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Franz Fiala

Wir bitten alle Leser, unseren wochentli-
chen Newsletter zu abonnieren. In diesem
Newsletter werden neu erschienene Artikel
und Veranstaltungen angekiindigt:

https://clubcomputer.at/newsletter-signup/

Wenn der Hergott Kérper net will, nutzt
es gar nix! (Hans Moser)

Fir die Amateurmediziner: der Entzindungs-
marker CRT soll unter 5 sein, ist aber bei mir
Uber 200!. Hamoglobinwerte unter 8 sind
transfusionspflichtig, mein Wert liegt bei 8,5
und damit wird alles steiler, sogar die Horizon-
tale. Im Oktober hat sich das Gehor verab-
schiedet, siehe Beitrag ,Horgerat fir Ar-

e” (clubcomputer.at). Alles das erschwert
den Alltag, das Bett wird zum Freund und Vo-
raussagen schwierig. Daher kann ich nicht—
wie alle Jahre vorher—zusagen, dass ich es
schaffe, vier Ausgaben PCNEWS 2024 allein
herzustellen.

Glicklicherweise sind wir ein funktionierender
Verein. In diesen Tagen konstituiert sich unter
der Leitung von Werner lllsinger eine Redakti-
ons— und Verlagsgruppe im Rahmen von
ClubComputer und Digital Society, die sich
zum Ziel gesetzt hat, die PCNEWS weiterzufiih-
ren, und das allein ist eine groRe Anerken-
nung, denn gleichzeitig verschwinden in die-
sen Tagen viele prominente Zeitungs-Projekte
wie zum Beispiel die ,Wiener Zeitung” und
,biber”. Ich gebe also einfach das Stafetten-
holz weiter und werde mitlaufen, so lange es
geht.

Ein groRe Hilfe wird es sein, wenn uns alle
Mitautoren mit Beitragen und alle Mitglieder
durch ihre Mitgliedschaft unterstitzen.

Vielen Dank flr Euer Vertrauen!
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Um die PCNEWS ohne Franz fortzusetzen, mus-
sen wir das Layout extern vergeben, was jahr-
lich etwa 2.000 € zusétzliche Kosten verursacht
(zu einem Freundschaftspreis).

Wahrend der Corona-Pandemie haben wir die
Mitgliedsbeitrdge nicht angehoben. Wie allge-
mein bekannt ist, herrscht derzeit eine hohe
Inflation, wodurch die Mitgliedsbeitrage an
Wert verloren haben, da die Kosten fiir externe
Dienstleistungen  wie  Zeitungsproduktion,
Druck, Energiekosten fiir den Serverbetrieb

Prov. AV der Abteilung "IT in der Landwirtschaft"
am Francisco Josephinum Wieselburg

Firma HBLFA Francisco-Josephinum; WIFI
office@zahler.at

http://www.zahler.at

Fortsetzung von Seite 3 «

usw. gestiegen sind. Effektiv steht uns daher
weniger Geld als zuvor zur Verfigung.

Aus diesem Grund sind wir gezwungen, die
Mitgliedsbeitrage auf 55 € pro Jahr anzuheben,
was monatlich 4,58 € entspricht — weniger als
der Preis einer Tasse Kaffee in vielen Lokalen.
Wir sind der Uberzeugung, dass der Mitglieds-
beitrag fliir PCNEWS, Vereinsabende, die Web-
seite, cc-Drive usw. nach wie vor dulRerst mo-
derat ist. Herzlichen Dank fiir Deine finanzielle
Unterstiitzung!
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ClubComputer und PCNEWS
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sikstu atreze

Werner llisinger

Giinter Hartl

ClubComputer wurde 1986 als ,Personal
Computer Club am TGM*“ (HTL Wien 20)
gegriindet, mit dem Ziel, Schilerinnen
und Schiilern den Zugang zur damals noch
neuen Welt der Personal Computer und
aktueller Technologie zu ermoglichen.
Trotz seiner Position als eine der grofiten
HTLs in Osterreich hatte die Schule zu
diesem Zeitpunkt keine zeitgemifle Aus-
ristung, um eine angemessene Ausbil-
dung zu gewahrleisten. Ich war zu dieser
Zeit Schiiler und Franz Fiala mein Klassen-
vorstand.

Die Lebenskraft eines Vereins hangt stark
von der ehrenamtlichen Beteiligung sei-
ner Mitglieder an der Vereinsarbeit ab. Im
Laufe der Jahre hat der Verein verschiede-
ne Dienste fiir seine Mitglieder angebo-
ten, wobei einige verschwunden und an-
dere hinzugekommen sind.

