 100 tiber 100 nahezu 100 beinahe 100 kaum 100

8. Was ist das? Versuchen Sie bitte, Definitionen zu geben.
Beispiel: das Atom

01N NI W —

— Ein Atom ist der kleinste Teil eines chemischen Ele-
ments. Es besteht aus Protonen, Neutronen und Elektronen.

. der Atomkern

. das Molekaiil

. das Proton

. das Neutron

. das Elektron

. das Positron

. das Elementarteilchen

. das chemische Element

4.2. Der Laser — ein Messer aus Licht

Lesen Sie nur die Uberschrift dieses Textes.
a) Was erwarten Sie vom Inhalt des Artikels?
b) Woraus besteht ein einfacher Laser?
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L = Lampe tS = teildurchldssiger Spiegel
R = Rubinstab Ls = Laserstrahl
S = Spiegel

Wie kann man ein Auge im Innern operieren, ohne es zu zerstéren? Seit
den siebziger Jahren besitzt die Medizin das Instrument, welches dazu notig
ist: ein Messer aus Licht, den sogenannten «Laser».

Heute gibt es Laser unzdhliger Arten und GréBen, von den winzigen
Leuchtdioden bis zu den groen CO,-Lasern, die Lichtpulse einer Leistung
von 1 000 000 Megawatt erzeugen. Man verwendet sie als Trager von Ener-
gie und Information. In CD-Spielern, Laserdruckern und Barcode-Lesern
finden wir sie ebenso wie als Mittel der Nachrichteniibertragung in
Glasfasern, bei Fusionsexperimenten und in der Medizin.

Ein einfacher Laser besteht aus einem Stab (R) aus Aluminiumoxid
(Al,0O;), dem etwas Chrom (Cr) beigemischt ist. Diesen roten, transparenten
Stoff bezeichnet man als Rubin. Die beiden Enden des Stabes sind durch
zwei Spiegel begrenzt. Einer der Spiegel (tS) ist teildurchléssig, das heif3t,
dass ein Teil des Lichtes ihn durchdringen kann. Dieser Rubinstab wird von
einer Lampe (L) bestrahlt, die ein starkes griines Licht aussendet.

Angenommen, ein «griines» Lichtquant (ein Photon) von der Lampe
trifft auf ein Atom des Rubinstabs. Ein Elektron dieses Atoms absorbiert das
Photon und speichert seine Energie. Dabei «springt» das Elektron auf eine
hohere Bahn. Nach kurzer Zeit «springe' es wieder zuriick. Dieser Riick-
sprung geschieht in zwei Stufen. Auf der Zwischenstufe gibt das Elektron
einen Teil der aufgenommenen Energie als «rotes» Photon wieder ab.

Nehmen wir weiter an, ein solches «rotes» Photon trifft auf ein Elekt-
ron, das ebenfalls ein «griines» Lichtquant absorbiert hat. Sofort gibt auch
dieses Elektron ein «rotes» Photon ab, und nun wandern beide Photonen
«Hand in Hand» zusammen weiter — mit genau derselben Schwingung und
in genau dieselbe Richtung. Die zwei Photonen treffen auf andere Atome
(A2 und A3), die «griine» Lichtquanten gespeichert haben, und wiederum
werden «rote» Photonen frei, die sich den ersten anschlieBen. Durch die
beiden Spiegel werden sie im Rubinstab viele Millionen mal hin- und herre-
flektiert. Diese wie disziplinierte Soldaten in «gleichem Schritt» marschie-
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renden Photonen nehmen auf ihrem Weg immer mehr «Kameraden» mit. So
entsteht ein intensiver Strahl einfarbigen, scharf gebiindelten Lichts, der
durch den teildurchlidssigen Spiegel als Laserstrahl (Ls) aus dem Rubinstab
schief3t.

Mit Hilfe von Linsen kann man Laserstrahlen auf Durchmesser von ei-
nem Hunderttausendstel Zentimeter konzentrieren. Dadurch entstehen
Strahlen von einer solchen Energiedichte, dass man damit die hirtesten
Stoffe wie Stahl, aber auch Organe des menschlichen Korpers mit hochster
Prazision durchbohren und schneiden kann. Wie gewdhnliches Licht drin-
gen sie durch unsere Sehlinsen, ohne sie zu schiadigen, und erlauben sogar
Operationen im Innern der Augen.

P A2 P Aj P Ag P

A = Atome P = Photonen
1. Ergiénzen Sie bitte die Sdtze mit diesen Verben.

abgeben, absorbieren, anordnen, aufnehmen, aussenden, befinden,
bestehen, bestrahlen, biindeln, durchdringen, entstehen, reflektieren,
speichern, treffen

. Ein Rubinlaser...... Aluminiumoxid, dem Chrom beigemischt ist.

. Zwei parallel... Spiegel...... an den Enden des Rubinstabs.

. Ein Teil des Lichts... einen der Spiegel.

. Eine Lampe, die griines Licht...,... den Rubinstab.

. Ein Photon von der Lampe...... ein Chromatom.

. Das Photon wird von einem Elektron dieses Atoms... und...

. Beim Riicksprung auf die Zwischenstufe... das Elektron einen Teil
der... Energie als «rotes» Photon wieder...

. Die Spiegel... die Photonen viele Millionen mal, so dass ein
scharf... Strahl...

2. Bilden Sie bitte Satze mit folgenden Verben.

NN B W
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abgeben — angeben — aufgeben — ausgeben — beigeben —
(daraus) ergeben — hergeben — nachgeben — iibergeben — umgeben —
vergeben — weggeben — zugeben — zuriickgeben
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3. Verwenden Sie bitte Relativsitze.
Beispiel: Der Rubinstab wird von einer Lampe bestrahlt.

Diese Lampe sendet ein starkes Licht aus.
— Der Rubinstab wird von einer Lampe bestrahlt, die ein
starkes Licht aussendet.

. Ein einfacher Laser besteht aus einem Rubinstab.

Die Enden dieses Stabes sind verspiegelt.

. Ein «rotes» Photon trifft auf ein Elektron.

Dieses Elektron hat ein «griines» Lichtquant absorbiert.

. Die zwei Photonen treffen auf andere Atome.

Die Elektronen dieser Atome haben Lichtquanten gespeichert.

. Photonen werden frei.

Diese Photonen schlief3en sich den ersten an.

. Es entsteht ein Lichtstrahl.

Dieser Lichtstrahl schieft aus dem teildurchldssigen Spiegel aus
dem Rubinstab.

. Laserdioden arbeiten mit Infrarotlicht.

Mit Laserdioden werden Nachrichten iibertragen.

4. Finden Sie bitte die richtige Reihenfolge von folgenden Stichwortern.
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. Auftreffen eines griinen Photons auf ein Atom des Rubinstabs
. Speicherung der Energie des Photons

. Zuriickfallen des Elektrons um eine Stufe

. Auftreffen eines «roten» Photons auf ein weiteres Elektron

. Auftreffen der beiden Photonen auf andere Atome

. Reflektierung der Photonen zwischen den Spiegeln

. Absorbierung des Photons durch ein Elektron des Atoms

. Springen des Elektrons auf eine hohere Bahn

. Abgabe von Energie als «rotes» Photon

10.
11.
12.

