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TEKCTLI ~~ I KYPCAYW< 803.0(075) 
ssx81.2 HeM.R 7 
H501 

HeMeUKHH R3bIK: C60PHHK TeKCTOB .llJUI cTY,neHToB-3aOlfHHKOB I H II KYpCOB 

scex CneUHllJlbHOcTeil:!cocT.C.fI.OclpOBCKaR,3.l1.MapTeMMIHoBa, JlA.Pe30HTOBa, 

M.K.CoKonoBa; rOYBTIO CIl6ITYPfI.- CIl6., 2008.- 84 c. 

Hacroamee H3,Z:laHHe aaaepmaer cepmo 3a,naHHH H xonrponsnsrx pa60T ,nJIJl 

cTy,neHToB-3aOqHHKOB I H II KYPCOB (HeMeUKHH R3hIK: MeTo,nHQeCKHe yKaJaHHM H 

xoarponsnue pa60TbI ,nJIM cTY,neHToB-3aOQHHKOB I xypca. CTI6., 2004.; HeMeUKHH 

R3hIK: C60PHHK 3a,naHHH H xoarponsnax pa60T .z:lJIM cTY,ll,eHTOB-3aOQHHKOB II 
KYPca scex CneUHaJIbHOcreH. CTI6., 2006). OHO COCTOHT H3 ,ll,BYX tIaCTeR, nepsaa 

H3. KOTOPblX npe,Z:lCTaaneHa ,Z:leCMTbIO TeKCTaMH .z:lJIM 'YCTHOH C,naQH Ha 

KOHCYJIbTaUHJlX B CeCCHIO cTY,neHTaMR-3aO'IHHKaMH I xypca, BTOpaR QaCTb 

npenaaaaaseaa ,nM cTY.neHToB-3aOQHHKOB II KYPca H BKJIIOQaeT no 6-7 TeKCTOB 

.z:lJIM Ka)I(JlOH H3 6 CneIl.HaJIbHOcTeH. TeKcTbI cHa6)KeHbI neKCHlfeCKHM MHHHMYMOM. 

AaHHhIe 3a,D.aHHJl nOJIHOCTbIO OTBeQaJOT lpe60BaHHMM, npenycaorpenasra 
nporpaassoa saoxaoro OT,Z:leJIeHHM no HeMeUKoMY ll:3LIKY. 

PeueH3eHT: nporpeccop Ka4>e.npbI aaocrpannsrx H3hIKOB CTI6ITYPfI,
 

KaH,n.4>HJIOn.HaYK B.B..KHpHJIJIoBa
 

fIO,Z:lrOTOBneH H peKOMeH,ll,oBaH K neQaTH Ka4>e.npoH HH0CTpaHHhIx 

R3hIKOB rOYBTIO Caaxr-Ilerepfiyprcxoro rocyztapcrsearroro TeXHOJIOrnl.J:eCKoro 

ynasepcarera paCTHTeJIbHbIXnOJIHMepOB (nporoxon N2 7 OT 13.05.08 r.). 

Yrsepxnea K H3,naHHIO. MeTo,nHQeCKOH KOMHccHeH ryMaHHTapHOro 

4>aKyJIbTeTa rOYBTIO CIl6rTYPfI (npoTOKOJIN2 6 OT 10.06.08 r.). 

c rOY sno CaHKT-neTep6yprCKMH 
rocy,napCTBeHHblH TeXHOJIOrHtleCKMR 
yHHBepcHTeT paCTHTeJIbHhIXnOJIHMepoB 
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BCEX CrrEnHA~bHOCTEH 

TeKCT Xl! 1 

Bundesrepublik Deutschla nd 

Das heutige Deutschland entstand nach der Vereinigung der BRD 
(der Bundesrepublik Deutschland) und der DDR (der Deutschen 
Demokratischen Republik) am 3.0ktober 1990. Seit dieser Zeit heiBt das 
vereinte Land die Bundesrepublik Deutschland (die BRD). Die BRD 
liegt im Zentrum Europas. Ihr Territorium betragt etwa 357 Tausend 
km". Ihre Bevolkerung zahlt tiber 79 Millionen Menschen. 

Die BRD besteht aus 16 Landern, Jedes Land hat seine 
Landeshauptstadt (z.B. das Land Brandenburg - die Landeshauptstadt _ 
Potsdam, das Land Bayem - die Landeshauptstadt - Munchen usw.). 

Zu den wichtigsten Bodenschatzen der BRD _gehoren Steinkohle, 
Braunkohle, verschiedene Erze u.a. Die meisten Bodenschatze gewinnt 
man im Ruhrgebiet. 

I 

Deutschland gehort zu den hochentwickelten Landern der Welt. In 
der Volkswirtschaft ist die Industrie das wichtigste Wirtschaftsgebiet, 
Besonders groBe Bedeutung haben hier Stahlerzeugung, Maschinenbau, 
Geratebau, Elektronik und Elektrotechnik. Deutschland exportiert vor 
allem Industrieerzeugnisse: Autos, verschiedene Maschinen, chemische 
und elektrotechnische Erzeugnisse. Die groBten Partner der BRD im 
Export sind Frankreich, die USA und andere. 

TeKCT Xl! 2 

Personalcomputer 

Es gibt heute kaum einen Bereich der Technik, der sich so schnell 
entwickelt wie die Elektronik. Die elektronische Rechentechnik besitzt 
zurzeit die Hauptposition in allen Wirtschaftszweigen. 

Ende der 70er Jahre erschienen Persona!computer als spezielle 
Klasse der Universalcomputer. Der Personalcomputer ist klein, 
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preiswert, nutzerfreundlich und fiir fast alle Bereiche der
 
Volkswirtschaft geeignet. Seine Anwendung im Buro, in der
 
Verwaltung, der Medizin, bei der Produktionsvorbereitung der
 
Robotersteuerung usw. fiihrt zu umfangreichen Rationalisierungs

effekten. Damit wurde der elektronische Rechner zum individuellen
 
Arbeitsmittel. Als selbstandiger Zweig entwickelte sich Anfang der 80er
 
Jahre die Gruppe der so genannten Heimcomputer. Trotzdem diese
 
Rechner zu 80% fur Spiele genutzt werden, sollte man ihre Bedeutung
 
nicht unterschatzen. Sie bringen die neue Technik naher (vor allem den
 

. Kindem), sie ermoglichen die Losung von Arbeits- und 
Freizeitproblemen, die traditionell nicht mit Rechner im Zusammenhang 

stehen (Musik, Grafik). 

TeKcT.N!! 3 

Schneller, h oh e r , weiter 

km/h = Kilometer in der Stunde	 KM/q 

peaxraensre H paxernsre ,!J,BHraTeJIM:Dusen- und Raketenantriebe
 
noxpsrsars paCCTOjlHHe
die Entfemung zurucklegen 

Schon vor Jahrtausend traumte der Mensch davon, sich von der
 
Erde zu erheben. Deshalb ist es keine leichte Aufgabe, die
 
verschiedenen Stufen in der Entwicklung des Flugwesens zu
 

beschreiben.
 
Wer die Geschichte der Technik studiert, der trifft immer 

wieder auf Leonardo da Vinci und lemt ihn von einer ganz neuen Seite 
kennen: dieser groBe Maler war in gleichem MaBe ein groBer Techniker. 
Seit 1488 beschaftigte sich Leonardo da Vinci mit dem Vogelflug und 
hat hunderte von Fluggeraten und Flugapparaten entworfen. Dabei ist er 
aber nicht stehengeblieben. Er dachte daran, einen Helikopter zu bauen. 
Die Idee, einen Fallschirm zu konstruieren, gehort ebenfalls Leonardo. 

Die Geschichte des Menschenfluges kennt viele HeIden; oft 
opferten sie selbst das Leben, urn ihre kiihnen Entwiirfe zu 
verwirklichen und in die Luft zu steigen, 1m Jahre 1882 gelang es dem 
russischen Konstrukteur Alexander Moshaiski, mit seinem Flugapparat 
von Erdboden aufzusteigen. Das war der erste Flug mit einem Apparat, 
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der schwerer als die Luft war. 
Seitdem geht die Entwicklung des Flugwesens in einem 

sturmischen Tempo vor sich. Urn zu zeigen, wie schnell sich das 
Flugwesen entwickelt hat, ist es interessant, einige Angaben zu 
vergleichen. 

Im Jahre 1909 betrug der Weltgeschwindigkeitsrekord fiir 
Flugzeuge 80 km/h. Aber unsere modeme Flugzeuge sind in der Lage, 
mit einer Uberschallgeschwindigkeit von 2000 - 3000 km/h zu fliegen. 
Dabei nehmen die Geschwindigkeiten mitjedem Jahr zu. 

Lange Zeit verwendete man den Kolbenrnotor, urn die Propeller 
in Bewegung zu setzen und auf diese Weise die Flugzeuge in die Luft zu 
heben. Aber statt die Leistung des Kolbenmotors weiter zu erhohen, 
suchten die Konstrukteure nach neuen Wegen im Motorenbau. Sie 
entwickelten Dusen- und Raketenantriebe mit viel hoherer Leistung, 
ohne dabei das Gewicht des Flugzeuges wesentlich zu vergrofien. 

Modeme Flugzeuge sind mit allen zuverlassigen Mitteln der 
Funkverbindung und der Elektronik ausgerustet und konnen 
Rekordentfemungen mit groBer Last zurucklegen, oohne zu landen. Da 
diese Flugzeuge den Fluggasten alle .moglichen Komfort gewahrleisten, 
ziehen jetzt viele Menschen es vor, da Flugzeug zu benutzen, statt mit 
dem Zug zu fahren. Gegenwartig finden in der ganzen Welt 
leistungsfahige und sichere Flugzeuge mit hohen Geschwindigkeiten als 
Massenverkehrsmittel Verwendung. 

TeKCT.N!! 4 

Entdeckung der Ra d i o a k t i v i t a t 

Wahrend ihrer Forschungsarbeit mussten Marie und Pierre Curie 
groBe Mengen von Mineral verarbeiten. Es wurden Tausende Tonnen 
Uransalze untersucht. Es war eine schwere Arbeit. Es vergingen 
Wochen und Monate. Nach vierjahriger Arbeit standen sie endlich am 
Ziel. Endlich gelang es ihnen, ein Dezigramm des neuen Stoffes zu 
gewinnen. Es war ein weiBes Pulver. Sie nannten es wegen seiner 
starken Radioaktivitat Radium. 

Der grofrte Wunsch von Pierre Curie war es, ein wissenschaftliches 
Laboratorium zu haben. Die franzosische Regierung hat ihm keine Hilfe 
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geleistet. FUr die Wissenschaft gab es in Frankreich keine Mittel. 
Aber im Jahre 1903 erhielten Pierre und Marie Sklodowska-Curie 

den Nobelpreis. Das bedeutete Weltruhm fur Pierre, Weltruhm fur 
Marie, die als erste Frau diesen hohen Preis erhielt. Und es bedeutete 
auch 70 000 Francs. Von dieser Zeit an ging es etwas leichter. Es war 
fur sie moglich, ihre wissenschaftliche Tatigkeit ruhig fortzusetzen. 

TeKCT X!! 5 

Ein moderner Flughafen 

B HaH60JIee Haf91~DKeHHbleARM
an Spitzentagen 

JloHAOH XarpoyLondoner Heathrow 

Der Flughafen FrankfurtlMain liegt nur 9 km slidwestlich2 von
 
Frankfurts Stadtzentrum und ist mit seinem Gebiet von 17 km der
 
zweitgroJ3te in der Bundesrepublik Deutschland. Uber 70000 Fluggaste
 
treffen durchschnittlich hier am Tag ein bzw. fliegen ab, an Spitzentagen
 
sind es sogar gegen 100000 Fluggaste. Damit ist der Flughafen FIM
 
nach dem neuen Flughafen Munchen (arbeitet seit 17. Mai 1992) und
 
nach Londoner Heathrow die Nummer Drei unter den europaischen
 
Passagierflughafen (den 4. Platz nimmt Paris Orly ein). Dieser
 
Flughafen ist 1936 eroffnet worden, wahrend des Krieges ist er fast
 
vollig zerstort worden. Seit 1955 nahm die Lufthansa ihren Flugverkehr
 
in Frankfurt emeut auf und 1958 landete hier das erste planmaBige
 

;.".' 

Dtisenverkehrsflugzeug, eine Comet 4, ihr folgten Boeing B 747-200,
 
lL-86, Douglas DC-IO-30 u.a. Heute existieren ab F1M gegen 2 900
 
direkte Flugverbindungen w.ochentlich zu mehr als 216 Stadten in 94
 
Landern. Etwa 90 Fluggesellschaften landen bzw. starten hier
 
planmaflig, darunter sind so bertlhmte Namen wie PAN/AM, SAS,
 
British Airways, Alitalia, Deutsche Lufthansa, Aeroflot und andere.
 

Im Durchschnitt startet oder landet in jeder Minute auf dem
 
Flughafen FIM eine Maschine. Urn den Start und die Landung zu
 
gewahrleistcn, wurden auf dem Flugfe1d drei Bahnen von je 4 000 m
 

Lange errichtet.
Natiirlich bringt jeder Flughafen groJ3e Umweltbelastungen mit sich.
 

In Frankfurt bemuht man sich aber, das durch geeignete MaJ3nahmen zu
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beseitigen. So wurde z.B. im Westen des Flughafens eine 3,5 km lange 
und 15 m hohe Schallschutzwand errichtet, urn die Anwohner vor dem 
Larm rollender Flugzeuge zu schutzen. Das hat dazu gefUhrt, daB die 
Larmsteigerung (trotz des starkeren Flugverkehrs) nicht eingetreten ist. 

FUr das Jahr 2000 rechnen Luftfahrtexperten mit 38 Mill. 
Fluggasten und vielen Tausenden Starte und Landungen. Urn sich auf 
die neuen Anforderungen vorzubereiten, sind schon jetzt umfangreiche 
BaumaBnahmen im Gange. 

TeKCT X!! 6 

Polymerverbunde - Stoffe fest wie Stahl 

\ 

derVerbund 3A.: KOMII03HT, KOMII03H:QHOHHbIH 

MaTepmlJI 
die Beanspruchung aarpysxa 

Polymerverbunde sind eine Werkstoftklasse, die aus einem 
organischen Polymer und Verstarkungskomponenten bestehen. Unter 
einem organischen Polymer versteht man eine Vielzahl von Molekulen, 
die sich zu einerKette aneinandergebunden (polymerisiert) haben. 
AIle Stoffe, in deren Namen "Poly" vorkommt, was "viel" bedeutet, 
bestehen aus solchen Molekiilen. 

Da die Eigenschaften der reinen Polymere fur hohe mechanische 
Beanspruchung nicht ausreichten, wurden zu ihrer Verstarkung 
Mischungen mit anderen festen Stoffen (Komponenten) entwickelt. 
Als Verstarkungskomponenten sind Glas-, Keramik-, Metallfasem und 
andere einzusetzen. 

Schon in den sechziger Jahren verstand man Polymerverbunde 
herzustellen. Aber erst in unseren Tagen konnten Hochleistungs
verbundwerkstoffe (man spricht von der dritten Generation dieser 
Werkstoffe) entwickelt werden. 

Polymerverbunde erreichen heute Festigkeiten des Stahls und 
zeichnen sich oft durch eine ungewohnlich hohe thermische 
Bestandigkeit (etwa 420°C) aus. Bemerkenswert ist auch ihre niedrige 
spezifische Masse, ihre Stabilitat gegen aggressive Medien (Sauren bzw. 
Basen), ihre niedrige Warmeleitfahigkeit und ihre variierbaren 
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elektrischen und dielektrischen Parameter. Sie stellen aber keinen 
Ersatz fur metallische und keramische Werkstoffe dar; sie sind eine 
besondere Werkstoffklasse, mit ihrem eigenen Anwendungsprofil. 

Der Ausgangspunkt der Entwicklung dieser Werkstoffe war die 
Raumfahrt, aber dank ihren vielen ausgezeichneten Eigenschaften 
lassen sie sich auch im Flugzeug-, Schiffs- und Maschinenbau, in der 
Elektrotechnik, und nicht zuletzt in der Mikroelektronik einsetzen. 

TeKCT Xl! 7 

Sensortechnik 

Der Einsatzbereich der Industrieroboter (IR), denen die 
Sensortechnik fehlt und die man als Roboter der ersten Generation 
bezeichnet, ist begrenzt. Mit ihrer Hilfe lassen sich nur geometrisch 
eindeutig beschreibbare Handhabezyklen erfiillen. Dadurch aber wird 
ihre technologische und wirtschaftliche Bedeutung keinesfalls kleiner. In 
der Volkswirtschaft besteht ein sehr groBer Bedarf gerade an solcher IR. 

Aber urn bei der Automatisierung kompliziertere Produktions 
prozesse auszuflihren, bei denen Handhabezyklen unterschiedlich sind, 
sind die IR der zweiten Generation anzuwenden, die tiber 
"Sinnesorgane" (Sensoren) und "Gehirn" (Mikrorechner) verfiigen. 

Die "Sinnesorgane", eine Vielzahl hochempfindlicher Sensoren sind 
mit dem "Gehim", einem Mikrorechner verbunden. Er wartet aus, was 
die Sensoren mitteilen, und gibt danach Befehle dem Greifarm. Es sind 
zwei Klassen von Sensoren iu unterscheiden: beruhrende und nicht 
beruhrende (beruhrungslose). Die beriihrenden Sensoren erhalten ihre 
Signale tiber das Objekt, das zu handhaben ist, durch Beriihrung. 

Die beriihrungslos arbeitende Sensorsysteme sind in der Lage, auf 
physikalische Effekte zu reagieren, also auf Veranderung der Kapazitat, 
des Widerstandes, der Lichtstarke usw. 

Zu den berilhrungslosen Sensoren gehoren auch optische (visuelle) . 
Sensoren. Optische Systeme sind mit der Arbeit des menschlichen 
Auges und seinem Zusammenwirken mit dem Gehim zu vergleichen. 
Sie bestimmen die Intelligenz der IR und damit ihre Flexibilitat. Es ist 
jetzt moglich, optische Sensorensysteme in verschiedenen Bereichen zu 
nutzen. 
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TeKCT Xl! 8 

Auf der Suche nach neuen Elementen 

Die Suche nach neuen bisher unbekannten chemischen Elementen 
gehort zu den Forschungszielen des vor einigen Jahrzehnten in Dubna 
gegriindeten Vereinigten Instituts flir Kemforschung (VIK). 

In der Natur gibt es bekanntlich 92 chemische Elemente. Doch im 
Labor gelang es, viele weitere kiinstlich zu erzeugen. Zahlreiche dieser 
Synthesen gelangen erstmals in der Welt den Dubnaer Forschem, 
beispielsweise beim Element 104 (Kurtschatowium) oder 105. 
(Nilsbohrium) und anderen. 

Aile in den letzten Jahren entdeckten kunstlichen Elemente sind 
auBerst instabil. Aber die Lebensdauer der Keme nimmt (ab dem 
Element 105) wieder zu, und theoretische Berechnungen haben gezeigt, 
daB im Bereich der Ordnungszahl 114 auch langlebige, gewissermaBen 
stabile Atome existieren sollen, bei denen dann sogar technische 
Einsatzzwecke denkbar sind. . . ' 

Der Weg zu den kiinstlichen Elementen ist schwierig. Man erhalt 
sie, indem in Schwerionenbeschleunigem Atomkeme auf nahezu 
Lichtgeschwindigkeit gebracht und -nann auf andere Keme geschossen 
werden. FUr die Synthese des Elementes 110 beispielweise nutzen die 
Dubnaer Forscher Keme des Elementes Thorium. 

Die Elementensynthese ist nur ein Beispiel der zahlreichen 
grundlegenden Forschungsthemen zur weiteren Aufklarung der Struktur 
von Materie und der im Mikrokosmos wirkenden Gesatzmafligkeiten. In 
zunehmendem MaBe beschaftigen sich die Mitarbeiter des VIK auch mit 
zu den praktischen Anwendungen in Technik und Produktion 
gehorenden Fragen. 

Seit Bestehen des Instituts haben neben unseren Mitarbeitem tiber l~l' 

4000 Wissenschaftler und Techniker aus anderen Staaten in Dubna 
gearbeitet. Hunderte Dissertationen sind auf der Grundlage der in der 
Wissenschaftsstadt an der Wolga erzielten Ergebnisse in verschiedenen 
Landern erarbeitet und verteidigt worden. 
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TeKCT Xl! 9 

Nobelpreise 

Die wichtigsten wissenschaftlichen Leistungen werden mit den in 
der ganzen Welt bekannten Nobelpreisen ausgezeichnet. 

Warum nennt man sie Nobelpreise? Wer war Nobel? 
Alfred Nobel (1833-1896) war schwedische Ingenieur und 

Industrieller, der im Jahre 1863 das Dynamit erfunden hat. Er griindete 
in einigen Landern Fabriken zur Erzeugung von Sprengstoffen. 1895 hat 
er dUTCh das Testament sein kolossales Vermogen fur die Stiftung der 
Preise hinterlassen, die spater seinen Namen erhalten haben und 
Nobelpreise genannt werden. 

Die Nobelpreise werden fur hervorragende Entdeckungen und 
Erfindungen auf dem Gebiet der Physik, Chemie, Medizin oder 
Physiologie, Literatur und zur .Forderung des Weltfriedens" verliehen. 
Zu den genannten flinf Preisen, die seit 1901 jahrlich zuerkannt worden 

'...:, 
waren, kam noch seit 1969 ein Nobelpreis fiir Okonomik. 

1m Testament hat Nobel auch den Willen geaullert, dass die 
Preiszuerkennung auf keinen Fall von der Nationalitat des Kandidaten 
beeinflusst werdendarf. 

Die Nobelpreise werden von der Schwedischen Akademie der 
Wissenschaften zuerkannt. Nur der Friedenspreis wird von den aus funf 
Personen bestehenden und vom norwegischen Parlament gewahlten 
Ausschuf verliehen. Die Uberreichung der Preise erfolgt am 10. 
Dezember, dem Todestag von Alfred .Nobel. In der feierlichen ~t 
Atmosphare halt der Nobelpreistrager eine traditionelle Nobelvorlesung. 

Die GroBe eines Nobelpreises kann in verschiedenen Jahren 
verschieden sein. Das hangt von der Hohe der Zinsen· vom 
hinterlassenen Kapital im entsprechenden Jahr und von der Zahl der 
Nobelpreistrager in jedem Fachgebiet abo In der Regel betragen die 
Nobelpreise etwa 100-200 Tausend Dollar. 

Nicht wenige unsere Landsleute wurden in verschiedenen Jahren mit 
Nobelpreisen ausgezeichnet. 

10 

TeKCT Xl! 10 

Eisenbahnnetz in RuBland 

Unser Land legt groBen Wert auf die weitere Entwicklung des 
Eisenbahnnetzes. Die Eisenbahn ist das einzige Transportmittel, das 
unter beliebigen Klimabedingungen funktioniert und Temperaturen 
unseres Landes von plus 30 bis minus 60 Grad ubersteht. 

Auf den Eisenbahnlinien verkehren fast ausschlieBlich Elektro- oder 
Diesellokomotiven. Die technische Umriistung des Lokomotivenparks 
von der Dampflok zu modemen und schnellen Triebwerken ist faktisch 
zu Ende. Als der effektivste hat sich der elektrische Fahrverkehr 
erwiesen. Deshalb werden in den nachsten Jahren auch weitere 
Eisenbahnstrecken elektrifiziert. 

