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Ilepeuenn MaTepuasioB

1. ['paMmaTH4eCKUI CIIPABOYHUK.

2. 3ajaHusi U TPAKTUYECKHX 3aHATUH; JIEKCMYECKMH MHHUMYM B obbeme,
NpelycMOTPEHHOM yueOHOM nporpamMmoii.

3. B0k KOHTpOIs 3HAHUIT (KOHTPOJIbHBIE PabOTBI).
YyeGHas nporpamMma o JUCLUILIIMHE; CIPAaBOYHBIE MaTEpHAIBL.

IMosicHuTe/IbHAA 3aNHCKA

Leau YMK (DYMK) siBnsiercss obecrieueHHe HENMPEphIBHOCTH W MOIHOTEI
nporecca 00y4eHHs HEMELIKOMY SI3BIKY.

PaspaGorannbiii 9YMK crocobcTByeT CO31aHUI0 yCIOBUH st (hopmupoBaHus
HPABCTBEHHO 3pEJION, MHTEJUIEKTYallbHO PA3sBHTOH JIMYHOCTH o0yuaroierocs,
KOTOPOH MPHUCYLIM COLMAIbHAA AKTHBHOCTb, IPAXJAHCKas OTBETCTBCHHOCTH H
MATPMOTH3M, MPUBEPKEHHOCTb K YHHBEPCUTETCKMM LEHHOCTSM M TPaHLHUAM,
cTpemsieHHe K TPO(ECCHOHANBHOMY CaMOCOBEPIICHCTBOBAHHIO, AKTHBHOMY
Y4acTHIO B 9KOHOMUYECKOH ¥ COLMANbHO-KYJIBTYPHOH JKHU3HU CTPaHBI.

OcobeHHoCcmbio CMPYKmMypUupo8aHus. u nooauu yuebHo2o mamepuand sBiseTcs
TO, 4YTO B CcojepKaHWe YueOHO-METOAMYECKOro KOMILIEKCa BKIIOHYEH Kak
TeOpeTHUYECKUH, TaK ¥ NMPAKTHUECKUH pas/ielbl, a TakkKe OIOK KOHTPOIIS 3HAHWUH U
cnipaBouHble MaTepuaibl. B coxepxkaHMM TEOPETHYECKOro  pasjcia DYMK
Npe/icTaB/eHbl MaTepHaIbl U1l U3yUeHHUs 110 Y4eOHOH MUCUHMILIHHE «TexHuueckui
nepeBoj (HEMELKHIT)», B COCTaBe KOTOPBIX OCHOBbI IPAMMATHKH H (boHeTHKH
HEMeLIKOro si3plka ¥ KJIIOYeBble JIEKCHYECKME eIMHMUbI, B oObeme,
MpeyCMOTPEHHOM  Y4eOHBIM  IUIAHOM  JMCLMIUTHHBL. [pakTrueckuii  pasjeln
DVYMK BKirouyaeT B cedsi: TEKCTOBBIE MaTepHallbl C 3a/laHUsIMU IPaMMaTH4ECKOro
1 JIeKCHYECKOTo XapakTepa; ofydaroiue (JeHcTBUs 1o 06pasily), TPeHHPOBOUHbIE
W YHNpaXHEHWs Ul CaMOCTOATENbHOH pPaboThI, KaK PEnpoAyKTHBHOrO, TaK U
TBOPYECKOIO yPOBHSI.

Biok kouTpods 3HaHuit DYMK cosepXkuT JeKCHKO-rpaMMaTHieCKue TecThl U
MTOrOBBIE KOHTPOJIbHBIE PabOoThl, @ TAK)Ke PEAMETHO-TEMaTHIECKOe COAepkKaHHEe
sK3aMeHa o aucluminbe « TexHudeckuit nepesoj (Hemelkuii)». JlaHHbIH OI0K
obecriednBaeT BO3MOYKHOCTh CAMOKOHTPOJIsSi OOYydaromlerocs, ero Tekyued H
UTOTOBOM aTTECTALUH.

Pexomendayuu no opeanusayuu pabomer ¢ VMK V4eOHO-MEeTOANYECKU
komiuieke nmo aucimuiiHe «TexHuueckuil nepeBojl (HeMeUKHi)» MmpejHasHaueH
A7 CTYJIEHTOB OYHON (OpMBI MOJYYEHHs BBICIIETO obpa3zoBaHusi, a TaKKe
npenoaasareineit BHTY kapenpst «MHOCTpaHHBIE A3BIKI, B LEIAX MPOBEACHH
KaK ayJMTOPHBIX IPAKTHYECKUX 3aHITHH, TaK M Ul CaMOCTOSTEIbHOH paboThl
CTY/IEHTOB.
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1. YyeOHasi nporpamMma no AUCIHUIINHE
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MaHUTapHu3alun
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(DakynbTeT TEXHOIOTUI YIpaBIeHUs U TyMaHUTapH3aLluK
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o0pa3oBaHus — JIHEBHAs
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2013 r.




VyeGHast mnporpaMMa coCTaBlieHa Ha OCHOBE THUIIOBOM Yy4yeOHOH nporpaMmsl
«MHOCTpaHHbIM  53bIK IS BBICIUMX y4eOHBIX 3aBe/IeHMIH», YTBEpKICHHOM
MunucrepctBoM obpa3oBanust Pecny6nuku benapycs 15 anpens 2008 r.,
pervctpauronrbid Ne TJ1 — CI'. 013/tun

PaccMoTpeHa M peKOMeH0BaHa K yTBepXkIeHHIO Kadenpoi «MHocTpaHHbIe A3bIKK»
Benopycckoro HalMOHAIBHOIO TEXHHYECKOr0 YHHBEpPCHTETa
(ITpotokon Ne 10 ot 23 mast 2013 r.)

3asenytomnit kadeapoii /%4%//'/ 0O.B. Bepemeitunk

OnobpeHa M peKkOMEHI0BaHAa K YTBEPKICHHUIO METOAMYECKOH KOMMCCHEH
GdakynbTeTa TEXHOJOrWH  ynpaBlleHMs W TymaHutapusauuu  benopycckoro
HALIMOHAJILHOIO TEXHUYECKOTO YHUBEPCUTETA

(Iporokon Ne 5 ot 25 urons 2013 r.)

[Tpeacenatesib METOAMYECKOH KOMHCCHH /// E.B. SlkumoBuy




IHOACHUTEJIBHASA 3AIIMCKA

VYyebHas mnporpamMma YUYpeXJIE€HUsS BBICHIETO OO0pa3oBaHUs JAMCIMILIAHBI
«Texunueckuii nepeBoj (HEMELUKUHN S3bIK)» pa3padoTaHa JJisi BCEX CHEIUaTbHOCTEN
benopycckoro HalMOHAIBLHOTO TEXHUYECKOTO YHUBEPCUTETA.

B cBere coBpeMeHHbIX 00pa30BaTeIbHBIX TEHICHIUNA 00yuYeHHe HHOCTPAHHBIM
A3bIKaM, HampaBlieHHOE Ha (OPMHPOBAHHE KOMMYHUKATUBHBIX KOMIIETCHIIHH,
CIYKUT TakXkKe MpPOPECCUOHAIBHO-OPUEHTUPOBAHHOMY U  COIMOKYJBTYPHOMY
Pa3BUTHIO O0YYAOIIUXCSI CPEACTBAMHU MHOCTPAHHOTO A3BIKA.

I 7nasnas yenvp NUCUMIUIMHBI COCTOMT B JOCTHUKEHUU AKTUBHOTO BIaJCHUS
MHOCTPAHHBIM SI3BIKOM B COLIMAJIBHO U MPO(ECCHOHATBHO O0O0YCIOBIECHHBIX
CUTYyaIUsIX OOIICHUSI.

OCHO60HOJZCZZCHOWM€ npuHyunvt — MOTHBUPOBAHHOCTb, HWHTCPAKTHBHOCTD,
MCKANCHOUIIIMHAPHOCTD U OPUCHTUPOBAHHOCTDb HA HpaKTI/I‘ICCKPIf/'I pE3yJibTarT.

3a0auamu TACHUTUIAHEI SIBISIOTCS:

* PACKpBITh CTYyJICHTaM OCOOCHHOCTH CTUJISI HAYYHO-TEXHUYECKON JINTEepaTyphl
(Jiekcu4eckux, MOP(OIOTHUECKUX, CTPYKTYPHO-CUHTAKCUYECKUX, TPAMMATHYECKUX

H APYTHUX);

* HAYYUTh METOJIaM U MpUEMaM IepPEeBO/a, aHHOTUPOBAHUS U pedepupoBaHUs
HAYYHO-TEXHUYECKUX TEKCTOB;

* paCLIMPUTH  3allac  aKTUBHOM  TEPMHUHOJIOTUYECKOM  JIEKCUKM IO
CIICLIUAJIBHOCTH;

* HCIIOJIB30BAaTh  IIMPOKHE  BO3MOXHOCTM  HWHOCTPAHHOIO  sI3bIKA  JUIA
npUOOpeTEeHUs] CTYACHTaMU 3HAaHUH, CBSI3aHHBIX CO CHELHMAIBHOCTBIO, C YYETOM
0COOEHHOCTEHN 3KOHOMUKH, HAYKH U TEXHUKH CTPAHbI H3y4aeMOro A3bIKa;

¢ COBCPHICHCTBOBATH A3BIKOBYIO, JIMHI'BUCTHUYCCKYIO W COIHOKYJBTYPHYIO
KOMIICTCHIUIO CTYACHTOB.

OOyuyeHne WHOCTPAHHBIM S3BIKAM OCHOBBIBACTCS HA KOMIIETEHTHOCTHOM
MOJAXO0/AE, YCHWICHUN MPAKTUKO-OPUEHTUPOBAHHOM COCTABJISIFOIICH, HAIIPABICHHOCTH
HA pa3BUTHE KOMMYHHUKATUBHOM KOMIIETEHUMHU OyaylIero creuuagucra B
npennoiaraeMbix cgepax ero npodeccuoHanbHON eI TeIbHOCTH.

B pesynprare uzyueHus MUCHUIUIMHBI «TexHUueckuil mnepeBoi (HEMEIKUA
A3BIK)» CTYACHT JIOJKEH 3HAMb:



— OCOOCHHOCTH  CHCTEMBl HM3Y4aeMOI'0 HHOCTPAHHOTO S3bIKa B  €T0
(oHETHYECKOM, JEKCUYECKOM W TPaMMATHYECKOM acleKTax (B COIOCTABICHUU C
POIHBIM SI3BIKOM);

— 0COOCHHOCTH CTHJISI HEMEIIKOM HAyYHO-TEXHUYECKOU JINTEPATypPH;

— COIMOKYJIbTYpPHBIC HOPMBI JICIIOBOTO OOIICHUS, MO3BOJIAIONINE CIICHUATUCTY
3pPEKTUBHO HCIOIB30BAaTh HMHOCTPAHHBIM SI3BIK KaK CpPEACTBO OOIICHUS B
npodeccroHanpHOM chepe.

CTyneHT NOJKEH ymems.

—BecTH  oOmieHHe  MNpoecCHOHANBHOTO  XapakTepa B oOBbeEMe,
IIPENYCMOTPEHHOM HACTOSLIEN TPOTPAMMON;

— YUTaTh U MEPEBOJUTH HEMELKYI0 HAYYHO-TEXHUYECKYIO JIUTEPATYyPY;

— pebepupoBaTh W aHHOTHPOBATH MPO(PECCHOHATHPHO OPHUEHTHPOBAHHBIC W
oOlIIEHAYYHbIE TEKCTHI.

CTyeHT TOJKEH 61a0emb.
— IpaBUIaMU PEYEBOrO STUKETA;

— COIIMOKYJIBTYPHBIMH ~ HOPMamMu  OBITOBOTO M JIEIOBOTO  OOIIEHUA,
MO3BOJISIONIMMHU CTIENUATTUCTY d()PEKTUBHO KCIONIH30BaTh WHOCTPAHHBIN SI3BIK KaK
CPEeICTBO OOIIEHUS B COBPEMEHHOM TMOJIUKYJIBTYPHOM MHUPE.

CornacHO y4eOHOMY TUIaHY YUYPEKJICHUS BBICIIETO 00pa30BaHus HA U3YYCHHE
IUCUUIUIMHBL oTBeAeHO Bcero 100 yacoB, B ToM uwuciie 34 4aca ayAUTOPHBIX
MIPAKTUYECKUX 3aHATUM.

Pacnpenenenne yaeObHoro BpeMmenu: ymenue — 15 %, yecmuoe oowernue — 20%,
pedepuposanue, annomuposanue — 25%, nepesoo 40%.

COAEPKAHME OBYUEHUASA

OO6miee coaepkaHue Kypca OPHUEHTHPOBAHO HA PAaCCMOTPEHHE BOIPOCOB,
CBSI3aHHBIX C M3yYa€MbIMHU CTYJEHTAMU CIEIUATBHOCTIMH, a TaKXKe C COACpKaHUEM
CJIEIYIONIUX MOJYyJICH WHOS3BIYHOW TMOATOTOBKH: MOJYJb COIMATBHOTO OOIICHWS,
MOAYJIb  TPOQPECCHOHAIBHO-OPUCHTHUPOBAHHOTO  OOIIEHUS, MOAYJIb JEIOBOTO
oO011eHus.

Kypc aucrumimael « TeXHUYEeCKui mepeBoa (HEMEIKHN SI3bIK)» BKIOYAIOT
CIENYIONIME BOMPOCH TEOPUH W TPAKTUKA TEPEeBOJa HAYyYHO-TEXHUYECCKOU
JTUTEPATYPHI U PAOOTHI CO CHIEIUATBLHBIME (OTPACIEBBIMU) CIIOBAPSMHU:



* OCOOGHHOCTH  CTWJISI  HAyYHO-TEXHUYECKOW  JuTepaTypbl  (JE€KCHUYECKHeE,
rpaMMaTHYeCKUE, CTUIIMCTUYECKHUE).

e[lonsiTuss TepMuHa U TEePMUHOCUCTEMBbl. CHHOHUMHUS M TOJUCEMHUS TEPMHUHA.
[IpocTbie u ciioxkHbIE TEPMUHBI. IHTEpHALIMOHATU3MBI U HEOJIOTU3MBI.

* OO1eynoTpeOuTENbHBIE KIUIIE U TEKCTOOOpa3ylolIue HJIEMEHTHl HAay4YHO-
TEXHUYECKOH JINTEPATYPHI.

e CriocoObI INPpUEMBbI NOCTHKCHHA AACKBATHOCTH IICPCBOAA: KOHKPCTHU3ALUA U
ICHCpaIn3anus 3H3“I€HHﬁ, CHHTAaKCHYCCKHC TpaHC(I)OpMaHI/II/I, mepepaciupCaciCcHuc
COACpKaHUA, ITPUCM CMBICJIOBOI'O PA3BHUTHUA.

e be3skBHUBaAJICHTHAsT JIEKCMKA M CIIOCOOBI  ¢e nepcaadyn: TpaHCIUTCpalusd,
KaJIbKUPOBAHUC, OIMCATEIbHBIN IIepPeBOa, HpH6JIH)K€HHBIﬁ IICpeBOa.

* OCHOBHBIE THUIIBI OTPACEBBIX ClIOBapei. MeToibl U npueMbl paboThlI CO CIIOBAPSIMU
u JIPYTUMH JIEKCUKOTpapuIeCKUMU HMCTOYHUKAMU (cTipaBOYHUKAMH,
SHUUKJIONEAUSIMHU U T.I1.).

Yrtenue u nmepeBos

3aoaua: cOBEpPIICHCTBOBATh UMEIOIIUECS YMEHUS YTEHUSI HA HEMEIIKOM SI3bIKE
W HAaBBIKA aJICKBATHOTO JIBYCTOPOHHETO IEPEBOJA CIEHUAIBHONW JUTEPaTyphl B
YCTHOM M TMCBbMEHHOH (popMax, 4To MperoaracT 3HaHHe 0COOCHHOCTEH HEMEITKHX
HAYYHO-TEXHUYECKUX TEKCTOB.

CTylleHT JOJDKEH:

— yMETb NMpPaBUWIBHO YUTAaTh BCIyX, 00JIaJaTh 3amacoM CJOB, HEOOXOIUMBIM
JUIsl TIOHUMAaHUs HAay4YHO-TEXHUYECKUX TEKCTOB IO CIEHHAIBHOCTH W HU3BJIEKATh U3
TekcTa WHGPOPMAILMIO PAa3HOW CTENEHH IMOJHOTHl (B 3aBUCUMOCTH OT IIE€JIEBOM
YCTaHOBKH);

— yMeTh 4HuTaTh Mpo cels (C HMCHOIB30BAHHEM CIIOBaps) ¢ MaKCHUMAJIbHO
MOJHBIM M TOYHBIM TNOHMMAaHUEM COJEPKAHUS BIIEPBBIE MPEIBABISEMBIE TEKCThI
HAY4YHO-TE€XHUYECKOTO XapakTepa;

— BJIAJCTD HAaYyYHO-TCXHUYCCKUMHU TCPMHUHAMU, CBi3aHHBIMHA CcO
CIICLIUAJIBHOCTLIO,

— BJIAJICTh PA3IMYHBIMHU CIIOCOOAMH W TPUEMaMH JTOCTHKCHHS aeKBATHOCTH
nepeBojia (KOHKpETU3alus 3HAYCHHM, TeHepalih3allds 3HAUYCHUH, CUHTAKCUYECKHUE
TpaHchopmalnu, nepepacnpeiesieHue coJiep >KaHus, MPUEeM CMbICIIOBOTO Pa3BUTHS);



—yMeThb  MepefaBaTh  OE39KBUBAJEHTHYIO  JIEKCHMKY  (IIOCpPEACTBOM
KaJIbKUPOBAHHUSI, ONTUCATEIBHOTO MEPEBO/Ia, MPUOIMKEHHOTO MEPEBOIA).

PedepupoBanue u aHHOTHPOBaHME

3a0aua: paclIUpUTh 3HAHUS CTYJIEHTOB O pa3HbIX BHAAX pedepata U
AHHOTALIMM, UX CTPYKTYPBHl M QJTOPUTMAax HAMUCAHUS; COBEPIICHCTBOBATh HABBIKU
00OOILIEHUS] OCHOBHBIX IIOJIO)KEHUH TEPBOMCTOYHHMKA IOCPEJACTBOM  JIOTMKO-
CEMaHTHYECKOTO aHallu3a TEKCTa; OOYy4YUTh OOIIEyNOTPEOUTENbHBIM KIIUIIE U
TEKCTOOOPA3YIOIIUM 3JIEMEHTaM HayYHO-TEXHUYECKOM JIUTepaTypbl W IpaBUiam
cocrtapiieHUs pedepaTa U aHHOTALUU.

IIpeomemno-memamuueckoe cooepaicanue Kypca « Ymenuey

-

. Der Wald stirbt

. Heizt sich die Atmosphire auf?
. Strom aus Sonnenlicht

. Energie aus Atomen

. Die Kernfusion

. Wérme aus kaltem Wasser

. Dieselmotoren fiir Kleinwagen

. Die Antriebsweise des Dieselmotors

© o0 =N o o1 B~ W N

. Treibstoff aus Wasser

10. Energiespeicher unter der Erde

11. Elektrizitat aus heiflen Gasen

12. Messer aus Licht

13. Beton — Stahlbeton — Spannbeton

14. Am Anfang der dritten industriellen Revolution

15. Eine Kopie in zehn Sekunden

10



I'oBopeHnue
Jluanocuueckas peuw

CTyneHT JOKeH YyMEeTh BeCcTH Oecely C HCIHOJB30BaHUEM S3BIKOBOTO
Marepuana Mo CIEHUAIbHOCTH B COOTBETCTBHM C CUTYallMEW MO TEME, a Takke B
CBS3M C COJEP/KAHUEM IPOYUTAHHOTO.

Momnonoauueckas peus
CTyneHT JOJKEH YMETh:

— ACJaTb  IIOATOTOBJICHHBIC COO6HI€HI/IH B BHUAC I/IH(i)OpMaIlI/II/I U
Pa3BCPHYTOI'O paCCKa3a Ha OCHOBC IIPOYHUTAHHOTO,

— PaCKPbITh TEMY, CACJIATb BBIBOAbI W APIryMCHTHPOBATHL HX. COO6HI€HI/I§I
HOJIDKHBI COACPKATh JIMYHYIO OLICHKY.

IIucemo
CTyzleHT JOJKEH YMETh:

— COCTaBUTh aHHOTALMIO, pe3ioMe, pedepaT 1Mo MPOYUTAHHOMY MaTepualry co
CBOMMH COOCTBEHHBIMHU BBIBOJAMH U 3aKTFOUCHUSIMH;

— I'PAMOTHO CHENaTh IEPEBOJ HAYYHO-TEXHHUYECKOTO TEKCTA C YYETOM €T0
A3BIKOBOM UM JIOTUKO-CMBICIIOBOM CIIEUU(DHKH.

dopMupoOBaHUE U COBEPIIEHCTBOBAHUE A3LIKOBBIX HABBIKOB
Jlekcuka

OO0BeM JIEKCUYECKOTO MHUHHUMYMa cocTaBisger He MeHee 1500 enunHuIy u
CJIOBOCOYETAHMM M BKJIIOYAaeT B ce0d CTaHJIApTHBIE PEIUIMKHU, (pasbl-KIUIIE,
CJIOBOCOYETAHMSI, CIOBA-TIOHATHS, HAYYHO-TEXHUYECKYIO JIEKCUKY U TEPMUHOJIOTHIO.

PeKOMeHayeMble KOMMYHUKAMUBHblE MeEMbl 0t mpeHupoeKu

JIeKCUHECKO20 MUHUMYMA.

1. Personliche Informationen
2. Hohere Ausbildung

3. Umweltprobleme und Umweltschutz

11



4.

S.
6.

Energieversorgung

Technik in unserem Leben

Besonderheiten der zu studierenden Fachrichtungen

I'pammaTuka

OOBEeKTOM N3Yy4CHHUA T'pPaMMATUKU JHUCHUIIIINHBI «TexHnueckuu IICpCBOI

(HEMENKHUH S3bIK)» SBIISIIOTCS CIICIYIONINE TEMBbI:

1.
2.

Pa3JINYHBbIC THUIILI IIPUAATOYHBIX HpC,ZIJIO)KGHHfI 1 0COOCHHOCTH UX IIepeBoOaa,

CTPYKTYypa U MEPEBOJ PUYACTHI U PACIIPOCTPAHEHHBIX ONPEIEICHNN;

. CTpaIaTeNbHbIN 3aJI0T;
. ”HOUHUTUB U UHPUHUTUBHBIE KOHCTPYKIIUH;
. MOJIAJIbHBIE KOHCTPYKIINH;

. COCJIaraTCJIbHOC HAKJIIOHCHHC.

NHOPOPMALINOHHO-METOANYECKASA YACTD
CIHHUCOK JIMTEPATYPbI

OcHoBHas JuTEparTypa:

1.

Dreyer, H. Lehr- und Ubungsbuch der deutschen Grammatik / Hilke Dreyer,
Richard Schmitt. — Neubearb. Aufl. — Max Hiiber Verlag, Ismaning, 2006. — 359 S.

. bonoapesa, B./l. Hemenkuii si3b1k 11t Texunyeckux By3oB / B.S. bonaapesa, JI.B.

CunenbiukoBa, H.B. Xaitposa. — M.: UKIL] «MapT»; Poctos u//l: M3naTenpckuii
uentp «MapT», 2005. — 352 c.

. Koowcesnukosa, H.H. Hemeukuit s3bIK: y4eOHO-METOAMYECKOE TOCOOME TI0

Pa3BUTHIO HABBIKOB yCTHOM peun ana cryaedHroB |  kypca BHTY /
H.H. KoxeBnukoa, I1.E. Jly6osckuii. — Munck: BHTY, 2008. — 108 c.