Zu Beginn des Vereins war das Kopieren
von Software fir Bildungszwecke noch
legal. Damals boten wir beispielsweise
einen Kopierservice fir Datentrager
(Disketten) an und versendeten Schu-
lungssoftware an unsere Mitglieder. Spa-
tere Verscharfungen im Urheberrecht
machten dies jedoch unmoglich, und wir
sahen uns gezwungen, diesen Dienst ein-
zustellen.

Andere Dienste haben sich im Laufe der
Jahre verandert. Die von mir initiierte
Mailbox “His Masters Voice”, die anfangli-
chen Schritte in der Telekommunikation
ermoglichte, entwickelte sich im Laufe der
Zeit zu einem Internetanbieter (CCC.at),
der auch heute noch unsere Mitglieder
kostenglinstig mit Internetdiensten ver-
sorgt.

Der einzige Dienst, der Uber all die Jahre
unverandert geblieben ist, ist PCNEWS.
Seit 1986 erscheint PCNEWS wie ein
Schweizer Uhrwerk, derzeit viermal im
Jahr mit 24 Seiten voller Inhalte.

Was sich jedoch Uber die Jahre hinweg
verdandert hat, sind die Mitwirkenden im
Verein. In den 1980er Jahren waren viele
Lehrer, insbesondere in den Werkstatten,
duBerst aktiv. Es gab sogar einen Richter,
der uns mit seinem juristischen Wissen
ehrenamtlich unterstiitzte, und die Buch-
flihrung wurde von einer bezahlten Fach-
kraft gefiihrt. Die meiste Arbeit wurde
jedoch von vielen ehrenamtlichen Mitglie-
dern erledigt.

Die Arbeitsbelastung wurde in den letzten
Jahren nicht weniger, aber die Zahl der
ehrenamtlichen Helfer hat abgenommen.
Franz Fiala hat weiterhin die PCNEWS
produziert, wahrend ich mich nach wie
vor um die Internetdienste kimmere,

obwohl CCC.at formal inzwischen ein Un-
ternehmen ist und keine Gewinne, son-
dern oft Verluste erwirtschaftet. Georg
Tsamis hat in den letzten Jahren die Orga-
nisation der Vereinsabende ibernommen.

Leider werden wir alle nicht jlinger, und
wie bekannt, kdmpft Franz Fiala in den
letzten Jahren mit gesundheitlichen Prob-
lemen. Seine Belastbarkeit ist nicht mehr
dieselbe wie friiher, und deshalb wird er
2024 die PCNEWS nicht mehr weiter pro-
duzieren kénnen. Im Marz 2023 hat mich
Covid erwischt und ich leide immer noch
unter den Langzeitfolgen. Aufgaben, die
friher kaum der Rede wert waren, sind
nun eine Herausforderung, und Dinge, die
friiher in einer Stunde erledigt waren,
dauern jetzt viel langer.

Angesichts von Franz’ eingeschrankter
Moglichkeit stehen nur zwei Moglichkei-
ten zur Verfliigung:

Ehrenamtliche Mitwirkende:Wir suchen
im Verein Personen, die sich ehrenamtlich
einbringen mochten. Die Menge des Auf-
wands und die Art der Tatigkeit sind dabei
eigentlich nebensachlich. Jede helfende
Hand tragt dazu bei, die Arbeit auf mehr
Schultern zu verteilen.

Bezahlte Mitwirkende:Wir vergeben Auf-
gaben an externe Fachkrafte und lassen
diese gegen Bezahlung erledigen.

Wenn Du den Verein als ehrenamtlich(er)
Mitwirkende(r) unterstiitzen mochtest,
melden Dich bitte bei uns. Wir freuen uns
Uber jeden Beitrag, unabhangig von Dei-
nen Fahigkeiten und Interessen — es wird
sicherlich eine passende Aufgabe geben.