In den letzten Jahren konnte auf der Strecke Moskau - Sankt
Petersburg ein neuer Zug eingesetzt werden. "ER-200" heiBt der auf 
dieser Strecke eingesetzte Elektrozug, der eine Geschwindigkeit von 
200 kmin der Stunde entwickeln kann. Erstmalig wurden fur diesen Zug 
Eisenbahnwagen aus Aluminium hergestellt. ,~ER-200" hat em spezielles 
automatisch ferngesteuertes System im Fiihrerstand, das die Distanz 
zwischen dem Expresszug und dem vor ihm fahrenden Zug genau 
kontrolliert und zulassige Norm einhalt, Wenn esnotig ist, senkt die 
Automatik selbsttatig die Geschwindigkeit. . 

Auf der Tagesordnung steht jetzt die Errichtung einer ganz neuen 
Schnellbahn zwischen diesen zwei Stadten, wo die Zuge mit der 
Geschwindigkeit bis 250 km verkehren werden. Die Eroffnung dieser 
Linie wird 1999 erwartet. 

Es wurde eine neue Schnellbahn zwischen diesen zwei Stadten 
errichtet, wo die Zuge mit der Geschwindigkeit bis 250 km verkehren 
werden. 
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TEKCTbI ~JU1 II KYPCA 

CneQHaJIbHOCTb 100700 (140104) - «I1poMbIIIIJIeHHM
 
TenJI03HepreTHKa»
 

TeKCTN!! 1 

Hauptturbinenbauarten 

.die Axialturbine TYP6HHa ocesas, TYP6HHa c
 
ocensra KOMnpeccopoM


die Radialturbine
 panaansaaa TYP6HHa 
der Spalt mens, 3a30p

das Laufrad
 pariosee KOJIeCO
 
die Gleichdruclcturbine
 aKTHBHM TYP6HHa 

.einstufig O,n:HocTYnelflIaTbIH 
.' mehrstufig MHorocTYnelflIaTbIH 
.'beaufschlagen orxpsraars (HanpaBAAIOlllHH 

armapar TYp6HHbI); 3anOJIHHTb 
(napOM U;HJIHH,n:pbI TYp6HHbI)

die Gegendruckturbine TYp6HHa c npOTHBo,n:aBJIeHHeM
die Entnahmeturbine TYP6HHa c peryJIHpyeMbIM 

OT6opOM napa 

Wir konnen die Turbinensysteme in verschiedene Arten 
einteilen. 

a) Nach der Stromungsrichtung des Dampfes: 
1) Axialturbinen, in denen der Dampf in der Richtung der Radaxe 
stromt; 

2) Radialturbinen, in denen der Dampf radial gefUhrt wird - von der 
Mitte nach der Peripherie oder umgekehrt. 
. b) Nach der GroBe des Druckes im Spalt zwischen Leit- und 
Laufrad: 
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1) Uberdruckturbinen, wenn der Druck im Spalt grolier ist als beim
 
Austritt aus dem Laufrad;
 
2) Gleichdruckturbinen, wenn beide Drucke gleich sind.
 

c) Nach der Zahl der hintereinandergeschalteten Turbinen: 
1) Einstufige Turbinen; 
2) Mehr- oder vielstufige Turbinen. 

d) Es gibt Turbinen mit Druckstufen, wenn der Druck von 
Turbine zu Turbine in Stufen abnimmt, und Turbinen mit 

:~.~ Geschwindichkeitsstufen, wenn die Dampfgeschwindichkeit in 
mehreren Stufen ausgenutzt wird. 

e) Es gibt vollbeaufschlagte Turbinen und teilweise beaufschlagte , Turbinen. 
f) Je nach der Verwendung des Turbinendampfessind zu 

unterscheiden: Kondensationsturbinen, Gegendruckturbinen und 
Entnahme-Kondensationsturbinen. 

TeKCTN!! 2 

Die Dampfturbinenbauarten 

die Anzapfung OT6op napa 
auslegen paCCQHTbIBaTb (KOHCTpyKUHIO 

MaIIIHHbI) 
der Austritt BbIXO,n: 
der Eintritt BXO,n: 
die Entnahmeturbine TYp6HHa c perynapyevsra 0T60pOM 

napa 
entspannen pacIIIHpRTbC}l 
sich ergeben nonysarscs Bpe3YJIbTaTe 
die Gegendruckturbine TYP6HHa c npOTHBo,n:aBJIeHHeM 
die Heizdampfturbine TeIIJIOlPHKaI.J;HOHHaR TYP6HHa 
kuppeln coe,n:HHjJTh,Cu;eTIAATb 
die Nutztleistung nOJIe3HaH MOIUHOCTb 
regelbar perynapyeasra 
starr )f(eCTKHH 
teilbeaufschlagt c napU;HaJIbHbIM nyCKOM napa 
voll beaufschlagt CnOJIHbIM nyCKOM napa 
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'"l, .. ' 

TerrnoBM cxexader Warmeschaltplan 
pafiora c nonnoa narpysxoader Grundlastbetrieb 

die Zunahme des spezifischen 
Volumensauf den 

TblcjJqeKpaTHoe ysemrseaae1000-fachen Wert 
y.n;enbHoro o6beMa 
repu (enanana qaCToTbI)Hz = Herz
 

Dlmin = Umdrehungen
 
060POTbl BMHHYTY
in der Minute 
nacxans (e.n;HHHl\a .n;aBJIeHHjJ)Pa = Paskal 
MeraBaTIMW = Megawatt 

Die Dampfturbine ist eine Stramungsmaschine, die durch 
Entspannungvon Wasserdampf Warmeenergie in mechanische Arbeit 
umwandelt. Hinsichtlich der ProzessfUhrung unterscheidet man 
Kondensations-Gegendruck- und Entnahmeturbinen (Entnahme
Kondensations- und Entnahme-Gegendruckturbinen). Die meisten 
Dampfturbinen sind axiale Turbinen in Kammer- oder 
rrommelbauweise. Zur Erzeugung von Elektroenergie werden sic 
wegen der Netzfrequenz von 50 Hz vorwiegend fUr Drehzahlen von 
3000 Dlmin ausgelegt. Besonderheiten des Aufbaues der Dampfturbinen 
ergeben sich aus dem Warmeschaltplan. 

HeizdampfKondensationsturbinen. Diese Turbinen dienen zur 
Erzeugungvon Elektroenergie in Dampfkraftwerken. Der vom 
DampferzeugerUberhitzte Frischdampfhat eine Temperatur von 530 bis 
5500C und je nach Lcistungsgrofe einen Druck bis 18 MPa in 
Braunkohlenkraftwerken mit einfacher Zwischentiberhitzung 
und von 44 MPa in tiberkritischen Kraftwerksb16cken (d.h. 
Dampferzeuger-Turbine-Einheiten mit Frischdampfparametem, die tiber 
dem kritischen Druck und der kritischen Temperatur des Wasserdampfes 
liegen). Der Frischdampf wird in den meisten Fallen zunachst in einer 
teilbeaufschlagten Regelstufe, anschlieBend in mehreren voll 
beaufschlagten Stufen auf einen Druck von 3 bis 5 MPa entspannt. Die 
Dampfturbinen mit Zwischenuberhitzung sind fur den Grundlastbetrieb 
mit Nutzleistung von 100 MW ausgcfUhrt. Die erhebliche Druck- und 
Temperaturanderung des Dampfes bei der Entspannung und vor allem 
die Zunahme des spezifischen Volumens auf den 1000-fachen Wert 
zwischen Eintritt und Austritt erfordem die konstruktive Aufteilung in 
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Teilturbinen in eigenen Gehausen, deren Rotoren starr miteinander 
gekuppelt sind. 

Entnahme- Kondensationsturbinen (EK-Turbinen). Sie geben 
neben den ungerege1ten Anzapfungen zur Speisewasservorwarmung 
einen TeB des Arbeitsdampfes in geregelter Entnahme als Heiz- oder 
Produktionsdampf abo Durch die zusatzlicheDampfentnahme ergeben 
sich gegenuber der reinen Heizdampf-Kondensationsturbine gleicher 
Leistung konstruktive Vorteile dadurch, dass die groliere Dampfmenge 
im Hochdruck-Teil grobere Schaufellangen und damit hohere 
Wirkungsgrade zulasst und kleinere Dampfmenge im Niederdruck-Teil 
die Auslegung der Endstufe erleichtert. Die Dampfzufiihrung erfolgt 
uber eine Regelstufe. 

Gegendruck- und Entnahme-Gegendruckturbine. Die Erzeugung 
von Elektroenergie im reinen Kondensationsbetrieb ist mit EK-Turbinen 
unwirtschaftlicher als mit groBenKondensationsturbinen. Die Entnahme 
Gegendruckturbine stellt dem Warmeverbraucher neben dem Heizdampf 
zusatzlich Dampf fur Produktionszwecke zur VerfUgung. Die elektrische 
Leistung kann nicht eingeregelt werden, wei! der regelbare 
Kondensationsteil fehlt. Gegendruck-und Entnahme-Gegendruck
turbinen werden fllr Entnahme- bzw. Gegendrucke von 1,8 MPa, 0,5 bis 
0,6 MFa gebaut. Dadurch sind das zu verarbeitende Enthalpiegefalle und 
das spezifische Volumen am Expansionsende wesentlich kleiner als bei 
der Kondensationsturbinen. 

TeKCT Xl! 3 

In de r War me k raft zen t r ale 

die Warmekraftzentrale T3U 
der Betrieb pa60Ta 
das Kochen sapxaueJImOn03bI 
das Kesselhaus KOTenbHM 
das Maschinenhaus Ma11IHHHbIM san 
die Einrichtung o6opy.n;oBaHHe 
die Holzabfalle zrpeeecasre OTXO.n:bl 
der Kohlenstaub nstneyronsaoe TOIlJIHBO 
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in der Schwebe BO B3BeCH 
der Rost KOJIOCHHKOBlUI pemerxa
das Speisewasser KOTJIOBlUI Bo.o;a
 
der Kesselstein
 aaxam, 
die Speisewasseraufbereitung BO,L{OrrO,L{rOToBKa
 
entharten
 yxeasurars )KeCTKOCTb
 

BO,L{hI
 
die Vorschaltturbine
 rrpe,L{BKJIIOQeHHIDI lYP6HHa 

(q,opmarrbTIyp6HHa)
 
die nachgeschaltete Turbine OCHOBHOH rypfioreaeparop
 
die Entnahmestelle
 TeXHOJIOrHqeCKHH orfiop
 

rrapa
 
die DOse
 COIIJIO
 
das Laufrad
 pafiosee KOJIeCO
 
das Leitrad
 aanpaanaiomee KOJIeCO
 
anbringen
 noaenrars, npnxpennsrs
 
die gebogene Schaufel
 JIOrraTKa c onpeneaermsnr
 

rrpoq,HJIeM
 
ausdehnen
 pacmapars
 
der Auslaf3
 ssrrrycx, cnycx 

(orpa60TaHHOrO rrapa) 

AIle technologischen Prozesseder Papiererzeugung sind mit der 
Wannekraftzentrale verbunden. Die Wannekraftzentrale liefert Energie 
nicht nur zum Betrieb, sondem auch die Warme zum Heizen, Trocknen 
und Kochen. Die Wannekraftzentrale besteht aus dem Kesselhaus und 
Maschinenhaus. 

Im Kesselhaus befindet sich die modeme Einrichtung. Hier sind 
Wasserrohrkessel mit Tromn{eln und Flammrohrkessel angeordnet. Als 
Brennstoffe dienen Kohle und Holzabfalle, Kohle wird in Kesseln 
verbrannt und zwar entweder in Stucken bestimmter GroBe oder als 
Kohlenstaub. Im letzten Fall wird Kohle fein gemahlen und dann in den 
Feuerraum geblasen. Die Staubkornchen kommen in intensive 
Beruhrung mit der Luft und verbrennen noch in der Schwebe unrer 
grOBer Hitzeentwicklung. Die Kohle in StOcken gelangt in den 
Feuerraum aufwandemden Rosten. 

Das Speisewasser wird dem Kessel durch Pumpen zugefiihrt. 
16 

Aber es kommt nicht aus der Wasserleitung. Wasser, das Kesselstein 
bildende Stoffe; geloste Mineralien enthalt, wurde an Kesselanlagen und 
Turbinen bald Schaden hervorrufen. So gehoren zum Kesselhaus 
Anlagen zur Speisewasseraufbereitung, in denen das Wasser enthartet 
und gereinigt wird. 

Im Maschinenhaus sind zwei Dampfturbinen aufgestellt. Die 
erste ist Vorschaltturbine mit dem Anfangsdruck 90 am und der 
Temperatur 500°C. 

Der von der Vorschaltturbine abstromende Dampf wird der 
nachgeschalteten Turbine zugefiihrt. Die Nachschalttutbine ist eine 
Kondensationsturbine. Sie hat zwei technologische Entnahmestellen mit 
dem Druck 6 am und l,2 am. Es gibt noch das zweite Maschinenhaus, 
wo noch 3 Dampfturbinen aufgestellt sind. 

In der Turbine strornt der Dampf aus Dusen, in denen er eine 
sehr hohe Geschwindigkeit annimmt, auf die Schaufeln eines Laufrades, 
das der Dampf in rasche Umdrehung versetzt. Das Laufrad ist mit sehr 
vielen dicht beieinander stehenden Schaufeln besetzt. Sie sind so 
gefonnt, dass der Dampf moglichst viel Energie dem Laufrad abgibt. 
Aber der Dampf wiirde durch ein Laufrad nur unvollkommen 
ausgenutzt. beshalb sind bei Dampfturbinen mehrere solcher Rader 
hintereinander angeordnet. 

Beim Passieren eines Laufrades-andert der Dampf seine 
Stromungsrichtung. Urn den Dampf zurilckzulenken, bevor er das 
folgende Laufrad trifft, sind zwischen den Laufradern Leitrader 
angebracht. Sie drehen sich nicht, sondem erteilen dem Dampf durch 
entsprechend gebogene Schaufeln wieder die wirkungsvollste Richtung 
zum Antrieb des nachsten Laufrades. Von Laufrad zu Laufrad gibt der 
Dampf mehr und mehr von seiner Energie abo Dabei dehnt er sich aus 
und beansprucht einen immer groBer werdenden Raum. Deshalb nehmen 
die Durchmesser der Lauf- und Leitrader in Richtung des Abdampf
auslasses zu. 

TeKCT Xl!4 

Die Kondensationsturbinen 

der Abdampf orpaooranasia rrap 
17 



der Oberflachenkondensator 

niederschlagen 
das spezifische Volumen 
der DurchfluBquerschnitt 

die Fliehkraftbeanspruchung 

die Flut 
die Verhaltnisse 
der Verbrauch 
die Grenze ist gezogen 
das Dampfdurchsatzvolumen 
das Gehause 
eingehausig 

die Zwischenuberhitzung 
expandieren auf 
die Expansion 
bringen (brachte, gebracht) auf... 
die Dampfnasse 
der Gewinn an Wirkungsgrad 
die Wassertropfenerosionen 

KOH.neHcaTOp 
nOBepXHOCTHOro rana 
KOH.neHCHpOBaTh,OCIDK~aTh 

y~eJIhHhrn 06'heM 
npOTOqHOe norrepesnoe 
ceseaae 
aanpaxeaae BCJIe,nCTBHe 
ueHTP06e)KHOH CHJIhI 
nOTOK 
yCJIOBHH(BO.nOCHa6)KeHHH) 
pacxo.n
 
yCTaHOBJIeH npenen
 
06'heM pacxona napa
 
KOpnyC
 
O.nHOKOpnyCHhIH,
 
O~HOUHJIHH.nPOBhIH 

npOMe)KYTOllHhIH neperpes 
paCIIIHpHThCH no 
paCIIIHpeHHe 
~OBO.nHTh ~O 

BJI~OCTh napa
 
BhIHrphIIII BKTI,n
 
BOMHM 3p03HH
 

Besteht keine Verwertungsmoglichkeiten fur den Turbinen
abdampf, so wird man diesen in einem Oberflachenkondensator 
niederschlagen, der durch Wasser gekuhlt wird. So kann das wertvolle 
Kondensat dem Kreislauf erhalten werden. Man wird dabei bestrebt 
sein, .den Druck im Kondensator moglichst abzusenken, d.h. im 
Vakuumgebiet zu arbeiten, urn so am Abdampfende der Turbinen die 
Moglichkeit der Vergroflerung des Warmegefalles auszunutzen. 1m 
Vakuumgebiet steigt mit sinkendem Druck das spezifische Volumen des 
Dampfes an. Dabei sind in den letzten Stufen der Kondensationsturbinen 
groBe DurchfluBquerschnitte, d.h. stark ansteigende Schaufellange 
vorzusehen. Da der Austrittsquerschnitt wegen der. Fliehkr~ftbean_ 
spruchung der Schaufeln nicht beliebig groB sein kann, ist es bel groBen 
Kondensationsturbinen erforderlich, den Dampfstrom am Abdampfende 
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in zwei, manchmal auch mehr Fluten abzuteilen. Hieraus ist ersichtlich, 
we1chen grolien Einfluf die Ktlhlwassertemperatur auf die 
Wirtschaftlichkeit und Abmessungen der Kondensationsturbine hat und 
wie wichtig es ist, schon vor der Projektierung eines Kondensations
kraftwerkes die Kuhlwasserverhaltnisse am vorgesehenen 
Aufstellungsort zu studieren. 

I 

Eine andere Moglichkeit der Verbesserung der Wanneverbrauches 
von Dampfturbinen ist die Vergrolierung des Warmegefalles durch 
Steigerung von Frischdampfdruck und -temperatur. Hier ist aber die 
Grenze durch die Festigkeit der zur Verfiigung stehenden Werkstoffe 
gezogen. Eine andere Grenze ist hier die Maschinengrofse selbst, 
genauer gesagt, die GroBe des Dampfdurchsatzvolumes der Turbine. 
Eine Ternperatursteigerung fmdet jedoch oft ihre wirtschaftliche Grenze 
noch im hohen Preis der erforderlichen hochlegierten Stahle. Urn die 
durch die Druck- und Temperatursteigerung erreichten grofseren 
Warmegefalle wirtschaftlich verarbeiten zu konnen, wird es erforderlich, 
das Warmegefalle auf mehrere Turbinengehause zu verteilen. Aus den 
eingehausigen Turbinen werden zwei- und dreigehausige. Eine 
Moglichkeit, ohne weitere Druck': und Temperatursteigerung des 
Frischdampfes das gesamte Warmegefalle zu vergrolsem, ist die bei 
groBen Kondensationsturbinen jetzt oft angewandte Zwischeniiber
hitzung des Dampfes. Der Dampf wird, nachdem er etwa ,auf 20...30% 
des Frischdampfdruckes in der Turbine expandierte, einem 
Zwischeniiberhitzer zugefuhrt und vor weiterer Expansion in der 
Turbine wieder auf Frischdampftemperatur gebracht. Damit gelingt es 
auch, die Dampfnasse in den letzten Turbinenstuffe zu verringern. Das 
ist ein weiterer bedeutsamer Gewinn der Zwischeniiberhitzung an 
Wirkungsgrad dieser Stufen und auch an Lebensdauer, da 
Wassertropfenerosionen an den Schaufelspitzen ergeblich vermindert 
werden. 

TeKCT x!! 5 

Kraftwerke 

entfallen	 rrpaxonarscs na KOrO-JI., ssmaztars na 
1Ib10-JI. norno 
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der Leiter 
der Laufer 
einsetzen 
senkrecht 
rotieren 
kuppeln 
die Drehzahl 
ausfiihren 

.der Wirkungsgrad 
regeln 
die Verbrennung 
die Bilanz 
die Umstellung 

lIpOBO,lJ;HHK 
POTOP 
lIpHMeHHTb,HClIOITb30BaTb 
lIeplIeH,lJ;HKyJUlpHbIH, BepTHKaJIbHhIH 
apamarscs 
COe,lJ;HHSlTb,C~eIIJUlTb 

llHCJIO 060pOTOB, CKOpOCTb BpameHHSI 
BMilOJIHSlTb,HClIOJIHRTb 
BMB03HTb,3KClIOpTHpOBaTb 
K03<pqlH~eHT lIOJIe3HOrO ,lJ;eHCTBIDl 
peryJIHpOBaTb 
ropeHHe,cropaHHe 
6aJIaHC,paBHOBeCHe 
lIepeCTaHOBKa,peKOHCTpYK~HSI 

Die meisten in zwei Gruppen eingeteilten Kraftwerke sind 
Warmekraftwerke und Wasserkraftwerke. Die Grundlage der 
Elektroenergiewirtschaft in Russland bilden Warmekraftwerke Auf die 
den groBten Teil der gesamten Elektroenergie erzeugenden russischen 
Warmekraftwerkeentfallen etwa 80% aller Elektroenergiekapazitaten, 
In ihrem grundsatzlichen Aufbau werden aile Warmekraftwerke 
geglichen. Mit der freiwerdenden Warmeenergie wird Dampf hoher 
Temperatur und hohen Drucks erzeugt. Er stromt mit groBer 
Geschwindigkeit auf die Schaufeln. und wird dann in das dem 
Dampferzeuger erneut zugefiihrte Wasserzuriickgewandert. 

Die Turbine treibt den Generator. Generatoren sind Strom
erzeugungsmaschinen, in denen mechanische Energie in elektrische 
umgewandelt wird. Ohne das Induktionsgesetzvon Faraday einzusetzen, 
kann dieser Prozess nicht entwickelt werden. Dieses Gesetz besagt, dass 
in einem Leiter ein Strom erzeugt wird, wenn dieser Leiter senkrecht zu 
den Feldlinien in einem Magnetfeld bewegt wird. Die meisten 
Generatoren sind so gebaut, dass im Inneren ein Elektromagnet rotiert 
(Laufer). Dampfturbinen sind ausgesprochene Schnelllaufer Da man die 
Dampfturbine unmittelbar an den Generator kuppelt, muss der ~aufer 
fUr eine entsprechende Drehzahl eingerichtet sein. FUr die zu 
erreichende notige Netzfrequenz von 50 Hz mlissen 50 Umdrehungen in 
der Sekunde ausgeflihrt werden. 
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Dampferzeuger, Turbogeneratoren und Transforrnatoren zur 
Erhohung der Generatorspannung werden meistens zu einem 
Kraftwerkblock vereint. .Die Warmekrattwerke mit moglichst hoher 
Leistung sind bestrebt, weil sie im Gegensatz zu kleineren Anlagen mit 
besseremWirkungsgrad arbeiten. 

Die Menschheit hat in Zukunft auf die Nutzung der 
Kernenergie nicht zu verzichten. Kernreaktoren sind die Kemenergie 
und Radionuklide unter Ausnutzung der Kernspaltung erzeugenden 
Anlagen. Die im Kernreaktor ablaufende Kettenreaktion wird geregelt. 
Die beim Spaltungsprozess freiwerdenden Neutronen werden mit Hilfe 
eines Moderators gebremst. Die mit dem Einsatz von Kernkraftwerken 
verbundenen Sicherheitsprobleme sind unter entsprechenden 
Bedingungen zu losen. 

Kernenergiehat aber das dringlicherwerdende Energieproblem 
der Menschen auf lange Sicht nicht zu losen. Die Energetik des 21. 
Jahrhunderts ist ohne Zweifel durch ein Ensemble von Energietragern 
gekennzeichnet. Kohle und Erdol werden in immer starkerem MaBe fur 
die Verbrennung in Kraftwerken zu schade sein. GroBe Anstrengungen 
sind notig, urn die Brennstoff-· und Energiebilanz grundsatzlich 
umzustrukturieren. Parallel zu dieser Umstellung sind neue 
energiesparende Technologienzu entwickeln. 