. Konanes HU.II. Teopus m mnpakTtuka nucbMeHHOro mnepesona: Y.1. IlepeBoxm c

HeMenikoro si3pika Ha pycckuii / W.II. Komanes, ®. beep. — MHu.: Brmmiimas
mKoJja, 1986. — 152 c.

. Powrckuna, P.B. Y4eOHO-METONMYECKOE IOCOOMEe TO UTEHHUIO U TIEePEBOIY

HEMEIKUX TEXHUYECKUX TEKCTOB JUIsl CTYJACHTOB W MAruCTPaHTOB BCEX
cnenuansHocTer / P.B. Pepkkuna, H.H. KoxxeBaukoBa. — Munck: BHTY, 2005. —
60 c.
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6. Crunuenkol.B. DnekTpoHHBIE yueOHBIE MaTEPHAIbl TI0 TEXHUYECKOMY TIEPEBOIY
JUISL CTYJICHTOB MAIlIMHOCTPOUTEIbHOTO (akynpTeTa (Hemerkuil s3bik) / W.B.
Cnuauenko. — Munck: BHTY, 2015. — 152 c.

JlonoJiHUTeIbHAS JINTEpPaTypa:

1. Kontakt Deutsch. Redemittelbuch. — Langenscheidt, 1999. — 97 S.

2. Studio d. Die Mittelstufe. Kurs- und Ubungsbuch. — Cornelsen Verlag, Berlin,
2011. — 240 S.

3. Bacunvesa, M.M. KpaTkuii rpaMMaTHUYE€CKHUN CIPAaBOYHUK HEMEIIKOTO S3bIKa /
M.M. BacunbeBa. — M.: «Bricmag mkona», 1982. — 143 c.

4. Ilapemcxasa, J][.A. llpakTuyeckas TpaMMaThKa  HEMEIKOTO  s3blKa  /
J.A. ITapemckas. — MH.: Boi. mk., 2011. — 351c.

5. Taeuns, U.I1. 'paMmmaTrka HEMEIKOTO si3bika B ynpaxueHnusx / W.II. Tarume. —
CIIo6.: KAPO, 2007. — 384 c.

CpencrBa IMarHoCTUKH

Ornenka y4eOHBIX JOCTHKEHUN CTYACHTOB MO JucHUIUIMHE «TexHuueckuit
nepeBo/1 (HEMEKHUH SI3bIK)» MPOU3BOIUTCS 10 IeCATUOATUTHHON IIKAIE.
st oleHKH Y4eOHBIX JTOCTHXKEHHM CTYJIEHTOB HCIOJB3YIOTCS KPUTEPHH,
yTBEpKIeHHbIe MuHucTepcTBOM 00pazoBanus Pecryonuku benapyce.
Tekyuuii KOHTPOJIb OCYHIECTBIISIETCS B (DOPME YCTHBIX OIMPOCOB, MEPEBOJOB
TEKCTOB.
Ha 3auemmnom 3anamuu npoBepsroTCs:
* HaBBIKU pa0OTHI CO CTICITUATBHON JTUTEPATYPO;
* HABBIKM YCTHOTO OOIIIEHHUS 110 TIPETYCMOTPEHHON TPOrpaMMOi TEMATHKE.

TeopeaneCRne INPUHIUIIBI 1 TCXHOJOTHHA oﬁyqennﬂ

MeTtonnueckoii OCHOBOM M3y4Y€HHUsI HHOCTPAHHOTO SI3bIKA SIBJISIETCS PU3HAHUE
COLIMAJbHOW TMpUPOABI sI3blKa (KOMMYHUKAaTHBHAsE (QYHKIHS), €ro pojud B
OCMBICJICHUU W MO3HAHWM MHpa (KOTHUTHMBHAS (PYHKIUs), B XpaHEHUU U Tepeaaue
KyJIbTYPHO-UCTOPUYECKOTO OMbITAa HAPOJIa (KyMyJIATUBHAS (QYHKIIHS).

[lenqarornueckoil OCHOBOM OpraHM3aluu Y4eOHOro Ipolecca SBISIETCS
JMYHOCTHO-/EATENbHAs KOMIIETEHLIUs, KOTOpas O3HAYaeT, YTO BCE METOJIUYECKHUE
pelleHuss 1O OpraHu3auuu y4eOHOro Marepuaja M YIPaBJICHUIO y4eOHOU
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NEATEIBHOCTRIO  YYUTBHIBAIOT TIOTPEOHOCTH, MOTHBBI, CIIOCOOHOCTH, YpPOBCHB
WHTEJUICKTA B IPYyTUe WHIUBUYAIBHO-TICHXOJIOTHUYECKHUE XapaKTePUCTUKH JINIHOCTH
cTy1eHTOB. OCHOBHBIMU METOJIUYECKUMHU MPHUHITUTIAMH 00YUEHHUSI HEMEIIKOMY SI3BIKY
CTYJICHTOB HES3bIKOBOTO BYy3a SBJSIOTCS KOMMYHUKATHBHOCTB, IT03HABaTEIbHO-
NeSITeTbHOCTHAS HATIPABIICHHOCTh, ()YHKIIMOHAIBHBIA OTOOP M OpraHU3aINs PEUEBhIX
CpPEICTB, TMPEEMCTBEHHOCTh M CHCTEMHOCTH OTOOpa ydeOHOTO Marepuana,
KyJIbTYpHO-COLIMAJIbHAE W TpodeccruoHanbHas HaMpaBIECHHOCTh, CO3HATEIHHO-
COTIOCTABHUTEIIBHBIN TIOJIXOJ K HW3YYCHHUIO S3BIKOBBIX SIBJIICHUH, (HOPMHPOBAHHE
MEXKYJIBTYPHON KOMIICTCHITHH.

B kadyecTBe COBpPEMEHHBIX OOYYalOMIUX TEXHOJIOTHH, CIOCOOCTBYIOIIUX
BOBJICUCHHIO CTYJCHTOB B HMHTEPAKTHUBHYIO TBOPYECKYIO JESITEIBHOCTh, a TaKXKE
obecreunBarOIKX (DOPMUPOBAHKE OIBITA CAMOCTOSATEILHON pabOThI, PEKOMEHTYETCS
HCII0Jb30BaTh:

— TEXHOJIOTHIO MPOOJIEMHOT0 O0YUEeHHUS;

— TPOEKTHYIO METOIUKY;

— y4eOHO-HCCIIEIOBATEIIbCKYIO JIEITEIHBHOCTD;

— KOMMYHHUKATHUBHBIC TEXHOJOTHMH — JHUCKYCCHH, Mpecc-KOH(MEPECHINH, y4YcOHBIC
nebaThl, METOJT KEHCOB (aHaIU3 CUTYyaIui);

— UTPOBYIO TEXHOJIOTHIO U IPYTUE aKTUBHBIC METOIBI U (hOPMBI pabOTHI.

Opranuzanus caMoCTOATEIbHOI Pa0d0ThI CTYICHTOB

CamocrosiTertbHast paboTa  CTYJACHTOB OpPraHHM3yeTcs II0  YCMOTPEHHIO
MpernoiaBaTelis B COOTBETCTBHHM C HM3y4aeMbIMM TeMaMH. Ha mpoTsbkeHuu Kypca
oOydJaroriecss  caMOCTOSITENPHO — JIOJDKHBI ~ MHUChbMEHHO — mepeBectd  15-20
TBIC.IIEYATHBIX 3HAKOB.

KoMmnbroTepHble nporpaMmmsi,
3JIEKTPOHHbIE Y4eOHO-MeTOAHYECKHeE OCo0us

1. Cocna, T.B.Deutsche Grammatik: yue6HOe mocobue mo rpaMMmaTHke HEMEIKOTro
S3bIKa C TPAaBWIAMH W yIpakHeHHs MU [dmekTpoHHbIl pecypce] / T.B. CocHa,
O.B. I'acoBa. — Munck: BHTY, 2013. — 161 c.

2. OOyyaromnie TeCThl [IeKTpOHHBINA pecype]. — Pesxxum moctyma: www.hueber.de. -
Hara noctyna: 01.10.2012.

3. DHIMKIIONEAUS [3IEKTPOHHBIN pecypc]. — Pesxkum moctyma: www.wikipedia.de. —
Hata noctymna: 05.09.2012.
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Bun HanmMeHnoBaHue nporpaMMHOTO Ha3HAYCHUE
MIPOTyKTa

Kommbrotep- | “Deutsch. Grammatiktrainer” oOyyarolas mporpamma Jijist
Hast CaMOCTOSITENILHOW PaboThI
mporpamma CTYJICHTOB

Kommnrerotep- | “Deutsch als Fremdsprache.” oOyyarolas mporpamma Jijist
Has _ ., CaMOCTOSITEIIEHON pabOThI

Studio d. Al

mporpamma CTYJICHTOB

Kommnerotep- | “Deutsch als Fremdsprache.” oOyyarorasi mporpamMmma s
Has , ., CaMOCTOSITEIIEHON pabOThI
nporpamma | Studio d. A2 CTYJICHTOB

Hepeqeﬂb KOHTPOJIbHBLIX BOIIPOCOB U 3allaHHﬁ

IS CAMOCTOATEILHOM PadoThI

Fpajwwamuttecxue memaul.

1. paznuyHbIe TUIBI IPUIATOYHBIX MPEAJIOKEHUH U OCOOEHHOCTH X MEPEBOIA;

2. CTpYKTypa U MepeBOJ IPUYACTUN U PACIPOCTPAHEHHBIX ONPEACICHUN;

3. cTpagaTeabHBIN 3aJI0T;

4. "HQUHUTUB U NHOUHUTHUBHBIC KOHCTPYKIIUH;

5. MOJaJIpHbIE KOHCTPYKIIVH;

6. cocilaratebHOE HAKJIOHEHUE.

15




2. Teopus

Teopernyeckoit OCHOBOM M3Yy4E€HHS] MHOCTPAHHOTO SI3bIKA SIBJSIOTCS B MEPBYIO
ouepelb CBEJEHUSI O €ro rpammarudeckom ctpoe. CrpaBouHas HHGOpMALMS TIO
rpaMMaTHKE HEMEIIKOTO S3bIKa MpeICTaBlieHa B y4eOHOM MOCOOUU:

Hlynveuna, U.I'. YuebHo-memoouueckoe nocobue no epammamure HemeyxKo2o
sazvika / U.I. lynveuna, U.B.Cnunuenxo, O.A.Bunuykas. — Mu.: BHTY, 2005. — 64 c.

ITocobue mpemycMaTpuBaeT METOJIUKY CAMOCTOSITENIbHOW pabOThl CTYJAECHTOB U
HaIpaBJIeHO Ha pa3BUTHE I'PaMMaTHUYECKUX HABBIKOB, KaK Ha HAayaJlbHOM, TaK M Ha
OpoJABUHYTOM HdTanmax oOydenus. IlocoOue BkiIoyaeT B ceOs  OCHOBHBIC
rpaMMaTUYE€CKUE TE€Mbl M YIPAKHEHUS K HUM, 3HAUUTEIbHAS YacTb KOTOPBIX
HarpaBjeHa Ha (OpMUPOBAHUE HABBIKOB MEPEBOIA.
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3. I[IpaKkTHKa

1. Der Wald stirbt

Europa droht die grofite Umweltkatastrophe seiner Geschichte. Der Wald
stirbt. In der Bundesrepublik sind bereits mehrere hunderttausend Hektar Wald krank.
Jedes Jahr vermehren sich die Schiaden, jedes Jahr findet man mehr Bdume, die schon
vollig abgestorben sind. In einigen Teilen des Schwarzwaldes sind nur noch 10% der
Baume gesund.

Was ist die Ursache dieser Krankheit? Noch gibt es auf diese Frage keine ganz
klare Antwort. Aber mit groBer Wahrscheinlichkeit ist die Hauptursache die
Verschmutzung der Luft, vor allem die Verschmutzung durch Schwefeldioxid und
Stickoxide. Besonders die Mischung beider Stoffe scheint ein geféhrliches
Pflanzengift zu sein. Ein groBer Teil des SO, 16st sich im Regenwasser und bildet
Schwefelsdure. Der ,,saure Regen gelangt in den Boden und schadigt dort auch die
Wurzeln der Baume.

Seit vielen Jahren nimmt das SO, in der Luft zu. Wir wissen auch warum.
Noch immer gewinnen wir den grofSten Teil der elektrischen Energie aus der
Verbrennung von Kohle. Die Kohlekraftwerke setzen jéhrlich viele Tausend Tonnen
von Schwefeldioxid frei. Dazu kommen die Abgase des StraB3enverkehrs, der
Heizungen und der Industrie.

Die Gefahr der Luftverschmutzung durch SOist ein Internationales Problem.
50% dieser Schadstoffe in der Luft kommen aus den Nachbarliandern Frankreich und
Belgien, aus der ehemaligen DDR und der Tschechoslowakei; aber auch die
Bundesrepublik exportiert etwa 50% ihrer Produktion.

Es hat sehr lange gedauert, bis die Politiker aktiv wurden. Jetzt ist es fast zu
spat. Denn jede Mallnahme zur Verringerung des SO, in der Luft wirkt erst nach
einigen Jahren.

Aber MalBnahmen sind jetzt dringend nétig, auch wenn sie teuer sind:

1. Die Abgase der Kohlekraftwerke miissen durch Filteranlagen geleitet
werden, welche das SO, auswaschen. Eine solche Anlage ist fast so grofl wie eine
kleine chemische Fabrik.

2. Kohle und Olmiissen nach und nach durch andere Energiequellen ersetzt
werden. Dabei wird die Kernkraft trotz ihrer Risiken wahrscheinlich eine wichtige
Rolle spielen.

3. Alle Staaten Europas, auch die Staaten des Ostblocks, miissen die gleichen
MaBnahmen treffen. Sie miissen trotz ihrer Gegensitze auf dem Gebiet des
Umweltschutzes zusammenarbeiten. Nur so 143t sich die Katastrophe des
Waldsterbens vielleicht noch verhindern.
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1.Schreiben Sie bitte mit Hilfe des Textes die folgenden Sdtze zu Ende.

. Wegen der starken Verschmutzung der Luft ... .

. Bei der Bildung von Stickoxiden und Schwefeldioxid ... .

. Wegen der Schidigung der Wurzeln ...

. Bei der Gewinnung von elektrischer Energie aus Kohle ... .
. Bei der Verbrennung schwefelhaltiger Kohle ... .

. Durch Freisetzung vieler Tausend Tonnen SO,... .

. Bei der Bildung von Schwefelsdaure im Regenwasser ... .

. Durch griindliches Filtern der Abgase ... .

. Durch Verwendung anderer Energietréager ... .

O© 00 3O O~ WN K-

2. Kennen Sie die fehlenden Worter?

Adjektiv Verb Substantiv
krank Krankheit
gesund
grof3

(aus)trocknen

sich 16sen

schiadigen

Verbrennung
ersetzen

Wenn Sie ein Wort nicht finden, dann fragen Sie lIhre Kollegen /Kolleginnen.
Wenn die auch nicht helfen konnen, dann tut es vielleichtdas Worterbuch.

3.Was muss alles getan werden, damit unsere Umwelt nicht kaputtgeht?

Beispiel
Abgase durch Filteranlagen leiten —
Die Abgase miissen durch Filteranlagen geleitet werden.

Bitte machen Sie nun weiter.

1. Kohle und Ol durch andere Energiequellenersetzen

2. Kernkraft einsetzen

3. Gleiche Mallnahmen in allen Staaten treffen

4. Auf dem Gebiet des Umweltschutzes zusammenarbeiten
5. Die Katastrophe des Waldsterbens verhindern
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2. Heizt sich die Atmosphare auf?

Das Kohlendioxid (CO,) in der Atmosphére nimmt zu. Im Jahre 2010 wird die
Luft 30% mehr CO, enthalten als 1860.

Wie erklért sich die Zunahme des CO, in der Luft? Gegenwiértig 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 jdhrlich in die Atmosphire
abgegeben. Deshalb steigt auch 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 gdbe es keine Pflanzen und ohne Pflanzen keine
Nahrungsmittel fiir Tiere und Mensehen. Dennoch bedeutet die Zunahme des CO; in
der Atmosphére eine Gefahr.

Das CO; hat ndmlich besondere Eigenschaften. Es ist unsichtbar, das bedeutet,
dass die Strahlen des sichtbaren Lichts das CO, vollstindig durchdringen. Infrarot
oder Warmestrahlen dagegen werden vom Kohlendioxid absorbiert.

Nehmen wir an, in der Atmosphére befindet sich eine gro3ere Menge von CO..
Das Sonnenlicht durchdringt die Atmosphire und féllt auf die Erdoberflache. Die
Energie des Lichts wird von der Erde aufgenommen und in Wirmeenergie
umgewandelt. Wir wissen alle, da3 Steine, die in der Sonne liegen, warm werden.
Langsam gibt die Erde die Warme als infrarote Strahlung wieder ab. Diese kann aber
das CO; in der Atmosphare nicht durchdringen. Das CO, erhitzt sich und damit auch
die Luft. Die Atmosphédre wird also um so wirmer, je grofler ihr Gehalt an
Kohlendioxid ist.

Diese Erwdrmung, so gering sie auch scheinen mag, kann zu deutlichen
Klimaverdanderungen fiihren. Schon um die Mitte des 21. Jahrhunderts konnte sich
die Temperatur der Erdatmosphédre um zwei bis drei Grad, an den Polen sogar um
fiinf bis zehn Grad Celsius erhoht haben. Dies wiirde nicht nur bedeuten, dass sich
die Wiistengebiete ausdehnen, auch die Eismassen an den Polen wiirden zu
schmelzen beginnen. Die Oberflache der Ozeane wiirde dann um fiinf bis sechs Meter
steigen und das Meer tief in das Land eindringen. Das wire das Ende der meisten
Kiistenstiadte der Welt.

1. Steht das im Text? Ja Nein

1. Bezogen auf einen Zeitraum von 140 Jahren betragt der
Anstieg des Kohlendioxidgehalts der Luft 30%.
2. Den grofiten Teilunserer Energie gewinnen wir aus
natiirlichen Brennstoffen. O O
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3. Der Anstieg des Kohlendioxidgehalts der Luft ist
eineFolge der Verbrennung natiirlicher Brennstoffe.

4. Bereits kleineMengen von CO, in der Atmosphére
sindeineGefahr fiir Pflanzen, Tiere und Menschen.

5. Das sichtbare Licht wird vom CO, absorbien.

6. Wirmestrahlen konnen das CO, vollstindig
durchdringen.

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

8. Wirmeenergie wird von der Erde in Form infraroter
Strahlung absorbien.

9. Durch eineErwarmung des CO; in der Atmosphire
kommt es auch zu einer Erhéhung der Lufttemperatur. O 0

2. Ergdnzen Sie bitte.

Welche Erkldarung gibt es dafiir, dass das ...in der ... zunimmt? Zur Zeit
erhalten wir iiber 90% unserer ... aus natiirlichen ... . Wenn diese ...verbrannt werden,
entstent ... . Gegenwirtig werden pro Jahr 20 Milliarden Tonnen ... in die
...abgegeben. Daher nimmt der ... der Luft jedes Jahr um ungefahr 0,2% zu.

3. Strom aus Sonnenlicht

Der Olpreis hat sich in den letzten Jahren vervielfacht. Diese Verteuerung der
Energie traf nicht allein die Industriestaaten, sondern vor allem die d&rmsten Lander
der Dritten Welt. Da jedoch die meisten dieser Lander in den heiflen Zonen der Erde
liegen, waren in erster Linie sie in der Lage, eine Energiequelle zu nutzen, die mehr
Energie liefert als alles Older Welt zusammen, néimlich die Sonne.

Im Friithjahr 1981 nahm das erste Sonnenkraftwerk der Welt seinen Betrieb
auf. Es wurde von der Europdischen Gemeinschaft auf Sizilien gebaut und trigt den
Namen EURELIOS. Wie ist es moglich, elektrische Energie aus Sonnenlicht zu
gewinnen? Die Abbildung zeigt den grundsatzlichen Aufbau eines Sonnenkraftwerks.
Es besteht aus einem Turm (T) mit einem wassergefiillten Kessel (K), aus einer Reihe
von Spiegeln (S), einer Turbine (Th) und einem Generator (G). Die Spiegel sind so
gewolbt, dal} ihre Brennpunkte alle auf dem Kessel liegen.
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So T = Turm mit Kessel

K K = Heizkessel

S = Spiegel

3 | s Tb =Turbine
T G = Generator

o]
=)

) L P =Pumpe
B:@ So = Sonnenstrahlen

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 zuriick.

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 cines Jahres. Deshalb miissen auch die Spiegel stindig bewegt werden. Jeder
einzelne der 182 Spiegel von Eurelios hat eine eigene Form, wird durch einen
Elektromotor angetrieben und durch einen Computer individuell so gesteuert, dass
die Sonnenstrahlen in jedem Moment auf den Heizkessel treffen.

Aus diesem komplizierten Aufbau erkennen wir, dass elektrische Energie aus
Sonnenlicht keineswegs kostenlos ist. Die Anlagekosten eines Sonnenkraftwerks sind
namlich sehr hoch, um ein Vielfaches hoher als die eines Kohle-, Ol- oder
Kernkraftwerks gleicher Leistung. Eurelios kostete 25 Millionen DM und hat eine
Leistung von einem Megawatt. Ein Kohle-oder Olkraftwerk dagegen leistet einige
100 und ein groBer Kernreaktor iiber 1000 Megawatt. Wihrend Ol jedoch knapp und
teuer ist, die Abgase der Kohleverbrennung unsere Wailder vernichten und die
Kernenergie als gefahrlich gilt, kostet das Sonnenlicht selbst praktisch nichts. Die
Sonnenenergie ist vollig ,,sauber” und bedeutet fiir niemanden eine Gefahr.

1.Was gehort zusammen?

1. Durch die reflektierten a) treffen die reflektierten

Sonnenstrahlen Sonnenstrahlen immer auf den
Heizkessel.

2. Durch eine Pumpe b) wird Sonnenenergie zu einem

Kessel geleitet, der auf einem
Turm montiert ist.

3. Durch mehrere Spiegel c) wird das kondensierte und
abgekiihlte Wasser in den Kessel
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4. Da die computergesteuerten
Spiegel beweglich sind
5. Durch eine Turbine

zuriickgepumpt.

d) wird das Wasser im Kessel
erhitzt und verdampft

e) wird der Generator angetrieben.

Bringen Sie jetzt bitte die Sdrze in die richtige Reihenfolge.
Erkldren Sie nun lhrem Nachbarn den Aufbau eines Sonnenkraftwerks.

2. Wie heifgit das Partizip Perfekt zu den Verben? Wird es mit oder ohne ,,ge-*
gebildet? Wenn es mit ,,ge-“ gebildet wird, wo steht das ,,ge-“? Am Anfang? In der
Mitte?

Bitte schreiben Sie die Partizipien!

Das erste Sonnenkraftwerk nimmt seinen Betrieb auf.

Es besteht aus einem Turm mit einem wassergefiillten Kessel.
Die Spiegel fokussieren das Sonnenlicht auf dem Kessel.

Das Wasser im Kessel erhitzt sich und verdampft.

Dampf stromt durch die Turbine.

Die Turbine treibt den Generator an.

Das Wasser im Kessel kiihlt ab.

Eine Pumpe pumpt das Wasser in den Kessel zuriick.

© N s~ WN R

3. Was passt zusammen? Sie kénnen z. B. die Worter auf der linken Seite
kennzeichnen und denen auf der rechten Seite zuordnen.

Energie liefern
Energiequelle nutzen
Energie kosten

Ol haben
Spiegel vernichten
seinen Betrieb aufnehmen
Wasser liefern
Generator gewinnen
die Position verdndern
Geld antreiben
Wilder pumpen
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4.Energie aus Atomen
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Tranker

Im Dezember 1938 machte der Chemiker Otto Hahn in Berlin folgendes
Experiment: Er bestrahlte Uran mit Neutronen. Hahn hatte sich die Frage gestellt, ob
die Atomkerne des Urans in der Lage sind, Neutronen zu absorbieren. 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.