Abgabe eines zweiten «roten» Lichtquants
Freiwerden weiterer Photonen
Austritt des Lichtstrahls durch den teildurchléssigen Spiegel

5. Beschreiben Sie bitte anhand der geordneten Stichpunkte den ganzen
Vorgang.
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4.3. Mikroskop

Lesen Sie den Text einmal durch und beantworten Sie zwei Fragen:
a) Soll der Text liber personliche Erfahrungen des Autors berichten?
b) Wer war Heinrich Rohrer?

1986 erhielten die Frankfurter Physiker Gerd Binnig und der Schweizer
Heinrich Rohrer den Nobelpreis fiir Physik. Sie entwickelten ein Mikro-
skop, das 10 000 mal stéirker ist als die stidrksten Lichtmikroskope. Sogar
einzelne Atome kann man damit «sehen». Wie arbeitet dieses Gerét?

Betrachten wir ein elektrisch leitendes Material, z. B. Kupfer. Zwischen
den Atomen des Metalls befinden sich freie Elekronen. Diese beweglichen
Elektronen konnen sogar durch die Oberfliche des Metalls dringen. Uber
der Oberfldche bilden sie eine feine «Elektronenwolke» (Abb.1).

Angenommen, wir ndhern der Metalloberfldche eine sehr diinne, positiv
gepolte Nadel (N). Die Probe ist negativ gepolt. Sobald die Nadel in die
Elektronenwolke (E) eintaucht, flieit Strom (S). Dieser Strom ist umso stér-
ker, je ndher die Nadel an den Oberflachenatomen (O) ist. Befindet sich die
Spitze genau iiber einem solchen «Bergy, dann ist der Strom am stirksten.

Jetzt bewegen wir die Nadel horizontal iiber die Oberfliche. In der Ab-
bildung néhert sie sich gerade einem «Berg». Deshalb steigt der Strom. Nun
wird die Nadel automatisch etwas in die Héhe gehoben, bis der Strom wie-
der seine Anfangsstérke erreicht hat. Im néchsten Moment ndhert sich die
Nadel einem «Tal». Sobald der Strom sich verringert, wird die Nadel ge-
senkt.

Die Durchmesser von Atomen und ihre Abstinde betragen etwa drei
Angstrom, das sind drei Zehnmillionstel Millimeter. Wie ist es moglich,
dass die Nadel solche unvorstellbar kleinen Bewegungen ausfiihrt? Dazu
wendet man das folgende Verfahren an.

Legt man an einen Quarzkristall eine elektrische Spannung, dann &ndert
sich seine Lénge. Eine Spannungsénderung von 0,1 Volt kann z. B. eine
Langenédnderung von etwa 1 Angstrom verursachen. Die Abtastnadel N ist
an drei «Kristallbeinchen» X, Y und Z befestigt, wie es die Abbildung 2
zeigt. Durch kleine Spannungsénderungen an Z kann man die Nadel auf-
und abbewegen; durch Spannungsidnderungen an X und Y sind kleinste Be-
wegungen in der x- und y-Richtung mdoglich. Die gesamte Flache, die die
Nadel abtastet, ist nicht groBer als ein Millionstel Quadratmillimeter.

Mit dem neuen Mikroskop lassen sich die Oberflachen vieler Stoffe ge-
nau untersuchen. Diese Untersuchungen sind besonders wichtig bei Silizium
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(Si), da man aus diesem Stoff integrierte Schaltkreise herstellt. Sogar unter
Wasser ist das Gerét verwendbar. Kleinste Lebewesen wie Viren lassen sich
in allen Einzelheiten «fotografieren». In Wissenschaft, Technik und Medi-
zin er6ffnet dieses Mikroskop ganz neue Mdglichkeiten.

Abb. 1

Abb. 2

| Z
-4

+

e "’®©®

E — Elekuronenwolke
; 5 = Strom
z O = Oberflachenalome

1. Die folgenden Sétze sind Angaben iiber ein Mikroskop. Aber es wiir-
de nicht funktionieren.
Suchen Sie drei Fehler.

1.

2.
3.
. Wenn sie sich einem Oberflichenatom néhert, flieBt Strom zwi-

~ O\ D

Uber der Oberflidche der Probe befindet sich eine diinne Metallna-
del.

Die Nadel und die Probe sind entgegengesetzt gepolt.

Die Nadel senkt sich fast bis auf die Oberfliche.

schen der Probe und der Nadel.

. Sobald diese die Oberflache beriihrt, steigt der Strom an.
. Wenn sich die Nadel nicht bewegt, flieBt kein Strom mehr.
. Die Nadel senkt sich, wenn der Strom ansteigt, und hebt sich, so-

bald der Strom sich verringert.

. Wihrend die Probe abgetastet wird, erscheint das vergroBerte Bild

der Oberflache auf dem Bildschirm.
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2. Ergédnzen Sie bitte die Sdtze mit diesen Verben.

ansteigen befinden befinden bewegen bilden dringen eindringen
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erreichen fliefen heben néihern senken verringern

1. Zwischen den Atomen der Probe...... freie Elektronen.
2.

Einige davon...... die Oberfliche, so dass... auBerhalb der Probe ei-
ne Elektronen wolke...

. Eine positiv gepolte Nadel...... der Oberfliche und in die Elektro-
nenwolke...

. Nun... Strom von der Oberflache zur Nadel.

. Jetzt... die Nadel iiber die Oberflache...

. Wenn sie... iiber einem «Bergp...,... der Strom...

. Nun... sie etwas in die Hohe..., bis die Stromstirke wieder ihren
Anfangswert...

. Steht die Nadel dagegen iiber einem «Tal», dann...... der Strom,

und die Nadel...... wieder.

3. Schreiben Sie bitte die Sdtze nach dem Beispiel um.
Beispiel: Die Spannung wird geédndert. (auch der Strom, verdndern)

DN A WN =

(e IEN o)

— Wenn die Spannung geéndert wird, verdndert sich auch
der Strom.

. Die Spannung wird erhdht. (Strom, ansteigen)

. Der Widerstand wird vergroBert. (Spannung, erhohen)

. Die Nadel ndhert sich einem «Tal». (Stromstdrke, sinken)

. Die Nadel wird gesenkt. (Strom, verstdrken)

. Eine Spannung wird an den Kristall angelegt. (seine Ldnge, dn-

dern)

. Die Spannung an X wird erhoht. (Kristall, veridngern)
. Die Spannung an Y wird verringert. (Kristall, verkiirzen)
. Die Spannung wird periodisch verdndert. (Nadel, hin- und herbe-

wegen)

4. Ergénzen Sie bitte die Steigerungsformen.

1

2.

3

. Mit dem neuentwickelten Mikroskop lassen sich viel (klein) Objek-

te beobachten als mit dem (gu¢) Lichtmikroskop.
Auch die (klein) Lebewesen wie Viren kann man nun in allen Ein-
zelheiten «fotografiereny.

. Der Strom wird umso (stark), je (weit) sich die Nadel den Oberfla-

chenatomen néhert.

. Wiirde die Nadel diese Atome berithren, dann wire der Strom

(stark).
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. Andererseits wird der Strom umso (schwach), je (weit) sich die

Nadel van der Probe entfemt.

. Der (kurz) Abstand zwischen Nadel und Probe betriagt drei

Angstrom.

. Wenn die Spannung ihren (hoch) Wert erreicht hat, ist die Lan-

gendanderung des Kristalls (grof3)-

. In Wissenschaft und Technik er6ffnet dieses Gerét die (interessant)

Moglichkeiten.