TeKCTN!! 6 

Umweltschutz 

I der Umweltschutz 
die Herabsetzung 
die Ascheausscheidung 
die Toleranz 
der Aschefanger 
der Entstauber 
der Schornstein 
die Vorvergasung 
die Verfeuerung 
das Kohlenstaubkraftwerk 

sautara OKpy)l(aIOm;eH cpensr 
CHH)I(eHHe 
ocaxneaae (oT60p) 30JIM 
,lJ;OnyCK (rex.) 
30JIoyJIOBHTeJIb 
rrsmeyJIOBHTeJIb 
,lJ;MMOBaSI rpyfia 
lIpe,lJ;BapHTeJIbHaSI nerasanas 
C)l(HraHHeB TOnxe 
lIbIJIeyrOJIbHaSI 3JIeK'rpOCTaH~HSI 
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UMeTb noxasarena,
aufweisen 

o6Hapy:>KHBaTb 

In Zusammenhang mit den schnellen Entwicklungstempo auf 
den Gebieten der Industrie und des Kraftwagenverkehrs gewann das 
Problem der schadlichen Abscheidungen in den Warmekraftwerken 
erstrangige soziale Bedeutung. Dieses Problem erfordert spezielle 
MaBnahmen, die auf Erhaltung der Reinheit der Atmosphlire und der 
Gewasser gerichtet sein mussen. Die Losung dieses Problems 

beschaftigt alle industriell entwickelten Lander der Welt. 
Aus den Schomsteinen der Warmekraftwerke stromen in die 

Atmosphare Millionen Kubikmeter Rauchgase, die Asche, 
S.chwefeldioxid, Stickstoff- und Vanadinmonoxide enthalten. Die 
Rerabsetzung der Ascheausscheidungen und die Sicherung der 
Sanitatsnormen, d.h. einer hochstzulassigen Aschenkorizentration 
(Toleranzkonzentration) in der Luft werden durch Ausrlistung der 
Kohlenstaubkraftwerke mit modemen Flugaschefiingem erreicht: 
Elektrofiltem, Multizyklonen und nassen Rauchgasentstaubem. In den 
Kohlenstaubkraftwerken mit mindestens 300_MW-Kraftwerksblocken 
werden hochwirksame Entstauber . montiert, die einen 
Rauchgasentstaubungsgrad von 99 bis 99,5% aufweisen. 

Der Schutz der Atmosphere gegen Verunreinigungen durch 
Schwefeldioxid, Stickstoff- lind Vanadiummonoxide, die in den 
Rauchgasen enthalten sind, ist bedeutend komplizierter als die 
Verringerung der Ascheteilchenausscheidungen. Wirksame Verfahren 
zur Verringerung dieser Ausscheidungen sind gegenwartig weder in der 
Region noch auJ3erhalb dieser vorhanden; in dieser Richtung hin werden 
jetzt Forschungs- und industrielle Versuchsarbeiter durchgefiihrt. Zur 
Begrenzung der giftigen Einwirkung dieser Produkte auf die Umwelt 
werden in den Kraftwerken des Landes 180, 250, 320 und mehr Meter 
hohe Schomsteine gebaut, wodurch die Zerstreuung der Rauchgase in 

groBer Rohe gesichert ist. 
Ein bedeutendes Interesse bei der Losung des Problems der 

Herabsetzung von Schwefeldioxidausscheidungen stellen die Verfahren 
der Vorvergasung des Heizols vor seiner Verfeuerung und der 
thermischen Zersetzung (Pyrolyse) des Heizols mit darauf folgender 
Vergasung dar. Eine industrielle Anlage zur Einftihrung der erwahnten 
Vorvergasung wird im Heizkraftwerk Dserschinsk und eine Anlage fur 
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thermische Zersetzung des Heizols im Heizkraftwerk Nowo
Kujbyschewsk gebaut. AuBerdem wird in Rjasan eine industrielle 
Versuchsanlage errichtet, die zum Reinigen der Rauchgase von 
Schwefeldioxid - einem Verbrennungsprodukt bei der Verfeuerung von 
sog. Moskauer Kohle und von Heizol - bestimmt ist. Zur Verringerung 
der Ausscheidung in die Atmosphare von Stickstoffmonoxiden werden 
verschiedene Verfahren ausgearbeitet, die darauf gerichtet sind, ihre 
Bildung durch Vervollkommnung der Brennstoffverbrennung 
(zweistufige Brennstoffverbrennung, Verbrennung im gasformigen 
Zustand, Verwendung von Zuschlagen) zu verhindem. Teilweise 
wurden diese Verfahren im WKW Kostroma, im WKW Karmanowo 
und in anderen erprobt, sie befmden sich aber noch immer im Stadium 
der wissenschaftlichen Forschung und der Experimente. . 

Da das Tempo des Wachstums der Verunreinigung und des 
Gasgehaltes der Luft grof ist, werden von Zeit zu Zeit die alten 
Sanitatsnormen abgeandert und neue Normen fUr die 
Toleranzkonzentration hinsichtlich der SchadstoffauswUrfe in die 
Atmosphere eingefiihrt. 

TeKCT X!! 7 

K 0 n den sat ion s k raft we r k e 

die installierte Leistung 
die Inbetriebnahme 

I
 die Einheitsleistung
 

das Warmeschaltbild 
mit Verzicht auf 
das Einfahren von Kraftwerk 

auslegen 

die Druckwerte (PI) 
das Niveau 

npOeKTHa5I MOII(HOCTb 
BBO.n; Bexcnnyaraamo 
MOIIJ,HOCTb na arperar 
(enaaasaaa MOII(HOCTb) 
TellJIOBa5I cxexa 
OTKa3 OT ... 
xonocrca xozt (sanycx) 
3JIeKTpoCTaHUUU 
npoexraposars, 
KOHCTpyHpoBaTb 
napauerpsr napa 
yposeas 
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die Querverbindung 

WKZ 
kW 
kp/cm

2 

CBX3b no <PPOHTY 
(nonepe-raas cxeua 
coenaneaaa) 
Tenl103lleKTpo~eHTpanb 

KHllOBan 
Krc/cM2 = xanorpaxx-cana na 
KBa.n;paTHhIH caHTHMeTp 
(KHllOnOH)]/cM

2
) 

Die Kondensationskraftwerke nehmen in der Struktur der 
installierten Leistung im Lande den bedeutenden Platz ein. Ihr Anteil 
betragt ungefahr 65 % der installierten Leistung aller Warmekraftwerke 
(WKW) und ungefahr 70% der Elektroenergiec:;rzeugung in den 

Warmekraftwerken. 
Der Leistungsanstieg in den Kondensationskraftwerken erfolgt 

durch vorzugsweise Inbetriebnahme von grol3en Kraftwerksblocken mit 
einem Dampfdruck von 130 und 240 kp/cm". Die Entwicklung der 
Warmeenergiewirtschaft des Landes ist auf die Vergrol3erung der 
Einheitsleistung der Kondensationskraftwerke und einzelner Aggregate 
gerichtet. Das grolite Kondensationswarmekraftwerk ist das WKW 
Kriwoi Rog mit einer Leistung von 3 Mill. kW. 

Die Vergrollerung der Einheitsleistung der Warmekraftwerke 
bedingt die Notwendigkeit einer Vereinfachung des Warmeschaltbildes. 
Schon Ende der 50-er Jahre wurde der Ubergang auf ein grundsatzlich 
neues Warmeschaltbild realisiert, das auf dem Blockprinzip in der 
Anordnung der Ausrtistungsteile beruht (Kessel-Turbine-Generator
Transformator) mit Verzicht auf Querbindungen an den Wasser- und 
Darnpfleitungen. In den friiheren Warrneschaltbilder der WKW waren 
Querverbindungen vorgesehep, die Kessel wurden untereinander durch 
gemeinsame Dampf- und Speisewasserleitungen verbunden. Nach dem 
Blocksschaltbild wird Turbinensatz von einem besonderen Kessel 
(einem sog. Monoblock) oder von zwei Kesseln (einem Doppelblock) 
mit Dampf versorgt, der durch Hauptleitungen zustrornt, Auf diese 
Weise stellt jeder Kraftwerksblock in bestimmten Sinne ein 
selbstandiges Kraftwerk dar. In der ersten Periode der Inbetriebnahme 
und des Einfahrens von Kraftwerkblocken traten Schwierigkeiten auf, 
die mit der Notwendigkeit einer Vervollkommnung der Warmeschaltung 

zusammenhingen. 
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Ein wirksames Mittel zur Erhohung der Wirtschaftlichkeit der 
Warmekraftwerke ist die Vergrolierung der Darnpfkennwerte. Die 
Kraftwerke, in denen : Querverbindungen an den Dampf- und 
Speisewasserleitungen vorgesehen waren, wurden filr einen Dampfdruck 
von 90 kp/cnr' und weniger ausgelegt. Grolsere Druckwerte galten nur 
fllrVersuchsanlagen. Durch den Ubergang auf die Blocksschaltung fingt 
man an, die Dampfkennwerte 140 kp/cm' und 570°C (nach der 
Kesselanlage) an Kraftwerksblocken von 150 und 200 MW 
anzuwenden. Zur Erhohung der Wirksamkeit des Wasser-Dampf
Kreisprozesses wurde die Dampfzwischenerhitzung eingefiihrt. Der 
Ubergang auf groliere Krafrwerksblocke (300, 500 und 800 MW) ist 
durch Verwendung von Dampf mit uberkritischen Kennwerten 
(255 kp/cnr', 565°C) und mit Dampfzwischenerhitzung bis 570°C 
gekennzeichnet. Im Jahre 1972 wurden die Frischdampfkennwerte bis 
auf 540°C herabgesetzt, unter Berticksichtigung der Zuverlassigkeit des 
Metalls beim Einsatz in der Hochtemperaturzone. 

Hauptausrtistung der Energiewirtschaft. Kennzeichend fur die 
Steigerung des technischen Niveaus der Warmekraftwerke ist die 
Vergrolserung der Einheitsleistungen, In der gegenwartigen 
Entwicklungsetappe sind es vorzugsweise 300-MW-Kraftwerkblocke,· 
die in Struktur der installierten Leistung den WKW vorwiegend sind. 

Heutzutage erfolgt die Inbetriebnahme von 500- und 800-MW
Grollkraftwerksblocken. 

In nachster Zeit werden die 500- und 800-MW-Kraftwerkblocke in 
der Leistungsstruktur der Kondensationswarmekraftwerke 
vorherrschend sein. 

I Die Errichtung einer vereinheitlichen Kesselanlage zum Verfeuem 
von Steinkohle aus dem Donezk- und Kusnezkbecken wird die 
Bedingungen schaffen fUr die Inbetriebnahme von 800-MW
Kraftwerksblocken(fur feste Brennstoffe in den WKW des europaischen 
T-eils des Landes und im Ural). Eine Serie von 800-MW
Kraftwerksblocken in groliter Anzahl fur Verfeuerung von Braunkohle 
aus dem Kansk-Atschinsker Vorkommen soIl ebenfalls in Betrieb 
genommen werden. 
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CneUHaJlbHOCTb 260300 (240406) - «Texnonoraa XHMHtIeCKOH
 
nepepaficrxa ApeBecHHhI)
 

TeKcT.Kg 1 

Chemische Zusammensetzung 
des Holzes 

oTKnaAblBaTb. einlagem 
reMHIWJ1JIlOn03adie Hemizellulose .
 
semecrac
die Substanz 
OApeBeCHeTbverholzen 
KneTKadie Zelle 
COCTaBdie Zusammensetzung 
urranensnoe BonOKHOdie Zellwolle 
xopuossre ,n;PO:>IOKRder Futterhefe 
Ao6aBIDITbCgdazutreten 
npanasars )J(eCTKOCThversteifen 

.~:. :QenH!UI MoneKYJIadas Kettenmolekiil
 
py6HTb,BaJIHTb
Hillen 

Zellulose, Hemizellulose und Lignin werden als Hauptbestandteile 
des Holzes bezeichnet. Die Zellulose ist der wichtigste Holzbestandteii. 
Baumwolle und Holz sind die wichtigsten Zellulosequellen. Die 
Zellulose liefert vielseitig verwendbare Erzeugnisse, z.B. Papier, 
Kunstseide, Zellwolle, Zelluloid, verschiedene Kunststoffe, Futterhefe 

usw. 
Die junge Pflanzenzelle besteht zunachst ganz aus Zellulose. 

Erst im Laufe Wachstumprozesses treten Lignin und Hemizellulosen 
dazu. Der Gehalt an reiner Zellulose betragt bei allen Holzarten urn 40% 
der Trockensubstanz. Das Lignin wird im Laufe des Wachstumprozesses 
in die Zellulose eingelagert, versteift sie und macht sie fest. Mit dem 
Alter nimmt der Ligningehalt zu. Die Einlagerung von Lignin in die 
Zellulose wird als Verholzung bezeichnet. 

Ohne die Einlagerung von Lignin kcnnen die Baume nicht zu 
groBer Hohe heranwachsen. Die Fichte enthalt rund 30% Lignin, die 
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Buche rund 22%. Allgemein kann gesagt werden, dass die Nadelholzer 
mehr Lignin als Laubholzer enthalten. 

Die Hemizellulosen stellen ein Gemisch von verschiedenen 
zelluloseahnlichen Stoffen dar. Wahrend die Zellulose aus langen 
Kettenmolekiilen besteht, haben die Hemizellulosen relativ kurze 
Kettenmolekiilen. Sie konnen deshalb keine Faden erzeugen und ihre 
technische Verwertbarkeit ist kleiner. Die Hemizellulosen nehmen z.B. 
beim Fichtenholz rund 24%, beim Buchenholz rund 32 % des Holzes 
ein. Laubholzer sind reicher an Hemizellulosen und armer an Lignin als 
Nadelholzer, 

AuBer den Hauptbestandteilen enthalt das Holz eine Anzahl 
von Nebenstandteilen: Fett, Zucker, Gerbstoffe, Harz. Das frisch gefallte 
Holz enthalt viel Wasser. 

TeKcT.Kg 2 

Das Sulfitverfahren 

Der I. Teil 

die Hackschnitzel J:Qena 
die Kochsaure BapOtIH!UI KHcnOTa
 
der Saureturm KRCnOTH!UI 6aIIJIDI
 
saurefest, saurebestandig KHcnoToycTOHqHBhIH 

I 
der Behalter pesepayap, cocyn
 
die Abgase C)lyBOtIHhIe ra3hI
 
kochen BapHTh
 
der Kocher BapOtIHhIH KOTen 
der stehende Kocher BepTHKaJIbHbIH BapOtIHbIH 

KOTen 
die Kocherei BapOQHbIH nex 
kontinuierlich nenpepsraasra 
diskontinuierlich rrepHOARtIeCKHH 
derlnhalt conepsonroe 
der Silo 6yHKep ,n;AA menu 
zufiihren rro,n;BOAHTb,rro,n;aBaTb 
die Ausmauerung 06MYPoBKa 
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der plattierte Kocher TIJIaKHpOBaHHhIR KOTeJI
 
kp - Kilopond KHJIOrrOH.n.
 

Beim Sulfitverfahren wird das gehackte Holz mit einer 
Kochsaure gekocht. Die fur den SulfitaufschluB erforderliche Kochsaure 
wird aus Schwefeldioxid, Kalkstein und Wasser hergestellt. Die 
Reaktion zwischen diesen Komponenten und damit die eigentliche 
Kochsaureherstellung erfolgt in den etwa 40 Meter hoher Saurettirmen 
.des Zellstoffwerkes. Die aus dem Saureturm austretende Saure heiBt 
Turmsaure. Sie wird in Behaltern gesammelt und dort durch Abgase aus 
Zellstoffkocherei in ihrer S02 - Konzentration erhoht. . 

Der SulfitaufschluB wird sowohl diskontinuierlich als auch 
kontinuierlich durchgefiihrt. Beim diskontinuierlichen Verfahren dienen 
als Kocher stehende zylindrische Stahlkessel mit einem Inhalt von 100 
bis 300 m', die fur Temperaturen bis zu 150°C und Driicke bis zu 
10 kp/cm'' gebaut sind. Sie sind warmeisoliert. 

Da die Kochsaure stark korrodierendwirkt, hatten die Kocher 
fruher eine saurefeste Ausmauerung aus Silikat oder Grafitsteinen. 

.~:.	 Heute baut man mit Edelstahl plattierte· Kocher oder Kocher aus 
saurebestandigem Stahl. Alle Kocher mussen zur Korrosionskontrolle 
regelmaliig Revision unterzogen werden. Die Hackschnitzel werden von 
oben aus den tiber den Kochem befmdliche Silos eingebracht. Die 
Kochsaurewird von unten zugefuhrt. 

Der II.Teil 

die Heizung, die Aufheizung	 o6orpeB
 
rrpHMo,Herrocpe.n.CTBeHHO
direkt
 

indirekt
 KOCBeHHO
 
einleiten
 BBO.n.HTh 

conepxooaoe BapOqHOrO KOTJIadas Kochgut
 
Pa36aBJIHTh
verdiinnen 

die Umwalzung UHpKyJIHIJ,HH 
die Zwangsumwalzung npany.n.HTeJIhHaH L(HPKYmlL(HH 
gleichmassig o.n.HOpO.n.HhIH 
Trockengehalt creneas cYXOCTH 
die Aufbeute BhlXO.n. 
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der Fullapparat yIIJIOTHHTeJTh uterna 
der Einsatz npHMeHeHHe 
(ver)schlieBen aaxpstaars 
die Base OCHOBaHHe 
Ritter-Kellner-Verfahren crroco6 Pnrrepa-Kem.aepa 
der Wiirmeaustauscher TeIIJIoo6MeHHHK 
das Kalziumbisulfitverfahren crroco6 nonyxeaaa CyJTh¢HTHOH 

IJ,eJIJIlOJI03bl c KHCJIOTOH na 
I KaJIbIJ,HeBOM OCHOBaHHH 
I 

das Magnefitverfahren cnoco6 Mame¢HTI
,I 

Die Heizung des Kochers erfolgt unterschiedlich, 
Unwirtschaftlich ist das direkte Einleiten von Dampf in das Kochgut 
(Ritter-Kellner-Verfahren), weiI auf diese Weise das Kondensat 
verlorengeht und die Kochsaure verdunnt wird. Man bevorzugt die 
Aufheizung der Kochflussigkeit in Warmeaustauschcm auBerhalb des 
Kochers. Die Kocher mussen dazu mit einer Zwangsumwalzung 
ausgeriistet sein. Der erzeugte Zellstoff ist gleichmaliiger, und die 
Ablauge hateinen hoheren Trockengehalt. FUr die indirekte Heizung 
kann Niederdruckdampfverwendet werden. 

Urneine hohe Kocherausbeute zu erzielen, mussen die 
Hackschnitzel moglichst dicht in den Kocher eingebracht werden. Das 
wird mit besonderen Fullapparaten erreicht. Der mit Hackschnitzel 
gefullte Kocher wird verschlossen. Danach wird die Kochsaure durch 
Pumpen von unten zugefuhrt. 

I Der Sulfitaufschluf erhielt durch den Einsatzt sogenannter 
loslicher Basen eine groBere Bedeutung fur die Erzeugung spezieller 
Zellstoffqualitaten und Erhohung der Ausbeute. Das Kalziumbisulfat
verfahren wird deshalb immer mehr durch da Natrium-, Ammonium
und Magnesiumsulfitverfahren sowie das Magnefitverfahren filr 
Papierzellstoffverdrangt, Mit der Einflihrung der loslicher Basen wurde 
auch rur das Sulfitverfahren der kontinuierliche KochprozeJ3 moglich, 
Der kontinuierliche Kocher ftlr den SulfitaufschluB ist dem fur 
Sulfatprozess verwendeten ahnlich, 
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TeKCT Xl! 3 

KochprozeB 

BapOqHhlH npoueccder KochprozeB 
3HalJliTeJlbHbrnweitgehend
 
ofipafiartasars
behandeln 
BOCHOBHOM, Bcymnocrnim wesentlichen
 
HaTPOHHbIH cnocof
das Natronverfahren
 
BapKa
. - der Aufschluf
 
6e,lJ,Hhrn CMOJlOH
harzarm 
60raThIH CMOJIOHharzreich
 
menom,
das Alkali
 
meJlOqHOH
alkalisch
 
BbITeCIUlTh
verdrangen
 
npOlJHOCTb
die Festigkeit
 
oKopKa
die Entrindung
 
meJIOK
die Lauge 

......... lJepHhIH meJIOKdie Ablauge
 
Bap0qHIilH meJIOK
die Kochlauge
 
CTOlJHaJI BO)J.a
das Abwasser 

Der KochprozeB hat die Aufgabe, die nicht zellulosischen 
Bestandteile des Holzes weitgehend zu losen, ohne die Zellulose selbst 
zu schadigen. Dieses Ziel wird durch Behandeln mit geeigneten 
Chemikalien bei erhohter Temperatur und erhohtem Druck erreicht. Im 
wesentlichen haben sich zwei Verfahren durchgesetzt: der AufschluB 
mit sauren Sulfitlosungen filr harzarme Holzer wie Fichte und Buche 
und der alkalische AufschluB.filr harzreichewie Kiefer. 

Der alkalische AufschluB wurde etwas frUher als der saure 
Aufschluf erfunden, und zwar etwa Mitte des 19. Jahrhunderts. Es 
wurde zunachst das Natronverfahren und daraus das Sulfatverfahren 
entwickelt. Da bei beiden Verfahren der Zellstoff eine braune Farbung 
hat und damals nicht wirtschaftlich gebleicht werden konnte, wurde der 
alkalische Aufschluf vom Sulfitverfahren verdrangt- Durch weitere 
Entwicklung der Technik ist es heute so, dass etwa 60% des erzeugten 
Zellstoffes nach dem Sulfatverfahrenerzeugt werden. 

Das alkalische Verfahren hat folgende Vorteile:
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1. ABeHolzarten sowie Einjahrespflanzen konnen aufgeschlossen 
werden. 

2. Der Sulfatzellstoffhat hohere Festigkeit als der Sulfitzellstoff 
3. Die Entrindung braucht nicht so gut zu sein wie beim 

Sulfitverfahren. 
4. Durch die Verbrennung der Ablauge keine Abwasserprobleme. 

TeKCT Xl! 4 

I Die Kochung 

I die Fettsaure :lKHpHaJI KHCJIOTa 
die Harzsaure CMOJUIHalI KHcnOTa 
abgasen nenars C~BKY
 

das Abgas
 C~YBOlJHhIH ras
 
das Terpentinol
 TepneHTHHOBOe MaCJIO, csarranap
der Kraftstoff xpadrr-vacca 
am am - H36hITOlJHalI arxocrpepa 
das Ankochen sasapxa (xorna) 
der Sturzkocher IIITYPUepHhIH BapOlJHhIH KOTeJI 
das Abpumpen orsasxa 
das Ausblasen BhI~BKa (xaccu), onoposorenae 

(BapOqHOrO KOTJIa) BhIAYBKOH 
der Diffuseur ~H<P<PY30P 
entlaugen

I 
OT~eJUITh meJIOK
 

die Ruhrbutte .
 MeIlIaJIhHIilH 6acceHH 
die Zentrifugalpumpe ueHTp06e)f(HhIH nacoc 
die Dickstoffpumpe nacoc MH MaCChI BhICOKOH 

KOHueH'rpauHH 
zufiihren no,uBo,uHTb 

Zu Beginn der Kochung werden zunachsrdurch die 
Kochflussigkeit Fett- und Harzsaure sowie organische Sauren des 
Holzes neutralisiert. Der Abbau und das Hetauslosen der Inkrusten 
beginnt, sobald die Temperatur 100DC erreicht hat. Im ersten Teil der 
Kochungwird etwas abgegast. Sofem Kiefemholz gekocht wurde, laBt 
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sich bei der Kondensation der Abgase Terpentinol gewinnen. Die 
Dampfe benutzt man zur Warmwasserbereitung fur das Stoffwaschen 
oder Laugenvorwlirrnung. 