Bei dieser Kernspaltung wird nicht nur eine grole Menge Energie frei, sondern
auch zwei oder drei weitere Neutronen. Wenn geniigend Uran vorhanden ist, treffen
diese Neutronen auf andere Urankerne, die wiederum Energie und Neutronen
freisetzen und so fort. Eine Kettenreaktion lauft ab. Dies ist die Grundlage flir die
Freisetzung von Energie in Atombomben, aber auch fiir die Gewinnung von
Atomkraft in Kernreaktoren zur Erzeugung von Elektrizitét.

Ein solcher Reaktor besteht aus einem Druckbehilter (Db), der mit Wasser (W)
gefiillt ist. In diesen Behilter werden Brennstibe (B) eingefiihrt, die in einer
Mischung einige Prozent spaltbares Uran enthalten. Durch eine besondere
,Neutronenquelle® wird die Kettenreaktion in Gang gesetzt. Da jedoch immer einige
freie Neutronen vorhanden sind, wiirde die Reaktion auch von selbst beginnen, wenn
sich eine geniigend groBe Masse von Uran im Reaktor befindet. Die Stibe erhitzen
sich auf mehrere hundert Grad und damit auch das Wasser.

Db = Druckbehilter

W = Wasser
B = Brennstibe
S = Steuerstidbe
P =Pumpe

Wt = Wairmetauscher
G = Gerit zur Regelung des Wasserdrucks
Da = Dampf

Wie aber kann man die Leistung eines Reaktors erhohen oder vermindern? Wie
lasst er sich abschalten? Die bei der Kernspaltung entstehenden Stoffe sind radioaktiv
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und daher gefdhrlich. Es muss also verhindert werden, dass die Kettenreaktion zu
schnell ablduft, der Reaktor dadurch beschddigt wird und radioaktive Stoffe
austreten. Deshalb befinden sich im Reaktor neben den Uranstidben auch Steuerstibe
(S). Diese bestehen aus Kadmium, einem Material, das Neutronen leicht absorbiert.

Wenn die Reaktion zu schnell ablauft, werden die Steuerstdbe automatisch
etwas tiefer in den Reaktor hineingeschoben und dadurch die {iiberschiissigen
Neutronen abgefangen. Lauft die Reaktion dagegen zu langsam ab, dann zieht man
die Stédbe ein Stiick weiter heraus, und mehr Neutronen erhalten freie Bahn.

Durch eine Pumpe (P) wird das erhitzte Wasser in einen Warmetauscher (Wt)
geleitet, in dem in einem zweiten Kreislauf ebenfalls Wasser zirkuliert. Dieses
Wasser verdampft und wird verwendet, um Turbinen und Generatoren anzutreiben
und Elektrizitdt zu erzeugen.

1. Ergdnzen Sie bitte

Otto Hahn ...Uran mit ... .Er wollte feststellen, ob die Atomkerne des Urans
Neutronen ...konnen. Durch die ...verwandelte sich das Uran in zwei ... Elemente.
Durch die ... der Urankerne werden nicht nur ..., sondern auch ... frei. Diese
Neutronen treffen auf andere ..., wodurch erneut Neutronen und Energie ... werden. Es
kommt zum Ablauf einer.

2. In diesem Text gibt es 7 Fehler. Wo?

Bei der Kernspaltung entstehen radioaktive, gefahrliche Stoffe. Die
Kettenreaktion darf nicht zu langsam ablaufen. Im Reaktor sind deshalb aufer den
Uranstdben auch Brennstibe. Diese bestehen aus Materialien, die Neutronen leicht
abstoBBen. Lauft die Reaktion zu schnell ab, werden die Steuerstibe von Hand aus
dem Reaktor herausgezogen. Auf diese Weise werden die gespaltenen Neutronen
beschleunigt. Wenn man dagegen die Steuerstdbe ein Stiick weiter aus dem Reaktor
herauszieht, lauft die Reaktion schneller ab, weil weniger Neutronen abgefangen
werden.

3.Was bedeutet das?

1. einen Versuch a) versuchen
durchfiihren b) ein Experiment machen
c) einen Versuch abschlieflen

2. Energie wird a) Energie entsteht.
freigesetzt b) Energie wird verbraucht.
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3. Kadmium kann
Neutronen
absorbieren

4. Radioaktive
Stoffe konnen aus
dem Reaktor
austreten, wenn die
Kettenreaktion zu
schnell ablauft.

5. Durch eine
Pumpe wird das
erhitzte Wasser in
einen
Wairmetauscher
geleitet.

c) Die Energie ist nicht mehr an das Uran gebunden.

a) Kadmium ist in der Lage, Neutronen aufzunehmen.
b) Kadmium kann Neutronen vernichten.
c¢) Die Neutronen werden durch das Kadmium verwandelt.

a) Die Kettenreaktion erzeugt Radioaktivitdt im Reaktor.

b) Eine zu schnelle Kettenreaktion kann radioaktive
Strahlung auBlerhalb des Reaktors verursachen.

c¢) Die Kettenreaktion ist Ursache fiir eine zu hohe
radioaktive Strahlung aus dem Reaktorinneren heraus.

a) Das erwiarmte Wasser wird durch eine Pumpe
ausgetauscht.

b) In einem Warmetauscher wird das Wasser erhitzt und zu
einer Pumpe geleitet.

c) Mit Hilfe einer Pumpe gelangt das heille Wasser zu einem
Wirmetauscher.

4. Ergdnzen Sie bitte die Verben im Passiv.

verwandeln — freisetzen — bestrahlen — spalten — gewinnen — erzeugen

ok wpdE

Das Uran ... mit Neutronen ....

Das Uran ... in zwei leichtere Elemente ....

Die Kerne der Uranatome ... durch die Neutronen ....
Auf diese Weise ... eine grole Menge Energie ....

So ... Atomkraft ....

Durch die Freisetzung von Energie ... Elektrizitét ....

5.Die Kernfusion

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. Der
Wasserstoff der Sonne jedoch wird nicht verbrannt zu Wasser, sondern verschmolzen
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zu Helium.

Im Inneren der Sonne sind die Temperaturen so hoch, dass die
Wasserstoffatome in positiv geladene Atomkerne und negativ geladene Elektronen
zerfallen. Ein solches hocherhitztes Gas nennen wir ,,Plasma‘“. Gewohnlich beriihren
sich die Wasserstoffkerne nicht. Da sie die gleiche Ladung haben, sto3en sie sich ab.
Doch bei extrem hohen Temperaturen bewegen sie sich so schnell, dass sie trotz der
AbstoBungskraft aufeinandertreffen und verschmelzen. Ein kleiner Teil der Masse
der beteiligten Kerne wird dabei entsprechend der Formel Einsteins E = mc? in
Energie umgewandelt. Die Folge ist der Ausstol einer gewaltigen Menge von
Energie. Diesen und dhnliche Prozesse bezeichnen wir als Kernfusion.

Alle unsere Energieprobleme wiren 16sbar, wenn es geldnge, diesen Prozess
durchzufiihren und unter Kontrolle zu bringen. Um aber die Wasserstoffkerne zu
,zunden®, benotigen wir eine Anfangstemperatur von etwa 100 000 000 Grad. Das
hocherhitzte Plasma darf daher auf keinen Fall mit der Apparatur in Beriihrung
kommen, da diese dann mit einem Schlag verdampfen wiirde. Hier liegen die
besonderen Schwierigkeiten bei allen Experimenten mit hochsten Temperaturen.

B = Druckbehilter

L = Laserkanonen

M = Mittelpunkt

K = Kiigelchen aus gefrorenem Wasserstoff
Ma = Mantel des Reaktors mit Lithium als

Kiihlmittel
W
D = Wirmetauscher
= Dampf

In den USA, der UdSSR und in Japan, aber auch in den Labors der Max-
Planck-Gesellschaft in Miinchen, wurden zu diesem Zweck Gerite entwickelt, die die
hohe Energiekonzentration des Lasers zur Erhitzung ausnutzen.

Diese Gerdte arbeiten nach folgendem Prinzip: In einen kugelformigen,
gasleeren Druckbehiélter (B) miinden eine Reihe leistungsstarker Laserkanonen (L),
deren Strahlen sich im Mittelpunkt (M) kreuzen. Ein Kiigelchen (K) aus gefrorenem
schwerem Wasserstoff fillt in den Druckbehilter. Sobald es den Mittelpunkt erreicht
hat, werden die Laser eingeschaltet. In Bruchteilen von Sekunden wird das
Wasserstoftkiigelchen zusammengepresst und auf viele Millionen Grad Celsius
erhitzt.

Die bei der Kernfusion freiwerdende Wirmeenergie wird von einem
Kiithlmittel im Mantel (Ma) des Reaktors aufgenommen. Dieses stromt durch einen
Wirmetauscher (W). Dampf (D) wird erzeugt, der Turbinen und Generatoren in
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Bewegung setzt. Der von der Max-Planck-Gesellschaft in Miinchen entwickelte
Laser erreicht fiir die Dauer einer Milliardstel Sekunde eine Leistung von 1 000 000
Megawatt, das ist die flinfzehnfach Leistung aller Kraftwerke der Bundesrepublik
zusammen. Aber erst eine Laserleistung, die noch mehrere hundertmal grofer ist,
wird in Zukunft die Kernfusion ermdglichen.

1. Steht das im Text? Ja Nein
1. Der Wasserstoff der Sonne wird zu Helium verbrannt. O
2. Wegen der hohen Temperaturen zerfallen die o o
Wasserstoffatome im Inneren der Sonne.
3. Wasserstoffkerne bezeichnet man als Plasma. O O
4. Die Wasserstoffkerne treffen normalerweise nicht

. o - . O O
aufeinander, weil sie unterschiedlich geladen sind.
5. Eine schnelle Bewegung der Wasserstoffkerne bei sehr
hohen Temperaturen erméglicht eine Verschmelzung der O @)
Kerne.
6. Bei der Kernverschmelzung wird Energie in Masse 0 0
umgewandelt.
7. Wenn es moglich wire, die Wasserstoffkerne zu ,,ziinden”,
: . ) ) O O
lieBBen sich alle Energieprobleme 16sen.
8. Durch das schnelle Verdampfen des Plasmas entstehen o o
Probleme bei Versuchen mit hochsten Temperaturen.

2. Schreiben Sie bitte die Sdtze zu Ende.

. In verschiedenen Landern wurden Gerite entwickelt, mit denen ... .
. Diese Gerite bestehen aus ... .

. Leistungsstarke Laserkanonen ... .

. Die Strahlen der Laserkanonen ... .

. Ein Wasserstoftkiigelchen ... .

. Die Laser werden eingeschaltet, ... .

. Das Wasserstoftkiigelchen ... .

. Das Kiihlmittel im Mantel des Reaktors ... .

. Ein Wirmetauscher ... .

10. Turbinen und Generatoren ... .

O 00 3 O i D W N —

3. Welche Worter zum Thema Temperaturen / Hitze finden Sie im Text?
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6.Wirme aus kaltem Wasser

Ol wird in Zukunft zu kostbar sein, um Wohnungen damit zu heizen. Doch
welche Alternativen haben wir? Eine interessante Moglichkeit bietet die sogenannte
Wirmepumpe. Sie ermdglicht die Entnahme von Wiérme aus ,,kaltem" Wasser, zum
Beispiel aus dem Wasser eines Flusses. Ihr Prinzip beruht auf folgender
physikalischen GesetzméBigkeit: Wenn man einer Fliissigkeit Warme zufiihrt, steigt
ihre Temperatur bis zum Siedepunkt. Dann beginnt sie zu verdampfen. Auch
wiahrend der Verdampfung nimmt sie Warmeenergie auf, doch ihre Temperatur bleibt
dabei konstant. Erst wenn die gesamte Fliissigkeit verdampft ist, erhoht sich die
Temperatur weiter. Dies zeigt das Diagramm.

Wenn man umgekehrt dem Dampf Wairmeenergie 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
Wirmeenergie an die kéltere Umgebung ab, doch seine Temperatur bleibt noch
konstant. Erst wenn der gesamte Dampf kondensiert ist, sinkt die Temperatur bei
Wirmeabgabe weiter.

Nehmen wir an, ein Arbeitsmittel hat bei einem Druck von 3,5 bar eine
Siedetemperatur von 2°C. Es ist gerade verdampft; die Temperatur des Dampfes
betrdgt also noch immer 2°C. Nun erhohen wir den Druck auf 15,5 bar. Bei einer
Erhohung des Drucks steigt nicht nur die Temperatur, sondern auch der Siede-bzw.
der Kondensationspunkt. Diese betragen jetzt 60°C. Ist die Umgebung kiihler als
60°C, beginnt das Arbeitsmittel zu kondensieren. Bei einer konstanten Temperatur
von 60°C gibt es die Kondensationswérme ab. Die Umgebung wird geheizt.

Nach diesem Prinzip arbeitet die Warmepumpe, wie sie auf der Skizze
dargestellt ist. In einem Rohr (R1) zirkuliert das Arbeitsmittel, iblicherweise
Ammoniak (NHs;). 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 vierSchritten:

1. Verdampfen

Durch den Warmetauscher links (W;) stromt das , kalte* Wasser eines Flusses,
dem die Wiarme entnommen wird. Es hat eine Temperatur von 10°C. Das
Arbeitsmittel (A) verdampft bei dieserTemperatur und nimmt dabei aus der , kalten*
Umgebung (U) Wiarmeenergie auf. Seine Temperatur bleibt jedoch konstant auf 2°C.

2. Verdichten

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

3. Verfliissigen

Im zweiten Warmetauscher rechts (W;) umstromt der heile Dampf ein Rohr
(R,), in dem Heizungswasser zirkuliert. Da dieses kiihler ist als der Dampf,
verfliissigt sich das Arbeitsmittel und gibt Kondensationswdrme ab. Das
Heizungswasser erwarmt sich. Temperatur und Druck des Arbeitsmittels 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 2°C annimmt. Der Kreislauf kann von neuem
beginnen.

Das Verhiltnis von aufgenommener zu abgegebener Leistung ist bei einer
Wirmepumpe sehr giinstig. Die elektrische Energie, die der Kompressor benotigt,
ermOglicht die Abgabe der dreifachen Menge an Wirmeenergie fiir die
Raumheizung.

1.Bringen Sie die Sdtze bitte in die richtige Reihenfolge.

1. Das dampfformige Arbeitsmittel wird durch einen Kompressor von 3,5 auf
15,5 bar verdichtet.

2. Seine Temperatur bleibt dabei konstant.

3. Dabei nimmt es aus der kalten Umgebung Wiarmeenergie auf.

4. Da dieses kiihler ist als der Dampf, sinkt die Temperatur des Dampfes
geringfiigig bis zum Siedepunkt von 60°C.

5. Das Arbeitsmittel verdampft bei einer Temperatur von nur 2°C.

6. Der Dampf erhitzt sich dadurch auf mehr als 60°C.

7. Im Warmetauscher umstromt der Dampf ein Rohr, in dem Heizwasser
zirkuliert.

8. Temperatur und Druck bleiben Dabei konstant.

9. Gleichzeitig steigt der Siedepunkt auf 60°C.

10. Dann verfliissigt sich das Arbeitsmittel und gibt die Kondensationswérme
an die Umgebung ab.

11. Das Arbeitsmittel stromt durch ein Entspannungsventil.

12. Der Kreislauf kann neu beginnen.

13. Der Druck fallt von 15,5 bar auf 3,5 bar ab.

14. Dieser Druckabfall hat zur Folge, dass auch die Temperatur und der
Siedepunkt wieder von 60 °C auf 2°C sinken.
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2. Suchen Sie das Gegenteil zu den folgenden Wartern aus dem Text.

Siedepunkt dampfformig
Wirme kiihl
Fliissigkeit sich erhitzen
Entnahme Dampf
konstant verfliissigen
entziehen verdichten
Wirmeabgabe sich erwdrmen
steigen Druckabfall

3. Schreiben Sie bitte die Sdrze zu Ende.

1. Wenn man einer Fliissigkeit Warme zufiihrt, ...

2. Wenn die Fliissigkeit verdampft, ... .

3. Wenn die gesamte Fliissigkeit verdampft ist, ... .

4. Wenn man dem Dampf Wiérmeenergie entzieht, ... .
5. Wenn der gesamte Dampf kondensiert ist, ... .

7. Dieselmotoren fiir Kleinwagen

Der Dieselmotor ist die Antriebsmaschine vor allem der GroBfahrzeuge.
Schiffe und Lokomotiven, Traktoren und Bagger, Lastwagen und Omnibusse fahren
mit Selbstziindermotoren; Personenwagen dagegen wurden bis vor kurzem fast
ausschlieBlich durch Benzinmotoren angetrieben. Lange Zeit war die einzige
Ausnahme der Mercedes, ein Wagen der GroBklasse. Im September 1976 jedoch
erschien ein Mini-Diesel auf dem Markt. Der VW Golf Diesel war eine Uberraschung
fiir alle Autokenner, denn Diesel in kleineren Personenwagen galten bis dahin als
,.schwierig®, als langsam, schwer und laut. Doch der Golf Diesel lauft leicht wie die
besten Benzinwagen. Freilich sind Autos mit Dieselmotoren teurer, aber

— sie leben langer als Wagen mit Benzinantrieb, und ihre Pflege und Wartung
ist einfacher;

— Dieseltreibstoff lasst sich billiger und energiesparender herstellen als Benzin;

— die Auspuffgase des Diesel sind auBerordentlich sauber, denn ihr
Kohlenmonoxidgehalt ist sehr gering;

— vor allem: Dieselmotoren sind sparsamer. Ihr Treibstoffverbrauch liegt je
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nach Fahrweise 10 bis 40 Prozent unter dem eines Benzinmotors gleicher Leistung.

Sparsamkeit und saubere Abgase ergeben sich aus dem Diesel-Brennverfahren.
Die Luft wird in einem Verhiltnis von 20 : 1 bis 24 : 1 verdichtet, wobei sie sich auf
etwa 800 Grad erhitzt. Die im Vergleich zum Benzinmotor mehr als doppelt so hohe
Verdichtung ergibt einen hoheren Wirkungsgrad, vor allem bei mittleren Drehzahlen.
Der eingespritzte Dieseltreibstoff verbrennt bei groBem Luftiiberschufl. Der
LuftiiberschuB fiihrt zu einer sehr guten und damit schadstoffarmen Verbrennung.

Mit dem Golf Diesel, daran besteht kein Zweifel, begann ein neuer Abschnitt
in der Geschichte des Dieselmotors. Man muss sich fragen, warum nicht schon langst
Kleindiesel entwickelt und eingesetzt wurden.

1. Steht das im Text? Ja Nein

1. Hauptséachlich GroBfahrzeuge werden durch 0 0
Dieselmotoren angetrieben.

2. PKWs werden ausschlieSlich durch Benzinmotoren 0 0
angetrieben

3. Dieselmotoren fiir kleinere Personenwagen hielt man

o\ e : O O

lange Zeit filir problematisch.

4. Autos mit Benzinmotoren sind billiger als Autos mit o o
Dieselmotoren.

5. Benzinmotoren sind leichter zu pflegen und zu warten 0 0
als Dieselmotoren.

6. Dieselmotoren sind umweltfreundlicher als o o
Benzinmotoren.

7. Der Treibstoffverbrauch eines Benzinmotors liegt tiber 0 0

dem Verbrauch eines Dieselmotors gleicher Leistung.

8. Der hohere Wirkungsgrad des Dieselmotors ist die
Folge der im Vergleich zum Benzinmotor um 50 % hoheren O O
Verdichtung.

2. Ergdnzen Sie bitte die Prdpositionen.

Der Dieselmotor gilt als Antriebsmaschine besonders ... GroBfahrzeuge.
Personenfahrzeuge hingegen werden im Allgemeinen ... Benzinmotoren angetrieben.
Daher war es eine Uberraschung ... alle Autokenner, als der VW Golf Diesel 1976 ...
den Markt kam.

... dem Diesel-Brennverfahren entstehen weniger Schadstoffe, die Belastung ...
die Umwelt ist geringer. Die Verdichtung der Luft erfolgt ... einem Verhiltnis ... 20 :

1 bis 24 : 1. Dabei wird die Luft ... eine Temperatur ... etwa 800 Grad erhitzt. Die
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Verdichtung ist ...Vergleich ...Benzinmotor mehr als zweimal so hoch. Daraus ergibt
sich ein hoherer Wirkungsgrad, insbesondere ...mittleren Drehzahlen.

3. Sie haben ein Auto mit Dieselmotor, das Sie verkaufen wollen. lhr/e Freund/in
maochte ein Auto mit Benzinmotor kaufen. Versuchen Sie, ihn/sie von den Vorziigen
des Dieselmotors zu iiberzeugen.

8.Die Arbeitsweise des Dieselmotors

Kw = Kurbelwelle
= A, = Auslassventil

P =Pleuel

Ky = Kurbelgehiuse

Ev = Einlassventil

K, = Kolben

Z =Zylinder

Ed = Einspritzdiise

Die Abbildungen 1 bis 4 zeigen Schnitte durch einen Dieselmotor. Wir
erkennen einen Zylinder (Z), in dem sich der Kolben (Ko) bewegt. Der Pleuel (P)
verbindet den Kolben mit der Kurbelwelle (Kw), die im Kurbelgehduse (Kh) rotiert.
Im Zylinderkopf befinden sich die Einspritzdiise (Ed), das Einlassventil (Ev) und das
Auslassventil (Av). Wir bezeichnen diese Maschine als Viertaktmotor, denn der
Arbeitszyklus dieses Motors besteht aus vier Kolbenbewegungen (Takten):

1. Ansaugtakt

In Abb. 1 bewegt sich der Kolben nach unten. Das Einlassventil ist ge6ffnet,
und der Kolben saugt Luft in den Zylinder.

2. Verdichtungstakt

Hat der Kolben seinen unteren Totpunkt erreicht, dann wird das Einlassventil
geschlossen. Der Kolben bewegt sich nach oben und verdichtet die eingesaugte Luft.
Die Luft erhitzt sich dadurch auf mehrere hundert Grad Celsius (Abb. 2). Durch die
Einspritzdiise wird Dieseltreibstoff in den Zylinder gespritzt.

3. Arbeitstakt

Das Treibstoff-Luft-Gemisch entziindet sich in der erhitzten Luft und
verbrennt. Temperatur und Druck im Zylinder steigen, und die heiflen
Verbrennungsgase pressen den Kolben nach unten. Durch den Pleuel wird die Kraft
auf die Kurbelwelle tibertragen (Abb. 3).

4. Auspufftakt
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Wenn der Kolben abermals seinen unteren Totpunkt erreicht hat, 6ffnet sich
das Awuslassventil. Der Kolben bewegt sich wieder nach oben und stoBt die
Verbrennungsgase aus (Abb. 4).

1. Welche Satzteile gehoren zusammen?

- Privositi
Nomen Verb Akkusativobjekt rdpositionale
Wendungen
Der Kolben rotiert Luft mit der Kurbelwelle
Der Pleuel saugt den Kolben im Zylinderkopf
Die Kurbelwelle [ibertragt die angesaugte Luft [in der erhitzten Luft
Einspritzdiise,
Einlassventil und|bewegtsich |die Kraft im Kurbelgehéuse
Ariclaceventil ) ) )
Der Kolben verbindet im Zylinder
Der Kolben b_efmden auf die Kurbelwelle
sich
. entziindet . )
Der Treibstoff _ in den Zylinder
sich
Der Pleuel verdichtet
9. Treibstoff aus Wasser

Welcher Kraftstoff wird unsere Autos antreiben, wenn das Erdolzeitalter zu
Ende ist? Eine interessante Alternative zum Benzin ist der Wasserstoff, denn sein
Rohstoff — das Wasser — ist nahezu unbegrenzt vorhanden, und seine Verbrennung
verlduft ohne schiddliche Abgase und damit umweltfreundlich. Die Gewinnung des
Wasserstoffs erfolgt durch chemische oder elektrolytische Zerlegung des Wassers.