. Sie mochten Thren Kolleginnen und Kollegen erkliren, wie das neue
Mikroskop funktioniert.
Dazu haben Sie die Abbildung 1 an die Tafel gezeichnet und einige
Stichpunkte aufge schrieben:

1

. Kupfer, freie Elektronen zwischen den Atomen des Metalls

2. Durchdringen der Oberflache, Elektronenwolke

(o JEN o)WV, NSNS}

10.

. negativ gepolte Probe, Anndherung einer positiv gepolten Nadel

. Nadel, Eintauchen in Elektronenwolke, Strom

. horizontale Bewegung der Nadel

. Verstirkung des Stroms iiber einem Berg, Anhebung der Nadel

. Verringerung des Stroms iiber einem Tal, Senken der Nadel

. Auf- und Abbewegung der Nadel, Erreichen der Anfangsstrom-

starke

. Abtastung der Probe, Bewegung der Nadel, Verarbeitung durch

Rechner
Darstellung auf dem Bildschirm.

4.4. Die Arbeitsweise eines Katalysators

Lesen Sie den folgenden Text. Worum handelt es sich in diesem Text?
a) Um chemische Reaktionen?
b) Um den Umweltschutz?

In den letzten Jahrzehnten nahm der StraBBenverkehr rasch zu. Die Folge

war eine rasche Zunahme der Luftverschmutzung, des Smogs in den Stidten
und des Waldsterbens. Es war dringend nétig, die Schadstoffe in den Abga-
sen zu verringern. Solche Stoffe sind Kohlenmonoxid (CO), Kohlenwasser-
stoffe (z. B. C,Hg) und Stickstoffoxide (besonders NO und NO,). Das Gerit,
das man dazu verwendet, ist der sogenannte Katalysator.

Ein Katalysator beschleunigt eine chemische Reaktion. Ein Metall, das

eine solche Wirkung hat, ist z.B. Platin (Pt). Es kann die Schadstoffe in un-
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gefdhrliche Verbindungen — H,O, CO, und N, — umwandeln. Der zentrale
Teil eines Katalysators ist ein Korper aus Keramik oder Metall mit vielen
kleinen Kanélen, durch die die Abgase stromen. Auf den Innenflédchen der
Kandle ist eine ganz diinne Schicht Platin aufgetragen.

Der Katalysator muss zwei gegensitzliche Aufgaben gleichzeitig erfiil-
len. Er muss CO und C,Hg oxidieren, also Sauerstoff zufithren, und er muss
NO und NO, reduzieren, also Sauerstoff wegnehmen.

Diese Doppelaufgabe bereitet Schwierigkeiten.

Um 1 kg Benzin vollstédndig zu verbrennen, braucht man 14,6 kg Luft.
Dieses Verhiltnis 14,6/1 definiert man als A (Lambda) = 1,0. Ist das Ver-
héltnis kleiner als 14,6 (A kleiner als 1), dann enthdlt das Gemisch zu viel
Benzin. Es ist «fetty». Ist es groBer als 14,6 (A grofBer als 1), dann ist das
Gemisch «mager». Es enthilt zu viel Luft.

Man kann leicht verstehen, dass eine Oxidation nicht mdglich ist, wenn
sich im Abgas kein Sauerstoff mehr befindet, das Gemisch also zu fett ist.
Andererseits ist eine Reduktion kaum moglich, wenn zu viel O, vorhanden
ist. Der Katalysator kann seine Doppelaufgabe nur erfiillen, wenn A in einem
engen Bereich zwischen «fett» und «mager» schwankt, also etwa 1,0 ist.

Der Sauerstoffgehalt des Gemischs muss also prizise geregelt werden.
Dazu verwendet man eine sogenannte «A-Sonde». Sie misst den Sauerstoff-
gehalt im Abgas. Ein elektronisches System steuert die Luftzufuhr in den
Zylinder. Noch immer verschmutzt der Verkehr die Luft, Smog liegt {iber
den Stadten, und der Wald stirbt weiter. Auch der Katalysator kann nicht
alle Schadstoffe vernichten. Und der Verkehr hat sich seit der Zeit seiner
Einflihrung fast verdoppelt.

1. Steht das im Text?

1. Die Zunahme der Luftverschmutzung hatte die Zunahme des Stra-
Benverkehrs zur Folge.
2. CO, C,Hs, NO und NO, schaden den Pflanzen.
3. Platin kann die Schadstoffe CO, und N, in ungefrihrliche Verbin-
dungen umwandeln.
4. Der Katalysator reduziert CO und NO. Dadurch entstehen unge-
fahrliche Stoffe.
5. Ein Gemisch ist mager, wenn das Verhéltnis Luft/Sauerstoff 15/1
betragt.
. Ein Gemisch ist fett, wenn A 1,2 ist.
. Eine Reduktion ist kaum moglich, wenn A 1,2 betrégt.
. Ein Motor setzt umso mehr Schadstoffe frei, je weiter A von 1 ent-
fernt ist.

(e IEN Ne)
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9. Die Lambdasonde misst den Anteil der Schadstoffe im Gemisch.
10. Durch die Einfilhrung des Katalysators ldsst sich die Luftver-
schmutzung durch Autoabgase ganz vermeiden.

2. Welche Substantive gehoren zu den unterstrichenen Verben? Ergén-
zen Sie bitte.

1. Der Straenverkehr nahm rasch zu. Die Folge war ein_ ... der
Luftverschmutzung.

2. Es war notig, die Schadstoffe zu verringern. Ein Katalysator er-
moglicht d__ ... der gefdhrlichen Stoffe.

3. Platin reagiert nicht mit den Schadstoffen, aber es beschleunigt
ein__ chemisch ...

4. CO vyerbindet sich mit O, so dass CO, entsteht. Dies__ ... ist weni-
ger gefahrlich als CO.

5. CO wird zu CO, oxidiert. Dies__ ..., ist nur mdglich, wenn O, vor-
handen ist.

6. Es muss Sauerstoff zugefiihrt werden. D__ ... von Luft ist also fiir
diesen Vorgang unbedingt nétig.

7. «Reduzieren» bedeutet Sauerstoff wegnehmen. Durch ein
solch__ ... entsteht aus 2NO das ungefahrliche N,.

8. Das Treibstoff-Luft-Gemisch enthédlt O,. D Sauerstoff  wird
durch die Lambdasonde genau gemessen und geregelt.

3. Etwas kann getan werden.
Beispiel: Dieses Gerét kann verwendet werden.
— Dieses Gerdt lasst sich verwenden.
— Es ist verwendbar.

1. Diese Eigenschaft kann genutzt werden.

2. Kohlenmonoxid kann oxidiert werden.

3. Stickstoffmonoxid kann reduziert werden.

4. Dieser Wert kann definiert werden.

5. Die Luftzufuhr kann préizise geregelt werden.

6. Der Sauerstoffgehalt kann genau gemessen werden.

4. Formen Sie bitte um.
Beispiel: Der Katalysator reinigt die Abgase (die Funktion).
— Der Katalysator hat die Funktion, die Abgase zu reinigen.
1. Der Katalysator beschleunigt eine chemische Reaktion. (die Funk-
tion)
2. Das Platin wandelt die Schadstoffe in ungeféhrliche Verbindungen
um. (die Funktion)
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.Die Kanédle vergroBern die Oberfliche der Platinschicht. (der

Zweck)

. Der Katalysator oxidiert CO und C,H¢ und reduziert NO und NO,.