Je nach der Kochart erhalt man weichen oder Harteren 
Fasercharakteur. Zur Erzielung eines harten und festen Kraftstoffes 
verwendet man einen Dampfdruck von 8 am (175°C), welcher schon 
nach etwa 2 Stunden erreicht wird. Die Kochzeit betragt einschliel3lich 
Ankochen 3 Stunden. Bei der Herstellung von hellern, bleichbarem Stoff 
geht man langsam auf den Hochstdruck und kocht mit diesem nur noch 

. 1 bis 1,5 Stunden weiter. Die Gesamtkochzeit betragt etwa 5 bis 6 
Stunden. 

Nach Beendigung des Kochprozesseswird bei Sturzkochem die 
Drehbewegung abgestellt und der Kocher geleert. Dies geschieht durch 
Abpumpen oder Ausblasen durch Dampfdruck. Der reine Zellstoffb1eibt 
grol3tensteils ungelost und wird in Diffuseuren von der Lauge 
abgetrennt, gewaschen und anschlieBend in Separatoren zerkleinert. Das 
Auswaschen des Stoffes braucht im allgemeinen mehr Zeit als die 
Kochung selbst. Der entlaugte und gewaschene Stoff wird a1sdann in 
eine groBe Riihrbiitte entleert und mit Zentrifugalpumpen oder 
Dickstoffpumpen - je nach der Art der Anlage - der weiteren 
Aufbereitung, die der des Su1fitzellstoffs entspricht, zugefuhrt. 

Bleiche 

umgehen 

die Reduktionsbleiche 
ruckgangigmachen 

die Stoffdichte 

bezogen auf atro Stoff 

eventuell 

TeKCT Xl! 5 

des Zellstoffes 

ofipamarsca, ofixoznrrscs c KeM-JI., 
qeM-JI. 
BOCCTaHOBHTeJIbHOe orfiemrsaaae 
OTMeH~Tb (aHHyJIHpOBaTb, 
JIHKBH):(HpoBaTb) qTO-JI. 
KOHQeHTpaQH~(KoHcHcTeHu~) 

MaCCbI 
OTHOCHTeJIbHO Ka6coJIJoTHO 
cyxosry seniecray 
B03MO)J(HbIH, cnyqaHHbIH 
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Komp1exbildner 

der WeiJ3grad 
bestehen bleiben 
der Ligninabbau 

KOMIUleKC006pa30BaTeJIb,
 
KOMIUleKC006pa3yIOIIJ:M ,lJ.06aBKa,
 
KOMIUleKcaHT
 
crenens 6eJIH3HbI
 
coxpa~TbC~ 

):(ecTpYKIUf~ (pa3JIo)J(eHHe, pacnan) 
JIHrHHHa 

j Die Holzsituation zwingt dazu, mit der Holzsubstanz so sparsam 
wie moglich umzugehen. Schon seit vielen Jahren bemuhen sich die f 
Papiermacher, dieser Notwendigkeit gerecht zu werden, indem die 
Einsatzmoglichkeiten fur den Holzschliff erweitert und seine Antei1e als 
Aquivalent fur Zellstoff in den einzelnen Sorten erhoht wurden. Ein 
wesentlicher Hinderungsgrund war bisher seine sch1echte Weille, die 1:11 

geringen Lagereigenschaften und die schnelle Vergilbung. Die lange 
Zeit angewendete Reduktionsbleiche mit Natrium-Bisulfit, mit der eine 
geringe Aufhellung erreicht wurde, hatte den Nachteil, daB sie durch 
Luft-, Licht- und Warmeeinflusse praktisch wieder ruckgangig gemacht 
wurde. Durch die in den letzten Jahren angewendete Reduktionsbleiche 
unter Verwendung von Natrium-Hydrosulfit wurde bereits eine bessere 
Bestandigkeit erzielt. Bei diesem Verfahren arbeitet man mit einer 
Stoffdichte von 3...6% und einer-Hydrosulfitmenge von 0,8 ...1,2% , 
bezogen auf atro Stoff. Der gunstigste pH-Wert betragt 6 und die 
Bleichtemperatur 60°C. Urn eine Beeintrachtigung des WeiBgrades 
durch eventuell vorhandene Spuren von Schwermetallen zu vermeiden, 

I
It ist es empfehlenswert, Schwermetall bindende Komplexbildner, wie 

Polyphosphat, einzusetzen. Mit diesem Verfahren erreicht man 
Weil3grade von 55 bis 60%. Ganz besonders entwickelte sich in den 
letzten Jahren aber die Oxydationsbleiche. Hierzu werden Peroxide 
entweder allein oder in Kombination mit Zink-Hydrosulfit verwendet. 
Mit diesen Bleichverfahren erreicht man WeiBgrade von 66 bis 78%. 
Dabei ist aber zu beachten, dass die Moglichkeit einer Vergilbung bei 
Sonnenlichteinwirkung bestehen bleibt. Die Ursache hierfur ist, dass 
durch diese Bleiche nur ein geringer Ligninabbau stattfindet. 
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TeKCTN!! 6 

Braunschliff- Geschichtliches 

der Braunschliff 6ypa.5I npesecaaa Macca 
Keller Kennep 
Behrend in Varzin Bepean B Bapnaae 
der WeiBschliff fienaa npesecnaa Macca 
die Holzschnitzel (PI) mena 

. derKocher BapoqHhIH KOTen 
der Stoff BonOKHHCTa.5I Macca 
auf den Gedanken kommen rrpHHTH KMhIcnH 
derVerband CBH3Ka,cuerrneHMe 
schleifen HCTHpaTb, ,n;eqm6pHpOBaTh 
der Holzschliff npesecaaa Macca 
die Papiermaschine 6YMaro,n;enaTenbHa.5I Man:nrna 
das Braunholzpapier 6yMara H3 6ypOH ,n;peBecHoH 

MaCChI, 06epTOQHa.5I 6yMara 
Meyh in Zwickau MeH B[(BHKay 

.~; entrinden oxapasars 
der Halbstoff rronycPa6pHKaT 
das Mittelding rrpOMe)K)'TOqHbIH nponyxr 
Das ist darauf zuriickzufiihren, daB... 3TO cnenyer OTHeCTH KTOMy, 

qTO 
die Vorbehandlung npensaparensaaa oopaoorxa 
losen ocaocozctars 
dasHerauslosen paCTBOpeHHe, ssnnenasasanae 
dieLockerung paspsrxneaae 
die Schleifkraft 3HeprHH ,n;ecPH6pHpOBaHHH 
das Dampfen rrporrapHBaHHe,rrporrapKa 

Die Herstellung des Braunschliffes ist als das klassische 
Verfahren auf diesem Gebiet zu betrachten. Der Braunschliff verdankt 
seine Erfindung einem Zufall. Sie datiert aus dem Jahre 1867 und ist 
demnach etwa 30 Jahre junger als der von Keller erfundene WeiBschliff. 

Als Behrend zu dieser Zeit in Varzin Natronzellstoffherstellte, 
erfand er den Braunschliff. Urnein leichtes Eindringen der Chernikalien 
in das Holz zu erzielen, behandelte er die Holzschnitzel zunachst im 
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Versuchskocher mit Wasser unter einern Uberdruck von 10 at. 
Der nach der Behandlung gewonnene Stoffhatte eine 

dunkelbraune Farbe, und. die Holzschnitzel lieBen sich leicht mit den 
Fingem zerdriicken. Bei der nachtraglichen Kochung mit Natronlauge 
erzielte er nicht den erhofften Vorteil. Bei der mikroskopischen Priifung 
des Stoffes stallte er aber fest, dass die lnkrusten, welche die Zellen 
miteinander verbinden, gelost waren und sich dadurch die Fasem leicht 
aus dem Verband losen lieBen. Er kam deshalb auf den Gedanken, das 
Holz in ganzen Stiicken zu kochen und zu schleifen. Der erste Versuch I 

i	 verlief erfolgreich. Auf Grund dessen wurde ein grofserer Kocher 
gebaut, in dem das Holz nicht mehr mit Wasser, sondem nur mit Dampf 
bei einem Uberdruck von 4... 6 at behandelt und anschlieBend 
geschliffen wurde. Aus dem Holzschliff wurde auf einer Papiermaschine 
Papier hergestellt, das bei den Abnehmem groBen Erfolg hatte. Auf 
Grund dieses Erfolges baute Behrend in Varzin eine grofiere Anlage mit 
einer 2 m breiten Papiermaschine und erzeugte dort .Braunholzpapiere". 

Meyh in Zwickau versuchte, Holz in einem Kessel durch 
Behandlung mit Wasser zu entrinden. Er erhielt ebenfalls Holz mit 
brauner Farbung. Auch er fiihrte Schleifversuche durch und kam zu dem 
gleichen Ergebnis wie Behrend. 

Brauner Holzschliff ist ein Halbstoff, der ein Mittelding 
zwischen weiBem Holzschliff und Zellstoff darstellt Die aus diesem 
Stoff erzeugten Papiere und Pappen zeichnen sich durch hohe Festigkeit 
aus, die tiber denen der aus weiBem Holzschliff hergestellten Papiere 
und pappen liegen. Das ist darauf zuriickzufiihren, dass die Fasem durch l die Vorbehandlung wesentlich schonender aus dem Faserverband gelost 
werden und deshalb langer sind als bei weiBem Holzschliff. AuBerdemr sind die Fasem durch das Herauslosen der lnkrusten erheblich 
geschrneidiger. Beim Schleifprozess tritt durch die Lockerung des 

"j	 Faserverbandes eine geringe Einsparung von Schleifkraft ein, die 
allerdings durch einen hoheren Aufwand an elektrischer Energie beim 
Dampfen wieder ausgegliechen wird. 
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TeKCT Xl! '7 

Abgrenzung der Begriffe Papier, Karton 
und Pappe 

es handelt sich urn... pe% H,lleT 0 ...
 
je Flacheneinheit sn.: no MaccoeMKOCTH
 
der Werkstoff TeXlJHlIeCKHH (npoH3BO,llCTBeHHhIH)
 

MaTepHaJI 
das Sieb cerxa 6YMarO,lleJIaTeJIbHOH MaIIIHHbI 
steif )l(eCTKHH 
die Steifigkeit )l(eCTKOCTb, HanlHYTOCTb 
aufweisen . HMeTb, 06Hapy)KHBaTb 
in Sonderfallen BOCp6bIX crryxaax 

Bei den Werkstoffen Papier, Karton und Pappe handelt es sich urn 
das gleiche Material, dessen einzelne Arten sich lediglich hinsichtlich 
derjeweils charakteristischen GroBe der Masse je Flacheneinheit in g/rrr' 
unterscheiden. 

'. .	 Papier ist ein flachiger, im wesentlichen aus Fasem vorwiegend 
."';. 

pflanzlicher Herkunft bestehender Werkstoff, der durch Entwasserung 
einer Faserstoff auf einem Sieb gebildet wird. Die Masse je 
Flacheneinheit(Flachengewicht) betragt im allgemeinen bis zu 
150 g/m2

, kann aber in Sonderfallen auch groller sein (auch Karton). 
Pappe ist ein aus Papierstoff bestehender flachiger Werkstoff von 

besondererSteifigkeit, dessen Masse jeFlacheneinheit (Flachengewicht) 
im allgemeinen tiber 250 g/rn" liegt. 

Karton ist ein aus Papierstoff bestehender flachiger Werkstoff, der 
zwischen Papier und Pappe liegt und hinsichtlich der Masse je 
Flacheneinheit (Flachengewicht) sowohl in das Gebiet der Papiere als 
auch der Pappen hineinreicht. Er ist steifer als Papier und im 
allgemeinen aus hochwertigeren Stoffen als Pappe hergestellt. 

Eine scharfe Abgrenzung der Bereiche mit Hilfe der Masse je 
Flacheneinheit ist kaum moglich. So kann ein Papier von 150 g/m' 
bereitsKartoneigenschaften aufweisen und umgekehrt. 

36 

CneU;HaJlbHOCTb 170400 (150405) - «MaIIIHHbI H060py,llOBaHHe 
JIeCHOrO KOMnJIeKca» 

TeKCT Xl! 1 

Holzvorbereitung 

i	 oxapanars'i	 entrinden 
das NaBentrindungsverfahren cnocof MOKpOH OKOpKH 
die Holzverluste norepn npesecanu 

r 
l.	 

das Messerschalverfahren MeTO,ll (cnoc06) HO)KeBOH OKOpKH 
CHH)I(eHHedie Senkung
 

die Dampfung rrporrapKa
 
unterziehen nO,llBepraTb
 
die Rinde	 Kopa
 

JIhIKO, MOqaJIO, JIy6
der Bast 
die Entrindungsanlage OKOPOqHIDI YCTaf!.0BKa 

sn.: rronaaarscszufiihren 
06'beMHbIX MerpoB Bqac . vm/h
 
no-npexaeuy
nach wie vor 

Das Holz wird zuerst entrinden, d.h. von Rinde und Bast befreit. 
Hierzu wendet man heute fast ausschlieBlich NaBentrindungsverfahren I 

r an, die den Vorteil haben, dass tatsachlich nur Rinde und Bast entfemt 
werden und :sehr niedrige Hilzverluste eintreten. Wahrend bei den 
veralteten Messerschalverfahren die reinen Holzverluste etwa 7-10% 
und mehr betrugen, erreicht man beiden NaBentrindungsverfahren eine I Senkung dieser Verluste auf etwa 1-2% und dadurch einen bedeutenden 
wirtschaftlichen Nutzen. 

Das zu entrindende Holz wird zweckmaBig zunachst einem 
Dampfprozef in sogenannten Dampfkammem unterzogen, die in 
verschiedener Form gebaut werden. Die Damfung des Holzes erfolgt bei 
Temperaturen von 90 ... 95°C und dauert je nach Art, Wachstum und 
Alter des Holzes 2 bis 5 Stunden. 

Zweck des Dampfes ist es, den Bast und die Rinde zu lockem, 
urn ein leichteres und schnelleres Ablosen ohne Holzverlust zu 
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erreichen. Nach dem Dampfen wird das Holz der Entrindungsanlage 

zugefiihrt.
Die eigentliche Entrindungdes Holzes erfolgt in 

GroBentrindungsanlagen, die eine Leistung bis zu 100 vrnlh haben. Der 
Entrindungszustand und die Entrindungsdauer sowie die Qualitat der 
Entrindung werden von dem Zustand des Holzes bestimrnt, d.h. der 
Grad der Lockerung von Rinde und Bast einen maBgeblichen Einfluss 
hat. Hierbei soll darauf hingewiesen werden, dass selbstverstiindlich 
auch ungedampftes Holz nach wie vor in diesen Anlagen entrindet 

.werden kann. Die vorbehandelten HolzknUppel werden der Trommel mit 
Hilfe von geeigneten Transporteinrichtungen zugefiihrt. Durch die 
Drehung ist das in Trommeln enthaltene Holz einer dauemden 
Bewegung unterworfen. Dabei reiben sich die. Knuppel standig 
gegenseitig und an den Profileisendes. TrommelkOrpers. 

TeKCTN!!2 

Die Sulfatzellstoffanlage 

necnaa 6Hp:1I<ader Holzplatz 
KpyrmlK, fipenaodas Rundholz 
peHKader SpreiBel 
rop6hillhdie Schwarte 
necommhHhlH 3aBO,lJ.das Sagewerk
 

der LKW = der Lastkraftwagen rpY30BHK
 
CIIJIaBHOH KaHllJI
der Schemmkanal 
OJIPOKH,lJ.hlBaThkippen 
,lJ.eCXTHHO:>KeBM pyfiansnaadie zehnmesserhackmaschine
 
ManIHHa
 
JIeHTO"lffihlH rpaacnoprep
das Forderband
 
CBR3Ka
der Btmdel 
BapOQHblH nex (ornen) die Kocherei 
BepTHKaJIhHhlHstehend 
JIO,lJ.OrpeBaTeJIhder Vorwarmer 
BapOQHhIH KOTender Kocher 
crymeaae, KOHu;eHrpaU;IDIdie Eindickung
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die Verdampfungsanlage ssmapnaa fiarapes 
der Tomlinson-Sodakessel cO,lJ.OpereHepaU;HoHHhIH 

KOTen TOMJIJlliHCOHa 
die Kaustifikationsanlage yCTaHOBKa ,lJ.lliI KaycTIl3aQHH 
das System Door CHCTeMa ,D;op 
plattieren IIJIaKHpOBaTh 
ist ... im Gange aaer JIOJIHhIM XO,lJ.OM 

FUr die Sulfatzellstoffanlage dient ein mechanisierterHolzplatz. 
Es werden ungefahr 50% Kiefemrundholz und 50% SpeiBel und 
Schwarten verarbeitet. 

Kleinere Mengen von Hackschnitzel werden von den Sagewerken 
der nahen Umgebung angeliefert.. Das Rundholz wird von , 

jEisenbahnwaggons oder von LKW direkt in den Schwemmkanal gekippt .i 

und so zu der Zehnmesserhackmaschine befordert. FUr den SpeiBel- und 
Schwartentransport dient ein System von festen und beweglichen 
Forderbandern, die die Bundeldirekt zur Hackmaschinebefordern. 

Die Kocherei ist mit vier stehenden, mit Vorwarmern und 
Zirkulationversehenen 100 m3 

- Kochem ausgestattet. Zur 
Laugeneindichtung dient eine Funf-Stufen-Verdampfungsanlage, Die 
eingedickte Lauge wird in einem Tomlinson-Sodakessel verbrannt und 
die Schmelze in einer Kaustifikationsanlage System Door verarbeitet, 

Als Nebenprodukt der Sulfatzellstoffanlage werden Tallol, 
Tallharz, Pech und distilliertes Terpentin gewonnen. Die Zellstoffanlage 

1 mit vier Kochem von je 100 m3 ausgerustet, wird jetzt eine 
·1' 

Natriumsulfitanlage erweitert. Es werden zwei plattierte Kocher von je I, 
100 rrr' montiert. Die~ Sulfitablauge wird gemeinsam mit derI 

·1 Sulfatablauge und eines Sodakessel bereits im Gange. 

TeKCT N!! 3 

Neuzeitliche Hochleistungspapiermaschinen 

die Leistung MOIUHOCTh
 
die Fabrikation npOH3BO,lJ.CTBO
 
je 3,lJ..: na KIDK.n;ylO
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pacxon, 3aTPaThI, H3.nep)KKHder Aufwand 
B nepayto oxepens in ersterLinie 
orpaaasenaedie Beschrankung 
yCTaHoBKadie Anlage 
Pa3MOJI (noMOJI) CnOMO~bIOdie Refinennahlung 
paoanepa 
)KHPHhIHrosch 
06e3BO)KHBaThentwassern 
OCTOpO)KHO, fiepeacaoschonend 
o6pa6oTKadie Behandlung 
no.nrOTOBKadie Aufbereitung 
H3MepHTeJIbHbIHdas Messinstrument 
HHCTPyMeHT,npH6op 
BhI6poc sn.: BbI6poc MaCChIder Auflauf 
BOJIOKHOdie Faser 
ra3eTHlUI 6yMaradas Zeitungsdruckpapier 
BbICOKOCOPTHlUI 6yMaradas Feinpapier 

-...;.. Die Richtung der Entwicklung in der Maschinenpapierfabrikation 
geht in allen in der Papiererzeugung fiihrenden Landem auf eine weitere 
Erhohung der Papiermaschinen - Geschwindigkeiten und Leistung je 
Maschinenheit. Urn dieses Ziel..d. h. eine wesentliche Steigerung der 
Giite und Menge der Erzeugnissemit moglichst gering Aufwand zu 
erreichen, sind seitens der Papierindustrie in erster Linie Beschrankung 
der Papiersorten und Spezialisierung der Fabriken notwendig. Von 
gleicher Wichtigkeit ist es, dieeinzelnen Papiermaschinen auf die 
Herstellung moglichst gleicher oder ahnlicher zu spezialisieren. Dadurch 
ergeben sich fur eine Anlage vereinfachte Einrichtungen sowie : 
weitgehend gleichbleibende Stoffbedingungen und damit die. 
notwendigen Voraussetzungen zu einer beachtlichen 
Produktionssteigerung. U. a. wird die Anwendung einer kompletten oder 
wenigstens teilweise Refinennahlung ermoglicht, die mit relativ 
roschen, leicht entwassernden Stoffen bei der Papierherstellung eine 
starke Wasserfiihrung gestattet und infolge der schonenden 
Faserbehandlung eine ausreichende Festigkeit des Papiers ergibt. 
Aul3erdem kann die gesamte Stoffautbereitung dUTCh entsprechende 
Apparate und Messinstrumente uberwachtwerden, wodurch sich 
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konstante Bedingungen am Auflauf des Stoffes auf das Sieb ergeben. 
Nur beim Arbeiten nach derart rationellen Arbeitsverfahren und 
Methoden konnen die Maschinenfabriken beim Bau von 
Papiennaschinen die technischen Feinheiten berncksichtigen, die zur 
Erzielungqualitativer Hochstleistungen erforderlich sind, und zwar nicht 
nur bei der Herstellung von Zeitungsdruck - und mittelfeinen Papieren, 
sondem auch von Spezial-und Feinpapieren. 

TeKCT Xl! 4 

Die· Langsiebpapiermaschine 

die Langsiebpapiennaschine .nJIHHHOCeTOqHlUI 
6yMaro.neJIaTeJIbHWI MarnHHa 

das Sieb ceTKa 
Louis Robert JIYH Po6ep 
bis in die heutige Zeit hinein BnJIOTh no aacroantero 

I 
BpeMeHH 

erlangen .nOCTHraTh u;eJIH, 
npaooperars 

die fortlaufende Bahn .nBH)I(y~eeC.ll snepen 
nOJIOTHO 

die Arbeitsgeschwindigkeit pafionaa CKOpOCTb 
die Blattbildung 06pa30BaHHe JIHCTa 
die Entwasserung 06e3BO)l(HBaHHe 
die Funktion des "AufgieBens"	 <PYHKU;IDI "HaJIHBaHlUl" 
der Stoffauflauf	 aanycxaoe yCTPOHCTBO 

ztna MaCChI 
die Schwankung KOJIe6aHHe 
der Stoffverteilkasten Maccopacnpe.neJIHTeJIbHhIH 

.ll~HK 

die schnellaufende Papiennaschine	 CKOpOCTHWI 
6yMaro.neJIaTeJIbHlUI MarnHHa 

der Mehrrohrverteiler	 pacnpenenarens c 
HeCKOJIhKHMH TPy6aMH 

der Querstromverteiler	 nonepesnsra 
noroxopacnpenenarens MaCChI 
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die Stoffaustrittsgeschwindigkeit CKOpOCTb ,UBH)I(emUI TCKCT .NI! 5 
MaCCbI aa asrxone 

steuern ynpaansrs	 Die Rundsiebpapiermaschine 

Die grofiteBedeutung filr die Herstellung von Papier hat die 
1799 von dem Franzosen Louis Robert erfundene 
Langsiebpapiermaschine erlangt. Durch die Erfindung Roberts gelang es 
erstmals, Papier maschinell als fortlaufende Bahn zu erzeugen. Wenn 

-auch durch technische Verbesserung die Arbeitsgeschwindigkeit 
inzwischen von 3 m1min auf maximal 700 m1min gesteigert werden 
konnte und die Bahnbreiten von 0,8 m auf uber 8 m anwuchsen, so hat 
sich doch das Prinzip der Robertschen Papiermaschine bis in die heutige 
Zeit hinein erhalten. Erganzend ist zu erwahnen, dass man bei der 
Herstellung dunner, sanitarer Papiere in den USA die Grenze von 
1000 m1min Arbeitsgeschwindigkeit bereits iiberschrittenhat. 