Nun kann man freilich den Wasserstoff nicht

Schnittbild eines durch das
Motorkiihlwasser beheizten
Wasserstoffspeichers
K = Kiihlwasser vom Motor
V = Ein- und Ausstromventil fiir
G Wasserstoff
= Metallhydrid als Granulat
in einem Benzintank

transportieren, denn seine Siedetemperatur liegt bei minus 253 Grad Celsius. Dass
der Wasserstoff tiberhaupt eine Chance im Automobil hat, ist den Metallhydriden zu
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verdanken. Sie entstehen aus Metall-Legierungen, etwa von Eisen, Magnesium oder
Titan, an deren Atome Wasserstoffatome angelagert sind. So entsteht z. B.
Magnesiumhydrid (MgH,):

Mg+H, — MgH, + Wérme

Bei diesem Prozess der Anlagerung wird Warme frei. Im Fahrzeug dagegen
muss dem Metallhydrid, das sich als Granulat (G) in einem ,,Tank* befindet, Warme
zugefiihrt werden. Nur so ldsst sich der Wasserstoff wieder von den Metallatomen
abtrennen und als Treibstoff zum Motor leiten.

MgH, + Warme — Mg+ H,

Dieser Bedarf an Wiarmeenergie ist aber kein Nachteil, da man leicht das
erhitzte Kiihlwasser (K) des Motors oder die heilen Abgase durch den Tank pumpen
kann.

Jeder Benzinmotor ldsst sich nach geringfiigigen Verdnderungen auch als
Wasserstoffmotor verwenden, ja man kann ohne Schwierigkeiten Motoren bauen, die
sowohl mit Benzin als auch mit Wasserstoff arbeiten. Zwar sind die Kosten eines
PKW mit Benzinmotor heute noch niedriger als die eines mit Wasserstoffmotor. Bei
gleicher Leistung ist aber ein Wasserstoffauto billiger als alle heute herstellbaren
Elektromobile.

1. Was steht im Text?
1.

a) Es gibt noch keinen geeigneten Treibstoff fiir den Motor.

b) Der Treibstoff fiir den Motor ist zu teuer.

c¢) Der Treibstoff fiir den Motor ist fast unbegrenzt vorhanden.

d) Der richtige Treibstoff fiir den Motor ist nur begrenzt vorhanden.

2.

a) Die Funktionsweise des Wasserstoffmotors ist relativ einfach.

b) Die Arbeitsweise des Wasserstoffmotors ist einfacher als die des
Benzinmotors.

c) Die Arbeitsweise des Wasserstoffmotors ist relativ kompliziert.

d) Die Funktionsweise des Wasserstoffmotors ist sehr kompliziert.

3.

a) Dem Metallhydrid wird Granulat zugefiihrt.

b) Einem Metallhydrid wird Warme zugeleitet.

¢) Dem Tank wird Metallhydrid zugefiihrt.

d) Metallhydrid und Granulat leiten Wérme ab.

4,

a) Der Energiebedarf wird durch Warme gedeckt.

b) Der Bedarf an erhitztem Kiihlwasser muss gedeckt werden.
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c¢) Das erhitzte Kiihlwasser muss gekiihlt werden.

d) Der Warmeenergiebedarf kann durch erhitztes Kiihlwasser gedeckt werden.

5.

a) Jeder Benzinmotor ldsst sich jederzeit ohne Verdnderungen als
Wasserstoffmotor verwenden.

b) Ein Benzinmotor ldsst sich nach einer Reihe von Verdnderungen als
Wasserstoffmotor verwenden.

c¢) Ein Benzinmotor lisst sich nicht als Wasserstoffmotor verwenden.

d) Ein Benzinmotor lésst sich nach geringen Veridnderungen als
Wasserstoffmotor verwenden.

6.

a) Die Verbrennung im Wasserstoffmotor lduft ohne Gas ab.

b) Die Abgase bei der Verbrennung sind unschédlich.

c) Die Verbrennung im Wasserstoffmotor geschieht ohne Abgase.

d) Bei der Verbrennung im Wasserstoffmotor entstehen fast keine schiadlichen
Abgase.

7.

a) Man kann Motoren bauen, die mit Wasserstoff und mit Benzin arbeiten.

b) Es ist nicht moglich Motoren zu bauen, die mit Wasserstoff und Benzin
arbeiten.

¢) Bald kann man Motoren bauen, die mit Wasserstoff und Benzin arbeiten.

d) Es ist noch nicht gelungen, Motoren zu bauen, die mit Wasserstoff und
Benzin arbeiten.

8.

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

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

c¢) Der Wasserstoffmotor ist umweltfreundlicher als der Benzinmotor.

d) PKWs mit Benzinmotoren sind teurer als Autos mit Wasserstoffmotoren.

2. Verbinden Sie bitte die Sdtze bzw. Satzteile, indem Sie folgende Konjunktionen
verwenden:

zwar — aber; weder — noch; sowohl — als auch; entweder — oder

1. Heute werden unsere Autos mit Benzin angetrieben. In 100 Jahren ist das
sicherlich nicht mehr der Fall.

2. Im néchsten Jahrhundert werden die Erdolvorrdte erschopft sein. Dann gibt
es vielleicht die Mdoglichkeit, Wasserstoff als Treibstoff zu verwenden.
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3. Wasserstoff kann man nicht in einem Benzintank transportieren. Dank den
Metallhydriden hat er eine Chance, im Auto eingesetzt zu werden.

4. Legierungen konnen aus Eisen, Magnesium und Titan hergestellt werden.

5. Benzin und Wasserstoff sind nicht kostenlos.

6. Ein Motor kann als Benzin— und als Wasserstoffmotor verwendet werden.

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

8. Heute ist ein Auto mit Benzinmotor billiger als eins mit Wasserstoffmotor.
Autos mit Wasserstoffmotoren sind kostengiinstiger und leistungsfahiger als
Elektromobile.

9. Wasserstoff wird durch chemische oder elektrolytische Zerlegung des
Wassers gewonnen.

10. Man kann das erhitzte Kiihlwasser des Motors oder die heilen Abgase
durch den Tank pumpen.

10. Energiespeicher unter der Erde

Der Bedarf an Elektrizitdt im Laufe eines vollen Tages ist nicht konstant.
Nachts brauchen wir viel weniger elektrische Energie als am Tag; nachts muss daher
eine ganze Reihe von Kraftwerken, die relativ billig Elektrizitdt erzeugen konnten,
ihren Betrieb unterbrechen. Fiir den ,,Nachtstrom®* hat man gewOhnlich keine
Verwendung. Wére es nicht moglich, die iiberschiissige Nachtenergie zu speichern
und sie tagsiiber dem Netz zuzufiihren, wenn sie dringend bendétigt wird? Doch die
Speicherung von groBBen Mengen elektrischer Energie bereitet bis heute
Schwierigkeiten.

wa bOYmM

i
|

ca #Mm
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H = Hohlrdume als Luftspeicher V = Verdichter

S = Salzstock B = Brennkammer
M = elektrische Maschine, Motor und _ :
G = Gasturbine
Generator E = Erdgasspeicher
N = Netz P

In der Nidhe von Bremen arbeitet seit Dezember 1978 ein Kraftwerk, das das
Problem der Energiespeicherung auf eine ganz neue Art gelost hat. Wéhrend der
Nacht nutzt die Anlage die iiberschiissige Energie, um Luft in zwei grof8e Hohlrdume
(H) unter der Erde zu pressen. Die Hohlrdume befinden sich in 650 m Tiefe in einem
Salzstock (S) und haben ein Volumen von insgesamt 300 000 m®; das ist mehr als der
Rauminhalt des Kolner Doms. Die Hohlrdume wurden kiinstlich geschaffen, indem
man Wasser in den Salzstock pumpte, das das Salz 16ste. Die Salzlésung wurde ins
Meer geleitet.

Der zentrale Teil der Anlage besteht aus einer elektrischen Maschine (M), die
sowohl als Motor als auch als Generator arbeiten kann. In der Nacht arbeitet die
Maschine als Motor. Da in den Nachtstunden geniigend billige Elektrizitit zur
Verfligung steht, erhdlt der Motor die Energie aus dem Netz (N) und treibt einen
Verdichter (V) an, der Luft in die Luftspeicher pumpt. Vor dem Eintritt in die
Speicher wird die komprimierte und dadurch erhitzte Luft durch Kiihler auf etwa 50
Grad Celsius abgekiihlt, damit bei dem gewiinschten Druck moglichst grof3e
Luftmassen in den Hohlrdumen Platz finden. Der maximale Druck in den Speichern
betrdgt 72 bar.

Wenn am Vormittag der Energiebedarf am groBiten ist, wird die nachts
gespeicherte Energie genutzt. Die komprimierte Luft stromt durch Brennkammern
(B), wo sie durch Gasflammen erhitzt wird und dadurch noch mehr Energie
aufnimmt. Dann stromt die erhitzte Luft durch eine Gasturbine (G), welche die
elektrische Maschine antreibt. Diese arbeitet nun als Generator. Zwei Stunden lang
gibt die Anlage eine Leistung von 290 Megawatt an das Netz ab.

1. Jeweils ein Satz passt/stimmt nicht. Welcher?
1

a) Der Elektrizitatsbedarf bleibt im Laufe eines Tages nicht gleich.
b) Der Bedarf an Strom fiir einen ganzen Tag verdndert sich nicht.
¢) Im Laufe eines Tages schwankt der Strombedarf.

2.

a) Tagstber ist der Energiebedarf viel geringer als in der Nacht.

b) In der Nacht wird deutlich weniger Energie gebraucht als am Tag.

c) Am Tag liegt der Energieverbrauch weit iiber dem Verbrauch in der Nacht.

3.
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a) Viele Kraftwerke, die ziemlich billig Strom erzeugen konnten, miissen nachts
abgeschaltet werden.

b) Eine grofe Zahl von Kraftwerken, die in der Lage wéren, relativ kostenglinstig
Elektrizitit zu erzeugen, konnen in der Nacht nicht weiter betrieben werden.

c¢) Eine ganze Reihe von Kraftwerken muss nachts verstirkt Strom erzeugen.

4,

a) Man fragt sich, ob es moglich wire, zu viel produzierte Nachtenergie tagsiiber in
das Netz einzuspeisen.

b) Es stellt sich die Frage, ob die Energie, die am Tag in das Netz eingespeist werden
muss, aus der liberschiissigen Nachtenergie gewonnen werden kann.

c) Es fragt sich, ob der Energiebedarf am Tag nicht zum Teil aus der in der Nacht zu
viel produzierten Energie gedeckt werden kann.

2. Ergdnzen Sie bitte die fehlenden Verben.

1. Der zentrale Teil der aus einer elektrischen Maschine
Anlage

2. Die elektrische

I i ! als Motor oder als Generator

Maschine

3. Der Motor Energie aus dem Netz

4. Der Motor einen Verdichter

5. Der Verdichter Luft in die Luftspeicher

6. Die komprimierte durch Kiihler
Luft

7. Der maximale Druck 72 bar

11. Elektrizitit aus heifden Gasen

Bisher verdoppelte sich alle fiinfzehn bis zwanzig Jahre der Bedarf an
elektrischer Energie. Heute schon entstehen Einheiten von Turbinen und Generatoren
mit einer Leistung von iber 600000 Kilowatt; das entspricht der
zwolfmillionenfachen Leistung des ersten Generators von Werner von Siemens oder
der Leistung von iiber 16 000 Volkswagen.

Doch die heute verwendeten Generatoren haben einen Nachteil: die
Wirmeenergie des heillen Gases oder Dampfes muss erst auf eine Turbine iibertragen
werden, welche wiederum den Generator antreibt.

Vor einiger Zeit gelang die Konstruktion von vollig neuartigen Generatoren,
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welche in der Lage sind, die Waiarmeenergie direkt in elektrische Energie
umzuwandeln. Ihr Prinzip ist einfach. Ein Gas wird so weit erhitzt, dass seine Atome
in negativ geladene Elektronen und positiv geladene Atomkerne zerfallen, die
sogenannten lonen. Ein solches {iiberhitztes Gas bezeichnet man als Plasma (Ps).
Sobald das Plasma durch ein Magnetfeld (M) stromt, werden die elektrisch geladenen
Teilchen abgelenkt, die Elektronen zur einen, die positiven lonen zur anderen Seite.

S = Sidpol
N = Nordpol
|+ Ps = Plasmastrom
P M = Magnetfeld
Pt = Platten zur Aufnahme der Ladungen

So entsteht eine elektrische Spannung. Eine Platte (Pt) auf jeder der beiden
Seiten nimmt die Ladungstriger auf. Sobald diese Platten durch einen Leiter
verbunden  werden, flieBt ein  Strom. Zweifellos  werden  diese
,magnetofluiddynamischen Generatoren®, kurz ,MFD—Wandler genannt, eine
entscheidende Bedeutung erlangen, sobald in Hochtemperatur—Kernkraftwerken oder
in Fusionsreaktoren ein Plasma erzeugt werden kann.

1. Fragen zum Text:

1. Wie hat sich der Bedarf an elektrischer Energie entwickelt?

2. Welche Leistungen erbringen Turbinen- und Generatoren—Einheiten
heutzutage?

3. Welchen Nachteil haben die heutigen Generatoren?

4. Wie nennt man ein liberhitztes Gas?

5. Wie lésst sich aus einem tiberhitzten Gas Strom erzeugen?

6. Welche Funktion haben die Platten in dem beschriebenen Experiment?

7. Wie werden die neuartigen Generatoren genannt?

8. Wann konnten diese Generatoren zum Einsatz kommen?

2. Welches Verb passt?

fallen — gefallen — verfallen — zerfallen

1. Das Buch ... mir sehr gut.
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2. Die Atome ... in Elektronen und lonen.
3. Das Haus ... langsam.

4. Die Preise ...

5. Es ... Schnee.

6. Die Temperatur ...

7. Der Film ... mir.

8. Die Eintrittskarten ... morgen.

9. Materie ...

10. In eine traurige Stimmung ...

11. Die Arbeit ... ihm schwer.

12. Messer aus Licht

Ls

Il

L =Lampe tS = teildurchlassiger Spiegel
R = Rubinstab Ls = Laserstrahl
S = Spiegel

Wie kann man ein Auge im Innern operieren, ohne es zu zerstoren? Seit
kurzem besitzt die Medizin das Instrument, welches hierzu nétig ist: ein Messer aus
Licht, den sogenannten ,,Laser®.

Ein einfacher Laser besteht aus einem Stab (R) aus Aluminiumoxid, dem etwas
Chrom 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 teildurchldssig, das heil3t, 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
einer gewissen Zeit fillt es um eine Stufe zuriick. Dabei gibt das Elektron einen Teil
der aufgenommenen Energie als ,,rotes* Photon wieder ab. Das Elektron springt nicht
sofort auf die urspriingliche Bahn zuriick, sondern in zwei Stufen.

Nehmen wir weiter an, ein solches ,,rotes* Photon trifft auf ein Elektron, 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
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weiter — mit genau derselben Schwingung und in genau dieselbe Richtung. Die zwei
Photonen treffen auf andere Atome (As; und Ay), die Lichtquanten gespeichert haben,
und wiederum werden Photonen frei, die sich den ersten anschlieBen. Durch die
beiden Spiegel werden sie viele Millionen Mal im Rubinstab hin- und herflektiert.
Diese wie disziplinierte Soldaten in ,,gleichem Schritt® marschierenden Photonen
nehmen auf threm 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.

P Ay P Az P Ay P
A = Atome P = Photonen

Laserstrahlen dienen als Triger von Energie und Information. Mit Hilfe von
Linsen kann man sie auf Durchmesser von einem Hunderttausendstel Zentimeter
konzentrieren. Dadurch entstehen Strahlen von einer solchen Energiedichte, dass man
damit die hértesten Stoffe wie Stahl und Diamanten, aber auch Organe des
menschlichen Korpers mit hochster Prazision durchbohren und schneiden kann. Wie
gewoOhnliches Licht dringen sie durch unsere Sehlinsen, ohne sie zu schidigen, und
erlauben Operationen sogar im Innern der Augen.

1. Vervolistindigen Sie bitte die Beschreibung eines Lasers, indem Sie die folgenden
Wérter an der richtigen Stelle einsetzen.

Rubinstab — Licht — Lampe — Spiegel — Stab — Spiegel — Rubin — Chrom
— Stab — Aluminiumoxid — Licht

Ein Laser besteht aus einem ... aus ... und ... Der rote transparente Stoff heif3t
.. Die Enden des ... sind durch 2 ... begrenzt. Einer der ... ist teildurchlissig.
Dadurch kann ihn ... durchdringen. Der ... wird von einer ... bestrahlt, die ein
griines ... aussendet.

2. Verbinden Sie die folgenden Sdtze mit einem Relativpronomen.

Beispiel
Der Rubinstab wird von einer Lampe bestrahlt. Diese Lampe sendet ein
starkes griines Licht aus. —

Der Rubinstab wird von einer Lampe bestrahlt, die ein starkes griines
Licht aussendet.
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1. Ein ,,rotes* Photon trifft auf ein Elektron. Dieses Elektron hat ebenfalls ein
,griines Lichtquant absorbiert.

2. Die zwei Photonen treffen auf andere Atome. Diese Atome haben
Lichtquanten gespeichert.

3. Es werden Photonen frei. Diese Photonen schlieBen sich den ersten an.

4. Es entsteht ein intensiver Strahl einfarbigen, scharf gebiindelten Lichts.
Dieser Strahl schie8t durch den teildurchlidssigen Spiegel als Laser aus dem
Rubinstab.

3. Sie arbeiten als Arzt/Arztin in einem Krankenhaus, Ihr/e Chef/in will die
Laseroperation einfiihren. Fiihren Sie mit ihm/ihr ein Gesprdch iiber Vorteile und
Schwierigkeiten bei dieser Behandlung.

13. Beton - Stahlbeton - Spannbeton

Ohne Beton wire die moderne Baukunst nicht denkbar. Beton ist eine
Mischung aus Zement, Wasser und Zuschlagstoffen wie Sand und Kies, die im Laufe
von etwa 28 Tagen hirtet und einen festen Baustoff bildet.

Beton lasst sich in beliebige Formen gieflen. Er hat eine hohe Druckfestigkeit,
doch seine Zugfestigkeit ist leider gering. Dies zeigen die Abbildungen | und 2.

Druck

Abb ICTTTTTTTITTTUT] Abb 3

p———— Stahlstabe
oy —l
7/} Zugkratic an der Unterseate [,///,
Abb 2

Risse

Bruchstelle

Im oberen Teil des Betontrdgers entstechen Druckkrifte, im unteren Teil
Zugkrifte. Die Druckkréfte schaden dem Bauteil nicht, doch die Zugkrifte reilen den
Tréager auf. Er bricht und stiirzt ein.

Wie kann man die Zugfestigkeit des Betons erhohen? Zu diesem Zweck
werden Stahlstibe an den Stellen des Triagers eingefligt, wo die Zugkrifte am
starksten sind. Die Zugfestigkeit von Stahl ist zwanzigmal groBer als die von Beton.
Auch jetzt konnen Risse in den Zugzonen entstehen, doch der Stahl verhindert ein
Brechen des Tragers (Abb. 3).

Die Festigkeit eines Bauteils aus Beton lésst sich jedoch noch weiter erhdhen.
Dies geschieht durch das sogenannte ,,Vorspannen®. Der Teil des Balkens, in dem
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spater die grofiten Zugkrifte herrschen, wird vor der Belastung komprimiert, das
heillt, der eingebaute Spannstahl wird gegen den Triger gespannt, so dass dort
Druckkriéfte entstehen. Diese gleichen wihrend der Belastung die Zugkrifte aus, die
Summe der Krifte ist null, und die Zugspannung verschwindet (Abb. 4 und 5).

Abb 4

Druck durch Kemprimieren

Abb 5

1 11 1Rl PP f il

e —— — e ———————— —_——

Abb 6

I flussiger Beton I
Gulform Stahldraht

Abb 7

/ o = —
A \Zugkraf:e neutralnmerI/ // Druck

Diese Vorspannung erreicht man durch Einlegen und Spannen von Stahlstidben
bzw. Stahldrahten. Es gibt zwei verschiedene Methoden der Vorspannung. Die erste
Methode wird im Betonwerk angewendet, wo man die Betonteile herstellt (Abb. 6
und 7), die zweite am Bau (Abb. 8 bis 10).

Im ersten Fall legt man die Stahldrdhte in die Schalung, wie es Abb. 6 zeigt.

Abb 8
wu
P —

Kanal

Abb @

e

, Stahldraht einpelept

Abh 10
Beton i den Kanal emngefullt

e e —

1
Stahldrabit gespanni

Beton ausgefiillt.

Der fliissige Beton wird eingefiillt, und die Dréhte
werden gespannt. Wenn der Beton hart ist, 16st man
die Spannung der Stahldrdhte. Der Stahl ist bestrebt,
sich auf die urspriingliche Linge zusammenzuziehen.
Dadurch wird Druck auf den unteren Teil des
Betontragers ausgeiibt.

Im zweiten Fall wird der Bauteil erst gespannt,
nachdem der Beton erhiértet ist. In einen ,,Kanal* wird
ein Stahldraht gelegt (Abb. 9), gespannt und an den
Enden des Kanals in gespanntem Zustand befestigt
(Abb. 10). SchlieBlich wird der Kanal mit fliissigem

Diese Vorspannung erfordert eine hohe Qualitdt der Werkstoffe, doch sie
ermoglicht eine grofe Ersparnis an Beton und Stahl und damit wesentlich leichtere

Baukorper.
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1. Was meinen Sie?

I. Welche Vor- und Nachteile hat Beton?
2. Was kann man tun, um die Vorteile auszunutzen und die Nachteile zu verringern?
3. Wie kann man das machen?

2. Welche Substantive kann man zusammensetzen?

Festigkeit

Korper
Kraft
Kunst
Draht

Spannung
Stab
Stoff

Teil
Trager
Wekr
Zone

Bau
Beton
Druck
Stahl
Zug

Was bedeuten die zusammengesetzten Substantive, die Sie gefunden haben?

3. Vervollstan

digen Sie bitte die Tabelle.

Substantiv Adjektiv Verb
Haérte hart hérten
fest
Bau
erh6hen
stark
fliissig
neutralisieren
einfiillen
Léange
16sen

14. Am Anfang der dritten industriellen Revolution

,Robby* und ,,Goli“ gehdéren zu den unermiidlichsten Monteuren des

Volkswagenwerks. Sechzehn Stunden tédglich sind sie an den Montagebindern fiir
den Zusammenbau des VW Golf beschiftigt. Sie arbeiten im Liegen und Stehen; sie
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schweilen, schrauben, schleifen und lackieren. Sie legen Kurbelwellen und
Blechteile millimetergenau an die richtige Stelle, machen eintonigste und
schwierigste Arbeiten, ohne je mehr Lohn zu fordern und ohne eine einzige
Zigaretten- oder Kaffeepause. Robby und Goli sind Roboter, die durch
Mikroprozessoren gesteuert werden. Das ,,Gehirn“ eines solchen Kleinrechners
besteht aus einigen Zehntausend elektronischen Bauelementen, die auf einem Chip
von der GrofB3e einer halben Briefmarke untergebracht sind.

VW baut seine Roboter selbst. Der grofite Teil, etwa 500, arbeitet im Werk
Wolfsburg. 1990 sollen bei dem Automobilkonzern rund 2000 solcher Automaten
,oeschéaftigt” sein.

Nicht allein die Autoindustrie wird durch die Computertechnik verdndert. In
allen Industriezweigen rechnen und speichern Mikroprozessoren; sie kontrollieren
komplizierte Produktionsvorgdnge und iibernchmen selbst die Steuerung und
Uberwachung von GroBanlagen bis hin zu Atomkraftwerken. Computer sind heute
die Trager des Fortschritts, die Wegbereiter der ,,dritten industriellen Revolution®.