(die Aufgabe)

. Das Benzin liefert die Energie zum Antrieb des Wagens. (der

Zweck)

. Der Vergaser mischt Benzin und Luft im richtigen Verhéltnis. (die

Aufgabe)

. Die Lambdasonde misst den Sauerstoffgehalt im Gemisch. (die

Aufgabe)

. Das elektronische System steuert die Luftzufuhr in den Vergaser.

(die Funktion)

. Achten Sie bitte auf die Adjektivendungen.
Beispiel: Wenn die Luft stark verschmutzt ist,...

01NNk W~

— Bei starker Verschmutzung der Luft...

. Wenn die Schadstoffe verringert werden,...

. Wenn die Reaktion rasch beschleunigt wird,...

. Wenn Benzin vollstindig verbrannt wird,... (von Benzin)

. Wenn der Sauerstoffgehalt prizise geregelt wird,...

. Wenn ausreichend Luft zugefiihrt wird,... (die Zufuhr von Luft)

. Wenn die Luftzufuhr genau gesteuert wird,...

. Wenn die beiden Aufgaben vollstindig erfallt werden,...

. Wenn in allen Autos Katalysatoren verwendet werden,... (von Ka-

talysatoren)

. Berichten Sie nun miindlich oder schriftlich anhand der folgenden
Stichpunkte, wie ein Katalysator funktioniert.

1.

Katalysator, Beschleunigung, Reaktion

2. Platin, Verwendung im Autokatalysator

(@)Y, I SN U]
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. Abgase, Stromung, diinne Kanile, Innenseite, Platin

. Schadstoffe, Umwandlung, ungefahrliche Stoffe

. zweifache Aufgabe, Schwierigkeiten

. fettes Gemisch, keine Oxidation, mageres Gemisch, keine Reduk-

tion

. richtiges Gemisch, Verhiltnis Luft/Benzin, 14,6/1, A =1
. Messung, Sauerstoffgehalt, Abgas, Sonde
. Steuerung, Luftzufuhr, Zylinder, elektronisches System
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PA3JIEJ V

TEKCTbI 110 HAIIPABJIEHUIO.
«IKOJIOI'USA 1 OXPAHA OKPYKAIOLEU CPE/IbD».
(«UMWELTSCHUTZ»)

5.1. Unsere Welt am Anfang des neuen Jahrtausends

Lesen Sie den Text einmal durch und beantworten Sie zwei Fragen:
a) Unterscheidet sich die Welt des neuen Jahrtausends von der Welt
des 20. Jahrhunderts?
b) Kann die Menschheit die Situation verbessern?

Die Welt am Anfang des neuen Jahrtausends unterscheidet sich in wich-
tigen Punkten von der Welt des ausgehenden 20. Jahrhunderts. Auf ihr wer-
den mehr Menschen leben. Wo 1975 zwei Menschen auf der Erde lebten,
werden es im Jahr 2025 vier sein. Vier Fiinftel der Bevdlkerung werden in
den unterentwickelten Regionen zu Hause sein. Die Ressourcen der Welt
werden knapper werden. Wéahrend 1975 im Durchschnitt pro Kopf etwa vier
Fiinftel Hektar Ackerland zur Verfiigung standen, ist es im Jahr 2000 nur
noch ein halber Hektar, und in weiteren 25 Jahren wird sich diese Zahl vo-
raussichtlich noch einmal um ein Drittel verringern. Die Rohdlreserven
werden bis dahin pro Kopf um etwa 65 % abnehmen. In der gleichen Zeit
werden sich die Trinkwasservorrite pro Person um 35 % verringern.

Die Umwelt wird wichtige Fahigkeiten zur Erhaltung von Leben verlie-
ren. Die Temperatur der Atmosphére wird sich erhéhen und das Klima sich
moglicherweise dndern. Menschen, Tiere und Pflanzen werden einer starke-
ren UV-Strahlung ausgesetzt sein. Bis zum Jahr 2020, werden mehr als
50 % der Wilder, die im Jahr 1978 in den tropischen Léndern noch vorhan-
den waren, vernichtet sein. Diese Vernichtung der Wilder wiederum be-
schleunigt die Erosion des Weide- und Ackerlandes und damit die Ausdeh-
nung der Wiisten. Bedroht sind auch die Walder in Europa, Asien und
Nordamerika. In etwas mehr als zwei Jahrzehnten werden 15-20 % aller
Pflanzen- und Tierarten auf der Erde aussterben. Das bedeutet einen Verlust
von mindestens 500 000 Arten.
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Die Folgen dieser Entwicklung fiir die Weltbevolkerung sind bedroh-
lich. Es wird immer schwieriger, geniigend Nahrungsmittel zu erzeugen und
Energie zu gewinnen. Die Preise werden steigen, die Nahrungsmittelpreise
real um 100%, die Energiepreise um 150%. Dadurch wird sich wiederum
die Zahl der Armen und Hungernden vergroBern. VergroBern werden sich
ebenfalls die Unterschiede zwischen den reichsten und drmsten Volkern.
Auch innerhalb der einzelnen armen Linder werden die starken Ungleich-
heiten wahrscheinlich fortbestehen.

Der Kampf gegen Ubervélkerung und Umweltschiden, gegen Hunger,
Armut und Ungleichheit ist schwierig. Es gibt jedoch Grund zur Hoffnung.
In manchen Gebieten werden Wélder neu angepflanzt. Einige Lander versu-
chen mit Erfolg, Bodenverluste und Wiistenausdehnung zu verringern. Man
hat gelernt, Energie zu sparen und Rohstoffe wieder zu verwenden. Allméh-
lich versteht man auch in den armen Ladndern, dass Familienplanung not-
wendig ist. Und nicht zuletzt: Telefon, Radio, Fernsehen und Internet for-
dern den Austausch von Wissen und Informationen. Diese Entwicklungen
sind ermutigend, aber sie reichen nicht aus. Die gesamte Menschheit muss
ihr Verhalten édndern.

Die moderne Technik und die moderne Naturwissenschaft waren die
Ursachen der Fortschritte in den letzten zweihundert Jahren. Die Technik
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und die Naturwissenschaft sind aber auch Ursachen der Probleme unserer
Zeit. Nun steht die Menschheit vor der Aufgabe, diese Probleme zu 16sen.
Abermals muss sie sich dabei ihrer wirksamsten Werkzeuge bedienen, der
modernen Naturwissenschaft und Technik.

1. Steht das im Text?

1.
2.

10.

Im Jahr 2025 werden doppelt so viele Menschen auf der Erde leben
wie 1975.

Die Mehrzahl der Bevolkerung wird in hochindustrialisierten Ge-
bieten leben.

. Von 1975 bis 2025 wird der Rohdlverbrauch pro Kopf um weit

mehr als die Hélfte abnehmen.

. Die Vernichtung der Wélder hat zur Folge, dass weniger Ackerland

genutzt werden kann.

. Der Bestand an Tieren und Pflanzen wird sich in tiber 20 Jahren

um 500 000 verringern.

. Wiahrend sich die Preise fiir Nahrungsmittel verdoppeln, werden

sich die Energiepreise mehr als verdoppeln.

. Die Unterschiede zwischen reichen und armen Volkern werden

gleich bleiben.

. Die starken Ungleichheiten in manchen Lindern werden auch in

Zukunft wahrscheinlich nicht beseitigt werden.