Bei der Blattbildung aufder Langsiebpapiermaschinehandelt 
es sich urn ein endlos umlaufendes Siebband. Auf diesem Siebband 

'-~_. bildet sich dann infolge der Entwasserung das Papierblatt. Die Funktion 
;:- des .Aufgieliens" iibemimmt der Stoffauflauf der Papierrnaschine. Er 

hat bei der Blattbildung eine groBe Bedeutung. 
Die wichtigste Aufgabe des Stoffauflaufs ist die gleichmaBige 

Verteilung der Faserstoffe auf die gesamte Papierbahnbreite, urn 
Dickeschwankungen zu vermeiden. Hierzu ist es erforderlich, dass der 
von den Knotenfangern zugefuhrte Ganzstoff durch den vor dem 
Stoffauflauf angeordneten Stoffverteilkasten in gleichmaliiger 
Konsistenz auf die ganze Breite des Stoffauflaufs verteilt wird. 

Bei schnellaufenden Papiermaschinen iibernehmen diese 
Aufgabe Querstromverteiler, Diffusore oder Mehrrohrverteiler. 

FUr eine gute Blattbildung ist das richtige Verhaltnis der 
Stoffaustrittsgeschwindigkeit aus dem Stoffauflauf zur 
Laufgeschwindigkeit entscheident. Die groBte Bedeutung haben heute 
Hochdruck-und pneumatisch gesteuerte Pumpenstoffauflaufe. 
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die Rundsiebpapiermaschine 

Bramah 
Masse je Flacheneinheit 
atro = absolut trocken 

1	 die Blattbildung 
grundlegendJ 
einsetzen 
im nassen Zustand 
mehrlagig 
das Gegenstromsieb 
das Gleichstromsieb 
die Bauart 
das Verhaltnis 
die Stoffaufrichtung 
die Faseraufnahme 

KpyrJIOCeTOQHaJI 6YMaro.ueJIaTeJIbHaJI 
MamHHa 
EpaMa 
Macca na e,UHHHQY nJIOma,UH 
a6COJllOTHO CYXOH 
06pa30BaHHe JIHCTa 
OCHOBHbIM 06pa30M, KopeHHLIM 
06pa30M 
npHMeIDITb 
BMOKpOM COCTOHHIDI 
MHOrOCJIOHHbIH 
CeTI<a c npoTHBOTOI<OM 
CeTI<a c nOCTOHHHbIM TOI<OM 
I<OHCTPYKQIDI 
COOTHomeHHe 
nanpanneaae noroxa MaCChI 
npaev BOJIOKHa 

Die Rundsiebpapiermaschine wurde bereits kurze Zeit nach der 
Langsiebpapierrnaschine von dem englischen Mechaniker Bramah, (1805) erfunden. Da die Besonderheiten der Blattbildung auf der 
Rundsiebpapiermaschine jedoch 
Maschinengeschwindigkeiten erlauben, hatII 
Papierherstellung eine kleinere Bedeutung. 
Herstellung imitierter Bnttenpapiere, 

nur geringere 
sie fur die eigentliche 
Sie wird allerdings bei 

bei Wertpapieren mit 
Wasserzeichen (Banknotenpapieren) und ahnlichen Spezialpapieren 
auch heute noch angewendet. 

Haupteinsatz der Rundpapiermaschine istjedoch die Karton
und Pappenherstellung, weil die auf Rundsieben hergestellten 
Einzellagen sich im nassen Zustand gut zu mehrlagigen Erzeugnissen 
vergautschen lassen. Das Prinzip der - Blattbildung auf der 
Rundsiebpapierrnaschine unterscheidet sich grundlegend von dem der 
Langsiebpapierrnaschine. 
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TeKCT Xl!6 

Kombinierte Langsieb-Rundsieb-Maschinen 

MHOrOCJIOHHbIH 
BOT.n;eJIbHhIX CJIytIaHX 
TaI<UM 06pa30M 
TaK KaK .n;yMaJIU, qTO 
rrpeo.n;oJIeJIu ... 
orpaHUqeHIDI 
nOBepXHOCTb 
opueHTupoBaTbcx Ha... 
Maccaaa eztanany nJIOIUa.D:U 
rrpOKJIa.D:Ka, oT.n;eJIbHblH CJIOH 
)];BUraTbCX B06paTHOM 
HanpaBJIeHUU 
csesmoe CyKHO 
oTcacbIBaIOIUuH npecc 
rays-npecc (oTcacblBaIOIUHH) 
conepzcanae CYXOCTH 
coeztaaeaae 
06pa30BaHUe rryssrpsxoa 

die Beschrankungen 
die Oberflache 
sich richten nach 
Masse je Flacheneinheit 
die Einlage 
riickwerts laufen 

mehrlagig 
in einzelnen Fallen 
auf diese Weise 
weil man...zu tiberwinden glaubte 

der Abnahmefilz 
die Saugpresse 
die Gautschpresse 
der Trockengehalt 
die Verbindung 
die Blasebildung 

Bei Rundsiebpapiermaschinen werden grundsatzlich zwei 
Bauarten unterschieden, das Gegenstrom- und das Gleichstromrundsieb. 
Beide unterscheiden sich durch das Verhaltnis der Stoffiaufrichtung des 
Rundsiebzylinders. 

1m allgemeinen sind Rundsiebmaschinen, die nur mit einem 
Rundsiebzylinder arbeiten, nur fur die Erzeugung von Papieren 
geringerer Masse je Flacheneinheit geeignet, da die Faseraufnahme des 
Einzelrundsiebes begrenzt ist. 

Zur Blattbildung auf der Rundsiebpapiermaschine ist noch zu 
erganzen, dass zur Erzielung einer gleichmlilligen Papierbahn eine im 
Verhaltnis zur Langsiebpapiermaschine hohe Stoffverdunnung 
erforderlich ist (0,08 ... 0,8% atro). 
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Zur Herstellung mehrlagiger Kartonsorten verwendet man 
auller der Mehrrundsiebmaschine auch Kombination von 
Rundsiebpartien mit einem, selten auch zwei Langsieben. In einzelnen 
Fallen wird auch mit Kombinationen von mehreren Langsieben 
gearbeitet. Man verwendete die Kombination von mehreren Langsieben, 
weil man auf diese Weise die konstruktiven Beschrankungen in der 
Leistung von Rundsiebmaschinen zu uberwinden glaubte. Die 
Kombinationen von Lang- Rundsieben wendet man dort an, wo man 
eine besonders hochwertige Decke mit gut geschlossener Oberflache 
erhalten will. 

Die.Kombination zwischen Langsieb- und Rundsiebpartie wird 
am meisten angewendet. Hier gibt es zwei Arten und zwar eine 
Rundsiebpartie mit einem Langsieb und eine mit zwei Langsieben. Die' 
Anzahl der Rundsieben richtet sich nach den zu arbeitenden Sorten und 
den Massen je Flacheneinheit. Auf den Rundsieben stellt man die aus 
weniger wertvollen Rohstoffen bestehende Einlage und auch die 
Schonschicht her. Oftmals wird auch die Ruckseite des Kartons auf 
einem oder auch zwei Rundsieben gearbeitet. Auf dem Langsieb wird in 
jedem Fall die Decke erzeugt, um den Qualitatsanforderungen zu 
entsprechen. 

Bei dieser kombinierten Konstruktion steht die Rundsiebpartie 
im ersten Stockwerk tiber dem Langsieb. Die Rundsiebpartie lauft 
ruckwarts, der erste Zylinder der gesamten Maschine liefert also die 
letzte Rundsiebbahn. Der Abnahmefilz lauft tiber den Rundsieben 
zuriick und befordert die feuchte Bahn zur Vorpressenpartie, die mit 
zwei Saugpressen (erste und letzte Presse) und zwei Planpressen 
ausgeriistet ist, 

Es ist unbedingt notwendig, darauf zu achten, dass die 
Rundsiebbahn einem Trockengehalt hat, der 25% nicht ubersteigen darf. 
Die Rundsiebbahn wird auf die Langsiebbahn aufgegautsch, urn eine 
innige Verbindung der beiden Lagen zu erreichen und auch eine 
Blasebildung zu vermeiden. 
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TeKcT,N'!! 7 

Die Zeitungsdruckpapiermaschine 

einer Pick-up-Walze abgenommen wird. Die Pressenpartie besteht aus 
der Transfer- und der ersten und zweiten Hauptpresse. Die 
Trockenpartie mit 56, Papiertrocknem ist durch eine Haube 
abgeschlossen. Nach dem Rollenschneider werden die verkaufsfertigen 
Rollen durch eine automatische Fordereinrichtung zu einer 
Packmaschine transportiert, die das Packpapier je nach Rollenbreite 
auswahlt und die Papierrolle verpackt. 

CneUHaJIbHOCTb 220100 (220301) - «ABToMaTH3aI.J;H51 
TeXHOnOmqeCKHX nponeccos HrrpOH3BO.l\CTB 
u;eJIJIJOJI03HO-6YM~HOH rrpOMbIlliJIeHHOCTH» 

TeKCTN!! 1 

Heimcomputer 

der Heimcomputer	 nepcoaaasmaa .l\OMalliHHH 
(6blTOBOH) KOMIlblOTep . 

die Tastatur _KJI(lpHarypa 
zweifachfrei belegbar OT.l\eJIbHO pacrrOJIO)KeHHbIH Bztsa 

pH.l\a 
der Anwender rrOJIb30BaTeJIb 
das Datensichtgerat .l\HCrrJIeH(ycTpoHcTBO 

oT06p~eHH5I 

HHll>opMaU;HH) 
die Speicherkapazitat 06'heM rraM51TH 
erfassen (rrpe,n:BapHTeJIbHo)co6HpaTh 

(naanue) 
die Anweisungen(PI.) YKa3aHHhIe naaasre 
aufnehmen 3anHCbIBaTb (My3hIKaJIbHhIe Ii 

TeJIeBH3HoHHble) nporpasesa 
die Grundausstattung 6a30BbIH (THI10BOH) Y3eJI 
die Tonausgange MarHHTo<poH, BbIXO.l\ (3ByKOBOH 

carnan) 
der Assembler KOMnOHYlOmasI rrporpasoaa 
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die Zeitungsdruckpapierrnaschine 

das Schleifholz 
wird ... in wilden Stapeln gelagert 

_dampfen 
der Banderforderer 
die Schleifschacht 
beschicken 
die Mehrstufen-Sortieranlage 
der Gutstoff 
der Holzstoff 
der Hochdruckstoffauflauf 
die Pick-up-Walze 

'. abnehrnen 
.;7	 die Transferpresse 

die Haube 
der Rollenschneider 
verkaufsfertig 
je nach Rollenbreite 

MalliHHa .l\mr aupafionor ra3eTHOH 
6yMarH 
6anaHCOBasI npesecaaa 
xpaaarcs BCBo6o.l\HbIX urrafiensx 
nponapasars 
neHTOqHbIH rpaacnoprep 
maxra .l\eqm6pepa 
sarpyxars 
MHorocryrre~aTasI COpTHpoBKa 
xoponro osauteaaaa Macca 
npesecaas Macca 
nsrcoxoaanopauh 51II.J;HK 
rrepecaCbIBaIOII.J;HH Ban 
cHHMaTb 
nepenaromaa rrpecc 
KOJII1aK 
npononsao-pesarensaua CTaHOK 
rOToBhIH Knponaxe 
B3aBHCHMOCTH OT mapaau 
pynoHa 

Die Zeitungsdruckpapierrnaschine wird von einem eigenen '" 
Holzplatz mit Fichtenholz versorgt. Das vollrindige Schleifholz wird 
hier in wilden Stapeln gelagert. Vor der Entrindung wird das Holz in 
Dampfkammern gedampft. Das entrindete Holz wird durch ein 
Transportsystem von Bander-, Rollen- und Kettenforderern uber die 
Schleifschachte gebracht, urn die sieben Stetigschleifer zu beschicken. 
Die Schleiferei ist mit einer Mehrstufen-Sortieranlage ausgeriistet, 
wobei der Gutstoff der letzten Stufe in der Kartonfabrik verarbeitetwird. 

Die Papierrnaschinefur 600 m/min Arbeitsgeschwindigkeit hat eine 
Arbeitsbreite von 6,50 m und ist mit Hochdruckstoffauflaufausgestattet. 
Die Siebpartiehat ein 40 m langes Sieb, von dem die Papierbahn mit 
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der Editor	 penaxrop (rrporpajoaa nns 
aHaJIH3a 
HCXO,lJ;HhIX nporpasoa) 

der Testmonitor pe>KHM OTJIa}J;KH 
derAnschluB BBO,lJ;, conpaxeane 
der Erweiterungsmodul ,lJ;orrOJIHHTeJIhHbIH: (,lJ;06aBOQHhrn) 

MO}J;)'JIh
 
derAufsatz HaJIa,ZJ;KH (axceccyapsr),
 

KOMrrJIeKTylOLQHe
 

Heimcomputer HC 900 - das sind Grundgerat mit integriertem 
Netzteil und eine tiber ein Kabel angeschlossene Tastatur. Die Tastatur 
enthalt 64 alphanumerische Tasten, sechs Funktionstasten sind vom 
Anwender zweifach frei belegbar. Mit Datenspeichergeraten (normale 
Kassetten) und Datensichtgerat (Fernsehgerat) gekoppelt, ergibt der HC 
900 eine kompletteDatenverarbeitungsanlage. 

Heimcomputerkonnen vom Anwender selbst programmiert werden. 
Entsprechende Fahigkeiten des Nutzers und ausreichende 

.... Speicherkapazitat vorausgesetzt, ist es dem Computer moglich, Daten 
aller Art zu erfassen und .zu verarbeiten: Statistiken (auch als 
mehrfarbige Grafiken darstellbar), Lagerbestande, Kontobewegungen, 
Adressen und Telefonnurnmem, an einem Tag auszufiihrende 
Tatigkeiten usw. Dazu muB man allerdings, erlemen, computergerecht 
Anweisungen zu erteilen, die dann in einer bestimmten Reihenfolge 
abgearbeitet werden. Sie sind als elektronisches Notizbuch wie als 
wissenschaftlicher Rechner einsetzbar, und mit Ihnen kann man bei 
Bildschirmspielen die eigene Reaktionsfahigkeit und Geschicklichkeit 
entwickeln. Mit ihm karin man musizieren, komponieren und 
archivieren, kalkulieren sowie naturwissenschaftliche Experimente 
steuem, aufnehmen und auswerten. Zur Grundausstattung des HC 900 
gehoren: Lehr- und Ubungsprogramme in verschiedenen 
Schwierigkeitsstufen auf zwei Kassetten gespeichert; Programmierung 
in BASIC; 10 Spielprogramme auf einer Kassette; Bedienhandbuch. Der 
HC 900 verfiigt tiber Tonausgange. Es wurden Kassetten mit einer Reihe 
von Programmen angeboten: BASIC-Interpreter, U880-Assembler, 
Editor, Reassembler, Testmonitor, Spiele, Lehrprogramme usw. Das 
Konzeptdes HC 900 gestattet es, ihn fur mehrereProgrammiersprachen 
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einzusetzen. Dazu muf das entsprechende Ubersetzungsprogramm von 
der Kassette in den Computer "geladen" werden. Der HC 900 verfugt 
tiber AnschluBmoglichkeiten tiber zwei Erweiterungsmodule und einen 
Erweiterungsaufsatz. 

TeKCT Xl! 2 

Geschichte der EDV 

die Abmessung	 pasvep 
die Addition CJIO)l(eHHe 
das Bauelement KOHCTpyKTHBHhIH: 3JIeMeHT 
Chip (aHfJI.) KpHCTaJIJI HHTerpaJIhHOH cxesna, T.J:Hrr 
die Dimensionen 3,lJ;.: MacmTa6bI 
EDV 3JIeKTpoHHM ofipafiorxa ,lJ;aHHhIX 
EDVA 3BM 
der Einsatz npaueaeaae 
die Elektronenrohre 3JIeKTpoHHM nasma 
festverdrahtet c )l(eCTKOH CTpyKTYPOH: 
Hardware (aHfJI.) TeXHHQeCKHe cpencrsa, armaparnoe 

otiecnexenae 
die Lebensdauer CpOK CJIY)I(6hI 
der LSI-Schaltkreis EMC (60JIhIIIM HHTerpaJIhHM cxesra) 
das Netzwerk ceTh 
der Prozessrechner	 YBM (ynpaansroruaa 

BhIT.J:HCJIHTeJIhHM MamHHa) 
die Schaltgruppe MO}J;)'JIh 
der Schaltkreis JIOrHT.J:eCKM rrepeKJIlOT.J:aTeJIhHM 

cxeMa 
die Schaltung cxeMa 
die Speicherzelle jlQeHKa naserra 
der Stand ypoBeHh 
die Verwaltung ynpasneaae 
die Warmeentwicklung BhI,lJ;eJIeHHe renna 

In relativ kurzer Zeit hat sich die EDV durchgesetzt. Bemerkenswert 
sind Fortschritte auf diesem Gebiet und der EinfluB aufalle Bereiche 
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unseres Lebens, wie in Wirtschaft, Industrie, Verwaltung oder 
Ausbildung. 1941 wurde von Konrad Zuse die erste, 
programmgesteuerte Relaismaschine, die sogenannte Z3, gebaut. Nur 50 
Jahre sparerstrebt man mit Rechnern der 5. Generation Dimensionen an, 
die den wissenschaftlich-technische Fortschritt bestimmen: Es geht urn 
die Automatisierung geistiger Arbeit. 

Zur Geschichte der EDV gibt es viele Darstellungen. So kann man 
sie (nach Zemanek) in folgende Etappen unterteilen: 1936 bis 1948. Die 
Zeit der Pionieren, z. B. Zuse (1941): Z3 erste programmgesteuerte 

__ Relaismaschine; Aiken (1944): Mark 1; v. Neumann (1945): Aufhebung 
der Trennung von Daten und Befehlen; Eckert und Mandely (1946): 
erste vollelektronische GroBrechenanlage ENIAC (Elektronic Numerical 
Integraler and Computer). 1948 bis 1958: Die Zeit der Ingenieure. Die 
Computer werden industriell gefertigt und der Einsatz der Elektronik 
dominiert. 1958 bis 1968: Die Zeit der Programmierer. Es entstehen 
universelle Programmiersprachen, z.B. COBOL, ALGOL 60, Fortran 
und universelle digitale Bausysteme. Diese werden sowohl in 
industriellen Anlagen als auch in der Forschung eingesetzt, so daB der 

': Einsatz der ersten Prozessrechner ermoglicht wird. 1968 bis 1978: 
Entwicklung der Moglichkeit der Kommunikation zwischen Mensch 
und Maschine und der Aufbau entsprechender Problemsprachen. Ab 
1978: Entwicklung'von Rechennetzwerken. 

Generationen der Computer 

Die erste Computergeneration (etwa 1946) ist durch 
Elektronenrohren gekennzeichnet. Entsprechend groB war der 
Platzbedarf. Hoch war auch der Stromverbrauch. Die auftretende 
Warmecntwicklung erforderte groBe Kuhlanlagen. 

Die zweite Generation, etwa 10 Jahre spater, arbeitete schon mit 
Transistoren. Damit weitete sich das Anwendungsgebiet von EDV
Anlagen (EDVA) erheblich aus. Die Vorteile des Transistors ui dieser 
Zeit waren dafiir entscheidend: geringes Gewicht und kleine 
Abmessungen, kein Vorheizen, niedrige Betriebsspannung, kaum 
storanfallig, fast unbegrenzte Lebensdauer. 

Die dritte und vierte Computergeneration wurde und wird durch die 
standige Verkleinerung der elektronischen Baue1emente bestimmt. So 
vereinigte bei der 3. Generation eine Schaltgruppe (Modul) mehrere 
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Transistoren und Widerstande in der GroBe eines Salzkoms auf einer 
Keramikplatte (urn 1962). Mehrere Schaltgruppen wurden zu grolieren 
Einheiten zusammengefasst. Konnte man mit den Rechnem der 2. 
Generationen 1300 AdditionenlSekunde durchfiihren, ermoglichte die 
neue Technologie 160000 Additionen/Sekunde. 

Mit dem Einsatz integrierter Schaltkreise ging die Entwicklung 
weiter (etwa 1968). Damit konnte eine Vielzahl von Elementen 
integriert werden, sowohl fur Speicher - als Logikfunktionen. Mit der 
LSI-Technik wurde es moglich, statt der .festverdrahtetcn'' die 
"Programmierbare Logik" mit bedeutend besseren Einsatzeigenschaften 
anzuwenden. FUr Speicherzwecke entwickelte man einen Chip mit einer 
Flache von 9 rnm; der 64 Schaltungen enthielt und damit 64 Bit. 
speichem konnte. Insgesamt werden 664 Transistoren integriert. Die 
Schaltgeschwindigkeit lag bei 54 Nanosekunden, dem 54 Milliardstel 
Teil einer Sekunde. 

Ende der 70er Jahre war folgender Stand erreicht: Mehr als 64000 
Speicherzellen (bits) auf einem Siliziumplattchen (Chip) von etwa 
30 mm Flache wurde durch die Weiterentwicklung der Feldeffekt
Transistortechnik moglich. Die dazu erforderlichen Speicherschaltkreise 
sowie Adressier- und Verstarkerschaltungen bestehen aus etwa 150 000 . J·1einzelnen elektronischen Bauelementen. In der Bipolar ...J
 
Transistortechnik konnen etwa 100- Logikschaltkreise auf einem Chip 

,~,
 

integriert werden. Die mittlere Schaltgeschwindigkeit dieser
 
Schaltkreise liegt bei etwa 30 Milliardstel Teil einer Sekunde.
 

Diese Einteilung nach Computergeneration basiert nur auf der 
Entwicklung der Hardware. 

TeKcT.N'!! 3 

Aut 0 mat i s i e run g s t e c h n i kin d e r Pap i e r- u n d 
Kartonindustrie 

entlasten 
die Wartung 

uberwachen 
der Verfahrenablauf 

BhICB060)l{,naTb
 

06CJIY)KHBaHHe, naasop
 

(c znrcnervepcxoro rrynsra) 
cnennrs sa pa60TOH arperaros 
xozt nenpepsranoro npoasaozrcrsa 
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3aHMMaeT 60JIhllIOe MeCTO (MMeeTeinenbreiten Raum einnehmen 
60JIhllIOe 3HaqeHMe) 
YBM (yrrpaanmomas der Prozessrechner 
BhlqMCJIMTeJIbHlUI MallIMHa) 

Modeme Anlagen zur Papier- und Kartonerzeugung sind ohne 
Automatisierungseinrichtungen nicht funktionsfahig. Die 
Automatisierungseinrichtungen tragen wesentlich zur 
Produktionssteigerung und Qualitatsverbesserung bzw. -erhaltung bei, 

- entlasten den Menschen von der monotonen Arbeit, besonders an 
gefahrlichen und unzuganglichen Stellen, und sind bei entsprechender 
Wartung . ausreichend zuverlassig. Mit der Erhohung des 
Automatisierungsgrades der Anlagen wird der Mensch immer mehr zum 
Operateur, der automatische Systeme zielgerichtet nutzt und in ihrer 
Arbeitsweise iiberwacht. Fur die Papierindustrie sind Einrichturigen zum 
Messen, Steuem, Regeln und Optimieren besonders typisch. Die 
Messtechnik ist die Grundlage fiir die Automatisierung, mit ihrer Hilfe 
erhalt man die unmittelbaren Informationen iiber den Verfahrensablauf. 

>.' Die Steuerungs- und Regelungstechnik nimmt auf der Grundlage einer 
.,.	 der jeweiligen Genauigkeitsanforderungen entsprechenden Messtechnik 

einen breiten Raum in der Automatisierung der Papier- und 
Kartonerzeugung ein. Die Verfahrensoptimierung erfolgt zunehmend 
mit Hilfe von Prozessrechnem, die als verschiedenen technologischen 
Moglichkeiten jene auswlihlen, nach denen der Gesamtprozess optimal 

ablaufenkann. 