Dieser Fortschritt hilft Millionen sparen, er spart aber leider nicht nur Zeit und
Geld. Allein in Wolfsburg haben die Rechner und Roboter 1000 Facharbeiter ersetzt.
Ahnliche Beispiele gibt es viele. Anfang der siebziger Jahre lebten fast 32 000
Beschiftigte von der Uhrenindustrie des Schwarzwalds; heute sind es nur 18 000.
Frither waren zur Herstellung einer mechanischen Uhr etwa tausend Arbeitsginge
erforderlich; eine moderne elektronische Uhr dagegen wird nur noch aus fiinf Teilen
montiert. 14 000 Arbeiter wurden tlberfliissig.

Langst sind Mikroprozessoren intelligent genug, um Schreib- und
Konstruktionsaufgaben zu iibernehmen. Jeder zweite der insgesamt fiinf Millionen
Angestellten, die in der Bundesrepublik als Schreibkrifte oder Korrespondenten
arbeiten, muss damit rechnen, dass er binnen zwolf Jahren von einem Computer
abgelost wird.

Werden Computer in menschenleeren Fabriken und Biiros uns von aller
miihevollen Arbeit befreien? Werden sie schlielich zum Gliick fiir jedermann fiihren
oder zur Arbeitslosigkeit von Millionen?

1. Steht das im Text? Ja Nein

1. Robby und Goli arbeiten an einem Montageband. @)
2. Robby und Goli machen nur kurze Pausen. @)
3. Mikroprozessoren steuern die Roboter. @)
4. Das ,,Gehirn* eines Kleinrechners besteht aus einigen 0
ZehntausendChips

5. Mikroprozessoren sind in der Lage, Atomkraftwerke zu O

© O 00O
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steuern und zu liberwachen.
6. Durch den Einsatz von Mikroprozessoren kann die

Produktion kostengiinstiger gestaltet werden. © ©
7. Der Einsatz von Mikroprozessoren in der Industrie hat o o
nur Vorteile.

8. Die Herstellung einer mechanischen Uhr ist erheblich

unkomplizierter als der Zusammenbau einer elektronischen O @)
Uhr.

9. Die Arbeitsplétze von ca. 2,5 Millionen Schreibkriften

und Korrespondenten sind in den nichsten 12 Jahren durch O O
Computer bedroht.

10. Computer sind die Wegbereiter des Fortschritts. @) @)

2. Bilden Sie bitte Relativsdtze nach folgendem Muster:

Robby ist ein Roboter. Er baut Autos zusammen.—,
Robby ist ein Roboter, der Autos zusammenbaut.

1. Robby ist ein Monteur. Er gehort zu den unermiidlichsten Arbeitern im VW-
Werk.

2. Er ist ein Roboter. Mikroprozessoren steuern ihn.

3. Mikroprozessoren sind eine Art Gehirn. Es besteht aus vielen Tausend
elektronischen Bauelementen.

4. Die Bauelemente sind auf einem Chip untergebracht. Er hat die Grofe einer
halben Briefmarke.

5. Robby ist ein Facharbeiter. Er macht die eintonigsten Arbeiten.

6. Er ist ein Arbeiter. Aber man braucht ihm kein Gehalt zu zahlen.

3. Ergdnzen Sie bitte die Modalverben.

sollen — brauchen — kdnnen — miissen — wollen — mogen

Ein Computer ... zuerst programmiert werden. Dann ... er die entsprechenden
Arbeiten ausfithren. Er ... viel langer arbeiten als ein Facharbeiter. Aber er ...
natiirlich nicht ununterbrochen titig sein. Er ... auch regelmiflige Wartung. Manche
Betriebsleiter ... gern einen Computer anschaffen, aber viele Arbeitnehmer sind
dagegen, denn sie ... durch einen Computer ihre Arbeitsplétze nicht verlieren.
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15. Eine Kopie in zehn Sekunden

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

Nehmen wir an, die Seite eines Buches soll kopiert werden. Die betreffende
Seite wird umgekehrt auf das Deckglas des Gerites gelegt, dann driickt man auf den
Knopf, der mit ,,print* gekennzeichnet ist. Im Innern des Gerites leuchtet ein Licht
auf. Wie in einem Fotoapparat wird dabei das Bild durch ein System von optischen
Linsen auf ein sich bewegendes Band projiziert, das eine dhnliche Funktion hat wie
der Film in einer Kamera. Auf diesem Band 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. Nun wird das ,,Bild“ des
Textes auf die Selenschicht projiziert. An einigen Stellen wird die Schicht belichtet
(bl), an anderen Stellen bleibt sie dunkel (ub). Die belichteten Stellen leiten nun den
Strom. Deshalb flieBen dort die iiberschiissigen Elektronen zur Unterlage (Ul) ab.
Diese Stellen sind nun elektrisch neutral. An den unbelichteten Stellen dagegen
bleiben die negativen Ladungen (—) erhalten. Auf dem Band entsteht also ein
unsichtbares ,,elektronisches* Bild des zu kopierenden Textes.

Dieses Bild muss nun sichtbar gemacht werden. Dazu wird auf das Band ein
feines, schwarzes Farbpulver gestreut, das positiv (+) geladen ist. Da sich die
negativen Ladungen auf der Selenschicht und die positiv geladenen Farbteilchen
anziechen, bleibt die Farbe an den unbelichteten ,,dunklen® Stellen haften. Auf dem
Band entsteht also ein ,,Pulverbild”. Dieses wird mit Hilfe einer Walze auf ecin Blatt
Papier gepresst und dann erhitzt, damit die Farbe sich fest mit dem Papier verbindet.
Die Kopie ist fertig. Schlielich wird das ganze Selenband wieder negativ aufgeladen
und ist somit vorbereitet, das nichste elektronische Bild aufzunehmen.

1. Ergiinzen Sie bitte.

Auf diesem Band befindet sich eine ... Schicht ... . Dieses ... besitzt eine
interessante Eigenschaft: Es leitet den Strom um so ..., je ... es ... wird. Zunéchst ist
die Selenschicht ... geladen, hat also einen ... an Elektronen. An den Stellen, wo der
,,F1lm* ... und daher elektrisch ... ist, flielen ... von der Selenschicht zur ... des Films.
Dadurch wird die Ladung ... . An den ... Stellen dagegen bleiben die ... Ladungen
erhalten.
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2. Steht das im Text? Ja Nein

1. Das Bild wird auf ein sich bewegendes Band projiziert. @) @)
2. Auf den optischen Linsen ist eine Selenschicht. @) @)
3. Selen leitet Strom um so schlechter, je weniger es belichtet o 0
wird.
4. Die Selenschicht hat zuerst einen Elektroneniiberschuss. O O
5. Die Elektronen neutralisieren die Ladung der Selenschicht. @) @)
6. Die unbelichteten Stellen bleiben positiv geladen. @) @)
7. An den unbelichteten Stellen gibt es einen Elektronenmangel. @) @)
8. Das Bild kann man als Foto bezeichnen. @) @)
9. Auf das Band wird negativ geladenes Farbpulver gestreut. @) 0]
10. Die Farbe bleibt an den belichteten Stellen kleben. O @)
3. Welche Wortteile passen zusammen?

Kopier- Selen- -teilchen -glas

Deck- Foto- -apparat -gerit

Farb- Farb- -bild -kopie

Pulver- Foto- -schicht -pulver

4.Finden Sie das Gegenteil zu den folgenden Wortern aus dem Text?

frither interessant Uberschuss fein

gleich besser Inneres anziehen

dhnlich stiarker belichtet dunkel
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3. KOHTpOJIb 3HAaHU U

Kontrollarbeit Ne 1 (1)

|. Lesen Sie und iibersetzen Sie den Text:

INNOVATIONEN IM MASCHINENBAU (1)

Innovationbedeutet ,,Neuerung* oder ,,Erneuerung®. Der Begriff , Innovation*
wird verwendet, wenn neue Ideen und Erfindungen in neue Produkte,
Dienstleistungen oder Verfahren umgesetzt werden, die erfolgreiche Anwendung
finden und den Markt durchdringen.

Man unterscheidet technische, organisatorische, institutionelle und soziale
Innovationen. Es kann geschlossene Innovation und offene Innovation unterschieden
werden. Geschlossene Innovationen befinden sich ausschlieBlich innerhalb einer
Organisation. Offene Innovationen werden weltweit verwendet.

Was den Maschinenbau betrifft, ist er heute einer der innovativsten
Industriezweige  weltweit. Durch die Integration von Elektronik und
Informationstechnik entstehen im Maschinenbau ganz neue Produkte und
Problemlésungen, der Maschinenbau wird zur High-Tech-Branche. Und dabei ist das
Entwicklungstempo rasant und imponierend. Dank den Innovationen verbessert sich
die Qualitdt der Maschinen, Ausriistungen und Geréte. Ihr technischer Stand, ihre
Produktivitit und Zuverldssigkeit sowie ihre Betriebssicherheit werden kontinuierlich
erhoht. In  vielen  Maschinenbauwerken  funktionieren  automatisierte
Ausriistungskomplexe, Mikroprozessoren und Roboter. Hier werden auch
Kleinsysteme der digitalen Programmsteuerung und Kontrolle eingesetzt. Im
schnellen Tempo entwickelt sich die spezialisierte Produktion von Erzeugnissen fiir
den Einsatz im allgemeinen Maschinenbau. Die Maschinenbauer vervollkommnen
die Verfahren der Metallbearbeitung und fiihren plastische Umformungsverfahren
ein. Neben traditionellen werden neue magnetische und antimagnetische Materialien
gebraucht.

Eine groe Verbreitung findet heute die Benutzung von Lasern. Laser ist eine
elektromagnetische Strahlungsquelle. Ein Laserstrahl ,,zerstreut* sich nicht im Raum,
er bleibt parallel eng gebiindelt. Vor allem diese Eigenschaft (die Kohédrenz) macht
thn so vielseitig einsetzbar. Der Laser ist zum ,,universellsten Werkzeug* geworden.

Die Werkstiickbearbeitung mit Laserstrahlen zeichnet sich nicht nur durch eine
hohe Geschwindigkeit aus, sondern gewihrleistet auch eine groBe Genauigkeit. Unter
dem Einfluss eines fokussierten Laserstrahls konnen die Werkstoffe erhitzt,
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geschmolzen oder verdampft werden. Beim Schweillen liefert der Laserstrahl die
Wirme zum Auf- und Verschmelzen der Materialien. Die Form der Schweilindhte
kann man sehr genau steuern. Der Laserstrahl schwei3t 20 mm dicke Stahlplatten
fiinfzigmal schneller als das gewohnliche Schwei3gerdt und verbraucht dazu 60
Prozent weniger Elektroenergie.

Die Lasertechnik wird heute in erster Linie in der Metallbearbeitung eingesetzt.
Zum Bohren wird der Laser vor allem dann eingesetzt, wenn in schwierig zu
bearbeitende Materialien kleinste oder sehr genaue Locher gemacht werden miissen.
Lasergeridte ermdglichen eine groBartige Steigerung der Arbeitsproduktivitit um
mehr als das 4 fache bei Bohrungen in Diamanten und Metallen mit einem
Durchmesser, der kleiner als der eines menschlichen Haares ist.

Zur Zeit finden Industrieroboter in vielen Werken und Maschinenbaubetrieben
eine breite Anwendung. Mit Hilfe von Industrierobotern werden nicht nur bessere
okonomische und technische Ergebnisse erreicht, sondern auch wesentlich giinstigere
Arbeitsbedingungen geschaffen. Die Arbeitsproduktivitit kann erheblich gesteigert
werden, die Arbeitsgeschwindigkeit erhoht sich, die Genauigkeit verbessert sich.
Also alle Parameter, die die Leistungsfdhigkeit eines Prozesses charakterisieren,
werden glinstiger.

Zur Zeit konzentriert sich die Anwendung der Industrieroboter auf das
Beschicken metallurgischer Anlagen, Schmieden und Pressen, auf das Beschicken
von Werkzeugmaschinen in der mechanischen Fertigung. Weit verbreitet ist der
Robotereinsatz beim Schweillen, Lackieren, Beschichten, Aufbringen galvanischer
Uberziige, Kleben von Teilen und bei den Montageoperationen.

Il. Schreiben Sie die russischen Aquivalente zu folgenden Wortern und Wendungen:

eine grofBartige Steigerung der Arbeitsproduktivitit ermoglichen; eine erfolgreiche
Anwendung finden; den Markt durchdringen; eine grofle Verbreitung finden; etw.
vielseitig einsetzbar machen; sich durch eine hohe Geschwindigkeit und durch eine
groBe Genauigkeit auszeichnen; weit verbreitet sein; schwierig zu bearbeitende
Materialien.

I11. Bestimmen Sie die Bedeutung der Komposita aus den Bestandteilen:
der Kraftstoffverbrauch — der Kraftstoff +der Verbrauch
Die Kraftstoffzufuhr, die Arbeitsgeschwindigkeit, die Leistungsfahigkeit, die

Prazisionsmessung, die Schraubeinrichtung, die Strahlungsquelle, der Robotereinsatz,
die Programmsteuerung, die Schwei3naht.
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IV. Ubersetzen Sie ins Deutsche:

1. bnaromapsi WHHOBalMAM YJIy4ylIaeTCs KadyeCTBO CTAHKOB, OOOpYAOBaHUS U
npuOOpoOB,  3HAUUTENTBHO  TMOBBIIIAETCS  MX  TEXHUYECKUH  YpPOBEHBD,
MIPOU3BOAUTEIBHOCTD U HAAEKHOCTb.

2. Ha MHOTMX  MalIMHOCTPOWTENBHBIX  3aBOJIaX  MPUMEHSIOTCS  CHCTEMBI
JUCTAaHIMOHHOTO MPOrPAMMHOTI0 YIPABJICHUS U KOHTPOJISL.

3. OOpaboTKa jAeTany ¢ MOMOIIbIO JTa3€PHOTO JIy4a OTINYAETCS BHICOKOM CKOPOCTHIO
U O00JIBIION TOYHOCTHIO.

4. JlazepHass ~TeXHUKAa TIPUMEHSETCS CEroAHs B IMEPBYI0  ouepeab B
MeTalII000paboTKe.

5. JlazepHblil Jiyd NOpPOU3BOAUT CBAPKY CTAIbHOW IUIUTHI ToJuMHONM 20 MM B
NATHAAATh pa3 ObICTpee OOBIYHOTO CBApPOYHOTO ammnapara u, KpoMme 3Toro, Ha 60
% MeHbIIIEe PaCXOAYET ANEKTPOIHEPIUH.

6. Jlns cBepneHWs Ja3ep TPUMEHSETCS, TMPEXIE BCEro, TOraa, Korjaa B
TPYJAHOOOpabaThIBAEMBIX MaTepHaiaX HEOOXOJUMO C/eliaTh MAJICHbKUE U OYEHb
TOYHBIE OTBEPCTHSI.

/. C TNOMONIbIO TPOMBIIUICHHBIX POOOTOB MOMKET 3HAUYUTEIHHO TIOBBICUTHCSA
MIPOU3BOAUTENILHOCTD TPYZa, pabodas CKOPOCTh U TOYHOCTh 0OPabOTKHU.

8. Ilpumenenne poOOTOB IIUPOKO TPHUMEHSETCS TPH TPOBEACHUH CBApKH,
JAKUPOBKE, HAHECEHUH T'AJIbBAHUYECKUX CIIOEB, CKJIEMBAaHUU YACTEH, a TAKXKE MpU
MOHTaXKHBIX paboTax.

Kontrollarbeit Ne 1 (2)

|. Lesen Sie und tibersetzen Sie den Text:

INNOVATIONEN IM MASCHINENBAU (1)

Der Begriff ,,Roboter” ist vom tschechischen Wort ,robota“ fiir schwere
Arbeit abgeleitet. In der Technik wird diese Bezeichnung fiir selbstbewegliche
Automaten verwendet, die gewisse manuelle Tatigkeiten des Menschen maschinell
erfiillen kdnnen. Mit anderen Worten, wird der Begriff ,, Roboter “ im Allgemeinen
auf Maschinen bezogen, die “menschendhnlich” gewisse Arbeiten verrichten.

Ein Industrieroboter (IR, auch: Industrieller Manipulator) ist eine universelle,
programmierbare Maschine zur Handhabung, Montage oder Bearbeitung von
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Werkstiicken. Diese Roboter sind fiir den Einsatz im industriellen Umfeld konzipiert
(z.B. Automobilbau). Malistab ihrer Leistungsfahigkeit sind Geschwindigkeit,
Positioniergenauigkeit, Wiederholgenauigkeit ~ von Bewegungen  sowie
Arbeitsbereiche und Nennlast.

Die Maschine besteht im Allgemeinen aus dem Manipulator (Roboterarm), der
Steuerung und einem Effektor (Werkzeug, Greifer etc.). Oft werden Roboter auch mit
verschiedenen Sensoren ausgeriistet. Einmal programmiert ist die Maschine in der
Lage, einen Arbeitsablauf autonom durchzufiihren, oder die Ausfiihrung der Aufgabe
abhéngig von Sensorinformationen in Grenzen zu variieren.

Industrieroboter sind technologische Automatisierungsmittel, die durch
folgende Merkmale gekennzeichnet sind:

a) sie stellen automatische Handhabungseinrichtungen dar;

b) sie sind in mehreren Freiheitsgraden (Bewegungsachsen) im Raum beweglich;
c)Bewegungen und technologische Aktionen eines Industrieroboters sind
programmierbar;

d) Industrieroboter sind fiir industriellen Einsatz bestimmt.

Der Einsatz eines oder mehrerer Industrieroboter ist eine technologische
Aufgabe. Beziiglich des Einsatzes lassen sich zwei Klassen von Industrierobotern
unterscheiden. Die Handhabegerdte fiihren technologische Hilfsoperationen
(vorwiegend Beschicken von  Werkzeugmaschinen, aber auch andere
Transportoperationen) aus. Der technologische Roboter fiihrt technologische
Hauptoperationen, wie Schweilen, Farbspritzen, Schleifen und Entgraten
selbststindig aus. Er verfiigt dazu iiber eine Steuerung, die das Programmieren und
Reproduzieren von Bewegungsbahnen in mehreren Achsen gestattet.

Etwas auflerhalb dieser Klassifikation liegen Industrieroboter zum
Punktschweilen und die Montageroboter, fiir die weniger die Bewegungsqualitit, als
vielmehr die Positioniergenauigkeit und die Kommunikation zur technologischen
Umwelt die entscheidenden Kriterien sind.

Die Fortschritte in der Automatisierung in den fiinfziger und sechziger Jahren,
den Anfangsjahren der wissenschaftlich-technischen Revolution, bildeten den realen
Ausgangspunkt fiir die moderne Roboterentwicklung. Darunter wurden freilich keine
,,Ersatzmenschen mehr verstanden, sondern Roboter als eine Sonderform der
automatischen Produktionsmittel, der auch &duBlerlich mit der Gestalt des Menschen
nichts mehr zu tun hat.

Die ersten Industrieroboter, die der Automatisierung von Operationen zur
Handhabung von Werkzeugen, Arbeitsgegenstdanden in Produktionshaupt- und
Produktionshilfsprozessen dienten, kamen Anfang der sechziger Jahre auf den Markt.
Danach vollzog sich ihr Einsatz in der Industrie in raschem Tempo. 1974 gab es im
WeltmaBstab bereits 3000 Industrieroboter, einen Grofteil in Japan. Die Sowjetunion

setzte die ersten Roboter Anfang der siebziger Jahre ein. Die massenhafte Nutzung
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von Robotern bietet gute Moglichkeiten zur Steigerung der Arbeitsproduktivitit und
zur Verbesserung der Arbeitsbedingungen von Werktitigen.

I1. Bilden Sie nach dem Muster die Substantive aus folgenden Verben. Ubersetzen Sie
diese Substantive:

bezeichnen — die Bezeichnung verbessern —
bearbeiten — ausfiithren —
einsetzen — programmieren —
ausruisten — nutzen —
automatisieren — steigern —

I11. Bestimmen Sie die Bedeutung der Komposita aus den Bestandteilen:
das Punktschweil3en — der Punkt + das Schweillen

Der Montageroboter, die Handhabungseinrichtung, die Automatisierungsmittel (pl.),
der Arbeitsgegenstand, die Arbeitsbedingungen (pl.),der Ausgangspunkt, der
Arbeitsablauf, die Positioniergenauigkeit, die Produktionsmittel (pl.), die
Roboterentwicklung, die Arbeitsproduktivitit.

IV .Ergiinzen Sie die Siitze durch deutsche Aquivalente:

1. Ein Industrieroboter ist eine universelle, programmierbare Maschine zur
(manunynuposanus, cobopku u obpabomku) von Werkstiicken. 2. Mal3stab ihrer
Leistungsfahigkeit  sind (ckopocmy), (mounocms ~ NO3UYUOHUPOBAHUS),
(nosmopsiemocms 0sudicenuil) SOWie (o6wvem pabomor) UNd (Homunanbhas nazpyska).
3. Die Maschine besteht im Allgemeinen aus (manunynamopa), (ynpasrenus) und
(3axsamnoco ycmpoiicmea). 4. Einmal programmiert ist die Maschine in der Lage,
(aemonomno ocywecmensimo pabouuii npoyecc), oder (sapvuposéamsv evinoiHenue
3a0ayu 8 3ABUCUMOCMU OM UH@OpMayuu, nocmynaemou om cencopog). 5. Die
Handhabegerite filhren (mexnonocuuecxkue ecnomocamenvmuvie onepayuu) aus.6. Der
technologische Roboter fithrt technologische Hauptoperationen, wie (csapka,
waugosanue, yoanrenue epama u okpacka Hanwlienuem) Selbststandig aus.7. Die
massenhafte Nutzung von Robotern bietet gute Moglichkeiten (ons noswviuenus
npouU3800UMeNbHOCMU MPYOa U YayUueHUs YCa08Uuli mpyoa pabomHuKos).
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Kontrollarbeit Ne 1 (3)

|. Lesen Sie und vibersetzen Sie den Text:

WERKSTOFFTECHNIK

Werkstofftechnik ist eine der wichtigsten allgemeinbildenden Grunddisziplinen
fur Ingenieure, Konstrukteure und Fachleute. Die Kenntnisse der wesentlichen
Gesetze der Werkstofftechnik, denen der Werkstoff unterworfen ist, sind ndtig und
wichtig. Mit allen Eigenschaften der Werkstoffe muss praktisch jeder Ingenieur
vertraut sein, um dann daraus beste Erzeugnisse herstellen zu konnen.

Die Werkstofftechnik befasst sich mit der Gewinnung, den Eigenschaften und
der Verwendung der Werkstoffe. Die Werkstofftechnik hat auch mit der
Weiterverarbeitung zum praktisch brauchbaren Werkstoff und dessen Eigenschaften
zu tun. Diese Eigenschaften hidngen in starkem Malle vom technologischen
Herstellungsvorgang ab.

Bei der Verarbeitung der Rohstoffe zu technischen Stoffen bekommt man die
technische Grundlage der Fertigprodukte. Nach ihrer Stellung im Fertigungsprozess
werden die technischen Stoffe in Werkstoffe und Betriebsstoffe unterteilt.

Werkstoffe  sind  Arbeitsmittel  rein  stofflicher  Natur, die in
Produktionsprozessen weiter verarbeitet werden und entweder in die jeweiligen
Endprodukte eingehen oder wéhrend deren Herstellung verbraucht werden. In der
Regel handelt es sich dabei um Roh- und Hilfsstoffe, die mit den Betriebsstoffen zu
den Werkstoffen zusammengefasst werden. Werkstoffe sind die Basis fiir die
Herstellung von Fertigprodukten und Gebrauchsgiitern.