. Allméhlich versteht man auch in den armen Léandern, dass Kinder

fiir die zukiinftige Versorgung der Familien notwendig sind.

Mit Hilfe von Technik und Naturwissenschaft ist es mdglich, die
durch Technik und Naturwissenschaft entstandenen Probleme wie-
der zu 16sen.

2. Mehr oder weniger? Wie verlduft die Entwicklung?

Bevolkerungszahl
Ackerland pro Person
Rohdlressourcen
Wasservorrite
Pflanzen- und Tierarten
Nahrungsmittelpreise
Energiepreise

v

—-150% —100% —50% 0% 0% 50% 100% 150%

Finden Sie noch weitere entsprechende Begriffe im Text? Geben Sie bit-
te die Verdnderungen an.
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3.

S.

—

Welche Verben bedeuten ein «Mehr», welche ein «Weniger»? Mar-
kieren Sie bitte mit /" (mehr) oder i (weniger).

schrumpfen  sinken steigen fallen
zunehmen wachsen abnehmen anwachsen
ansteigen sich verringern  sich reduzieren  sich vermehren

. Setzen Sie nun bitte die obigen Verben in die folgenden Sétze ein. In

den meisten Féllen ist mehr als eine Losung richtig.

1. Die Zahl der auf der Erde lebenden Menschen wird von 1975 bis
zum Jahr 2025 um 100 %...

2. Das Ackerland wird sich... und der Anteil der Wiistengebiete
wird...

. Die Rohoélressourcen werden pro Kopf um 65%...

. Der Waldbestand wird...

. Die Temperatur der Atmosphére wird... und der Ozongehalt...

. Die Preise werden nicht..., sondern...

. Langsam aber... das Verstindnis fiir die Probleme.

. Deshalb kann man hoffen, dass sich diese Probleme nicht weiter...,
sondern sich mehr und mehr...

01O\ LN A~ W

Was bringt die Zukunft? Formen Sie bitte die folgenden Aussagen um.
Verwenden Sie dabei die Einleitungssatze:
Man erwartet,...  Man befiirchtet,... Man halt es fiir moglich,...
Man rechnet damit, dass...
Beispiel: Die Weltbevolkerung wird zunehmen.

— Man erwartet, dass die Weltbevdlkerung zunimmt.

. Die Wasser- und Olvorrite werden sich verringern.

. Die Temperatur der Atmosphére wird ansteigen.

. Das Klima wird sich dndern.

. Die UV-Strahlung wird sich verstirken.

. Die Erosion des Ackerlandes wird sich beschleunigen.

. Die Wiisten werden sich ausdehnen.

. Die Nahrungsmittel werden sich verteuern.

. Die Bevdlkerung in den armen Landern wird zunehmen.

. Diese Entwicklung wird sich spiter stabilisieren.

. Die Probleme unserer Zeit werden hoffentlich geldst werden.

SO0 WKW~
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6. Viele Verben kann man in Substantive umwandeln, indem man die
Silbe -ung an den Stamm anfiigt. Wie heillen die Substantive zu
den folgenden Verben?

andern vergroflern verringern ausdehnen zunehmen!
16sen verstédrken erhdhen reduzieren abnehmen!
vermehren verteuern beschleunigen stabilisieren  ansteigen!

7. Im Text sind zukiinftige Entwicklungen genau vorhergesagt. Sind
solche Vorhersagen sinnvoll? Warum oder warum nicht?

8. Erkldren Sie nun bitte Threr Kollegin/Ihrem Kollegen die Probleme
am Anfang des ndchsten Jahrtausends. Wie sehen Sie die Zukunft
in unserem Land? Bereiten Sie in Gruppen ein Referat vor: Die
Welt im Jahr 3000.

5.2. Heizt sich die Atmosphare auf?

Lesen Sie die Uberschrift des Textes. Beantworten Sie die Fragen:
a) Was erwarten Sie vom Inhalt des Artikels?
b) Kann die Erwarmung zu deutlichen Klimaveranderungen fithren?

Das Kohlendioxid (CO,) in der Atmosphdre nimmt zu. Im Jahr 2000
wird die Luft 30 % mehr CO, enthalten als 1860.

Wie erkldrt sich die Zunahme des CO,? Gegenwirtig gewinnen wir
mehr als 90 % unserer Energie aus natiirlichen Brennstoffen, aus Kohle, Ol
und Erdgas. Das Kohlendioxid ist das Produkt aus der Verbrennung dieser
Stoffe. Insgesamt werden zur Zeit 20 Milliarden Tonnen jéhrlich in die At-
mosphére abgegeben. Deshalb steigt der Kohlendioxidgehalt der Luft um
etwa 0,2 % pro Jahr an.

Geringe Mengen von CO, sind nicht gefdhrlich. Im Gegenteil: Ohne
Kohlendioxid in der Luft wére die Durchschnittstemperatur auf der Erde
nicht plus 15°C, sondern minus 18 °C. Pflanzen brauchen Kohlendioxid, um
Nahrstoffe zu bilden. Ohne CO, géibe es also keine Pflanzen und ohne
Pflanzen keine Nahrungsmittel fiir Tiere und Menschen.

Dennoch bedeutet die Zunahme des Kohlendioxids in der Atmosphére
eine Gefahr. Das CO, hat ndmlich besondere Eigenschaften. Es ist unsicht-
bar, das bedeutet, dass die Strahlen des sichtbaren Lichts das CO, vollstin-
dig durchdringen. Infrarot- oder Warmestrahlen dagegen werden vom Koh-
lendioxid absorbiert.
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Nehmen wir an, in der Atmosphire befindet sich eine groflere Menge
von CO,. Das Son-nenlicht durchdringt die Atmosphére und fillt auf die
Erdoberfldche. Die Energie des Lichts wird von der Erde aufgenommen und
in Warme umgewandelt. Wir wissen alle, dass Steine, die in der Sonne lie-
gen, warm werden. Langsam gibt die Erde die Warme als infrarote Strah-
lung wieder ab. Diese kann aber das CO, in der Atmosphire nicht durch-
dringen. Das CO, erhitzt sich und damit auch die Luft. Die Atmosphire
wird also umso wirmer, je groBBer ihr Gehalt an Kohlendioxid ist.

Diese Erwédrmung kann zu deutlichen Klimaverdnderungen fiihren.
Schon um die Mitte des 21. Jahrhunderts konnte sich die Temperatur der
Atmosphére um zwei bis drei Grad, an den Polen sogar um fiinf bis zehn
Grad erhoht haben. Dies hétte gefihrliche Folgen. Die Wiistengebiete wiir-
den sich wahrscheinlich vergroBern und die Stiirme wiirden zunehmen. Das
Meereswasser wiirde sich erwdrmen und ausdehnen, und die Eismassen an
den Polen wiirden zu schmelzen beginnen. Die Oberfldche der Ozeane wiir-
de dann um fiinf bis sechs Meter steigen und das Meer tief in das Land ein-
dringen. Das wire das Ende der meisten Kiistenstadte der Welt.

1. Steht das im Text?

1. Den grofiten Teil unserer Energie gewinnen wir aus natiirlichen
Brennstoffen.

2. Die Zunahme des Kohlendioxids der Luft ist eine Folge der Ver-
brennung von Kohle und Ol.

3. Bereits kleine Mengen von CO, in der Atmosphére sind eine Ge-
fahr fir Pflanzen, Tiere

und Menschen.