TeKcT X!! 4 

Aut o-m a tis i e run g 

pa3pa6aTbIBaThentwickeln 
TeXHMKa M3MepeHMJ£, ynpasneaas,die Mess-Steuerungs
peryJIMpOBaHMHRegelungstechnik 
3JIeMeHTapHoe qMCJIOdie Stuckzahl 
HenpepbIBHhlHkontinuierlich 
KOMnOHOBaTh,C03~aBaTbgestalten 
nonasa MBbIB03 (~eTaJIeH)die Zu- und Abfiihrung
 
sarparu
der Aufwand
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die Arbeitsproduktivitat npoH3BO~TeJIhHOCTb rpyna 
die Fahigkeit yMeHHe (HaBbIK), cnoC06HOCTb 
der AusschuB 6paK 
der FluB nOTOK (noTOQHOe npoH3BO~CTBO) 

steuer-und regelbar sein . B03MO)f(HO npOBepHTb 
ynpaanesae HperyJIHpOBaIDIe 

Automatisierung ist ein gesellschaftlicherProzess, in dessen Verlauf 
menschliche Arbeit durch Mechanismen, Maschinen und 
Maschinensysteme mit selbsttatigerArbeitsweise ersetzt wird. 

Fiir die Automatisierung sind folgende Voraussetzungen zu 
beachten: 
l. Ein hohes Niveau von Wissenschaft und Technik ist notig. 
Insbesondere miissen die Elektronik sowie die MeB-, Steuerungs- und 
Regelungstechnik entwickelt sein. 
2. Es mussen in der Regel groBe Stuckzahlen uber einen langen 
Produktionszeitraum vorhanden sein. Das ist mit Hilfe der 
Standardisierung und Konzentration der Produktion moglich. . 
3. Die Produktion ist vor Beginn der Automatisierung als flieBender, 
kontinuierlicher Gesamtprozess zu gestalten. Insbesondere ist auf eine 
regelmaBige Zu- und Abfiihrung der Teile, die planmalsige Wartung, 
Instandhaltung und Werkzeugbereitstellung zu achten. . 
4. Konstruktion und Technologie sollen iiber einen langen Zeitraum 
relativ konstant sein. 
5. Die Zulieferteile und Materialien durfen nicht in ihrer Qualitat 
schwanken. 
6. Die Prozesse miissen sicher, zuverlassig und mit okonomisch 
vertretbarem Aufwand steuer-und regelbar sein. 
7. Die Automatisierung stellt hohere Anforderungenan die Qualifikation 
der Arbeitskrafte. Mit der Einfiihrung automatisierter Maschinen und 
Maschinensysteme erhoht sich die Arbeitsproduktivitat, weil die 
Geschwindigkeit, Genauigkeit und Gleichmalligkeit nicht mehr allein 
von den personlichen Fahigkeiten der menschlichen Arbeitskraft 
abhangen. 

Die Automatisierung erhoht auch die Qualitat der Erzeugnisse und 
vermindert den Ausschul3. Mit der Anwendung der Automatisierung 
konnen der Produktionszyklus verkilrzt und die Produktionsflache 
verringert werden. Das wird erreicht durch die Konzentrationmehrerer 
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Arbeitsgange auf automatisierte Einze1maschinen, die Anordnung der 
Maschinen nach dem technologischen Fluf und ihre Verbindung mit 
Transporteinrichtungen sowie durch die kontinuierliche 
Produktionsweise der Maschinen, Die auf okonomischen Nutzeffekt
berechnungen basierende Automatisierung fuhrt zur Senkung der 
Selbstkostenje Einheit des Erzeugnisses. 

Durch die optimale Ausnutzung der Technik, die Verbesserung der 
Produktionsorganisation sowie der Technologie und auch durch den 
Einsatz der elektronischen Datenverarbeitungstechnik kann die Planung 
.und Leitung wissenschaftlicher und die gesamte gesellschaftliche Arbeit 
effektiver gestaltet werden. 

TeKCTN!! 5 

Aus der Geschichte der Digitalrechner 

BhIqllCJlIlTeJlbHaH MarnliHa (3BM)derRechner 
'< der Digitalrechner UlIq,POBaH ssrsacnarensaaa 

. MaIlIIiHa-:._~ 

csersr BhIqllCJlIlTeJlbHbledie Fingerrechenmaschine 
das Zehnerubertragen nepenoc ,ll,eCSITKOB 
der Vierspezierechner KalIbKYJISITOP
 
das Fernsprechrelais reneooaaoe pene
 

IICnOnJUlTh
ausfiihren 
3HaqeHII~(napaMeTPhI)die Werte pl. 
BenJiqIlHhI 
H3MepliTenhHhIe BeJlJiqIlHbldie Messwerte
 

die Storanfalligkeit B03,ll,eHCTBlie novex
 
cxexa (BKJIlOqeHlIe)
die Schaltung 

die Arbeitsstellung sn.: n0311u.~, nonoxeane 
,n:BOJiqHhIHdual 

addieren CKJIaAhIBaTh
 
subtrahieren
 BbNIITaTh 
die Division ,n:eneHlIe 
das Wurzelziehen asanexeaae KOpJUl 

Fast gleichzeitig mit dem Entstehen der Zahlen entwickelten sich 
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auch die ersten Rechenhilfsmittel fur das digitale Rechnen. Die 
Geschichte der Digitaltechnik (Digitalrechner) konnen wir im drei 
Abschnitte gliedern: 

1) Entwicklung der Fingerrechenmaschine 
2) Mechanisierung des Zehnertibertragens und Bau von 

Tischrechenmaschinen 
3) Einsatz programmgesteuerter Rechenautomaten. 
Wie bereits der Name andeutet, waren die Finger das erste 

RechenhilfsmitteI. Auf dem Prinzip der Fingerrechnung beruhen die 

. , 
i 

altesten Rechenmaschinen, bei denen gleiche Gegenstande in 
iibersichtlicher Form angeordnet und jeweils ausgezahlt werden. Der 
Zehneriibertrag erfolgte von Hand. 

Die alteste Rechenmaschine mit automatischer Zehneriibertragung 
wurde 1623 auf Anregung von Kepler gebaut. 

1641 baute der franzosische Mathematiker Blaise Pascal (1623
1662) eine Rechenmaschine fur die Addition und Substraktion mit 
automatischer Zehneriibertragung (Zweispezierechner). 1673 fiihrte der 
deutsche Mathematiker Gottfried Wilhelm Leibnitz (1649-1716) in 
London einen Vierspezierechner VOT. In folgenden Jahren wurden die 
Rechenmaschinen verbessert. Man nennt die .modernen 
Rechenautomaten pragrammgesteuerte Rechenautomaten. FOr die 
Programmsteuerung muB der Gesamtprozess einer Berechnung vorher in 
Einzelschrifte zerlegt werden. Dieser Vorgang - das Programmieren 
wird vom Menschen ausgefiihrt. Ist das Programm aufgestellt, wird es in 
den Automaten eingegeben, der dann ohne Einwirkung des Menschen 
den Gesamtkomplex berechnet. 

Die Idee; einen programmgesteuerten Rechenautomaten zu 
konstruieren, gehort dem englischen Ingenieur Charles Babbage (1792
1871). Seinen Uberlegungen gingen die Arbeiten der Franzosen Prony 
und Jacquard voraus. Prony hatte bei Berechnung von Zah1entafeln das 
Prinzip des Programmierens angewandt. Er gliederte den GesamtprozeB 
der Bearbeitung auf. Mathematiker hatten die Berechnungsunterlagen 
(Rechenplane) aufzustellen, was der Programmierung entsprach. Nach 
diesem Programm hatten dann Rechner als Hilfskrafte die einzelnen 
Rechnungen auszufiihren. Damit konnte Prony einen Mangel an 
qualifizierten Mathematikem ausgleichen. 

Jacquard hat unabhangig davon eine technische Losung der 
Abarbeitung eines Programmes fur die Steuerung seiner automatischen 
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Webstiihle entwickelt. Er steuerte uber gelochte Karten (Stahlplatten). 
Babbage baute 1822 eine Maschine, bei der die Rechenoperationen 

von einer mechanischen Rechenmaschine ausgefiihrt wurden. Die 
Steuerung erfolgre durch gestanzte Karten. Er arbeitete dann bis zum 
Ende seines Lebens an einem Rechenautomaten im modernen Sinne. Die 
technische Unmoglichkeit, ein derartiges Vorhaben allein mit 
mechanischen Elementen der damaligen Zeit auszufiihren, lieB Babbage 
scheitem, und seine Ideen gerieten in Vergessenheit. 1890 wurde in den 
USA die 11. Volksrechnung durchgefiihrt. Sie ist deswegen von 

_-besonderer Bedeutung, wei! die Auswertung der Ergebnisse erstmals 
maschinell erfolgte. Es kamen dabei die Hollerith-Maschinen ZUlU 

Einsatz. 
Hermann Hollerith (1860-1929), ein Amerikaner, dessen Eltern aus 

Deutschland auswanderten, nutzte die .Lochkarten dazu, die aus der 
Volkszahlung erhaltenen Daten einzulochen, die dann 
elektromechanisch sortiert und tabelliert werden konnten. 

Das war die Geburtsstunde der Lochkartentechnik, die noch heute 
breite Anwendung findet. Mit Lochkartenanlagen kann man nicht nur 

,. grode Zahlenmengen addieren, subtrahieren und unter Verwendung 
.;. -. eines Zusatzgerates multiplizieren, sondern ·auch eine wichtige logische 

Operation, das Sortieren, ausfuhren. 
Anfang der vierziger Jahre unseres Jahrhunderts entwickelten 

nahezu gleichzeitig, aber unabhiingig voneinander der amerikanische 
Mathematiker und Physiker Howard H. Aiken und der deutsche 
Bauingenieur Konrad Zuse einen programmgesteuerten 
Rechenautomaten, Beide mit elektromechanischen Elementen - mit 
Femsprechrelais. 

Damit begann eine sturmische Entwicklung. 

TeKcT.N'26 

Einsatz von Prozessrechnern und
 
Prozessleitsystemen in der
 

Zellstoff - und Papierindustrie
 

die Ablaufsteuerung CHCTeMa ::meMeHTOB JJ;JUI nepenaxa 
KOMaHJJ;hI na cpatiarusaaae 
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die Folgesteuerung cnenamee ynpaaneaae 
die Zeitplansteuerung nporpasnmoe (cenexrapyromeej 

ynpaBJIeHHe 
der Steuerbefehl KOMaH,lJ;a ynpaanenas, yrrpaBJIHIOUUiH 

HMrryJIbC 

der Stellbefehl perynapyronree B03JJ;eHCTBHe (carnan) 
der Istwert JJ;eHCTBHTeJIbHaH (lPaKrnqeCKaH) 

BeJIJiqHHa 

der Sollwert sanaanas BeJIJiqHHa 

die Ausgangsgrofse BhIXOJJ;HaH BeJIHqHHa 

die Eingangsgrolie BXOJJ;HaH BeJIHtlHHa 

die Fuhrungsgrolie saaaromaa BeJIJiqHHa 

die Storgrose BeJIHtlHHa B03MYmeHIDI 
die Schaltuhr KOHTaKTHhIe sracsr, qaCOBOH 

BhIKJIlOqaTeJIh 

der Programmgeber JJ;a~HK 

die Regelgrofie perynapyesras BeJIHqHHa 
die Einstellung yCTaHoBKa, HacTPOHKa
 
die Steiggrenze pasmrsae B napaverpax
 

Allgemeines _ 

An sehr groBen und modemen Papier- und Kartonerzeugungs
anlagen kann auch ein hoher Aufwand an Mess-, Steuer- und 
Regeleinrichtungen den standig steigenden Qualitatsanforderungen der 
Erzeugnisse bei geringstem Material- und Energieeinsatz nicht mehr 
gerecht werden. Deshalb setzte mit der Konstruktion und dem Bau 
immer leistungsfahigeren Erzeugungsanlagen Mitte der sechziger Jahre 
in den industriell hochentwickelten Landern eine sturmische 
Entwicklung bei der Schaffung und der Vervollkommnung geeigneter 
Prozessrechner zur Verfahrensoptimierung ein. Wahrend 1969 im 
WeltmaBstab der Papierindustrie 40 Prozessleitsysteme existierten, 
waren es 1979 bereits 1600. Weiterhin wird mit j ahrlichen Zuwachsraten 
auf diesem Gebiet von 20 bis 25% gerechnet. 

Ein Prozessrechner, der auch oft als Computer bezeichnet wird, ist 
das Kernstuck eines Prozessleitsystems (PLS). Der Begriff 
Prozessleitsystem beachtet dabei die zentrale Stellung des Anlage- und 
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Leitungspersonals bei der Fuhrung und Uberwachung des Prozesses, so 
dass es ein Hilfsmittel bei der Prozessoptimierung darstellt. 

In der Praxis arbeiten ausschlieBlich Rechner auf digitaler Basis, 
indem die zu verarbeitenden Zahlenwerte nicht als physikalische 
Grollen, sondem in einer Ja-Nein-Kennzeichnung als Binarcode 
dargestelltwerden. 

Der Einsatz eines .Prozessleitsystems erfordert umfangreiche 
Vorbereitungsarbeiten, so dass die Entscheidung letztlich vom zu 
erwartenden okonomischen Ergebnis abhangt. Wesentliche Kriterien 

_dafiir sind: 
- kontinuierlicher Prozessablauf, 
- hoher Massendurchsatz, wodurch schon geringe relative 

Einsparungen zu betrachtlichen Gewinnen fuhren oder 
haufige Anderung des Produktionsprogramms (Sortenwechsel) 
was zu Verlusten durch die Umstellzeit fiihrt. 

Die entscheidende Voraussetzung zur Erreichung des Hauptzieles. 
maximale Produktion, die Erreichung der vorgegebenen Qualitat, die 
Einengung der Steiggrenzen bestimmter Erzeugniseigenschaften und 
minimaler Energieeinsatz mit Prozessleitsystemen ist davon abhangig, 

>. 
~ ...	 dass alle wesentlichen Einflussgrofsen und ihre Wirkungen bekannt sind. 

Erst dann ist eine Modellierung des Gesamtprozesses moglich. 
Prozessleitsysteme werden bereits an Papier- und Kartonmaschinen, 

Holzstofferzeugungsanlagen, in der kontinuierlichen Zellstoftherstellung 
sowie an Kraftanlagen und Abwasserbehandlungsanlagen eingesetzt. 

Eingabe der Messwerte in den Prozessrechner 

Voraussetzung fur die Eingabe aller notwendigen Messwerte in den 
Prozessrechner ist das Vorhandensein geeigneter und 
zweckentsprechender Messeinrichtungen. Alle Betriebswerte werden 
dem Rechner in Form von elektrischen Signalen zugefuhrt. Man 
unterscheidet dabei zwischen 

- Digitaleingabe, 
- Analogeingabe. 

Als Digitalwerte werden die Ausgangssignale digitaler 
Messeinrichtungen, elektronischer Initiatoren, die Meldung von 
Endschaltem, Relaiskontakten, Tastaturen u.a. verwendet. Die von den 
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Gebem gelieferten Signale unterscheiden sich stark in ihrer Wirkdauer 
und Haufigkeit. Ein Schalter kann viele Stunden geschlossen sein, 
wahrend ein elektronischer Initiator in sehr schneller Folge einen Impuls 
von nur wenigen Millisekunden abgibt. Die impulsformigen 
Eingangssignale konnen z.B. der Erfassung von Impulsfrequenzen bei 
der Drehzahlmessung des Antriebssystems der Papiermaschine oder des 
ZOOlerwertes eines kWh-ZOOlers dienen. 

Die Messeinrichtungen fur viele Prozessparameter (z.B. Stoffdichte, 
Niveau, Druck, Temperatur, tlachenbezogene Masse usw.) liefem im 
allgemeinen analoge pneumatische Signale oder elektrische in Form von 
Spannung- und Stromsignalen sowie Widerstandswerten. Damit der 
Prozessrechner die analogen Werte verarbeiten kann, mussen sie erst 
uber geeignete umgesetzt werden bzw. in umgekehrter Weise auf der 
Ausgangsseite. Bei Messeinrichtungen, die ein pneumatisches Signal 
liefern, muB ein entsprechender Systemwandler dazwischen geschaltet 
werden. Die Eingabe- und Ausgabegeschwindigkeit wird wesentlich 
mitbestimmt durch das Verfahren der AnalogIDigital-Umsetzung. Bei 
schnellen Prozessen (z.B. Messungen an der laufenden Papierbahn) sind 
deshalb schnelle Umsetzverfahien erforderlich. Bei einer 
Analogwerterfassung mit elektronischer Durchschaltung werden 
Abtastfrequenzen von mehr als 5000 Messstellen/s erreicht. 

Die Anzahl der Messeinrichtungen eines Prozessleitsystems kann 
betrachtliche AusmaBe annehmen. So fallen an einer modemen 
Zeitungsdruckpapiermaschine mehr als 70 analoge und 60 digitale 
Prozesssignale an. 

Prozessfuhrung mit Hilfe von Prozessrechnem 

Die Prozessfuhrung ist systemtechnisch betrachtet ein 
EntscheidungsprozeB, der in den Stufen 

- Informationserfassung (messen, beobachten), 
- Informationsverarbeitung (vergleichen, berechnen, bewerten), 
- Informationsaufgabe (eingreifen, protokollieren, archivieren) 

ablauft, 
Die Informationsverfassung vollzieht sich auf der Grundlage der 

aben bereits beschriebenen Moglichkeiten. 
Eine der Messwerterfassung folgende Teilreaktion eines 

Prozessleitsystems ist die Informationsverarbeitung. Sie umfasst das 
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Vergleiehen der lst- WcI1e mit den Soll-Werten und eine Kontrolle tiber 
die Einhaltung bestirnmter Grenzwerte. Besonders interessant sind dabei 
solche Werte, die nieht von einzelnen Messgeraten abgelesen werden 
konnen, sondern aus verschiedenen Messwerte errechnet sind. Dazu 
gehoren beispielsweise der spezifische Dampfverbrauch der 
Trockenpartie. 

Ebenso wie em Reehner aus dem Produktionsablauf Messwerte 
annehmen kann, kann er aueh seine Auswertungsergebnisse, die 
elektrisehe Signale sind, als Regelwerte in digitaler oder naeh 
-entspreehender Umsetzung in analoger Form zurucksenden 
(lnformationsausgabe). Er ist somit in der Lage, Steuereingriffe in 
bestimmten Prozessablaufen vorzunehmen. Dabei konnen versehiedene 
Regelkreise miteinander gekoppelt werden. Wird z.B. vom Reehner ein 
neue, groBere Stoffzugabe zur Papiermaschine erreehnet und eingeleitet, 
kann bereits danaeh die nun erforderliehe Dampfmenge eingestellt 
werden und nieht erst dann, wenn die Papierfeuehte sich bereits erhoht 

hat. 

. ~'. '. 

CnCQHaJlLHOCTH: ~60800 (080502) - «3KOHOMHKa Hynpasnenae aa 
npezmpasraa u;emIIOJI03HO
6YMIDKHOH rrpOMhIIIIJIeHHocTH», 

061100 (080507) - «MeHe.n;iKMeHT OpraHH3~HH» 

TeKCT Xl! 1 

Vater des deutseh.en Wirtsehaftswunders 

das Angebot 
die Nachfrage 
der Wettbewerb 
die Guter 
der Bedarf 
das Eigentum 
die Gereehtigkeit 

npennoxeaae; npennaraeasra TOBap 
errpoe 
KOHKypeHIJ;HSI 
TOBaphI, rpysu 
rroTpe6HoeTb,errpoc 
C06CTBeHHOcTb,.n;OcToSlHHe 
CnpaBe.n;JIHBOCTb,3aKOHHocTb 
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das Gewerbe 

die Niederlassung 

derKonsum 
die Kosten 
das Einkommen 
der Wohlstand 
die Leistung 

die Kaufkraft 

rrpOMbICeJI, .n;eJIO, 6H3Hee, 
rrpOMblIIIJIeHHOCTb 
OT.n;eJIeHHe, «pHJIHaJI, 
MecToHaxO)K)J,eHHe 
rr01]Je6JIeHHe 
H3.n;epiKKH, pacxozru, 3a1]JaThI 
noxoaaapaeorox 
6JIarOeOCToSlHHe,rrpOIJ;BeTaHHe 
c1]JaxoBoerroco6He,ycnyra,lIJIaTeiK; 
npoasaenenaaa pafiora 
noxyrrarensaaa crrocofiaocrs 

Prof. Ludwig Erhard wird "Vater des deutschen 
Wirtschaftswunders" genannt. Als Wirtschaftsminister unter dem ersten 
Bundeskanzler Konrad Adenauer und sparer als Bundeskanzler (1963 
1966) setzte Erhard auf die Krafte des Marktes, hielt einem 
ungezugelten Kapitalismus jedoeh immer die humane Komponente 
entgegen. In seine Amtszeit fallt .ein beispielloser wirtschaftlicher 
Aufsehwungim Westen Deutschlands. 

Am 20. Juni 1948 wurde die Deutsche Mark (DM) als neue 
Wahrung eingefiihrt und damit wurde der Inflation ein Ende gemacht. 
Jeder Deutsche erhielt als Startkapitel 40 Mark. Das restliehe Geld 
wurde zurn Kurs 1 zu 10 umgestellt. Das war ein sehmerzhafter 
Wahrungsschnitt. Die Folge war eine rapide Preissteigerung. Die Laden 
fiillten sich jedoch tiber Nacht mit Waren, denn fiir das Inflationsgeld 
wollten die Kaufleute ihre Waren nicht verkaufen. 

·Im November 1948 kiindigte Ludwig Erhard ein 
Jedermannprogramm an. Damit wurde die Produktion von 
Jedermannwaren, d.g. von billigen Waren, gestartet. Erhard versprach 
-Wohlstand fur aIle". Die ungleiehe Verteilung des Reichtums und die 
Kluft zwischen Arm und Reich wurden nicht abgeschafft, andererseits 
erreichte die westdeutsehe Wirtschaft jahrliche Waehstumsraten von 
rund 8 Prozent. Diese Entwicklung hielt in den gesamten fiinfziger 
Jahren an. Das Durchsehnittseinkommen der Arbeiter zwischen 1950
1962 stieg urn 250 Prozent. Die Grundlage der Politik Erhards bestand 
darin, dass der Staat nur indirekt in die Wirtschaft eingriff, in erster 
LinieUrn die waehstumsf6rdemden Faktoren, insbesondere 

61 



Investitionen, zu fordem. Fur den Begrunder der sozialen 
Marktwirtschaft war Liberalisierung, d. h. mehr wirtschaftliche Freiheit, 
die eigentliche Wohlstandsformel. Damit schuf er die Grundlagen fiir 
das deutsche Wirtschaftswunder der Nachkriegszeit. 

. TeKCTN!! 2 

Made in Germany 

3KOHOMHQeCKasI nepxaaadie Wirtschaftsmacht 
C03.n;aHHe .n;o6aBJIeHHOH CTOHMOCTH,die WertschOpfung 
.n;o6aBJIeHHasI CTOH~OCTh 

.n;OJUI, QaCTh, y.n;eJIbHhIH sec, KBOTader Anteil 
(npoH3Bo.n;CTBeHHasI) pafiora, . dieLeistung 
npoH3Bo.n;CTBo,BWpa6oTKa, 
MOIUHOCTh, npoH3Bo.n;HTeJIhHOCTh, 
ycrryra, IIJIaTe)K 

der Strukturwandel H3MeHeHHe CTpyKTYPbI, 
peCTpyKTYpHpoBaHHe 
COKpaIUeHHe, CBepTWBaHHedie Schrumpfung
 
060poT,TOBapoo6opOT,06beM
derUmsatz
 
.nponax;
 
cpenaee COCJIOBHe o6IUecTBa,
der Mittelstand
 
cpe.n;HHH HMeJIKHH 6H3Hec
 
OTHOCHIUHHCH Kcpenaeay xnaccy
miuelstandlsch
 

erwirtschaften rronysars Bpe3YJIbTaTe
 
X03HHCTBeHHoH.n;eHTeJIhHOCTH
 
pa6oTalOIUHH, 3aIDITwH, pa60THHK,
der/die Beschaftigte
 
pa60QHH HJIH cny)KaIUHii
 

Deutschland ist die drittstiirkste Wirtschaftsmacht und die 
zweitstarkste Exportnation der Erde. Zwischen 1991 und 2002 stieg das 
Bruttoinlandsprodukt (der Wert aller erzeugten Waren und Dienst
leistungen) von 1710 auf 1984 Milliarden Euro - berechnet in Preisen 
von 1995. Die weltweite Konjunkturschwache fuhrte dazu, dass sich das 
Wachstum im Jahr 2002 nur auf 0,2% beschrankte. Die deutsche 
Industrie hat dennoch ihre Wettbewerbsfahigkeit gesteigert und ihre 
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fiihrende Marktposition behauptet und ausgebaut. Die Wertschopfung 
der deutschen Industrie, d.h. ihre Gewinnspanne, wuchs wieder. In realer 
Rechnung hat sie in 2000/2001 das Niveau von rund 410 Milliarden 
Euro erreicht. 