Im Gegensatz zu den Rohstoffen und den Hilfsstoffen gehen die Betriebsstoffe
nicht als Bestandteil in die jeweiligen Endprodukte ein. Zu den Betriebsstoffen
gehoren Energietriger (z.B. Erdgas, Benzin, Dieselkraftstoff, elektrischer Strom),
Kiithlmittel zur Kiihlung von Werkzeugen und Maschinen (z.B. Wasser),
Schmiermittel (z.B. Schmierdl und Schmierfette) sowie Putzmittel.

Von der chemischen Zusammensetzung ausgehend, teilt man die Werkstoffe in
folgende Gruppen ein: metallische, nichtmetallische, organische und anorganische
Werkstoffe.

Die grofite technische Bedeutung besitzen die Metalle, insbesondere aufgrund
ithrer hohen Festigkeit und ihres plastischen Verformungsvermogens. Man unterteilt
die Metalle in die Eisen- und Nichteisenmetalle. Die Nichteisenmetalle werden in die
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Leichtmetalle (Dichte) 4,5 g/cm3) und Schwermetalle (Dichte 4,5 g/cm3) unterteilt.
Mitunter wird auch eine Einteilung in Reinmetalle und Legierungen oder in Guss-
und Knetlegierungen vorgenommen.

Metallische Werkstoffe sind in allen Zweigen der Volkswirtschaft,
insbesondere im Maschinen- und Anlagenbau, Fahrzeugbau, Verkehrswesen, in der
Elektroindustrie und im Bauwesen, die Grundlage der geschaffenen Gebrauchsgiiter.
Zur Gewibhrleistung der fiir die unterschiedlichen Verwendungszwecke notwendigen
Eigenschaften werden die metallischen Werkstoffe nach einer Vielzahl
unterschiedlicher ~ Verfahren erzeugt, bei denen es sich immer um
Hochtemperaturprozesse handelt, die mit hohem Energieaufwand in Form von
Brennstoffen oder Elektroenergie verbunden sind.

Die wichtigste Gruppe innerhalb der organisch-nichtmetallischen Werkstoffe
sind die Kunststoffe. Von den anorganisch-nichtmetallischen Werkstoffen haben die
Keramiken die grofite Bedeutung. Keramische Werkstoffe zeichnen sich durch
Korrosionsbestiandigkeit, Hochtemperaturfestigkeit und VerschleiBwiderstand aus,
wiahrend Gldser als Baustoff, Halbleiter und Glasfasergewebe immer grof3ere
Anwendung finden.

In der letzten Zeit erlangen immer groBere Bedeutung die Verbundwerkstoffe.
Es ist dadurch zu erkldren, dass durch die moglichen Kombinationen der
unterschiedlichen Eigenschaften von Werkstoffen neue Werkstoffe mit hoheren
Gebrauchseigenschaften gewonnen werden konnen. Typische Beispiele fiir
Verbundwerkstoffe sind faserverstiarkte Kunststoffe, Hartmetalle bzw. Cermets oder
metalldrahtverstirktes Glas. Die Kombinationsmoglichkeiten fiir Verbundwerkstofte
sind tiberaus vielfiltig.

Entscheidend fiir den Einsatz von technischen Stoffen als Werkstoffe sind ihre
besonderen technologischen Eigenschaften, ihre gute Verarbeitbarkeit sowie
okonomische Bedeutung. Auflerdem muss der Preis eines Werkstoffes immer im
Zusammenhang mit seinem Nutzen gesehen werden. Fiir die Entscheidung liber den
Einsatz eines Werkstoffes sind in zunehmendem MalBle dessen Umweltvertraglichkeit
und damit die Kosten fiir seine Entsorgung von Bedeutung.

Die moderne Werkstofftechnik bedient sich heute wissenschaftlicher
Methoden, um die Eigenschaften der Werkstoffe zu bestimmen und zu deuten, neue
Werkstoffe zu entwickeln oder bestehende zu verbessern. Wissenschaftliche
Untersuchungen der Werkstoffe haben erheblich zum Verstindnis der
Werkstoffeigenschaften beigetragen.

Auch kiinftige technische Entwicklungen sind von der Schaffung neuer und der
Verbesserung bestehender Werkstoffe abhiangig. Werkstofftechnik und -wissenschaft
gehoren zu den Schliisseltechnologien fiir andere technische Bereiche, wie Verkehrs-,
Energie- und Kommunikationstechnik. Die Umsetzung technischer Entwicklungen ist

oft nur mit geeigneten Werkstoffen moglich.
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Il. Ersetzen Sie die unterstrichenen Worter durch entsprechende Synonyme.

1. Die Werkstofftechnik beschdftigt sich mit der Gewinnung, den Eigenschaften und
der Verwendung der Werkstoffe. 2. Diese Eigenschaften sind in starkem Mafle vom
technologischen Herstellungsvorgang abhdngig. 3. Werkstofftechnik und -
wissenschaft zdhlen zu den Schliisseltechnologien flir andere technische Bereiche,
wie Verkehrs-, Energie- und Kommunikationstechnik. 4. Wissenschaftliche
Untersuchungen der Werkstoffe haben einen bedeutenden Beitrag zum Verstdndnis
der Werkstoffeigenschaften geleistet. 5. In der letzten Zeit erlangen immer grofere
Bedeutung die Verbundwerkstoffe. 6. Fiir die Entscheidung iiber den Einsatz eines
Werkstoffes haben in zunehmendem Mafle dessen Umweltvertriaglichkeit und damit
die Kosten fiir seine Entsorgung eine groffe Bedeutung. 7. Auch kiinftige technische
Entwicklungen hdngen von der Schaffung neuer und der Verbesserung bestehender
Werkstoffe ab.

I11. Stellen Sie passende Worter hinein.

I. Zu ... gehoren Energietrager, Kiihlmittel zur Kiihlung von Werkzeugen und
Maschinen, Schmiermittel sowie Putzmittel. 2. ... zeichnen sich durch
Korrosionsbestindigkeit, Hochtemperaturfestigkeit und VerschleiBwiderstand aus,
wihrend Glaser als Baustoff, Halbleiter und Glasfasergewebe immer grof3ere
Anwendung finden. 3. In der letzten Zeit erlangen immer groflere Bedeutung

4. Auflerdem muss... immer im Zusammenhang mit seinem Nutzen gesehen werden.
5. Fiir die Entscheidung iiber den Einsatz eines Werkstoffes sind in zunehmendem
Malfe dessen ... und damit die Kosten fiir seine Entsorgung von Bedeutung.

der Preis eines Werkstoffes; die Umweltvertraglichkeit; die Verbundwerkstoffe; die
Betriebsstoffe; keramische Werkstoffe.
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Kontrollarbeit N2 1 (4)

|. Lesen Sie und vibersetzen Sie den Text:

EISENWERKSTOFFE

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

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

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

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

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

Gusseisen ist eine Sammelbezeichnung flir Grauguss, Sonderguss, Hartguss
und Temperguss. Sein C-Gehalt liegt tiber 2,6 % (2,6 bis 4,2 %). Es unterscheidet
sich vom Stahl neben dem hoheren C-Gehalt in erster Linie dadurch, dass es in der
Regel durch Gief3en, nicht durch Umformen in die gewiinschte Form gebracht wird.

Graugusswird flir Maschinenteile und andere Gegenstinde verwendet, die einer
relativ geringen Zug-, Sto3- oder Schlagbeanspruchung unterworfen sind und die eine
so komplizierte Form haben, dass sie sich durch Gieflen am wirtschaftlichsten
herstellen lassen.

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

Hartguss ist unlegiertes oder legiertes Gusseisen, dessen Kohlenstoff in Form
von Karbid und nicht als Graphit vorliegt. Das wird durch ausreichend schnelles
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Abkiihlen des fliissigen Werkstoffs erzielt, der dadurch eine relativ hohe Hérte und
gutes VerschleiBverhalten erhilt. Hartguss wird fiir Gussteile eingesetzt, die im
Ganzen oder nur an der Oberfldache sehr hart sein miissen.

Temperguss ist ein Eisen-Gusswerkstoff, dessen Zusammensetzung im
Gegensatz zum Gusseisen (Grauguss) zunichst eine weille (graphitfreie) Erstarrung
ergibt (Temperrohguss). Durch anschlieBende Gliihbehandlung bildet sich Graphit in
Form balliger Temperkohle. Je nach Gliihbedingungen bleibt der Graphit erhalten
(schwarzer Temperguss) oder wird von der Oberfliche ausgehend zunehmend
entfernt. Es entsteht dann eine weille Randzone (weiller Temperguss). Temperguss
weist gegeniiber Gusseisen mit Lamellengraphit wesentlich hohere Zadhigkeit und
geringere Schlagempfindlichkeit auf. Seine Herstellung ist allerdings aufwendiger.
Temperguss ist in beschrinktem Malle schmiedbar. Er wird fiir Maschinenteile
angewandt, die einer schlagartigen Beanspruchung unterliegen, als Schmiedestiicke
aber zu teuer sind und sich aus Stahlguss schlecht gieflen lassen.

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

Il. Stimmt es oder stimmt es nicht?

1. Eisen ist zu etwa 14,7 % am Aufbau der Erdrinde beteiligt.

2. In liberwiegendem Male findet man Eisen nur in oxydischen und hydroxydischen
Verbindungen.

3. Inreiner Form wird Eisen in der modernen Technik sehr oft verwendet.

4. Gusseisen ist eine Sammelbezeichnung fiir Grauguss, Sonderguss, Hartguss und
Temperguss.

5. Temperguss ist in beschranktem Mal3e schmiedbar.

Il. Stellen Sie passende Worter hinein.

=

... wird tliberall dort eingesetzt, wo es auf hohe Festigkeit und gute

Verarbeitungseigenschaften ankommt.

2. ... wird fir Sonderzwecke angewendet, z.B. fiir spezielle Armaturen der
chemischen Industrie.

3. ... wird fiir Maschinenteile angewandt, die einer schlagartigen Beanspruchung
unterliegen, als Schmiedestiicke aber zu teuer sind und sich aus Stahlguss schlecht
gieBen lassen.

4. ... wird iiberall dort angewendet, wo es auf hohe Dehnung, geringe Hérte oder
besondere Eigenschaften dieses Werkstoffes ankommt.

5. ... wird fiir Gussteile eingesetzt, die im Ganzen oder nur an der Oberfliche sehr

hart sein mussen.
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6. ...wird fiir Maschinenteile und andere Gegenstidnde verwendet, die einer relativ
geringen Zug-, Stof3- oder Schlagbeanspruchung unterworfen sind.

Temperguss; Grauguss; Sonderguss; Hartguss; Reineisen; Stahl.

Kontrollarbeit Ne 2 (1)

|. Lesen Sie und iibersetzen Sie den Text:

STAHLE UND IHRE ANWENDUNG

Als Stahlbezeichnet man jede schmiedbare Eisenlegierung. Die Vielzahl von
Stahlsorten unterscheidet sich durch ihre chemische Zusammensetzung und ihre
Gebrauchseigenschaften. Stahle werden eingeteilt:

- nach den Gebrauchseigenschaften in Massenstidhle (keine besondere Reinheit
gefordert) und Qualitdts- bzw. Edelstihle (erhohter Reinheitsgrad, erhohte
Gebrauchseigenschaften);

- nach dem Erzeugungsverfahren z.B. in Siemens-Martin-, Elektro-, Thomas-,
Sauerstoffaufblas(02)-Stahl;

- nach der Ausfiihrungsart z.B. in Band-, Rohr-, Profilstahl;

- nach den kennzeichnenden Legierungszusitzen z. B. in Chrom-, Manganstahl;

- nach der Hohe der Legierungselemente in unlegierten, niedriglegierten, legierten,
hochlegierten Stahl.

Ein Stahl gilt als unlegiert, wenn folgende Prozentsitze an Beimengungen
nicht iiberschritten werden: S1 0,5 %; Mn 0,8 %; Al 0,1 %; T1 0,1 %; Cu 0,25 %.

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

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

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

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

Legierte Stdhle finden heute eine weite Verwendung im Hochbau. Alle
Konstruktionen des Stahlhochbaus sind fast ausschlieBlich aus gewalztem Flussstahl
hergestellt. Durch Anwendung legierter Stihle wird die Masse von
Metallkonstruktionen verringert und ihre  Festigkeit, Lebensdauer und
Betriebssicherheit erhoht.

Stahlgruppen. Die Stdhle lassen sich je nach Verwendungszweck oder
Eigenschaften in Gruppen einteilen. Nachfolgend werden einige wichtige Gruppen
erldutert.

Allgemeine Baustdhle sind unlegierte Stdhle, die nach ihrer Festigkeit benannt
und eingesetzt werden und vorwiegt fiir geschraubte, genietete und geschweilite
Konstruktionen Verwendung finden.

Automatenstihle sind fiir spangebende Bearbeitung auf Automaten besonders
geeignet. Die erwiinschten kurzen Spine entstehen durch Zugabe von Schwefel,
Phosphor oder Blei zum Stahl.

Einsatzstidhle sind unlegierte und legierte Stdhle, bei denen die Randschicht
aufgekohlt (eventuell gleichzeitig aufgestickt) und anschlieBend gehartet wird.
Dadurch entsteht eine harte Oberfliche mit gutem VerschleiBwiderstand und
verbesserter Dauerfestigkeit.

Federstahle sind legierte Stdhle mit durch Vergiitung besonders gutem
Federungsvermogen fiir die Herstellung von Federn aller Art.

Hitze- und zunderbestindige Stdhle sind hochlegierte Stihle, die bei iiber
600°C durch Bildung festhaftender, dichter, oxidischer Schutzschichten eine erhohte
Zunderbestdndigkeit gegeniiber Luft, Heizgasen u. a. chemischen Stoffen aufweisen.

Kaltzdhe Stdhle sind bei tiefen Betriebstemperaturen noch ausreichend zidh und
werden fiir Bauteile eingesetzt, die bei -40 bis -200°C beansprucht werden.

Nitrierstdhle enthalten Legierungsstoffe, die bei Nitrierbehandlung durch
Bildung harter Oberflichenschichten einen erhohten VerschleiBwiderstand der
Oberfliche und hohere Dauerfestigkeit aufweisen.
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Rost- und sdurebestindige Stdhle sind hochlegierte Stihle mit Chromgehalt
von mindestens 12%, die gegeniiber Sduren, Laugen und Salzlosungen weitgehend
bestidndig sind.

Schnellarbeitsstdhle  sind  hochlegierte =~ Werkzeugstahle mit hohem
VerschleiBwiderstand und besonderer Eignung fiir spanabhebende Werkzeuge, die
mit hohen Schnittgeschwindigkeiten und unter hoher Wéarmebeanspruchung (bis zur
Dunkelrotglut) arbeiten.

Vergiitungsstihle sind unlegierte und legierte Baustédhle, die durch Harten und
nachfolgendes Anlassen eine dem Verwendungszweck angepasste Festigkeit bei
guter Zihigkeit erhalten.

Verschlei3feste Stahle sind Stdhle mit besonders gutem VerschleiBwiderstand,
der in der Regel durch Zugabe geeigneter Legierungselemente und entsprechende
Wirmebehandlung erzielt wird.

Wailzlagerstihle sind Stdhle, die im gehirteten Zustand die in Walzlagern
(Kugel-, Rollen-, Nadellagern) auftretenden hohen ortlichen Beanspruchungen
aufnehmen und an die deshalb besondere Anforderungen hinsichtlich Reinheit,
Homogenitit, Bearbeitbarkeit, Hartbarkeit und Mal3bestandigkeit gestellt werden.

Warmfeste Stihle weisen infolge der Zugabe geeigneter Legierungselemente
und entsprechender ~Wérmebehandlung eine hohe Warmfestigkeit und
Zunderbestiandigkeit auf und konnen deshalb bei Betriebstemperaturen zwischen 400
und 600°C eingesetzt werden.

Werkzeugstihle dienen zur Herstellung von Werkzeugen, die zur spanlosen
oder spanabhebenden Formgebung und zum Trennen oder Zerkleinern von
Werkstoffen im kalten Zustand verwendet werden.

Il. Stimmt es oder stimmt es nicht?

1. Ein Stahl gilt als unlegiert, wenn folgende Prozentsidtze an Beimengungen nicht
uiberschritten werden: Si 2,5 %; Mn 1,8 %; Al 1,1 %; Ti 0,1 %; Cu 0,25 %.

2. Kohlenstoff gilt als Legierungsbestandteil, deshalb sind alle Kohlenstoffstihle
unlegierte Stéhle.

3. Als niedriglegiert gelten solche Stdhle, die im Allgemeinen nicht mehr als 5,5 %
an Legierungselementen enthalten.

4. Als Legierungselement wird am haufigsten Chrom verwendet.

5. Legierte Stdhle finden heute eine weite Verwendung im Hochbau.

1. Stellen Sie passende Worter hinein.

1. ... werden fiir die Herstellung von Rohrleitungen und Kompressorteilen, fiir die

Ammoniak-Synthese sowie fiir Flugzeugmotoren verwendet.
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2. ... werden fiir die Herstellung von Eisenbahnradsédtzen, Eisenbahnweichen und
Brechern eingesetzt.

3. Fir die Herstellung von Maschinen, Apparaten und Maschinenteilen haben
besonders grofle Bedeutung ... .

4. ... verwendet man fiir die Herstellung von Schneidwerkzeugen, die bei hohen
Geschwindigkeiten arbeiten.

5. ... finden heute eine weite Verwendung im Hochbau.

Chrom-Wolfram-Stahle; Chrom-Nickel-Stahle; legierte Stdhle; Chrom-Molybdan-
und Chrom-Vanadin-Stihle; manganhaltige Stéhle.

IV. Ubersetzen Sie ins Deutsche:

1. Ctans m 4yryH — CIUIaBbl Kejie3a C YIVIEpOJOM, HO B CTaJIM COJIEpKAHUE
yriiepojila HEMHOT'O MEHBIIIE, YEM B UyTYHE.

2. Ctasib HE TOJBKO MPOYHBIN, HO W IUIACTUYHBIM MeTaiul. brmaromaps sTomy oHa
XOPOIIIO TOJITAETCSI MEXaHUYECKOM 00padoTKe.

3. Cranp ObIBaeT MsTKOM U TBepaod. M3 oueHb TBepON cTanM JenaroT
METATNYECKUE KOHCTPYKIIMHU U PEKYIIUE UHCTPYMEHTHI.

4. Tlo XMMUYECKOMY COCTaBY CTaJli JEISATCSA HA YIJIEPOIUCTHIE U JIETUPOBAHHBIE.

5. JlerupoBaHHbIE CTaJd MO COJACPKAHUIO JICTUPYIOIIMX SJIEMEHTOB JENSTCS Ha
HU3KOJETUPOBaHHbIE (10 5 % JErupyrommx 3JEMEHTOB) U BBICOKOJIETUPOBAHHBIC
(cBbimIe 5 % JETUPYIOMIMX 3JIEMEHTOB).

6. [lo Ha3HAYEHHIO YTIIEPOAUCTHIE CTANU KIACCU(PUITUPYIOT HA KOHCTPYKIIMOHHBIE U
UHCTPYMEHTAJIbHBIEC.

7. Tlo xayecTBY KOHCTPYKIIMOHHBIE YTJEPOAUCTHIC CTaIM MOAPA3ACISIIOT HA CTalb
Ka4eCTBEHHYIO U CTallb OOBIKHOBEHHOTO KayeCTBa; MHCTPYMEHTAJIbHbIE — Ha
Ka4eCTBEHHYIO M BLICOKOKAUYE€CTBEHHYIO.

8. MucTpymeHTanbHas cTajib UMeeT OOJIBIITYI0, YeM KOHCTPYKIIMOHHAS, TBEPAOCTh U
MIPOYHOCTb.

9. JloGaBiieHHE B CTallb TAKHUX AJIEMEHTOB, KaK XpOM, HUKEIb, BOJb(GpaM, BaHAIUH,
MO3BOJISIET TOJMYYUTh CIUIaBbI C OCOOBIMU (PU3MYECKHMMH CBOMCTBAMU —
KHCJIOTOCTOMKHE, HEPIKABEIOIIKE, )KaPOIMPOUHBIE.

10./lns mpou3BOACTBA CTAHKOB, anmapaToB W JeTajied MallvuH OOJIbIIOe 3HAYCHUE
UMEIOT XPOMOHUKEJIEBBIE CTaJIH.

11.XpomoBoab(paMoBble CTAJIM MPUMEHSIOTCS JJIi  W3TOTOBJICHMS PEXKYIIHUX
WHCTPYMEHTOB, paOOTAIOIMUX TIPHU OOJIBIIIUX CKOPOCTSX PE3aHUsI.

12.JlerupoBaHHbIC CTAIM HAXOMST CETOIHS MIMPOKOE MPUMEHEHHE B CTPOUTEIHCTBE
BBICOTHBIX 3JJaHHM.
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Kontrollarbeit Ne 2 (2)

|. Lesen Sie und vibersetzen Sie den Text:

LASERBEARBEITUNGSMASCHINEN

Laserbearbeitungsmaschinen sind Werkzeugmaschinen, die mit Hilfe eines
hochenergetischen Laserstrahles Materialien bearbeiten. Laserbearbeitungsmaschinen
werden zum Schneiden, Gravieren, Schweillen, Wirmebehandeln
(Randschichthérten) und Beschichten eingesetzt. Als kraftfreies
Bearbeitungsverfahren kann im Gegensatz zu mechanischen Bearbeitungsverfahren
meist auf schwere Spannmittel verzichtet werden.

Das Spektrum der bearbeitbaren Werkstoffe umfasst alle Metalle, Kunststoffe,
Glas, Keramik, Stein, Holz, Textilien und Papier. Bei brennbaren Werkstoffen ist
durch inerte Gase und eine nur kurzzeitige Energieeinkopplung eine Entziindung zu
verhindern. Als Laserstrahlquellen werden heute meist CO2-Laser oder Nd:YAG
Laser verwendet. Zum Randschichthérten, Schweilen und zum Pulverauftrag
kommen auch Diodenlaser zum Einsatz. Lithografische Mikrobearbeitung wird auch
mit Excimerlasern durchgefiihrt.

Die Laserstrahlen werden durch Lichtleitkabel (Nd:YAG-Laser, teilweise
Diodenlaser) oder iiber Umlenkspiegel (CO2-Laser, Excimerlaser) zur
Bearbeitungsoptik gefiihrt, die den Laserstrahl fokussiert und so die erforderlichen
Leistungsdichten erzeugt.

Diodenlaser konnen aufgrund ihrer Kompaktheit auch direkt iiber das
Werkstiick gefiihrt werden.

Anlagen mit CO2-Lasern bestehen in der Mehrzahl aus feststehendem
Laserresonator und einer sogenannten fliegenden Optik. Der aus dem Resonator
austretende Strahl hat eine mehr oder weniger stark ausgeprédgte Strahltaille, die die
Brennweite und somit die Fokuslage am Werkstiick bei sich bewegender Optik
verdndert. Um dies auszugleichen und die thermische Belastung der Umlenkspiegel
zu verringern, wird der Strahl oft mit einem Spiegelteleskop aufgeweitet.

Die Strahlfithrung zwischen Resonator (Laserstrahlquelle) und Fokussieroptik
wird durch wassergekiihlte Spiegel realisiert. Die Spiegel sind gold- oder
molybdédnbeschichtet und bestehen aus monokristallinem Silizium oder reinem
Kupfer. Bei Anlagen, die zwei- oder dreidimensional in allen Freiheitsgraden Metall

schneiden sollen, werden zwischen Resonator und Teleskop phasendrehende Spiegel
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angeordnet: Anordnungen aus 1, 2 oder 4 solchen Spiegeln sorgen dafiir, den linear
polarisierten Laserstrahl zirkular zu polarisieren, um die Schneidqualitit in allen
Richtungen gleich zu halten.