Im Verein fallen folgende Aufgaben an:

e Administration / Buchhaltung / Verrech-
nung der Mitgliedsbeitrdge / Mahnwe-
sen

e Organisation von Veranstaltungen

e Verfassen von Fachartikeln fiir Online
und PCNEWS

e Redaktion (Zusammentragen
Aufbereiten von Artikeln)

e Layout der PCNEWS
e Druck und Versand der PCNEWS
e Betreuung der Webseite (WordPress)

und

e Serveradministration (Windows / Linux)
e Auf- und Abbau bei Veranstaltungen

e Tontechnik / Video bei Veranstaltungen
e Videoschnitt von Aufnahmen

e Betreuung der Social-Media-Kanale

e Telefondienst (Hotline)

«( Fortsetzung auf Seite 2

Alle paar Monate nimmt ein Autohandler
die Dienste eines befreundeten Software-
entwicklers in Anspruch. Gewiinscht wird
meist ein Skript, das automatisch Anfragen
abschickt, sobald ein Inserat auf einer On-
lineplattform eingestellt wird. Eigentlich
unnotig, da ChatGPT so etwas sicher auch
coden kann. Aber auch auf den Verkaufs-
plattformen sind mitunter starke Nerven
oder ein Tourette-Syndrom sehr hilfreich.
Ein nicht ungeldufiger Wortlaut konnte
dort so aussehen—oder besser gesagt trug
sich dieser so zu:

A: Wasletztepreis!

B: Das Auto ist nicht mehr zu haben

A: Komme morgen mit Kusenk anschauen
B: Das Auto wurde schon verkauft

A: Das kldren wir dann morgen

So weit, so normal. Und ja, die Leute sind
wahlberechtigt und ziehen auch Kinder
auf. Was hat das jetzt mit dem Artikel zu
tun? Ich frage mich ofters, ob das von
ChatGPT oder einem anderen Bot automa-
tisch generiert wurde oder nicht. Keine
Ahnung, aber ich beflirchte Letzteres.

Debian

Endlich habe ich mich dazu durchgerun-
gen, das Upgrade auf Debian 12 durchzu-
flhren. Kurz gesagt, es war ein Desaster.
Die Daten waren alle schon vorsorglich
gesichert, womit das Upgrade auf die neue
Version angestoRen werden konnte.

| andod 1:7.7+23 (38,7 KBI

Holen:643 http://deb.debian.org/debian bookworm/ma
7.7+23 [94,2 kB] .

Holen:6dd http://deb.debian.org/debian bookworm/ma
469 kB]

Holen:645 http://deb.debian.org/debian bookworm/mai
4.0-1 [2.974 kB]

Holen:646 http://deb.debian.org/debian bookworm/mai
1-1.1 [5.552 B]

Es wurden 610 MB in 8 min 36 s geholt (1.181
Changelogs werden gelesen... 32% KE78 )

worn/nain andé4 ca-certificates all 20

Lan bookuorn/main amdéd debian-fag all 11.1 [s

opg/debian bookworm/main amd64 doc-debian all 11.3+nm

febian-security bookworm-security/non-free-firmwa
18.20230808. 1~debi2ul [6.170 kB]

p/debian bookworm/main amd64 krbS-locales all 1.20.

/debian bookworm/main amd64 manpages all 6.03-2 [1

+332 kB 1%) s 14 min 53 s

Nach dem durchgefiihrten Upgrade wollte
die Kiste partout nicht starten. Also um
korrekt zu sein, wurde der Startvorgang
nicht korrekt zu Ende gefuhrt, weil er im-
mer bei Exim4 (dem internen Mailserver)
als Fehlermeldung stoppte. Uber drei

—
w
=
w
=
=
i
=
3




Stunden lang herumge***, geflucht und &

nicht begriffen, woher der gute Ruf Debi-
an’‘s beziiglich der reibungslosen Upgrades
herkam. Danach a@nderte und checkte ich
verschiedenste Config-Files, jedoch alles
ohne Erfolg.

Jetzt kam die bitterste Stunde eines jeden
Technikers. Der Griff zum Manual, wo die
Upgrade-Prozedur explizit angefiihrt ist.
Gleich im ersten Teil wurde darauf hinge-
wiesen, dass im Gegensatz zu den vorigen
Upgrades nun die proprietdre Firmware
explizit in die entsprechende Datei einge-
fligt werden muss. Ja klar, wenn man es
richtig macht, funktioniert es auch:

Danach startete der PC anstandslos und
alles war im Lot. Merke ich einen Unter-
schied zur vorigen Version? AuBer dass
die Softwarepakete neuer sind-nicht wirk-
lich. Und das ist auch gut so, um meinen
altgedienten Workflow nicht neu anpas-
sen zu mussen.

Als Fazit kann festgehalten werden, dass
... egal, vorher durchlesen, das kann jeder.