4. Das sichtbare Licht wird vom CO, absorbiert.

5. Wirmestrahlen kdnnen das CO, vollstdndig durchdringen.

6. Die Energie des Sonnenlichts wird auf der Erde in Wirmeenergie
umgewandelt.

7. Durch die Erwarmung des CO, in der Atmosphére sinkt die Luft-
temperatur.

8. Die Verbrennung natiirlicher Brennstoffe kann die Ursache von
Klimaveridnderungen sein.

2. Beantworten Sie bitte die Fragen:

1. Warum nimmt das Kohlendioxid in der Luft zu?
2. Warum sind geringe Mengen von CO, in der Luft wichtig?
3. Welche besonderen Eigenschaften hat das CO,?
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4.
3.
6.
7.
8.

Warum werden Steine, die in der Sonne liegen, warm?

In welcher Form gibt die Erde die Energie wieder ab?

Warum erwérmt sich die Atmosphére?

Was sind die Folgen einer Erwdrmung der Atmosphére?

Was konnte man tun, um die schlimmen Folgen zu verhindern?

3. Ergénzen Sie bitte die Prépositonen. Achten Sie besonders auf die
Pripositionen «um» und «auf» sowie auf die Artikel.

1

2.

8.
9.
10.

. In den letzten 140 Jahren stieg der CO,-Gehalt der Luft... 0,0038%

an. Das bedeutet eine Zunahme... 30 %. )
Wir gewinnen den groften Teil unserer Energie... Kohle, Ol und
Erdgas.

. CO; ist das Produkt... d  Verbrennung dieser Stoffe.

.... Zeit werden 20 Milliarden Tonnen CO,... d  Atmosphére ab-
gegeben.
. Deshalb steigt jahrlich der CO,-Gehalt... 0,2 % an.

. Das Sonnenlicht dringt ... d _ Atmosphére und fillt... d _ Erd-

oberfliache.

. Die Lichtenergie wird... d  Erde aufgenommen und... Wérme

umgewandelt.

Die Erwérmung wird... Klimaverénderungen fiihren.

Bis 2050 kann sich die Temperatur... zwei bis drei Grad erhdhen.
Der Meeresspiegel wiirde dann... fiinf bis sechs Meter steigen.

4. Beobachtungen, Messungen, Erwartungen.
Beginnen Sie die Sétze mit: Man beobachtet, man erkennt, man misst,
bzw. man befiirchtet.
Beispiel: Das CO, in der Atmosphéire nimmt zu.

01N DN K W —

— Man beobachtet, dass das CO, in der Atmosphére zunimmt.

. Der Kohlendioxidgehalt steigt an.

. Licht wird in Warme umgewandelt.

. Die Erdoberflache erwédrmt sich.

. Die Atmosphére erhitzt sich.

. Die Lufttemperatur erho6ht sich.

. Das Klima verandert sich langsam.

. Die Meeresoberflache steigt allméhlich an.

. Die Wiistengebiete vergroBern sich und die Stiirme nehmen zu.
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5. Bringen Sie bitte die folgenden Stichpunkte in die richtige Reihenfolge.
Setzen Sie dann die unterstrichenen Buchstaben der Reihe nach zusam-
men. Welches Wort ergeben sie?

. Umwandlung der Lichtenergie in Wérme

. Erwdrmung des CO, und der Luft

. Anstieg der Meeresoberfldche

. Freisetzung von groflen Mengen von CO,

. Aufnahme des Sonnenlichts durch die Erdoberfliache

. Absorbierung der infraroten Strahlen

. VergroBerung der Wiisten und Ausdehnung des Meerwassers
. Gefdhrdung aller Kiistenstidte

. Gewinnung von Energie aus natiirlichen Brennstoffen
. Zunahme des CO, in der Atmosphére

. Abgabe der infraroten Strahlen durch die Erde

. Klimaverdnderung als Folge der Erwdrmung

6. Schreiben Sie nun bitte mit Hilfe der geordneten Stichpunkte einen
zusammenhingenden Text.

Beginnen Sie etwa so: Wir gewinnen Energie aus natiirlichen Brenn-
stoffen. Dadurch...

7. Man plant, im Ruhrgebiet ein neues Kohlekraftwerk zu errichten.
Bilden Sie bitte zwei Gruppen. Die Gruppe der «Energieerzeuger»
stellt in Stichpunkten die Vorteile des Projekts zusammen, die der
«Umweltschiitzer» die Nachteile. Ein «Politiker» leitet die Diskussion.

5.3. Der Sonnenschirm der Erde hat ein Loch

Uberfliegen Sie den Text unten.
a) Wovon ist die Rede in diesem Text?
b) Gibt es im Text iiberraschende Informationen?

Von 1977 bis 1985 untersuchten britische Forscher die Atmosphire iiber

dem Siidpol. Dabei entdeckten sie, dass sich die Atmosphére dort verandert
hat. Innerhalb von acht Jahren hat sich das Ozon iiber dem Siidpol um 40%
verringert. Was ist Ozon, und warum ist diese Entdeckung so beunruhi-
gend?

Ozon ist nichts anders als Sauerstoff. Der Sauerstoff, den wir atmen, ist

zweiatomig (O,). Ein Ozonmolekiil hat aber drei Atome (O;) und deshalb
vollig andere chemische und physikalische Eigenschaften. Ozon ist ein gif-
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tiges Gas, das in hoher Konzentration Pflanzen, Tiere und Menschen totet.
Ozon ist aber auch ein sehr wichtiger Stoff, welcher das Leben auf der Erde
schiitzt. Wie ist das zu verstehen?

In der oberen Atmosphére, in 20 bis 25 km Hohe, befindet sich die so-
genannte Ozonschicht. Wie ein schiitzender Sonnenschirm umgibt sie die
ganze Erde. Gefahrliche ultraviolette Strahlen werden in dieser Schicht ab-
sorbiert. Nun hat man entdeckt, dass ein groBer Teil des Ozons iiber dem
Stidpol verschwunden ist. Der das Leben schiitzende Schirm hat ein Loch,
das sich stdndig ausdehnt und heute schon grofler ist als die USA. Dieses
«Ozonlochy ist ein Produkt der Menschen.

In Industrie und Haushalten verwendete man héufig besondere Chlor-
verbindungen, die sogenannten Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe oder
FCKWs. Sie dienten als Treibmittel in Spraydosen, als Kiihlfliissigkeit in
Kiihlschrianken und Klimaanlagen, als Feuerloschmittel sowie zur Produkti-
on von Schaumstoften.

Bisher hat man diese Chlorverbindungen gerade wegen ihrer ausseror-
dentlichen Stabilitdt verwendet. Sie reagieren kaum mit anderen Stoffen,
sind daher ungiftig und schienen lange vollig ungeféhrlich zu sein. Vom
Winde verweht, verteilen sie sich iiber die ganze Erde. Ihre Gefédhrlichkeit
zeigt sich erst, wenn sie in die obere Atmosphdre gelangen, also in der
Ozonschicht. Dort werden sie durch das ultraviolette Licht der Sonne ge-
spalten, und die aggressiven Chloratome werden frei.

Beim Zusammenstof} eines Cl-Atoms mit einem Ozonmolekiil wird das
Ozonmolekiil zerstort. Es bildet sich zweiatomiger Sauerstoff (O,) und
Chlormonoxid (ClO). Das Chlormono-xid wird aber bald wieder durch UV-
Licht gespalten. Abermals bildet sich O,, und wieder wird Chlor frei und
kann Ozon zerstoren. Wie in einer Art Kreisprozess vernichtet ein einziges
Cl-Atom etwa 10 000 Ozon-Molekiile.