Zum Wiederanstieg der Wertschopfung der Industrie haben 
insbesondere die klassischen Branchen wie Maschinenbau, 
Autoindustrie, Elektrotechnik und Chemieindustrie, aber auch neue 
Industriebereiche wie die Biotechnologie beigetragen. Dabei hat die 
deutsche Industrie auch im europaischen Vergleich in wichtigen 
Bereichenihre Stellung weiter ausbauen konnen, 

So stieg zwischen 1995 und 2001 der deutsche Anteil an der EU
produktion in der Automobilindustrievon 48,2% auf 29,7%. 

Wie in anderen Landem hat sich auch in Deutschland in den 
vergangenen Jahren die Bedeutung der Wirtschaftssektoren verschoben. 
Das Gewicht des Dienstleistungssektors erhohte sich und hat nahezu die 
Rolle der Industrie erreicht. Zu den offentlichen und privaten 
Dienstleistungsbereitung gehoren Verkehrsgewerbe, Kreditwirtschaft, 
Versicherungswirtschaft, Immobilienwirtschaft, Werbewirtschaft, 
Unternehmensberatung- und Service sowie die -so genannten IT
Dienstleistungen (Datenverarbeitungs- und Datenbankdienstleistungen). 
Offentliche und private Dienstleister erwirtschafteten 2001 20,2% der 
Bruttoverschopfung. Handel, Gastgewerbe und Verkehr kommen auf 
einen Anteil von 18,7%. Finanzierung, Vermietung und 
Untemehmensdienstleister haben einen Anteil von 31%. Die 
Dienstleister blicken zuversichtlich in die Zukunft. 

Die Industrie bleibt das Rilckgrat der deutschen Wirtschaft. 
Allerdings hat- sich das industrielle Gewicht in der Volkswirtschaft in 
den vergangenen Jahren deutlich verringert. 1m Gefolge eines 
Langfristigen Strukturwandels ist der Anteil der Industrie an der 
BruttowertschOpfung aller Wirtschaftsbereiche zuruckgegangen. 

Stark expandierende Wirtschaftszweige wie die Informations- und 
Kommunikationstechnik konnten die Schrumpfung "traditioneller" 
Industriezweige wie Kohleabbau, Textil- Stahlindustrie oder Schiffbau 
nichtwettmachen. 

Im Jahr 2001 beschaftigten die rund 49000 Industriebetriebe fast 
6,4 Millionen Mitarbeiter. Sie erzielten einen Umsatz von knapp 1,35 
BillionenEuro. Mehr als ein Drittel der erzeugtenProdukte gehen in den 
EXport. 
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Die Industrie
 
strukturiert. Fast 98%
 

bedeutendsten Wirtschaftszweige in Deutschland. Nach den USA und 
Japan ist Deutschland der drittgrofite Automobilproduzent der Welt. 
Von den 5,12 Millionen Kraftfahrzeugen, die 2002 in Deutschland 

in Deutschland ist vorwiegend mittelstandisch 
aller Untemehmen beschaftigen weniger als 

500 Mitarbeiter und zahlen damit zum Mittelstand. Er stellt rund 40% 
der industriellen ArbeitspHitze bereit und erwirtschaftet 33% des 

Industrieumsatzes. 
2,6 Millionen aller Industriebeschaftigten arbeiten in Deutschland in 

GroJ3untemehmen mit mehr als 1 000 Menschen. Insgesamt entfallen auf 
die GroJ3untemehmen rund 51% des Gesamtumsatzes der Industrie. 

AIle deutschen Untemehmen im Inland - ausgenommen 
_Handwerksbetriebe, Freie Berufe und landwirtschaftliche Betriebe 

sind per Gesetz Mitglied in den Industrie- und Handelskammem. Der 
Deutsche Industrie- und Handelstag (DIHT) ist die Spitzenorganisation 

der 82 deutschen Industrie- und Handelskammem. 

TeKcT-N"!! 3 

Die Branchen 

rrpOH3BO~HTeITb,H3rOTOBHTeITbder Produzent 
aBTOM06HITb,rpaHcnopTHoedas Kraftfahrzeug 
cpe~cTBo 

MaIIIHHocrpoeHHe Hder Maschinen- und Anlagebau 
rrpOH3BO~CTBO npoMbIlliJIeHHOrO 

o60PY~OBaHIDI 

C03~aTb npoH3Bo~CTBOdie Produktion aufbauen
 
pacurnpRTbnpoH3Bo~CTBO
die Produktion ausbauen 
npe~npIDITHedie Produktionsstatte
 
OT~eJIeHHe, <pHITHarr,
die Niederlassung 
MecToHaxO)l()leHHe 
BblB03, sxcnopr,die Ausfuhr 
3KcnopTHpyeMble TOBapbI 
nepezoraars sacrok, stagnieren 
crarnapoean
3KOHoMlflIecKHH cnan, KpH3HC,die Rezession
 
peueccHR
 

Mit rund 755000 Beschaftigten ist die Automobilindustrie einer der 
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hergestellt wurden, gingen mehr als 70% in den Export. 
Der Maschinen- und Anlagenbau stellt mit seinen 6 500 

ProduktionssUitten die grollte Zahl von Betrieben in der deutschen 
Industrie. Die Branche ist traditionell mittelstandisch gepragt und nimmt 
dank ihrer Flexibilitat und technologischen Leistungsfahigkeit weltweit 
eine Spitzenstellung ein. Mehr als 80% der Maschinenbauuntemehmen 
sind Klein- und Mittelbetriebe mit unter 200 Beschaftigten. Dieser 
Branche kommt eine wichtige Funktion filr die gesamte Wirtschaft zu. 
Die Produktpalette umfasst mehr als 20 000 verschiedene Erzeugnisse 
von Druckmaschinen und Landmaschinen bis . hin zu 
Werkzeugmaschinen. 2000 beschaftigte die Branche rund 935000 
Mitarbeiter. Uber 60% des Umsatzes wird im Exportgeschaft gemacht. 
Weltbekannt und oft mit Niederlassungen, Produktions- oder 
Forschungsanlagen prasent sind die Autohersteller Volkswagen und 
BMW. 

Die Chemische Industrie ist ein wichtiger Lieferant von Vor-, 
Zwischen- und Endprodukten fur viele Industriebranchen und nimmt 
weltweit die fiihrende Position ein. Der Exportumsatz der deutschen 
chemischen Industrie lag 2003 bei 40 Milliarden Euro. Diese Branche 
hat eine lange Tradition in den neuen Landern, wo die traditionellen 
Chemiestandorte im Kern erhalten bleiben. Die Chemiekonzeme 
Hoechst, Bayer und BASF sind weltweit bekannt. 

Die Elektrotechnik- und Elektronikindustrie gehort mit rund 
881 000 Beschaftigten ebenfalls zur Spitzengruppe der Industriezweige, 
Die Elektrokonzeme Siemens oder die Bosch-Gruppe gehoren zu den 
grUl3ten Industrie-Firmen Deutschlands. Der Industriezweig ist 
aul3erdem mit rund 105 Milliarden Euro an Ausfuhren eine der starksten 
deutschen Exportbranchen und belegt im weltweiten Vergleich Rang 
drei hinter den USA und Japan. 

Die Ernahrungsindustrie liegt an der vierten Stelle unter den 
Industriezweigen Deutschlands. Ein Funftel des Jahresumsatzes entfallt 
auf die auslandischen Absatzmarkte, Gegeniiber 2002 stieg der 
Exportumsatz 2003 urn 8,6%. . 

Eine beachtliche Bedeutung hat noch immer die Textil- und 
Bekleidungsindustrie einschlieJ3lich der Lederindustrie. 
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Die deutsche Bio- und Gentechnologie hat weltweit hinter den USA 
eine Spitzenposition inne. Sie gehort zu den innovativsten deutschen 
Branchen. Im Jahre 2001 lagen die Investitionen in Forschung und 
Entwicklung bei 1,3 Milliarden Euro. Die Zahl der Untemehmen, deren 
Hauptzweck die Kommerzialisierung der modemen Biotechnologie ist, 
stieg 2001 urn 10% auf365. 

Eine deutsche Domane ist die Umweltschutztechnologie. Ob 
Abwasserreinigungstechnik oder Technologien zur Nutzung 
emeuerbarer Energien, die deutsche Umwelttechnologie boomt. 

. -Deutsche Untemehmen liegen damit vor den USA und Japan an erster 
Stelle. 

TeKCT x!! 4 

Vom Familienbetrieb zum GroBunternehmen 

PS JIOIDa)l;HHaH CHJIa 
km/h KMlq 

auf den Markt bringen nyCTHTh (ronap) Bnponazcy 
das Untemehmen ~HpMa,npe.n:npHHTHe 

die Serienfertigung cepaaaoe npoH3Bo.n:CTBO 
die Tochtergesellschaft nosepnee rrpezmpasrae 

Anden Bau von Automobilen dachte Adam Opel naturlich nicht, als 
er 1862 in Riisselsheim seine Firma griindete - das Automobil wurde 
erst 20 Jahre sparer erfunden. Er fertigte zunachst Nahmaschinen, dann, 
ab 1886, auch Fahrrader - rund 16000 Stuck pro Jahr. 

1889 produzierten seine Sohne das erste Auto: Den 3,5 PS starken 
Zweisitzer .Patentmotorwagen System Lutzmann", der eine 
Geschwindigkeit von 20 km/h erreichte. Aber Erfolg hatten die Bruder 
Opel erst mit einem kleinen, einfachen Modell, das sie 1909 auf den 
Markt brachten. Es wurde als .Doktorwagen" beruhmt. Es kostete nur . 
halb so viel wie die iiblichen Luxusmodelle. Die Jahresproduktion 
wurde in einem Jahr von 845 auf 1615 Stuck verdoppelt. Mit dem 
Modell 5/14 PS wurde Opel im Jahr 1914 zum groliten deutschen 
AutomobilherstelIer. 

Nach dem ersten Weltkrieg modemisierte Opel die Werksanlagen, 
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denn jetzt mussten groBe Stuckzahlen hergestellt werden. 1924 fiihrte 
das Untemehmen als erster deutscher HerstelIer die industrielle 
Serienfertigung ein. Die Herstellung von Einzelstiicken in 
handwerklichen Arbeit gehorte damit der Vergangenheit an. Opel bot 
das erste Serienmodell in grasgriiner Einheitsfarbe an. Es wurde unter 
dern Spitznamen "Laubfrosch" beruhmt. 

Im Jahre 1929 iibemahm der amerikanische Automobilkonzem 
General Motors die Opel AG. Als Tochtergesellschaft des weltgroBten 
Automobilherstellers blieb das Untemehmen aber bei Materialeinkauf, 
Modellentwicklung und Verkauf selbsrstandlg. 1936 montierte Opel 
120293 Fahrzeuge. Jetzt war das Untemehmen der groute
AutomobilherstellerEuropas, 

Schon ein Jahr nach dem Zweiten Weltkrieg liefen in Riisselsheim 
wieder die Montagebander. Zehn Jahre spater, am 9. November 1956, 
lief der zweimillionste Opel vom Band. Und auch der Olympia-Rekord 
P 1 war wieder ein Beststeller: Von 1957 bis 1960 wurde er 824000
mal gebaut. 

Ab 1962 hatte Opel auch wieder einen Kleinwagen im Programm. 
In Bochum baute Opel ein zweites Werk, in dem von August 1962 bis 
September 1991 die Kadett-Baureihe gefertigt wurde. Seit 1966 arbeitet 
in Keiserslautem das dritte Opel-Werk, zustandig filr die Lieferung von 
Fahrzeug-Komponenten. 1992 dann ein weiterer Hohepunkt der 
7 Finnengeschichte: Das Werk Eisenachffhiiringen wird ercffnet. 

TeKCT X!! 5 

Rund urn das Unternehmen 

die Rechtsform 
das Untemehmen 

npasoaas ~opMa 

haften npe.n:npHHTHe,~HpMa,~eJIO 

oraesars sa npmHHeHHhIH ymep6, 
necrn MaTepHaJIbHyIO 
OTBeTCTBeHHOCTb, 

dieHaftung 6bITb OTBeTCTBeHHhIM 
MaTepHanbHaH OTBeTCTBeHHOCTh, 
rapaHTWI,nopyKa 
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der Jahresabschluss rO)l,OB<UI OT'leTHOCTb, rnasnas sacrs 
rO)l,OBOrO orsera IIpe)l,IIpIDITIUI, 
cPHpMbI 

die Gesellschaft 06~ecTBo,KOMIIaHIDI,TOBapErnUecTBO 

der Gesellschafter KOMIIaHboH, ytIaCTHHK roeapamecrsa 
der Komplementar 'UIeH KOMMaH)lHTHOrO rosapamecraa, 

HecY~HH neorpaaanemrytc 
OTBeTCTBeHHOCTh 

der Kommanditist KOMMaH)l,HTHCT,OrpaHWleHHO 
OTBeTCTBeHHbIH yqaCTHHK 
KOMMaH)l,HTHOrO TOBapH~eCTBa 

<las Vermogen HMY~ecTBo, COCTOHHHe 
der Anteil nona B xarnrrane, aKIUUI 

der Betrag cyMMa 
der Aufsichtsrat Ha6JIlO)l,aTerrbHbIH COBeT; xnen 

aaomonarensnoro COBeTa 
Kapital beschaffen IIpHBrreKaTbKarrHTarr 
absetzen c6bIBaTb, npoaaaars, peanasoasrears 
die Genossenschaft KOOIIepaTHB 

Die Grundlage einer jeden Markwirtschaft bilden Untemehmer. 
Der Wunsch, sein eigenes Geschaft zu grUnden/zu starten, zeigt das 
Wesen des Menschen. 

Wie sind denn die Voraussetzungen fiir die Grundung eines privates 
Untemehmens? Die wichtigsten darunter sind: 

- die Beschaffung des Startkapitals, 
- die Unterstiitzungdurch den Staat, 
- eine entsprechende Fachausbildung. 

In jedem Land gibt es besondere Rechtsformen fur Untemehmen. Die 
Rechtsformen werden durch folgende Merkmale bestimmt: 

- die Haftung, 
- die Leitung des Untemehmens, 
- Gewinn- und Verlustbeteiligung, 
- Jahresabschluss. 

Ein Einzeluntemehmen wird Gesellschaften gegenubergestellt. 
Die offene Handelsgesellschaft ist eine Vereinigung von zwei oder 

mehreren Gesellschaftem. Sie betreiben gemeinsam ein Handelsgewerbe 
und haften voll (unbeschrankt) fiir die Schulden der Gesellschaft. Als 
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Kommanditgesellschaft gilt eine Vereinigung, in der ein oder einige 
Gesellschafter fiir die Schulden der Gesellschaft voll (unbeschrankt) mit 
ihrem ganzen Vermogen haften, die ubrigen haften nur in Hohe ihrer 
Kapitaleinlagen. Bei den Kapitalgesellschaften werden vor allem 
Gesellschaften mit beschrankter Haftung (GmbH) und 
Aktiengesellschaften (Ag) unterschieden. Diese Gesellschaften sind 
juristische Personen. 

Nach der GroBe werden Untemehmen in Klein-, Mittel- und 
GroBuntemehmen gegliedert. In Kleinuntemehmen betragt im 
Durchschnitt die Zahl der Beschaftigten z.B. in Russland 10-15, in 
mitteIstiindischen Untemehmen macht sie 50-500 aus, und in 
GroBuntemehmen Iiegt sie bei uber 500. Kleinuntemehmen sind in der 
Regel entweder Einzeluntemehmen oder Gesellschaften mit' 
unbeschrankter Haftung. MitteI- und GroBuntemehmen sind meistens 
Aktiengesellschaften und Gesellschaften mit beschrankter Haftung. 

In Deutschland kann die Gesellschaft mit beschrankter Haftung 
durch eine oder mehrere Personen errichtet/gegrundet werden. Die 
Grundung der GmbH erfoIgt durch Abschluss eines 
Gesellschaftsvertrages. Der Gesellschafsvertrag muss enthalten: 

1) die Firma und den Sitz der Gesellschaft; 
2) Gegenstand des Untemehmens; 
3) den Betrag des Stammkapitals. . 
4) den Betrag der von jedem Gesellschafter auf das Stammkapital zu 

Ieistenden Einlage. 
In Amerika ist es leicht, sein Geschaft zu starten. Man muss nur 

Wunsch und Gluck haben. In diesem Land gibt es insgesamt 7,5 Mio. 
Untemehmen,' davon machen die Kleinuntemehmen 7,3 Mio.· aus. In 
Russland belauft sich die gesamte Zahl der Untemehmen auf 3 Mio., 
aber darunter sind nur 844 000 Kleinuntemehmen. 

Jeder Aktieninhaber muss wissen, wie es urn diese oder jene 
Aktiengesellschaft bestellt ist. Die wichtigsten Angaben enthalt der 
Jahresabschluss. Er besteht in der Regel aus drei Teilen: der Bilanz, der 
Gewinn- und Verlustrechnung, des Cashflowbericht sowie dem Anhang. 
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die Produktion 
die Leistung 

wirtschaftlich 

die Wirtschaftlichkeit 

dieProduktivitat 
derErtrag 

der ErlOs 

die Kosten 
die Rentabilitat 

TeKCTN!! 6 

Der Betrieb 

llPOH3BO~CTBO,H3rOTOBneHHe 

npOH3Be~eHHasIpatiora, peaynsrar; 

npOH3BO~HTenbHOCTb,MOlUHOCTb. 

llPO~KTHBHOCTb 

3KOHOMlPleCKHH, X03HHcTBeHHbIH; 

3KOHOMHbIH, 6epe:lKJIHBbIH 

3KOHOMHQHOCTb,3KOHOMHQeCKasi 

3<p<peKTHBHOCTb; 6epe:lKnHBOCTb, 

llPH6MnbHOCTb,peHT~6enbHocTb 

npOH3BO~HTenbHOCTb,npO~KTHBHOCTb 

~OXO~, llpH6bIJlb, BMpyQKa, 

nocrynneaaa H3 JII060ro HCTOQHHKa 

BMPYQKa, nocrynneaax OT npO~a:lKH 

TOBapOB H ycrryr 

paCXO~M, sarparsr 

peHTa6enbHocTb,npH6MnbHOCTb, 

. BMrO~HOCTb, ~OXO~HOCTb 

Der Betrieb ist ein System, ·in dem okonomische Prinzipien und 
organisatorische Faktoren sowie menschliche Belange und soziale 
Interessen zusammenwirken. Darin besteht seine wirtschaftliche und 
soziale Bedeutung. 

Der Betrieb ist eine planvollorganisierte Wirtschaftseinheit mit dem 
Ziel, Sachgiiter und loder Dienstleistungen zu produzieren, die erstellten 
Produkte,abzusetzen (Leistungsverwertung) und einen moglichst hohen 
Gewinn zu erwirtschaften. Dies setzt die optimale Kombination der 
Produktionsfaktoren nach den Prinzipien der Wirtschaftlichkeit, 
Rentabilitat und Produktivitat voraus. Menschliche Arbeitsleistung 
gehort neben Kapital, Rohstoffen und Betriebsmitteln zu den 
Grundvoraussetzungen der betrieblichen Leistungserstellung. 

Wirtschaftlichkeit. Die Erstellung von Giitem und Dienstleistungen 
als Aufgabe der Betriebe erfolgt nach dem Prinzip der 
Wirtschaftlichkeit. Dies meint die vernunftige Verwendung und den 
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I 
~ planvollen Einsatz der vorhandenen Mittel, urn das bestmogliche I 

Ergebnis zu erzielen. Das Wirtschaftlichkeitsprinzip gilt fur aIle '~ 
Betriebe, sowohl fllr offentliche als auch private. Betriebe, die nicht 

1',1,·11wirtschaftlich handeln, verschwenden private und offentliche Mittel. i,11 

Produktivitiit. Betriebe sind bestrebt, ihr Leistungsergebnis standig '1'
zu verbessem, das heilst, ihren Ertrag im Vergleich zum Einsatz an !~ 
Produktionsfaktoren zu steigem. So kann z.B. durch den Einsatz 
moderner Maschinenanlagen bei gleicher Zahl der Arbeitskrafte die J
Menge der produzierten Guter vergrofiert werden. Erhohte Produktivitat Iist die Voraussetzung fUr eine bessere Versorgung der Bevolkerung mit 
Konsumgiitem. J 

Der Gewinn. Das Ziel der Untemehmer ist es, beim Einsatz von 
Geldmitteln Gewinne zu erzielen. Dazu stellen sie Arbeitskrlifte ein und ~I 
erwerben Grundstiicke, Produktionsmittel sowie Rohstoffe. Im 

I 
~ 

Produktionsprozess sollen die Kosten moglichst gering bleiben, beim 
Absatz aber moglichst hohe Erlose erzielt werden, damit die Differenz 
zwischen Erlosen und Kosten, der Gewinn, steigt. In diesem Bemiihen 
wird aber nur derjenige Erfolg haben, wer die. drei Aufgaben der 
Beschaffung, der Produktion und des Absatzes im Vergleich zu seinen 

111 

Konkurrenten am Markt so lost, dass er .in Bezug auf Preise und i" 
Qualitaten gegeniiber kritischen Kaufern bestehen kann. Der I 
wirtschaftliche Erfolg unternehmerischen Handels schlagt sich in 
Gewinn, wirtschaftlicher Misserfolg in Form von Verlusten nieder. IRentabilitiit. Die absolute Gewinnhohe sagt aber wenig uber die 
Wirtschaftlichkeit eines Betriebes aus. Erst der erwirtschaftete Gewinn \ 

1im Verhaltnis zum eingesetzten Kapital (Kapitalrentabilitat = Gewinn :
 
Gesamtkapital) oder zum erreichten Umsatz (Umsatzrentabilitat ==
 
Gewinn : Umsatz) in einer bestimmten Zeitperiode geben dariiber 

'11
 

Aufschluss.
 I1
J 
III 

I 

.~ 
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rrpHpO,LJ;HbIX pecypcoB» 

TeKCT Xl! 1 

Umweltschutz in Russland 

reduzieren = verringem cospaurars, orpaaa-nrsars, 
CHH)I(aTb 

auf ein Minimum ,LJ;O MHHHMyMa 
anpflanzen = pflanzen sacaxoraars, cazcars (pacTeHIDI) 
der Unstand, die Urnstande 06CTORTeJIbCTBO 
berucksichtigen =beachten (Akk.) npHHHMaTb BO BHHMaHHe, 

YQHThIBaTh 
offentlich 3,LJ;.: rocy,LJ;apCTBeHHbIH 
die Satellitenstadt ropO,LJ;-cnyTHHK 

Vor allem muss bemerkt werden, dass nach Meinung vieler 
Experten von intemationalem Rang die Umwelt in Russland in einem 
weit besseren Zustand ist als in anderen entwickelten Industrielandem, 
Und dennoch ist man in unserem Lande energisch bemuht, die negativen 
Folgen der Wirtschaftstatigkeit auf die Natur schnellstens auf ein 
Minimum zu reduzieren. 