Bei Nd:YAG - und teilweise bei Diodenlasern kann der Strahl iiber

Lichtleitkabel zur Fokussieroptik gefiihrt werden.
Il. Schreiben Sie die russischen Aquivalente der Wortverbindungen und Worter:

das Spektrum der bearbeitbaren Werkstoffe; der aus dem Resonator austretende
Strahl; eine mehr oder weniger stark ausgeprédgte Strahltaille; phasendrehende
Spiegel; die sich bewegende Optik; wassergekiihlte Spiegel; der linear polarisierte
Laserstrahl.

I1. Stellen Sie passende Worter hinein.

1. Zum Randschichthirten, Schweilen und zum Pulverauftrag kommen auch ...
zum Einsatz.

2. Bei ... kann der Strahl iiber Lichtleitkabel zur Fokussieroptik gefiihrt werden.

3. Anlagen mit ... bestehen in der Mehrzahl aus feststehendem Laserresonator und
einer sogenannten fliegenden Optik.

4. Lithografische Mikrobearbeitung wird auch mit ... durchgefiihrt.

5. ... zwischen Resonator (Laserstrahlquelle) und Fokussieroptik wird durch
wassergekiihlte Spiegel realisiert.

Excimerlaser; CO2-Laser; Nd:YAG; die Strahlfiihrung; Diodenlaser.

IV. Ubersetzen Sie ins Deutsche:

1. JlazepHble CTaHKM TPUMEHSIOTCS i PE3KH, TPaBUPOBKU, CBAPKH,
TepMOOOPaOOTKH U HaHECEHUS! MOKPbITUH. 2. CrekTp 00pabaThIBaeéMbIX MaTepUaIoB
BKJIIOYAeT B ce0sl BCe METaJlIbl, MJIACTMACCy, CTEKIJIO, KEpaMUKy, KaMEHb, TKaHb U
Oymary. 3. B kauecTBe HCTOUHMKA JIA3€PHOTO M3IYUYEHHS Yallle BCEro MPUMEHSIOTCA
yriekuciaotueie W AWUI-Nd-nasepwi. 4. [y HaHeCceHHs] TMOPOIIKOBBIX MOKPBITHIA
OpUMEHSeTCS Jla3ep Ha MOJIYNPOBOJHUKOBOM auone. S. Jlurtorpaduueckas
MHUKpPOOOpabOTKa OCYIIECTBIISIETCS C MOMOIIBIO0 SKCUMEPHOTO Jla3epa.
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Kontrollarbeit Ne 2 (3)

|. Lesen Sie und iibersetzen Sie den Text:

GRUNDWISSEN CNC-TECHNIK

CNC-Maschinen sind in allen Bereichen der Fertigungstechnik anzutreffen:
Bohrmaschinen, Frdsmaschinen, Laserbearbeitungsmaschinen, Drehmaschinen,
Messmaschinen usw.

Computerized Numerical Control (CNC) bezeichnet ein elektronisches
Verfahren zur Steuerung und Regelung von Werkzeugmaschinen (CNC-Maschinen)
bzw. die dafiir eingesetzten Geréte (Controller, Computer).

Automatische ~ Werkzeugmaschinen  bzw.  Bearbeitungszentren,  die
Zusatzeinrichtungen wie Werkzeugwechsler, Palettenwechsler, Kiihlmittelpumpen,
Spaneforderer haben, werden iiberwiegend nicht mehr manuell, sondern durch eine
NC/CNC-Steuerung betrieben. CNC-Werkzeugmaschinen sind mit steuerbaren,
automatischen Werkzeugwechseleinrichtungen ausgestattet. Je nach Bauart und
Anwendungsbereich konnen diese Werkzeugwechseleinrichtungen unterschiedlich
viele Werkzeuge gleichzeitig aufnehmen und das durch das NC-Programm jeweils
aufgerufene Werkzeug in Start- und Arbeitsstellung bringen. Die gebrduchlichsten
Bauarten sind:

. der Werkzeugrevolverkopf,

. das Werkzeugmagazin.

Der Werkzeugrevolver wird vorwiegend bei Drehmaschinen und das
Werkzeugmagazin iiberwiegend bei Frasmaschinen eingesetzt. Eine einfache CNC-
Maschine verfligt in der Regel nicht tiber automatische
Werkstiickwechseleinrichtungen.

Die gewlinschte Form des herzustellenden Werkstiickes und die anzuwendende
Technologie werden in einem NC-Programm beschrieben. Das NC-Programm bzw.
CNC-Programm enthilt die Datensétze fiir alle Arbeitsgidnge vom Rohling bis zum
Werkstiick. Die Datensdtze von NC-Programmen wurden urspriinglich mit
Lochstreifen  bereitgestellt. Diese Aufgaben {ibernimmt seit 1975 die
Computertechnik. Die Orientierung auf die Arbeitsachsen ist ein besonderes
Kennzeichen von NC/CNC.

Die Ansteuerung der Achsen entwickelte sich historisch iiber Punkt- und
Streckensteuerung zur Bahnsteuerung.

Bei der Punktsteuerung wird nur der Endpunkt einer direkten Bewegung (meist
auf dem schnellsten Weg) festgelegt. Wihrend der Bewegung findet keine abgestufte
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Regelung der Verfahrgeschwindigkeit statt, sondern die Antriebe laufen in der Regel
so schnell wie moglich. Die Punktsteuerung findet heute bei den Werkzeugmaschinen
kaum noch Verwendung, doch flr einfache Stanzmaschinen,
Punktschweifimaschinen, Bohrmaschinen oder Greifroboter ist sie immer noch
ausreichend.

Die Streckensteuerung ist im Wesentlichen eine Punktsteuerung, bei der
zusdtzlich die Bewegungsgeschwindigkeit genau steuerbar ist. Mit der
Streckensteuerung wird bei jeweils einer Achse die Geschwindigkeit und Position
gesteuert. Diese Steuerung ist ebenfalls veraltet, reicht aber fiir achsparallele
Bewegungen (z.B. Nutenfridsen) aus.

Bei der Bahnsteuerung konnen beliebige Verfahrbewegungen mit mindestens
zwei gleichzeitig gesteuerten Achsen realisiert werden. Dazu miissen die
Geschwindigkeiten der Achsantriebe aufeinander abgestimmt werden. Diese Aufgabe
tibernimmt an CNC-Maschinen ein Softwareprogramm, auch Interpolator genannt.

Man unterscheidet hinsichtlich der Anzahl gleichzeitig gesteuerter Achsen:

. 2D-Bahnsteuerung: Sie kann 2 Achsen in einer festen Ebene steuern.
(Verwendung z.B. bei Drehmaschinen und Laserschneidmaschinen.)

. 2%D-Bahnsteuerung: Maximal 2 Achsen konnen in unterschiedlichen Ebenen
gesteuert werden. Wahrend der Bewegung steht die 3. Achse immer an der
gleichen Position. (Verwendung z. B. bei einfachen Frasmaschinen.)

. 3D-Bahnsteuerung: Sie kann mindestens 3 Achsen gleichzeitig im Raum
bewegen. Haufig sind zusétzlich Dreh-, Schwenk- und Nebenachsen steuerbar.
(Verwendung z. B. bei Frasmaschinen und Bearbeitungszentren.)

Der Fortschritt in der Mikroprozessorentechnik fiihrte dazu, dass die CNC-
Steuerungen iiber die Grundfunktionen hinaus eine Reihe von wichtigen
Zusatzfunktionen besitzen:

Programmerstellung und Korrektur direkt an der Maschine;
Hauptzeitparallele NC-Programmierung;

grafische Simulation der Bearbeitung am Bildschirm der Steuerung;
Bedienerfiihrung;

Standzeitiiberwachung der Werkzeuge;
WerkzeugverschleiB3korrektur;

maschinen- und steuerungsinterne Diagnose;
Betriebsdatenerfassung;

Maschinendatenerfassung.

Il. Schreiben Sie die russischen Aquivalente der Wortverbindungen und Worter:

die anzuwendende Technologie; die gewlinschte Form des herzustellenden

Werkstiickes;  wichtige  Zusatzfunktionen  besitzen;  iiber = automatische
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Werkstiickwechseleinrichtungen ~ verfiigen; die  Standzeitiiberwachung  der
Werkzeuge; die Datensitze fiir alle Arbeitsgdnge enthalten; {ber die
Grundfunktionen hinaus; ausreichend sein; zwei gleichzeitig gesteuerte Achsen;
maschinen- und steuerungsinterne Diagnose; die Maschinendatenerfassung.

I11. Stimmt es oder stimmt es nicht?

1. Eine einfache CNC-Maschine verfligt in der Regel iiber automatische
Werkstiickwechseleinrichtungen.

2. Das CNC-Programm enthilt die Datensitze flir alle Arbeitsginge vom Rohling bis
zum Werkstiick.

3. Die Datensdtze von NC-Programmen wurden urspriinglich mit Lochstreifen
bereitgestellt.

4. Die Orientierung auf die Arbeitsachsen ist ein besonderes Kennzeichen von
NC/CNC.

5. Die Punktsteuerung findet heute bei Werkzeugmaschinen eine breite Verwendung.

6. Die Streckensteuerung ist im Wesentlichen eine Bahnsteuerung.

7. Mit der Streckensteuerung wird bei jeweils einer Achse nur die Geschwindigkeit
gesteuert.

8. Bei der Bahnsteuerung konnen beliebige Verfahrbewegungen mit mindestens drei
gleichzeitig gesteuerten Achsen realisiert werden.

9. Bei der2)2D-Bahnsteuerung konnen maximal 2 Achsen in unterschiedlichen
Ebenen gesteuert werden.

10.Bei der3 D-Bahnsteuerung konnen drei Achsen gleichzeitig gesteuert werden.

V. Stellen Sie passende Worter hinein.

1. Eine einfache CNC-Maschine ... in der Regel nicht iiber automatische
Werkstiickwechseleinrichtungen.

2. Das CNC-Programm ... die Datensétze fiir alle Arbeitsgange vom Rohling bis zum

Werkstiick, insbesondere die Anweisungen fiir das Verfahren aller Achsen der

Maschine.

Diese Aufgaben ... seit 1975 die Computertechnik.

4. Die Ansteuerung der Achsen ... historisch {iber Punkt- und Streckensteuerung zur
Bahnsteuerung.

5. Wéahrend der Bewegung ... keine  abgestufte = Regelung  der
Verfahrgeschwindigkeit ....

6. Die Antriebe ... in der Regel so schnell wie moglich.

7. Diese Steuerung ist ebenfalls veraltet, ... aber fiir achsparallele Bewegungen (z.B.
Nutenfrésen) ....

w
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verfligen; entwickeln sich; enthalten; laufen; ausreichen; iibernehmen; stattfinden.

Kontrollarbeit Ne 2 (4)

|. Lesen Sie und vibersetzen Sie den Text:

WERKSTOFFGRUPPEN

Die Zerspanungsbranche produziert eine riesige Auswahl an Bauteilen, die aus
verschiedenen Werkstoffen bestehen. Jeder davon weist einzigartige Merkmale auf,
die durch die Legierungbestandteile, diec Wairmebehandlung, die Héarte usw.
beeinflusst werden. Alle zusammen wirken sich in hohem Malle auf die Auswahl der
Geometrie, der Sorte und der Schnittdaten des jeweiligen Schneidwerkzeuges aus.

Aus diesem Grund wurden die Werkstoffe gemil ISO-Norm in 6
Hauptkategorien unterteilt; jede Gruppe weist dabei ganz spezielle Eigenschaften
hinsichtlich der Zerspanbarkeit auf.

ISO P — Stahl macht die groffte Materialgruppe in der Metallbearbeitung aus;
sie umfasst unlegierte und hochlegierte Werkstoffe, einschlieBlich Stahlguss.
Normalerweise ist die Zerspanbarkeit gut, dies hingt allerdings betrachtlich von der
Materialhirte, dem Kohlenstoffgehalt u. a. Merkmalen ab.

ISO M - Rostfreie Stdhle sind legierte Werkstoffe mit einem
Mindestchromgehalt von 12%; andere Legierungen kdnnen Nickel und Molybdén
enthalten. Unterschiedliche Ausprdgungen, wie z. B. ferritisch, martensitisch,
austenitisch und austenitisch-ferritisch (Duplex), bilden so eine groBe Familie.
Gemeinsam ist all diesen Arten, dass die Schneidkanten in hohem Mafle Wirme,
Kerbverschleil und Aufbauschneidenbildung ausgesetzt sind.

ISO K — Gusseisen ist im Gegensatz zu Stahl ein kurzspanender Werkstoff.
Grauguss (GCI) und Temperguss (MCI) sind relativ einfach zu bearbeiten, wéahrend
Kugelgraphitguss (NCI), Gusseisen mit Vermiculargraphit (CGI) sowie bainitisches
Gusseisen mit Kugelgraphit (ADI) hohere Anspriiche stellen. Alle Arten von
Gusseisen enthalten Siliziumkarbid (SiC), was sehr abrasiv zur Schneidkante ist.

ISO N — NE-Metalle wie Aluminium, Kupfer, Messing usw. sind weichere
Metalle. Aluminium mit einem Si-Gehalt von 13% ist sehr abrasiv. Fiir
Schneidplatten mit scharfen Schneidkanten konnen im Allgemeinen hohe
Schnittgeschwindigkeiten und eine lange Standzeit vorausgesetzt werden.
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Um eine hohe Schneidkantenschérfe wie bei der RO-Geometrie zu erhalten,
muss die Schneidkante iiblicherweise geschliffen und das Hartmetall unbeschichtet
oder nur sehr diinn beschichtet sein. Fiir Bauteile, die eine extrem hohe
Oberflachengiite erfordern, empfiehlt sich eine diamantbestickte CDI0
Wendeschneidplatte; diese ermoglicht den Einsatz hoher Schnittdaten und garantiert
lange Standzeiten.

ISO S — Warmfeste Superlegierungen (HRSA) beinhalten eine Vielzahl von
hochlegierten Eisen-, Nickel-, Kobalt- sowie Titanbestandteilen. Sie sind klebend,
bilden eine Aufbauschneide und erzeugen Warme. Sie dhneln dem ISO M-Bereich,
sind aber schwieriger zu zerspanen und senken die Standzeit der
Schneidplattenkanten.

Titanlegierungen werden tblicherweise im geglithten oder 16sungsgehirteten
und gealterten Zustand bearbeitet, wobei die Harte zwischen 250-440 HB liegen
kann.

Die Zerspanbarkeit ist hier im Vergleich zu normalem und rostfreiem Stahl
recht schwierig und stellt besondere Anforderungen an die Qualitit der
Zerspanungswerkzeuge.

Um sowohl einen guten Spanbruch bei langspanenden Materialien wie
Titanlegierungen zu ermdglichen als auch die Standzeit zu verlingern, wird der
Einbau eines Hochdruck-Kiihlschmierstoffsystems in die Maschine empfohlen.

ISO H — Diese Gruppe umfasst Stihle mit einer Harte zwischen 45-65 HRc.
Thre Harte macht sie schwer bearbeitbar. Die Werkstoffe erzeugen beim Schneiden
Wirme und sind sehr abrasiv fiir die Schneidkante.

Die moderne Fertigungstechnik hat es zunehmend ermdéglicht, Bauteile in einer
Aufspannung zu bearbeiten und in den Gesamtumfang der Arbeiten auch gehértete
Bauteile einzubeziehen.

Schneidstoffe wie CBN (kubisches Bornitrid) sind Produktivitidtsbooster wenn,
anstelle einer aufwendigen Schleifbearbeitung, die Hartbearbeitung eingesetzt wird.
Bei dem CoroCut® 1-Schneidensystem wurde ein kleines Stiick CBN auf eine
Hartmetall-Grundplatte aufgeltet und ermdglicht so das Stechen und Profildrehen
gehdrteter Bauteile. Sowohl gehirtete als auch induktionsgehirtete Bauteile mit
Hérten von 50-65 HRc konnen somit bearbeitet werden.

Il. Schreiben Sie die russischen Aquivalente zu folgenden Wortern und Wendungen:

ein kurzspanender Werkstoff; eine extrem hohe Oberflachengiite erfordern; im
Vergleich zu normalen und rostfreien Stihlen; besondere Anforderungen an die
Qualitdt der Zerspanungswerkzeuge stellen; die Standzeit verldngern; Bauteile in

einer Aufspannung bearbeiten; sich auf die Auswahl der Geometrie, der Sorte und der
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Schnittdaten des jeweiligen Schneidwerkzeuges auswirken; den Einsatz hoher
Schnittdaten ermdglichen; lange Standzeiten garantieren.

1. Schreiben Sie die deutschen Aquivalente zu folgenden Wortern und Wendungen:

00palaTeIBAEMOCTh PpPE3aHHMEM; TBEPAOCTh MaTepHalia; COJEp)KaHWE YIJIEepPOJa;
HEp’KaBeIOIasl CTallb; PEXYyIasi KPOMKa; HAPOCT Ha PEXKyIeH KpoMKe; 00pa3oBaHue
HapocTa, oOpa3oBaHWE MPOTOYMH; aOpa3WBHBI MaTepwal; pexyllas IJIaCTHHA;
CTOMKOCTh (PEXYIIEro) MHCTPYMEHTA; CKOPOCTh pe3aHMs; 4yucToTa (00paboTKH)
MOBEPXHOCTH; PEXKYIIMA HHCTPYMEHT;, MaTepUabl BBICOKOW TBEPIOCTH; aBaTh
BO3MO>KHOCTb; J€Talb.

IV. Ubersetzen Sie folgende Siitze ins Russische:

1. O6pabarbiBaeMOCTh cTaid OOBIYHO XOpoOWIasi, HO CHIJIBHO BapbUpyeTCs B
3aBUCUMOCTH OT TBEpPJOCTH MaTepuala, CoJepkKaHUs yriepoja U JAPYTrux
(bakTopoB.

2. O0mmM 11 BCEX BHJOB HEP)KABEIONIMX CTaJied SBISETCS TO, YTO OHU
MOJIBEPTalOT  PEXYIIME KPOMKH 3HAYUTEIBHOMY TEPMHUYECKOMY HU3HOCY,
00pa30BaHMIO MPOTOYNH U HAPOCTOB.

3. Bce Bumsl uyryna conepxkat kapoug kpemuus (SiC), KOTOpBIN SBISETCS OYEHb
abpa3MBHBIM MaTEPUAIIOM /ISl PEKYIIEH KPOMKH.

4. Amomunuii ¢ 13% conepxanueM kpemHus (Si) — o4eHb aOpa3uBHBIN MaTepual.
JIJIst peXyIMX MIACTUH C OCTPHIMUA KPOMKAMHU OOBIYHO MOYHO OKHJIATh BHICOKUX
CKOPOCTEMN pe3aHUs U BBICOKOW CTOMKOCTU UHCTPYMEHTA.

5. Jlnma  peraneit, TpeOYOIIMX  HUCKIIOYUTEILHONW  YHUCTOTHI  MOBEPXHOCTH,
peKoMeHayeTcs TacTuHa ¢ ainmasHoi BcraBkoir CD10 (eine diamantbestiickte
CD10 Wendeschneidplatte), kotopast 1aeT BO3MOYKHOCTb HCITOJIb30BAaTh BBHICOKHUE
pSKMMBI  pe3aHuss W obecrmeunBaeT (garantieren) BBICOKYIO  CTOHKOCTB
WHCTPYMEHTA.

6. OOpabaTpbiBaéMOCTh THTAHOBBIX CIJIABOB 10 CPaBHEHUIO C OOBIYHOW U
HEP)KaBEIOILlEH CTalbl0 IUIOXasl, YTO MPEIAbSBIIET OCOOble TpeOOBaHUSA K
PEXYyIIEMY HHCTPYMEHTY.

7. Tlpu pe3aHuu MaTepuabl BBICOKOW TBEPJOCTH BBIACISIOT (ErZeUgen) MHOTO Teruia
M XapaKTepHU3ylOTCS OYECHb CHJIBHBIM aOpa3sWBHBIM JIEHCTBHEM Ha PEKYIIYIO
KPOMKY.
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5.CnpaBqub1e MaTepHuaabl

Aktiver Wortschatz zum Text Ne 1

Abgas n -es, -e — meXx. BBIXJIOITHOM ra3

absterben — OTMHpPATh

Anlage f=, -n —1) 3akmanka (3gaHus); 2) yCTPOHCTBO, COOPYKEHUE

auswaschen — BBIMBIBATh, IPOMBIBATH

bilden — 1. 00pa30BBIBaTh, OPraHU30BHIBATh, COCTABIIATD;
2. BOCIIUTBIBATH, MPOCBEIIATh

dauern — JUTMTHCS, TIPOJI0KATHCSI

DDR = Deutsche Demokratische Republik — I'JIP = I'epmanckas
JlemokpaTuueckas PecryOnuka.

dringend — 1) HacTOATENBHBIN; KpaifHE BaXKHBIN; 2) HEOTIOKHBIH,
CPOYHBII

drohen — YIpOXaTh, TPO3UTH

Heizung f =,-en — OTOIUICHHUE, 000TPEB

ehemalig — TPEXHUM, OBIBIIUH

einigen — COEINHATH, O0OBEIUHSITE

Energiequelle f, - — UCTOYHUK SHEPTHH

ersetzen — 3aMEHSITh

Gefahr f =, -en — OITACHOCTbH

Gegensatz m -es, -Sidtze — MPOTUBOMOJIOKHOCTh, KOHTPACT

gelangen(s) —1) nomanaTh; 2)10X0aUTh, JOCTUTATh

gewinnen — BBIUTPHIBATH

Kohle f =, -n — YTOJb

Kohlekraftwerk n — TOII Ha yrie

l6sen — 1) 0cBOOOX/1aTh, pa3Bs3bIBATh, 2) XMM. PACTBOPSTH

MaBnahme f =, -n — MEPOIIPUATHE

Mischung f =, -en — CMECh

Nachbarland n, - lander — cocenssist crpana

notig — HYXHBIH, HCOOXOTMMBIH

Ol n -(e)s, -e — Macy1o0, HeThb

schadigen — BpEAMTH

Umweltkatastrophe f  — skonoruueckas karactpoda

Umweltschutz m, -es  — 3amuTa OKpysKaromiei cpe/sl

Ursache f =, -n — MPUIHHA, TTIOBO/T

Verbrennung f — CrOpaHue, C)KUTaHHe
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verhindern
vermehren
Verschmutzung f
vollig

— IIpeAoTBpaIIaTh (4T0-J1.); MOMEMaTh (4eMy-J1.).