Cl + 03 — ClO + 02
2C10 — 2Cl1+ 0O,
Cl+0; — ClO + O, usw.

Bei tiefen Temperaturen und stabilen Wetterverhéltnissen sind die Be-
dingungen fiir diese Reaktion besonders giinstig. Deshalb bildet sich das
Ozonloch iiber dem Siidpol. Wenn im September und Oktober die Sonne
tiber dem Siidpol zuriickkehrt und eine starke UV-Strahlung einsetzt, ist das
Ozonloch am groBten. Untersuchungen haben gezeigt, dass auch iiber dem
Nordpol die Ozonschicht diinner geworden ist.
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Wir erkennen also, dass schon eine relativ kleine Menge von Chlor in
der oberen Atmosphire geniigen wiirde, um den Ozonmantel zu zerstoren.
Dann konnten die ultravioletten Strahlen bis auf die Erdoberfliche dringen
und Pflanzen, Tiere und Menschen schddigen. Wire der «Sonnenschirmy
einmal vollig verschwunden, dann wére wahrscheinlich kein Leben auf der
Erde mehr moglich.

1. Beantworten Sie bitte die Fragen:

1
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. Welche Entdeckung machten die Forscher iiber dem Siidpol?
2.

Was ist der Unterschied zwischen dem Sauerstoff, den wir atmen,
und Ozon?

. Warum ist Ozon fiir das Leben auf der Erde wichtig?

. Wozu verwendete man FCKWs?

. Was sind die Vorteile der FCKWs?

. Warum werden in der oberen Atmosphire Chloratome frei?

. Wie erkldart man, dass ein Cl-Atom viele Oz;-Molekiile zerstoren

kann?

. Was wiirde geschehen, wenn der Ozonmantel v6llig verschwinden

wirde?

2. Passiv oder reflexiv? Bilden Sie bitte Sitze.

1.

O 01NN Who

Von 1977 bis 1995 (die Atmosphdre iiber dem Siidpol, untersu-
chen).

. Die Atmosphire iiber dem Siidpol (verdndern).

. Das Ozon (fast um die Hdlfte, verringern).

. Das Leben auf der Erde (das Ozon, schiitzen).

. Ultraviolette Strahlen (in der Ozonschicht, absorbieren).

. Das Loch in der Ozonschicht (ausdehnen).

. In Industrie und Haushalten (FCKWs verwenden).

. Diese Stoffe (verteilen, iiber die ganze Erde).

. Die Chlorverbindungen (ultraviolettes Licht der Sonne, spalten).
10.

Zweiatomiger Sauerstoff und Chlormonoxid (bilden).

3. Verkiirzen Sie bitte die Satze.
Verwenden Sie dabei Partizipien des Pridsens. Achten Sie auf die En-
dungen.
Beispiel: Ein Stoff, der das Leben schiitzt,...

1.
2.

— Fin das Leben schiitzender Stoff...

Ein «Schirmy, der die Erde umgibt,...
Die Schicht, die die UV-Strahlen absorbiert,...
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3. Schadstoffe, die in die Atmosphére gelangen,...

4. Die Atome, die in der Ozonschicht frei werden,...

5. Die Molekiile, die sich bei dieser Reaktion bilden,...
6. Strahlen, die auf die Erdoberfldche dringen,...

4. Formen Sie die Sétze um.
Beispiel: Man entdeckte, dass die Atmosphiére sich veridndert hat.
— Man entdeckte eine Verdnderung der Atmosphire.

. Man entdeckte, dass das Ozon sich verringert hat.

. Man beobachtete, dass das Ozonloch sich ausdehnt.

. Man beobachtete, dass die FCKWs sich {iber die ganze Erde vertei-
len.

4. Man stellte fest, dass die Chlorverbindungen durch UV-Licht ge-

spalten werden.

5. Man stellte fest, dass Chloratome freigesetzt werden. (von Chlo-
ratomen)

. Man befiirchtet, dass die Lebewesen geschéddigt werden.

. Kann man ausschlieBen, dass die Ozonschicht vollig zerstort wird?

. Untersuchungen haben bestitigt, dass sich auch die Ozonschicht
iiber der Nordhalbkugel merklich verdiinnt hat.

W N —
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5. Ursachen und Bedingungen.
Beispiel: Wenn man die Ozonwerte priift, zeigt sich...
— Bei einer Priifung der Ozonwerte zeigt sich...

1. Man ist sehr besorgt, weil sich das Ozon tiber dem Siidpol verrin-
gert hat. (Man ist wegen...)

2. Ozon ist ein wichtiger Stoff, weil es die Eigenschaft hat, UV-
Strahlen zu absorbieren. (Wegen seiner...)

3. Frither hat man FCKWs verwendet, weil sie au3erordentlich stabil
sind. (Frither hat man FCKWs wegen ihrer...)

4. Da diese Verbindungen sehr schidlich sind, sollte man sie nicht
mehr verwenden. (Wegen ihrer grofen...)

5. Wenn ein Chloratom mit einem Os-Molekiil zusammenstoft, wird
das Ozon zerstort. (Beim...)

6. Wenn Ozonmolekiile zerstért werden, bildet sich zweiatomiger
Sauerstoff und ClO. (Bei der... von Ozonmolekiilen...)

7. Wenn ClO-Molekiile gespalten werden, wird wieder Chlor frei.
(Bei der...)

8. Wenn tiefe Temperaturen herrschen, sind die Bedingungen fiir die-
se Reaktion besonders giinstig. (Bei tiefen...)
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6. Schreiben Sie bitte die folgenden Stichpunkte in der richtigen Reihen-
folge.

O 01NN AW~

. Schiadigung von Pflanzen, Tieren und Menschen

. Erneute Vernichtung von Os;-Molekiilen

. Spaltung der C10-Molekiile durch das UV-Licht der Sonne

. Zusammenstof3 von Chloratomen mit Ozonmolekiilen

. Spaltung der Chlorverbindungen durch das UV-Licht der Sonne
. Verteilung der FCKWs iiber den ganzen Globus

. Zerstorung des Sonnenschirms der Erde

. Erneute Freisetzung von Cl-Atomen

. Bildung von O, und CIO aus Cl und O;

10.
11.
12.

Freisetzung von Chloratomen in der Ozonschicht

Aufstieg der Chlorverbindungen in die obere Atmosphére
Verwendung und Freisetzung von FCKWs in Industrie und Haus-
halten.

7. Beschreiben Sie nun anhand der geordneten Stichpunkte den ganzen
Vorgang.

Halten Sie einen Vortrag vor der Gruppe, die Ihnen Fragen stellt.

Beginnen Sie etwa so:

In Industrie und Haushalten wurden FCKWs verwendet und freige-
setzt....

5.4. Der Wald stirbt

Lesen Sie nur die Uberschrift dieses Textes.
a) Was erwarten Sie vom Inhalt des Textes?
b) Was kann die Krankheiten der Walder verursachen?

Europa droht die groBte Umweltkatastrophe seiner Geschichte. Der
Wald stirbt. In Deutschland sind bereits mehrere Hunderttausend Hektar
Wald krank. Jedes Jahr vermehren sich die Schédden, jedes Jahr findet man
mehr Béume, die schon vollig abgestorben sind. In einigen Teilen des
Schwarzwalds sind nur noch zehn Prozent der Baume gesund.