Die groOte Aufmerksamkeit widmet man dabei der Einfuhrung 
solcher technologischen Prozesse, die zu einer Verringerung der Abfalle 
und zu ihrer maximalen Verwertung .fuhren, In den letzten Jahren 
wurden in Russland grolse. Reinigungsanlagen in Dienst gestellt, 
darunter an Stromen, am Ufer des Schwarzen, des Kaspischen und des 
Asowschen Meeres. In Industriezentren Russlands bestehen heute 
automatische Kontroll- und Informationsstationen, die Sauberkeit der 
Luft uberwachen. 

Das Problem der Umweltverschmutzung in den russischen Stadten 
war und ist hochst aktuell. Eines der besten Mittel zur Reinhaltung der 
Luft in den Stadten ist die Erweiterung der Grunflachen und Parks. Urn 
die Stadte werden grolle Walder angepflanzt und Parks angelegt. 
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Moskau z.B. ist von einem 175000 Hektar breiten Grungurtel umgeben. 
Griinanlagen nehmen rund ein Drittel der gesamten Stadtflache ein. 

Unsere Architekten und Stadtebauer bemcksichtigen in ihrem 

Cne~HaJlbHOCTb 320700 (280201) - «Oxpaaa oxpyzcaiontea Cpe,LJ;bI H 
pal(HOHaJIbHOe HCnOJIb30BaHHe 

Schaffen folgende Umstande: hohe (Spezialisten behaupten, die 
hOchsten uberhaupt) Anforderungen. An die Umweltschutz
bestimmungen, allseitige Einschrankung des Wachstums der Stadte, ein 
maximal entwickeltes und moglichst billiges offentliches 
Verkehrswesen. Aus dem Verstilndnis fiir die sozialokonomischen 
Schwierigkeiten heraus, die sich aus der Einschriinkung des Wachstums 
der Stadte ergeben, fordertman den Bau kleiner Satellitenstadte inmitten 
von Waldmassiven im Vorgelande derStadte. 

Dutzende Forschungsinstitute sind heute in Russland mit der 
Ausarbeitung neuerMethoden zur Reinigung der Luft und des Wassers 
und mit der VervolIkommnung ·vo:n Reinigungssystemen beschaftigt, 
Regionale Inspektionen kontrollieren den Zustand der Atmosphare im 
ganzen Lande. In den letzten Jahren ist in dieser Hinsicht vieles getan 
worden. Das sind aber lediglich die ersten Schritte auf dem Wege zu 
jener Zeit, da Wirtschaft und Natur ein einheitliches Ganzes bilden, da 
die Wirtschaft Bestandteil des allgemeinen okologischen Zyklus sein
wird. 

"~ 
TeKCT Xl! 2 

<Ii 

Umweltschutz in Deutschland 

deponieren CKJIaJ(HpoBaTb, HaKallJIHBaTb, 
CB03HTb na CBaJIKy 

umweltfreundlich = 
umweltvertraglich 3KOJIOrHQeCKH QHCTbIH 
an Bedeutung gewinnen npHo6peTaTb3HaQeHHe 

In den letzten Jahren hat die Zerstorung der Umwelt in fast 
allen Landern der Erde zugenommen. Luft, Wasser und Boden werden 
immer schmutziger. AuJ3erdem nehmen die Rohstoffreserven abo In der 
Bundesrepublik schaffen Energieerzeugung und Abfalle die GroOten 
Umweltprobleme. 

Energieprobleme. Die Bundesrepublik verfugt tiber keine 
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groBen Energievorrate auBer Stein- und Braunkohle an der Ruhr, im 
Saarland und im Koln-Aachener Raum. Rund 60% der benotigten 
Energie muss deshalb importiert werden, und die Vorrate sind in der 
ganzen Welt begrenzt. Kraftwcrke, Industrie und private Haushalte 
schaden der Natur, weil sie Rohstoffe verbrauchen und Schadstoffe wie 
Kohlenmonooxid und Schwefeldioxid absondern. Deshalb denkt man 
iiber alternative Energiequellen wie Sonne und Wind nacho Sie belasten 
die Umwelt nicht und stehen immer zur VerfUgung. 

Sonnenenergie. Die Sonne ist die wichtigste natiirliche 
Energiequelle. Mit Solarzellen kann man Sonnenstrahlen direkt in 
Elektrizitat umwandeln. Aber die Herstellung von Solarzellen ist teuer 
und kompliziert. AuBerdem braucht man groBe Flachen, urn Strom zu 
erzeugen. Deshalb bietet sich der Einsatz von Solarzellen vor allem fur 
isolierte Orte wie Inseln oder abge1egene Hauser an. in Deutschland gibt 
es ein ,,100.000 Photovoltaik-Dacher-Programrn". In der ganzen 
Bundesrepublik werden im Rahmen dieses Programms Hauser mit 

Solarzellen ausgeriistet. 
Abfallbeseitigung. Jeder Bundesburger produziert 309 Kilogramrn 

Hausmull pro Jahr. Mit dem Sperr- und Gewerbemtill entstehen allein in 
den alten Bundeslandern insgesamt tiber 100 Millionen Tonnen Abfall. 
Der groBte Teil wird deponiert oder verbrannt. Doch die Deponien sind 
voll, und die Verbrennung belastet die Luft. Die Wiederverwertung von 
Abfall ist umweltfreundlicher. Recycling ist gut. Aber 
Abfallvermeidung ist besser. Das ist der Kerngedanke des seit Oktober 
1996 in Deutschland geltenden "Kreislaufwirtschaftsgesetzes": Imrner 
mehr Giiter sollen kunftig im Produktionskreis gehalten werden. Das 
Gesetz legt die Verantwortung eindeutig fest: "Wer etwas produziert, ist 
auch fur die Vermeidung, Verwertung oder umweltvertragliche 
Beseitigung der entstehenden Abfalle verantwortlich". Das neue 
Kreishmfwirtschaftsgesetz fUhrt folgende Pflichte ein: Abfalle sind 
vorrangig zu vermeiden. Ist dies nicht moglich, miissen sie stofflich oder 
energetisch verwertet werden. Nur wenn beides nicht geht, darf der Mull 
umweltvertraglich beseitigt werden. Damit sind jetzt Produzenten und 
Gewerbe gefordert, ihr Produkt "von der Wiege bis zur Bahre" zu 
betreuen. Das bedeutet auch, schon wahrend der Entwicklung neuer 
Produkte an die Moglichkeiten ihrer Beseitigung zu denken. Die 
Produkte sollen langlebig, reparaturfahig, demontierbar oder- wieder 
verwertbar sein. Die Produzenten iibernehmen auch die Kosten fur 
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Abfallverwertung oder- beseitigung. Aus altern Glas wird neues Glas, 
aus altern Papier - neues Papier, man kann auch Kuchenabfalle sinnvoll 
zu Kompost verarbeiten. Metalle und Kunststoffe kann man auch wieder 
verwenden. Altes Glas kommt in den Glascontainer, altes Papier - in 
den Altpapiercontainer, Metalle, Kunststoffe, Vakuumverpackungen
in den gelben Sack. Auf den Sachen, die fur Recycling bestimrnt sind, 
steht der grune Punkt - ein Umweltzeichen. Ein anderes Umweltzeichen 
ist der "Blaue Engel". Wenn der Blaue Engel auf einem Heft steht, weif 
man, dass dieses Heft aus Altpapier gemacht worden ist. 

Wasserreinigung. Technologien zur okologischen 
Abwasserbehandlung gehoren in Deutschland zu den Klassikern der 
Umwelttechnologie.· Die modernsten Klaranlagen konnen mittlerweile 
sogar Phosphor und Stickstoff biologisch eliminieren, Die biologische 
Gewassergiite vieler deutschen Fliisse hat sich deutlich gebessert. 
Umweltschutz-Technologien und Umwelt-Know-how sind international 
zu einem Markenzeichen der deutschen Wirtschaft geworden. Jedes 
fUnfte auf dem Weltmarkt gehandelte Umweltprodukt kommt aus 

j 
. ~Deutschland. Unternehmen stehen weltweit aIJ. der Spitze der 

Entwicklung, ihre Losungen sind international gefragt. Ein Grund dafUr: 
Die hohen Umweltstandards im eigenen Land. So z.B., jedes zweite 
beim Europaischen Patentamt (EPA) in Miinchen .angemeldete 
Umweltschutzpatent kommt derzeit von deutschen Firmen, Der 
Umweltschutz ist ein wichtiger Faktor bei der Modernisierung der 
Volkswirtschaft in der Bundesrepublik Deutschland geworden. 

TeKCT Xl! 3 

Veranderungen und Storungen
 
des biologischen Gleichgewichts
 

die Storung napyurenae 
das Gleichgewicht paaaoaecae 
die Abwasser CTOqHhIe BO,lJ,hI 
gelangen IIOIIa,lJ,aTb 
die Reinhaltung CO,lJ,ep:>KaHHe BqHCTOTe 
nahrstoffarm 6e,lJ,HbIH IIHTaTeJIbHbIMH 

sentecrsaxa 
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nahrstoffreich 

sauerstoffarm 
beladen 
die Uberbevolkerung 
zuruckgehen urn Akk. 
die Uberfischung 

schadigen 
vorteilhaft 
nachteilig 
die Populationsdichte 
die Bewaldung 
der Tribut 

60raTblH nararensasraa 
Bern.eCTBaMH 
6e,ll,HbIH KHCJIOpO,ll,OM 
an.: 3arpH3ID1Tb 
rrepeHaCeJIeHHe 
CHH3HTbCH Ha ... 
CJIHlllKOM HHTeHCHBHOe 
BblJIaBJIHBaHHe Pbl6bI 
Bpe,ll,HTb 
BbIrO,ll,HbIH, BbIrO,ll,HO 
sn.: HeBhIrO,ll,HbIH, nensrronao 
IIJIOTHOCTb HaCeJIeHHH 
JIeCHCTOCTb 
,ll,aJTh 

Gelangen Abwasser in den Teich, werden die organischen Stoffe 
von den Bakterien und Pilzen im Teich abgebaut. Diese Fahigkeit zur 
Selbstreinigung ist eine wichtige Grundlage fur die Reinhaltung der 
Gewasser. Bei dauemder Zufuhr von Abwassern erhoht sich im Teich 
die Nahrsalzkonzentration infolge der beim Abbau der organischen 
Stoffe freigesetzten Mineralstoffe, es tritt eine Eutrophierung ein. Das 
Wachstum der Pflanzen wird weiter gefordert und der urspriingliche 
Gleichgewichtszustand stellt sich nicht wieder her. Der anfanglich 
nahrstoffarme (oligotrophe) Teich geht in einen nahrstoffreichen 
(eutrophen) Zustand tiber. Dieser unterscheidet sich in seinen 
Organismenarten und Individuenzahlen VOID vorherigen Zustand. 

Bei sehr hoher Zufuhr organischer Stoffe in den Teich vermehren 
sich die davon lebenden Bakterien und Pilze so stark, dass durch ihre 
Atmung das Wasser sauerstoffarm wird. Nun vermehren sich die 
anaeroben Bakterien und zersetzen die organischen Substanzen zu ubel 
riechenden Stoffen (aus schwefelhaltigen Stoffen entsteht z. B. 
Schwefelwasserstoff). Man sagt, der Teich ist umgekippt. Im 
sauerstoffarmen, mit giftigen Abbaustoffen beladenen Wasser sterben 
viele Arten von Lebewesen abo 

Das biologische Gleichgewicht kann verandert werden, wenn 
Klimaanderungen fur bestimmte Arten vorteilhaft oder nachteilig sind. 
Dann stellt sich nach einiger Zeit ein neues Gleichgewicht auf der 
Grundlage einer hoheren oder niedrigeren Populationsdichte der 
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betroffenen Arten ein. Einwanderung oder Einschleppung neuer 
pflanzen- und Tierarten, chemische Schadlingsbekampfung, 
Oberfischung oder starkes Bejagen konnen das bisherige Gleichgewicht 
verandem. Kurzzeitige Ungleichgewichte treten auf, wenn 
voriibergehendgunstige Umweltbedingungen eine Massenvermehrung 
in sonst stabilen Populationen auslosen. Die daraus folgende 
Oberbevolkerung des Lebensraums fiihrt bei manchen Tierarten zur 
Auswanderung in andere Gebiete. 

Gemessen an praktisch jedem MaI3stab ist unsere Welt in einem 
okologischen Abstieg begriffen. Hauptsachlich verschwinden die 
tropischen Walder, im Allgemeinen die reichhaltigsten Okosysteme auf 
diesem Planeten, mit einer Geschwindigkeit, die vermutlich auf 140.000 
Quadratkilometer jahrlich anwachsen wird - eine Flache, beinahe so 
groB wie Nepal. Allein in den 90er Jahren ist dieBewaldung der Erde 
urn schatzungsweise4% zurUckgegangen. Korallenriffe, die 
reichhaltigsten aquatischen Okosysteme der Welt, leiden unter den 
Auswirkungen von Ubcrflschung, unter Vergiftung, der Ausbreitung 
epidemischer Krankheiten und steigenden Meerestemperaturen, die viele 
Experten mit dem Klimawechsel iri Verbindung bringen. Ende 200 
wurden 27%' der Korallenriffe in der Welt als emsthaft geschadigt 
eingestuft, im Vergleich zu nur 10% im Jahre 1992. Von den Ozeanen 
fordert die Uberfischung einen noch groBeren Tribut: Etwa 60% der 
Fischgriinde auf der Welt werden derzeit vollstandig ausgebeutet - ein 
Schritt zu extremer okologlscherZerstorung. 

TeKCTN!! 4 

Okologie als 

die Betrachtungsweise 
die Ausweitung 
das Konzept 
die Fachsichten 

Bereich der Biologie 

cnocof paccaorpenas
 
pacrrpocTPaHeHHe
 
3,ll,.: H,ll,eH
 
sn.: TOQKa 3peHHH
 

Die Entwicklung der Wissenschaft "Okologie" wurde von drei 
Y,vissenschaftsbereichen bestimmt: von der Tier-Okologie, der Pflanzen
Okologie und der Hydrobiologie. Die Tier - Okologie brachte 
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beispielsweise mit ihren okologischen Arbeiten tiber die 
Nahrungsbeziehungen zwischen Tierpopulationen die ersten 
mathematischen Modelle fUr die Rauber-Beute-Beziehung ein. In der 
Pflanzen-Okologie taucht der Okologlebegriff im Sinne einer 
Wissenschaft Ende des 19. Jahrhunderts auf. Von besonderer Bedeutung 
fur die Entwicklung der Okologie als Wissenschaft war die 
Hydrobiologie, die sich mit den Wechselwirkungen zwischen den im 
Wasser lebenden Organismen und ihrer Umwelt befasst und in der sich 
schon friih eine am System orientierte Betrachtungsweise entwickelte. 
Von K. Mobius wurde bereits 1877 der Begriff .Lebensgemeinschaft" 
(Biozonose) eingefiihrt, und etwa seit 1971 waren mit den 
"Grundprinzipien der Biozonotik" von A. Thienemann die theoretischen 
Grundlagen: fur eine limnologische Okologie geschaffen. Vor allem 
aufgrund ihrer groBen volkswirtschaftlichen Bedeutung erfuhr die 
Biozonoseforschung eine schnelle Ausweitung. Zentral waren Fragen 
des Stoff- und Energiehaushaltes in Beziehung zur Entwicklung von 
Fauna und Flora. Die Definition der Lebensgemeinschaft als eines 
dynamischen System mit der Fahigkeit zur Selbstregulation, deren Ziel 

:" das biozonotische Gleichgewicht ist (R. Hesse, 1924; C.P.T. Friederichs, 
.~:: 1972), fiihrte bereits auf den Begriff des Okosystems hin, der 1935 von 

A.G. Tansley eingefuhrt wurde. 
Die Beschaftigung mit Einzelproblemen der Okologie erfordert 

zunachst "einen begrifflichen Rahmen, der eine Orientierung in der 
Fulle naturwissenschaftlicher - technischer Daten ermoglicht. Diesen 
Rahmen liefert das Konzept des Okosystems, das die natiirliche Umwelt 
als Systemgefiige begreift und den theoretischen Bezugsrahmen zur 
Okologie darstellt, die als interdisziplinar ausgerichtete 
naturwissenschaftliche Disziplin die spezifischen Fachsichten 
zahlreicher naturwissensch~ftlicherEinzeldisziplinen zu einer 
ganzheitlichen Betrachtung der natiirlichen Umwelt zu integrieren 
versucht." 

TeKCTN!! 5 

Okologie 

nach der Definition von Dat. no onpeneneaaio ...
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He)J<HBOiiunbe1ebt 
der Stoffhaushalt 3.D..: MaTepml 

der Energiehaushalt 3.D..: saepreraxa, anepreranecxoe 
nOJIe 

die Untereinheit 3.D..: nO.D.BH.D. 
zw. == zwischen Me)J(.lJ.y 

artgleich nO.D.06Horo (noxoxero) BH.D.a 

das Uberleben 3.D..: B03MO)J(HOCTb npozoraanaa 

die gefahrdeten Arten BH.D.bI, rronaepraexsre onaCHOCTH 

der Fortbestand	 .D.aJIbHeiimee cyutecrsosaaae 
np0.D.OJI)J(HTeJIbHOnachhaltig 

Okologie (zu griech. Oikos .Haus" und logos .Lehre"): die,nach der 
Definition von E. Haeckel (1866) eine Wissenschaft, die sich mit den 
Wachselbeziehungen der Organismen und ihrer unbelebten 
(abiotischen Faktoren wie Klima, Boden) und be1ebten (anderen 
Organismen, Biozonosen) Umwelt befasst, sowie mit dem Stoff- und 
Energiehaushalt der Biosphare und ihrer Untereinheiten (z. B. 
Okosysteme). -

Als Wissenschaft kann die Okologie je nach 
Untersuchungsgegenstand in mehrere Teilbereiche untergliedert werden: 
Die Autokologie untersucht die anspruche des Einzellebewesens an 
seine abiotische und biotische Umwelt, die sie auch quantitativ zu 
erfassen sucht, sowie die wechselseitigen Beziehungen z»: Organismen 
und ihrer Umwelt. Methodisch ist sie auch eng mit der Phzsiologie 
verkniipft. Die Populations- oder Demokologie hingegen untersucht die 
Wechselbeziehungen zwischen artgleichen Individuen, innerhalb von 
Fortpflanzungsgemeinschaften (Populationen). Enge Beziehungen 
bestehen zur Populationsgenetik, mit der sie oft zur Populationsbiologie 
zusammengefasst wird. GroBe Bedeutung hat sie heute beispielweise bei 
der Sicherung des Uberlebens gefahrdeter Arten erlang, da nie 
Einzelindividuen, sondem immer nur so genannte "minimal 
liberlebensfahige Populationen" den Fortbestand von Arten nachhaltig 
siehem konnen- Die Synokologie wiederum beschaftigt sich mit den 
Wechselbeziehungen der verschiedenen Pipulationen untereinander 
sowie mit ihrer unbelebten Umwelt. In ihrer Weiterententwicklung hat 
sich in jtmgster Zeit die System-Okologie als die komplexeste Disyiplin 
herausgebildet, die Okosysteme in ihrer Komplexitat untersucht. Damit 
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verliert die traditionelle Trennung in Pflanzen- und Tier-Okologie 
zunehmend an Bedeutung. 

Relativjunge Zweige der Okologiesind auch die Stadt-Okologie, die 
sich mit ckologischen Zusammenhangen im unmittelbaren Umfeld des 
Menschenbeschaftigt, oder auch die starker geographisch bzw. 
landwirtschaftlich gepragte Geo- oder Landschafts-Okologie, die heute 
vor allem bei Planungen eine zunehmende Rolle spielt. 

Eine andere Gliederung der Okologie orientiert sich an den 
Groblebensraumen, die Gegenstand der jeweiligen Forschung sind. 
Danach unterscheidet man z. B. zwischen mariner Okologie (Meere), 
limnischer Okologie (SUBwasser) und terrestrischer Okologie 
(Landlebensraume). 

Teilbereiche der Okologie	 Beispiele von 
Forschungsvorhaben 

1. Autokologie - Zunahme der Desertifikation in 
Afrika 

2-,Populations-oderDemokologie - Folgen einer Flussbegradigung der 
Loire 

3. Synokologie	 - Wechselwirkungenzwischender 
Zu-/Abnahme von Borkenkafern 
und ihrer Feinde (Vogel) 

4. System-Okologie	 - Veranderungender Temperatur 
und des Verlaufs der 
Meeresstromung El Nino 

TeJ;:CT.N'26 

Okologie-diskussion und ok o l o g i s c h e s 
Weltbild 

irnZug 3,lJ,.: B XO,lJ,e 
weit hinausgehen tiber Akk. BbIXO,lJ,HTb ,lJ,aJIeKO aa paMKH 
die Ruckbesinnung nepeocusrcneaae 
irreversible Heo6paTHMbIH 
Schaden erleiden HaHeCTH yuiepf 
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die Geflihrdung yrposa 
gefahrden yrpoxars, nonseprars onacnocra 

Im Zug der Okologie-Diskussion hat die Okologie 
umgangssprachlich eine inhaltliche und institutionelle Ausweitung 
erfahren, die tiber die naturwissenschaftliche Okologie weit hinausgeht. 
Okologie steht nunmehr vor allem fur eine neue Weltanschauung, die in 
erster Linie die Idee des Fortschritts, die Vorstellung von unbegrenztem 
Wachstum, von der Herrschaft des Menschen tiber die Natur als Irrtum 
sieht und eine Rtlckbesinnung darauffordert, dass die Natur 
Veranderungen nur in sehr begrenztem MaB vertragt, ohne irreversible 
Schaden zu erleiden, und dass die Menschen als Glied des globalen 
Okcsystems mit dessen Gefahrdung sich selbst in ihrer Existenz 
gefahrdet. 

Die okologische Weltanschauung steht fur ein neues Paradigma, das 
"die Welt als dynamisches Gewerbe von Beziehungen, in dem kein TeB 
fundamentaler ist als irgendein anderer Teil" (F. Capra, 1988) sieht. In 
den Natur- und Technikwissenschaften ist eine verstarkte Beschaftigung 
mit Umweltschadcn ibemerkbar sowie in der Entwicklung neuer 
"okologischer'< oder "sanfter" Technologien. In Psychologie und 
Soziologie gibt es seit Jahren verstarkt Projekte, die sich mit der 
Beziehung zwischen Mensch und Umwelt in vielerlei Hinsicht befassen 
(Okopsychologie, Okosoziologie). In der Philosophie ist die Diskussion 
urn die Notwendigkeit einer neuen okologischen Ethik entbrannt. 

Die okclogische Bewegung kann wohl als die aktivste und 
folgenreichste Initiative des ausgehenden 20. Jahrhunderts angesehen 
werden, die gleichermaBen den umweltpolitischen, 
wirtschaftspolitischen, gesellschaftspolitischen und kulturellen Bereich 
beeinflusst. Die Okologie entfemt sich damit mehr und mehr von ihrem 
eigentlichen Fachbereich. 

Das Dilemma der Okologie ist demnach, dass sie zwar als 
Wissenschaft eine Erkenntnisbasis, eben naturwissenschaftliches Wissen 
tiber Zusammenhange in der Natur, Kreislaufe usw. liefem und damit 
Auswege aus der okologischen Krise aufzeigen kann: sie kann jedoch 
kaum Richtlinien fur eine Neuorientierung in wirtschafts- und 
sozialpolitischen Bereichen anbieten. 
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