— YMHOKaTh, YBEITUIHBATh

— 3arps3HCHUC

— COBEPIICHHBIH, TOJIHBIHN; adV MOJHOCTHIO, BIIOJIHE,
COBEpIICHHO

Wahrscheinlichkeit f = — BeposiTHOCTB, TPaBIOMIOAOOHOCTH

wahrscheinlich

Anderung f =, -en
ausdehnen

dringen
Eigenschaft f =, -en
enthalten

erhohen

erkldaren

Gefahr f =, -en
gering

gefédhrlich
gewinnen

Kohle f =, -n
Kohlendioxid n,-es
Menge f =, -en
Nahrungsmittel pl.
Ol n -(e)s, -€

Pflanze f =, -n
Strahl m -(e)s, -en
unsichtbar

Verbrennung f =, -en

wandeln
Zunahme f =

— HaBCPHOC, BCPOATHO, BCPOATHCC

Aktiver Wortschatz zum Text Ne 2

— U3MEHEHHE, [TIepeMeHa

— 1) pacTaruBaTth; 2) pacrpoCTPaHITh

— MPOHUKATK; ~ DIS... J0OUPAThCsI, JOCTUTaTh

— Ka4eCTBO, CBOMCTBO

— co/iepKaThCs B cebe

— 1) noBBILIATh, YBEIUYUBATH; 2) TPEBO3HOCUTH

— 1) 0OBACHSTH, pa3bICHATH

— OITIACHOCTH

—1) HeOOIBINION, HE3HAYUTEIbHBIN; 2) HU3KHUH (0 KauecTBe)

— OIIaCHBIN, pUCKOBAHHbBIN

—1) BBIMTPBIBATH, 2) 1OOBIBATH MOJIE3HBIE HCKOMAEMbIE

—1) KaMeHHBIH yroJb, 2)yrojib TOIIMBO

— YTJIEKUCIIBIN ra3

— MHOK€ECTBO, OOJIBIIIOE KOJMYECTBO, MacCca

— MPOAYKTHI (MUTAHUS)

—1) pacTuTenbHOE Macao, MalIMHHOE Maciio; 2) He(Th,
XKUJKOE TOILTUBO

— pacteHue

—1) nyuy; 2) ctpys (BosbI)

— HEeBUJIUMBIN

— 1) cropanue; 2) coxKeHHE, KpeMalus; 3) 05Kor

—XOIWTh, OpOANTE; SICh ~ M3MEHATHCS, MPEBPAIIATHCS

— POCT, YBEJINYEHNE, TOBBILLICHNE
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Aktiver Wortschatz zum Text Ne 3

Abbildung f, - en — U300paKeHUE

Aufbau m,- e(s), — CTPOMTEILCTBO, COOPYKCHHE
Dampf m, - (e)s — map

drehen — BpalllaTh, BEPTECTh, IOBOPAYUBATH
erhitzen — HarpeBaTh

Gefahr f — OIMACHOCTbh, yTpo3a

Gemeinschaft f,- en — €IMHCTBO, COOOIIECTBO
grundsitzlich — IPUHLUIHATbHBINA

Kessel m -s, — (mMapoBoii) KOTem

Leistung f -en — MPOU3BOAUTEIHLHOCTH, MOIITHOCTh
liefern — IIOCTaBJIATh, JOCTABIATH

Reihef — psiaI, TIOPSIJIOK

Sonnenkraftwerk n -(e)s,-e — coiHeYHas 3JIEKTPOCTAHITUS
Sonnenlicht n -(e)s — COJIHEYHBIH CBET

Spiegel m -s — 3epKaJio, pedaeKTop

Strom m - (e)s — TIOTOK, (AIEKTPUICCKHUIT) TOK
vervielfachen — YMHOJKaTh, YBEITUIHBATh

Aktiver Wortschatz zum Text Ne 4

ablaufen — 1) cTekaTh; 2) UCTEKaTh, OKAHUYNBATHCSI
abschalten — BBIKJIFOYATh

absorbieren — HOTJIONIATh

Behalter m — XpaHWIHUIIE, COCY/

beschadigen — MOBPEX/IaTh, PAHUTH

bestehen — 1) BBIICPIKUBATS,; 2) CYIIECTBOBATh; 3) HACTAUBATh.
bestrahlen — 00JIy4ath

Druck m — JaBJICHUE, CKUMAHUEC

enthalten — cozeprkath,; Sich ~ Bo3mepkuBaThCs
entstehen — MPOUCXO/IUThH, BO3HUKATH

erhalten — MOJTy4aTh, COXPAHATH

erhitzen — HarpeBaTh, HAKAJATh

erhohen — MOBBIIIATh, YBEJIUYHBATh

fullen — HAIOJIHATH, 3aIOJHATH

geniigend — JOCTaTOYHBIM, yIOBJIETBOPUTEIIbHBIN
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Leistung f — BBITNIOJIHEHHAs paboTa, ycreX, J0CTUKEHUE

Kern m -(e)s, -e — 3€PHO, SO, CYTh

Kette f — 1) uens; 2) psin

Kreislauf m — IMKJI, KPyrOBOPOT

Menge f — MHO’KECTBO, OOJIBIIIOE KOJIUYECTBO, TOJIIA
Mischung f — CMECh

spaltbar — pacIIeIuIIeMbIi

tauchen — MOTPYKaThCsl, HBIPATH
tiberschiissig — JIAIITHAR

verdampfen — MCIIAPATHCS

verhindern — IIpeIOTBpaIlaTh, IOMEIIATh
vermindern — YMEHBIIATh

Aktiver Wortschatz zum Text Ne 5

abstof3ensich — OTTAJIKUBATHLCS

beriihrensich — COTPUKACATHCSI

Brennstoff m-e(s), -e =~ — roprouee

Bruchtel m-(e)s,-e — JIOJIS, YaCTHLIA

Dampf m-(e)s, Dampfe — map, abiM, gaz

erreichen — JIOCTaBaTh(J10 Yero-JImbo0), TOCTUraTh
Gerit n-(e)s, -e — npuOOp, HHCTPYMEHT, CIIOPT. CHAPST
Kern m -e(s), e — SIIPO

Kreuzen — CKpEIINBAaTh, IEPEKPEIIMBATD, IIEPECEKATh
Ladungf — TpYy3

liefern — JIOCTaBJIATh, ITIOCTABIIATH

Menge f =,-n — MHO’KECTBO, OOJIBIIIOE KOJINYECTBO
munden — BIAJAaTh, BIUBATHCS

Strahl m -(e)s,-en — nyd, cTpys(BoIbI)

verdampfen — HCTIAPSTHCS

Wasserstoff m -(e)s — BOJIOPOJ

zerfallen — pacmaaatbcs

ziinden — 3aropaThcsl, VI 3aKurath
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Aktiver Wortschatz zum Text N2 6

beruhen (auf Dat) — MIOKOUTKCS, OCHOBBIBATHCS (Ha 4eM-JIn00)

betragen — COCTaBJIATh, PaBHATHLCS (4eMy-TTH00)

Dampf m - (e)s, — 1) map; 2) apiMm, ra3

Druck m- (e)s, — 1) naBneHue, CKUMaHUE 2) THET

erhitzen — MOBBIIIATH TEMIIEPATYPy, HAarpeBaTh, HAKAISTh
ermoglichen — clieJaTh BO3MOXHBIM, COJICHCTBOBATH (4eMy-HUOYIb)
heizen — TOIIUTH, OTAILJINBATh

Kreislauf m - (e)s — IUKJI, KPyTOBOPOT

kihlen — OXJIAXKIATh

Moglichkeit f =, -en — BO3MOYHOCTb

Pumpe f =, -n — Hacoc

Rohr n - (e)s, -n — 1) Tpy06a 2)tpocTHHK; 3) TPOCTh; 4) CTBOJ

sieden — 1) Vt KUISATUTB; 2) Vi KAIIETh, BAPUTHCS

sinken — 1) manate, OMyCcKaThCs; TOHUKATHCS; 2) MOTPYKAThCSA
verdampfen — UCTIApPSITHCS

verdichten — CTyIIaTh, YIUIOTHATh, KOHJIEHCUPOBAThH

Aktiver Wortschatz zum Text Ne 7

Abgase pl — BBIXJIOIIHBIE T'a3bl
antreiben — MPUBOJNTD B JIBUKCHHE
Antrieb m — OOy XK/ICHHE, CTUMYJT
Auspuffgase n — BBIXJIOITHBIC Ta3bl
ausschlieplich — UCKJTFOUNTEITHHBIN
auPerordentlich — Ype3BbIUYaHbIN

Bagger m — DKCKaBaTop

Leistung f — MOIITHOCTh

Pflege f — yxoj1, 3a00Ta, MoTreYeHue
Sparsamkeit f — 3KOHOMHMS

Uberraschung f — yIMBIIEHHE

Verdichtung f — YIUIOTHEHUE, CXKATHE
Wartung f — (Tex) yxon, (Tex) oOcy)KuBaHUE
Zweitel m — COMHCHHUE
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Ansaugtakt m
Arbeitstakt m
AuslaBventil n
Auspufftakt m
Dieselmotor m
Dieseltreibstoff m
Druck m
EinlaBBventil n
Einspritzdiise f
erhitzen

Kolben m
Kurbelgehause n
Kurbelwelle f
Pleuel m
rotieren
Totpunkt m

Aktiver Wortschatz zum Text Ne 8

— BITYCKHOM TaKT

— pabouunii TaKT

— BBIITYCKHOW KJIanaH
— BBIITYCKHOM TaKT

— JIN3EJIbHBINA JIBUTATEIIb
— IU3€EJIbHOE TOILJIMBO
— JaBJICHUE

— BITYCKHOM KJIallaH

— dopcyHKa

— HarpeBaTh

— MOPIIICHb

— KapTep

— KOJICHYAThIN BaJ

— IIaTyH

— BpalaThCs

— MEpTBas TOUKa

Treibstoff-Luft-Gemisch n — TormmuBHO-BO3AyIIIHAS CMECH

Verdichtungstakt m

abtrennen
Ausstromventil n
Bedarf m
Kiihlwasser n
pumpen
Treibstoff m
Verbrennung f
verlaufen
Wasserstoff m
Zerlegung f
zufiihren

— TAKT CXKaTuid

Aktiver Wortschatz zum Text Ne 9

— OTHEJISITh, OTCOCTUHSATD

— BBIIIYCKHOMW KJIalaH

— IOTPEOHOCTH

— OXJIQXKJAIOIIAS] )KUIKOCTh
— HaKauMBaTh, IEPEKAYNBAThH
— roprouee

— CrOpaHue

— MIPOTEKAaTh, MPOXOIUTh

— BOZIOPOJ

— paznoxeHue, pazdoopka

— MOABOJAUTH
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Aktiver Wortschatz zum Text Ne 10

abkihlen — OXJIQXK/IATh

billig — JIEIIEBbIN

Kraftwerk n — 3JICKTPOCTAHIIHS

Netz n — CETh

Volumen n — 00beM

Bedarf m — OTPeOHOCTH

Rauminhalt m — 00beM; EeMKOCTh

Speicher m — 3alIOMHUHAIOIIEE YCTPOMCTBO, MAMATh; HAKOITUTEIb
Gasflamme f — ra30Bo€ TUIaMs

Menge f — MHOXECTBO; Macca

Reihe f — pAl, 0YePEaHOCTD, MOPSIO0K

Schwierigkeit f — TPYZIHOCTb, 3aTPyTHEHUE

Verwendung f — UCTOJIb30BaHUE, PUMCHCHUE

dringend — CPOYHBIH, HEOTIIOKHBIH

erzeugen — MPOU3BOIUTH

konstant — TIOCTOSTHHBIT

leiten — BECTH, HAIIPABIIATh; PYKOBOJUTD, YIIPABIISIThH
relativ — OTHOCHUTEJIBHBIN; OTHOCHTEIILHO, CPABHUTEIIHHO
schaffen — co3/1aBaTh, 00Pa30BLIBATH

speichern — XpaHHUTbh, HAKAIIJINBATh

stromen — CTPYHUTBCS, YCTPEMIISATHCS

unterbrechen — TIpepHIBaTh

zurVerfiigung stehen ~ — ObITH B pacmopsKEHUN

Aktiver Wortschatz zum Text Ne 11

ablenken — OTBOJIUTH, OTKJIOHATD, Pa3BlieKaTh, OTBJICKATh
antreiben (ie, ie) — MIPUBOJMTH B JICHCTBHUE

Atomkern m — aTOMHOE AP0

aufnehmen (a, 0) — MIpUHUMAaTh, HAYMHATh, (hOTOrpaPUpPOBaTH
Bedarf m-(e)s — MOTPEOHOCTH

Bedeutung f -en — 3HAYCHHE

bezeichnen — 0003HaYaTh

Dampf m-(e)s — map
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Einheit f - ,-en — €IMHHUIA U3MEPEHHS, DJIEMEHT

entscheidend — pelIaroIIui, CYIICCTBCHHBIN
entsprechen (a, 0) — COOTBETCTBOBATH

entstehen (a, a) — BO3HHUKATh

erhitzen — HarpeBath

erlangen — MPHOOpETaTh, T0OUBATHCS, TOCTUTATH
erzeugen — MPOU3BONTD, BHIPAaOATHIBATh, CO3/ABATh
flieBen (o, 0) — T€4b, JINTHCS, CTPYUTHCS
Fusionsreaktor m — TEPMOSIIEPHBIN PEaKTOP

gelingen (a, u) — yJaBaThCs

Hochtemperatur f — BBICOKAsI TEMIIepaTypa

Kernkraftwerk n, -e — aTOMHasI SJIEKTPOCTAHITUS
Ladungstrager m — HOCHUTEIIb 3apsja

Leistung f -,-en — MPOU3BOAMTEIBHOCTD, MOIITHOCTh
Leiter m-s — MPOBOJTHUK

Magnetfeld n -er — MarHuTHOE TOJIe

Nachteil m -(e)s, -e — HEJI0CTATOK

Spannung f -en — HaIpsDKEHKE, HAPSKCHHOCTD
stromen — T€4b, JINTbCS, CTPYUTHCS

Aktiver Wortschatz zum Text Ne 12

absorbieren — MOTJIOIIATh

anschlieB3en (ie, 0) — MPUCOEAUHSATE, IPUMBIKATh
Bahn f — opora, opouTa, TPACKTOPHS
begrenzen — OrpaHUYNBATh

beimischen — 100aBJISITh, IPUMEIIHNBATh
bestrahlen (D) — 00JIy4ath

durchdringen (a, u) — NMPOHUKATH

Durchmesser m — THaMETpP

erlauben — TMO3BOJISATH

Korper m — T€JI0, OPTaHU3M, KOPITyC
Laserstrahl m — JTA3ePHBIA Tyd

Messer n — HOXK

notig — HE0OX0IMMO, HEOOXOIUMBIH
Prézision f — TOYHOCTD

Richtung f — HampaBJICHHUE

schadigen — BPEIUTh, IOBPEKIATh
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schief3en (-, 0) — CTpEJISITh, BHICTPEIMBATh

Schwingung f — KoJiebaHue
Speichern — coOOHMpaTh, XPaHHUTh
Stabm — CTEpKCHb

Stoff m — MaTepuan

Trager m — HOCHTEIb
urspriinglich — TIEPBOHAYAILHBIN
zerstoren — pa3pymiarb

Aktiver Wortschatz zum Text Ne 13

Baukunst f — apXHUTEKTypa

brechen — JIOMaTh

Druckfestigkeit f — YCTOWYUBOCTH K JIaBJICHUIO
Druckkraft f — CHJIa JaBJICHUSA

einfiigen — BCTaBJIATH

einstiirzen — 00pyImIMBaThCS, OOBAIUBATHCS
Einlegen n — BCTaBKa, BKJIAJIKA

entstehen — BO3HHUKATh

erfordern — (mo)TpeboBaTh

erhéhen (sich) — MOBBIIIATH(C)

Ersparnis f — SKOHOMHUS

Fall m — CJIydJai, MPOUCIICCTBUE

fest — TBEPABIH, IPOYHBIN, KPEITKHH
Festigkeit f — MPOYHOCTH, YCTONYNBOCTH

fliissig — KUIAKHUH

gering — HE3HAYUTETHHBIN

harten — 3aKaJMBaTh(CTalb), TBEPAETH, 3aCTHIBATH
herrschen — TOCTIOJICTBOBATH, IIAPHTH; 30. IPpeodIaaaTh
Kies m — rpaBUi

komprimieren — CKUMATh

Mischung f — CMECh

Riss m — 1. TpenuHa, pa3psiB 2. ICKU3, YEPTEK
Sand m — MEeCOK

schaden — BpEANTH

Stahlbeton m — JKene300eTOoH

Stahldraht m — TIPOBOJIOKA
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Schaltung f
urspriinglich
verhindern
verschwinden
Werkstoff m
Zugfestigkeit f
Zuschlagstoff m
Zweck m

ablosen (te, t)
ahnlich
Anfang m
Angestellte m
Arbeitsgang m

Arbeitslosigkeit f
Atomkraftwerk n
Bauelementen, pl

befreien (te, t)
bestehen (a, a)
Blechteile pl
erforderlich
ersetzen (te, t)
fordern (te, t)
Fortschritt m
Gehirn n
gehoren
Herstellung f
Industriezweig n
kompliziert
Kurbelwelle f
lackieren

leider

Lohnn
menschenleer
Montageband n

Produktionsvorgang m

— COEJIMHEHHE, CXEMA

— MepBOHAYAJIbHBIN

— MPENsATCTBOBATh

— 1cue3aTh

— MaTepHall, 3aroTOBKa

— IpeJie] IPOYHOCTHU NP PACTSHKEHUH (Pa3phIBE)
— 100aBOYHBIN MaTepHaT

— 1IeJIb

Aktiver Wortschatz zum Text Ne 14

— 0CBOOOXKIaTh

— IIOXOKUI

— HaAYaJo

— CITy KaIui

— TEXHOJIOTHYECKas oreparus
— Oe3paboTuIia

— aTOMHas dJICKTPOCTAHIIUS

— KOHCTPYKTUBHBIE AJIEMEHTHI
— 0CBOOOXKIaTh

— CyLIECTBOBATh

— JKECTSAHBIC YaCTH

— HEOOXOJUMBIH

— 3aMCHSATD

— TpeOoBaTh

— Tporpecc

— MO3T

— IpUHAJICKATh

— U3TOTOBJIEHUE, TIPOU3BOJICTBO
— OTpacyb MPOMBIIIJICHHOCTH
— CJIO>KHBIN

— KOJICHYATHIM Bas

— TIOKPBIBATH JIAKOM

— K COXKaJICHUIO

— 3aprJiaTa

— IIYCTBIHHBIN, 0€3/TF0THBIN

— cOOpOUHBII KOHBEIEp

— [Iponecc nMpon3BoJACTBa
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schleifen — ¢ oBaTh

schrauben — MPUBUHYUBATH
schweifien — CBapuBaTh
sparen — 9KOHOMHUTh
speichern — XpaHUTh
steuern — YIIPaBJIATh
Steuerung f — yIpaBJICHHE
tibernehmen — OpaTh Ha ceOs
Uberwachung f — KOHTPOJIb

Aktiver Wortschatz zum Text Ne 15

abflieflen — CTEKaTh

annehmen — MpeAnoaraTh

aufladen — 3apsKaTh

aufleuchten — BCHBIXUBATh, 3aCBETUTHCS
aufnehmen — MPUHUMATh, BOCIIPHHAMATD
belichten — 3aCBEYUBATh

bewegen sich — JIBUTATHCS

dricken — HaKUMAaTh, JABUTH

diinn — TOHKHI

Eigenschaft f — Ka4yeCTBO, CBOMCTBO
entstehen — BO3HHUKATh

erhitzen (te,t) — HarpeBaTh, pa3orpeBaTh
Geratn — ipu0OOpP, UHCTPYMEHT

haften — yJIaBJIUBAaTh, 3aXBaThIBATh
kennzeichnen — 0003Ha4YaTh, XapaKTepHU30BaTh
Knopf m — KHOTIKa

Ladung f — 3aps

leiten — HaIPaBIIATH, IPOBOJIUTH
Schicht f — CJIOH, HACJIOEHHE
Spannungsquelle f — UCTOYHHUK HaNPSKCHHS
streuen — pa3bpackIBaTh, pacCeNBaTh, PACCHINIATh
Uberschuss m — U30BITOK, M3JIMIIIEK, OCTATOK
(un)sichtbar — (HE)BUAUMBII

verbinden — CBS3BIBATh

vorbereiten — MOATOTABJIUBATH

Walze f — BAJIUK, Bal
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6.BocnuraTe/IbHO-UAeo0I0rnYecKasa QyHKIUsA
y4eOHO-MeTOAM4YeCKOro KOMIIeKca

DONEeKTPOHHBIM  y4eOHO-METOJMYECKUA  KOMIUIEKC MO0  JUCHHUILIUHE
«Texuuueckuii mepeBoi (HEMEIKUN)» ISl TEXHUYECKUX CIEUaTbHOCTEH COCTaBJICH
B COOTBETCTBHHM C OCHOBHBIMH TojiokeHHsMU Komekca Pecrybnmuku bemapych 00
oOpazoBanuu: ot 13 suBaps 2011 r., Ne 243-3, PecnyOaukaHCKON MpOrpamMMel
«UHocTtpannbie s3pikm» o 29. 01. 1998 r. Ne 129, Konmnenumu oO0yueHuUs
MHOCTPAHHBIM $I3bIKaM B CHUCTEME HENpephIBHOTO oOpa3oBaHus PecnyOnuku
benapych, a TakXke C OCHOBHBIMHM HANPABICHUSMH TOCYJapCTBEHHOMN IOJUTHUKH,
OTpakeHHBIMU B [IporpamMmMoii HEMpEepbHIBHOTO BOCHUTAHUS Y4YalIEHCs MOJIOIEKH B
Pecnybnuke benapych, B mIaHe HACOJOTHUECKON M BocmuTareabHor padotel BHTY
U JAPYTUX rOCyAapCTBEHHBIX MPOrpaMMax, HOPMATUBHO-TIPABOBBIX U MHCTPYKTUBHO-
METOJUYECKUX  JOKYMEHTax, ONPEACNSIONUX IPUOPUTETHBIE  HaAIPaBIICHUS
UJIC0JIOTUH OEJIOPYyCCKOro Trocy1apcTBa.

JlaHHBIM KOMIUIEKC CIOCOOCTBYET CO3/IaHMIO YCJIOBHM sl (popMupoBaHUs
HPaBCTBEHHO 3pEJIOM, MHTEIUICKTYaIbHO Pa3BUTOM JIMYHOCTU OO0YyYaroIierocs,
KOTOPOM TMPUCYIIM COLUAJIbHAS AaKTUBHOCTb, TPAXKIAHCKAast OTBETCTBEHHOCTb H
MaTPUOTU3M, MPUBEPKEHHOCTh K YHHUBEPCUTETCKUM IIEHHOCTSM U TPAIULIMIM,
CTpeMJIeHHE K PpOo(ecCuoHaTLHOMY CaMOCOBEPIIIEHCTBOBAHUIO, AKTUBHOMY YYaCTHIO
B SKOHOMHYECKON U COIUANIbHO-KYJbTYPHOU )KU3HU CTPAHBI.

OCHOBHBIMH 3aJaYaMHU HCOJIOTMYECKON M BOCIUTATEIILHOW COCTaBJISIONICH
y4eOHO-METOIMUECKOTO KOMIUIEKCa M0 JUCHUIUIMHE «TeXHHYecKuil mepeBo
(HeMeIKHii)» BBICTYTIAIOT:

1. ®opmupoBaTh y 00yYarouuxcsi CIOCOOHOCTh M TOTOBHOCTh MOHHUMATH
MEHTaJbHOCTh  HOCHUTEJEH  M3ydyaeMoro s3blka, a TakkKe OCOOCHHOCTU
KOMMYHUKATUBHOI'O ITOBEICHUSI HAPOJIOB CTPAH U3y4aeMOTO SI3bIKA.

2. BocniuThiBaTh y 00yYarOMINXCS YBOXKCHHE K POJAHON KYJIbTYPE U K KYJIbTYype
CTpaHbl U3y4aeMOTO S3bIKa, YyBCTBA MAaTPUOTU3MA U TOJIEPAHTHOCTH.

3. Ucnonb30BaTh MIMPOKHE BO3MOXKHOCTH MHOCTPAHHOTO SI3bIKA JIJISI PA3BUTHUS
y CTYZICHTOB KOMMYHHUKATUBHBIX YMEHUM, OMbITA PEIICHUS 3a/1a4, POPMUPOBAHUS UX
rPOXIAHCKONW TMO3UIUU, TPHUHSATHS HPABCTBEHHBIX IIEHHOCTEM U KYJIBTYPHO-
HMCTOPUYECKUX TPATUIIUA OEOPYCCKOTO Hapoja, Tpa)KaaHCKO-MaTPUOTHYECKOTO U
JTyXOBHO-HPABCTBEHHOT'0 BOCITUTAHUSI, YBOXKCHUS K KyJIbTYPHOMY HACIIEIUIO.

4. ®opMHpoBaTh U Pa3BUBATh Y CTYACHTOB IIEHHOCTHBIC OPUEHTALIMH, HOPMBI
U TIpaBUJIa MOBEICHUS HA OCHOBE IOCYJAapCTBEHHOM HWAECOJIOTMH, UAEH T'yMaHU3Ma,
no0pa ¥ CrpaBeITuBOCTH.
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