Was ist die Ursache dieser Krankheit? Ohne Zweifel ist die Hauptursa-
che die Verschmut-zung der Luft, vor allem die Verschmutzung durch
Schwefeldioxid (SO,) und Stickstoffoxide (z.B. NO;). Wenn, im Sommer
die Ultraviolettstrahlung besonders stark ist, entsteht aus NO, und O, auB3er-
dem das aggressive Ozon (O;). Die Schadstoffe dringen in die Blétter ein
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und schédigen das Blattgriin, so dass die Pflanze nicht mehr die Stoffe bil-
den kann, die sie zum Leben braucht. Ein Teil des SO, und der Stickstof-
foxide 16st sich im Regenwasser und bildet Schwefelsdure (H,SO,) und Sal-
petersdure (HNOs). Der «saure Regen” gelangt in den Boden und schidigt
auch die Wurzeln der Baume.

Woher stammen diese Schadstoffe? Es gibt zwei Hauptverursacher: die
Kohlekraftwerke und der StraBenverkehr. Noch immer gewinnen wir den
groften Teil der elektrischen Energie aus der Verbrennung von Kohle. Koh-
le enthdlt Schwefel (S), der zu SO, verbrennt. Jahrlich werden so viele tau-
send Tonnen Schwefeldioxid freigesetzt. Der grofte Teil der Stickstoffoxide
entsteht durch den StraBenverkehr. Dazu kommen die Schadstoffe aus den
Abgasen der Heizungen und der Industrie.

Es hat lange gedauert, bis die Politiker aktiv wurden. Jetzt ist es fast zu
spit, denn jede Mallnahme zur Verringerung der Schadstoffe wirkt erst nach
einigen Jahren. Aber Mafinahmen sind dringend nétig, auch wenn sie teuer
sind:

1.Die Abgase der Kraftwerke miissen gereinigt werden. Im westlichen
Teil Deutschlands besitzen die Kraftwerke bereits Filteranlagen, die das
Schwefeldioxid auswaschen. Noch immer aber entstehen riesige Mengen
von SO, in Osteuropa.

2. Der StraBBenverkehr miisste eingeschrinkt werden. Trotz Katalysato-
ren setzen die Autos zu viele Stickstoffoxide frei.

3. Kohle und Ol sind so weit wie mdglich durch andere Energiequellen
Zu ersetzen.

4.Zu den wichtigsten Mafinahmen gehort nicht zuletzt die sparsame
Verwendung von Energie.

Luft kennt keine Grenzen. Der Wind verteilt die Schadstoffe iiber ganz
Europa. Daher miissen alle Staaten Europas die gleichen Mallnahmen tref-
fen. Sie miissen trotz der hohen Kosten und trotz ihrer Gegensétze auf dem
Gebiet des Umweltschutzes zusammenarbeiten. Nur so ldsst sich die Kata-
strophe des Waldsterbens vielleicht noch verhindern.

1. Antworten Sie bitte:

1. Warum macht uns der Schwarzwald Sorgen?

2. Welche Stoffe schiadigen den Wald?

3. Auf welche Weise schidigen sie Blitter und Wurzeln?

4. Wie entstehen SO, und NO?

5. Warum ist es fast zu spét, das Waldsterben zu verhindern?

6. Warum entsteht heute in Westeuropa weniger SO, als in Osteuropa?
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7. Auf welche Weise konnte man die Schadstoffe verringern?
8. Warum miissen alle Staaten Europas zur Vermeidung von Schad-
stoffen zusammenarbeiten?

. Verwandte Worter. Ergénzen Sie bitte die Substantive, Verben und
Adjektive:

1. Der Wald ist krank. Was ist die Ursache dieser...?
2. Wo die Natur krank ist, sind auch die Menschen nicht gesund.... ist
wichtiger als alles andere.

3. Jedes Jahr findet man mehr abgestorbene Baume. Jedes Jahr... sich
die Schiden.

. Abgase verschmutzen die Luft. Die Luft... filhrt zum Waldsterben.

. Die Saure schédigt die Wurzeln. So entsteht grofer...

. Erst durch die... von Greenpeace wurden auch die Politiker aktiv.

. Die Chancen fiir eine Losung des Problems sind gering. Jede Mal3-
nahme zur... der Schadstoffe wirkt erst nach einigen Jahren.

. Zu den MaBnahmen gehdort die sparsame Verwendung von Kohle
und Benzin. Durch... im Energieverbrauch lassen sich die Abgase
reduzieren.

NN A
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. Schreiben Sie bitte mit Hilfe des Textes die folgenden Sétze zu Ende:

. Wegen der starken Verschmutzung der Lutft...

. Beim Einsetzen der UV-Strahlung im Sommer...
. Wegen der Schiadigung der Wurzeln...

. Bei der Verbrennung schwefelhaltiger Kohle...

. Durch Freisetzung vieler Tausend Tonnen SO;...
. Bei der Zunahme des Stralenverkehrs...

. Durch griindliches Filtern der Abgase...

. Durch Verwendung anderer Energietréger...

031N N W —

. Prozent-und Bruchzahlen als Mengenangaben.
10 % = ein Zehntel, 25 % = ein Viertel, 33 % = ein Drittel, 50 % =
= die Halfte,
66 % = zwei Drittel, 75 % = drei Viertel; 48 % = weniger als die
Halfte,
52 % = mehr als die Halfte.
Bilden Sie bitte Satze.
Beispiel: Hier sind nur noch (10 %, Bdume) gesund.
— Hier sind nur noch ein Zehntel der Bidume gesund.
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. Im Schwarzwald sind (66 %,Wald) geschadigt.

. In Hoéhen tiber 1200 m sind sogar (80%, Baume) krank.

. In 20 Jahren haben sich die Waldschidden um (35%) vermehrt.
(mehr als)

4. In diesem Land stammen. (75%, Elektrizitit) aus Kohlekraftwer-
ken.

. (9%, Energiebedarf) wird durch Wasserkraft gedeckt. (weniger als)

. (25%, Schwefeldioxid) stammt aus Industrieabgasen.

. (50%, Luftschadstoffe) aus Deutschland wird durch den Wind in
andere Lander «expor-tiert».

8. Mindestens (20%, Energie), die wir verbrauchen konnte eingespart

werden.
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5. Etwas muss getan werden.
Beispiel: Schadstoffe in der Luft verringern.
— a) Die Schadstoffe in der Luft miissen verringert werden.
— b) Die Schadstoffe in der Luft sind zu verringern.

. Abgase reinigen und reduzieren

. Kohle durch andere Energietréger ersetzen

. Sonnen- und Windenergie nutzen

. Autos ohne Katalysatoren verbieten

. Energie sparsam verwenden

. Gebdude gegen Wirme und Kélte isolieren

. weitere Umweltschiden verhindern

. die d&rmeren Staaten Europas im Umweltschutz unterstiitzen

01N NPk WN—

6. Fiir einen Flughafen wird eine neue Startbahn gebaut.
Ein Waldgebiet muss deshalb vernichtet werden. Dagegen protestie-
ren umweltbewusste Biirger. Sie sind Auslédnder und kommen dazu.
Fragen Sie eine Demonstrantin oder einen Demonstranten, warum sie
oder er an dem Protest teilnimmt.
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