Microsoft

Ja, die schrieben meinem Bruder auch
personlich. Da er sich unsicher war, kon-
taktierte er mich sogleich. Wirklich gut
gemacht, dieser HOAX. Fir Laien kann das
ganz schon ins Auge gehen. Sicherheits-
halber hat er mir die 69 Euro gleich vor
meine Tir gelegt. Man muss sich nur zu
helfen wissen.

Bild fiinf und 6 und 6a

Und als ob das nicht schon genug ware,
kam noch ein befreundeter Polizist mit
einer Anfrage nach einem Office-Paket um

leo Dword Dthinkp Dlinux Ciwindows Clogs Diblogs 0.

2% Microsoft

Anmelden

@, Anmeldeoptionen

microsoftonline.com;

Didrei (pebay C

tch @on Dbank &leo Cword

Dthinkp Olinux Dwindows [ logs

B® Microsoft
Anmelden
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B2 Microsoft

Die automatische Verlangerung lhres
Abonnements \"Microsoft 365 Single\" ist fiir
den Mittwoch, November 22, 2023 geplant

Die i i Ihres ist geplant. Am Mittwoch,
November 22, 2023 werden MasterCard **9040 EUR 69.00 einschlieBlich Steuern in
Rechnung gestellt.

Um Ihre Abonnement zu verwalten, zu &ndern, wie Sie bezahlen, oder zu kiindigen,
besuchen Sie Ihr Microsoft-Kontodashboard.

Melden Sie sich bei Ihrem Mi ft-K( an, um lhre 2u verwalten.
Dort knnen Sie beispielsweise Ihre Zahlungsmethode &ndern oder ein
kiindigen, um tinftige Gebiihren zu

Verwalten lhres Abonnements >

die Ecke. Nachdem ich ihm seine schandli-
chen Gedanken mit Cracks und KMS-
Volumenlizenzen vor Augen gefiihrt habe,
kramte ich noch einmal bei meinen digita-
len Schatzen nach. Die Free-Version mit
LibreOffice wollte er sich auch nicht an-
tun, und so suchte ich weiter. Na also, ein
legales Office 2003 mit Erweiterungspaket
rodelt jetzt auf seinem Windows11 herum
-womit er auch nicht den Pfad der Unbe-
scholtenheit verlassen muss. Osterreich
muss ein Rechtsstaat bleiben. Und wenn
ich das auch noch staatsbirgerlich unter-
stlitzen kann, erfullt mich das noch mehr

Was gibt’s noch?

Das Reparatur- und Servicezentrum
R.U.S.Z. geht in die Insolvenz. Diese Werk-
statt reparierte auch Mobiltelefone, Lap-
tops und PCs. Nur einer von vielen Kollate-
ralschaden, welcher heutzutage digital zur
Kenntnis genommen — und gleich wieder
vergessen wird.

Auf Eigenantrag: R.U.S.Z. geht in die
Insolvenz

Das bekannte Wiener Reparatur- und Servicezentrum R.U.S.Z. musste Insolvenz
anm s i dafiir wurde die il des

Reparaturbonus angefiihrt.

Auf den Unis haben sich wie jedes Jahr die
Putzerfische der jeweiligen Bankinstitute
angesiedelt, um zukiinftige Kunden fir die
nachsten 80 Jahre zu binden. So weit, so

| Schon gewusst?

Wir verarbeiten
ausschlieflich
einheimische

Molkereiprodukte'.

Was soll man dazu noch sagen? Ich lass
das jetzt so auf den Leser wirken und je-
der soll sich seinen eigenen Reim darauf
machen.

AbschlieRend mochte ich mich noch vor-
sorglich verabschieden, da die Zukunft der
PCNEWS auf recht tonernen FiiRen steht.
Keine Ahnung, wie und ob es mit der Zeit-
schrift weitergeht.

Leider hat es diese trotz der unermidli-
chen Hingabe von Franz Fiala nicht bis auf
den Autorenstrich (manche sagen auch
Buchmesse) geschafft. In diesem Sinne
bedanke ich mich schon einmal bei Franz
fir die gedeihliche Zusammenarbeit und
den Lesern fir ihre Treue.

Ach so, die Uberschrift stellt eine Anfrage
dar, dass man doch bitte die Adresse schi-
cken soll. Dieser Wortlaut ist auf Online-
Plattformen zwar nicht (blich, spiegelt
aber den heutigen Zeitgeist anstandslos
wider.

In dem Sinne, alles Gute, Glnter
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Unsere Welt in 25 Jahren

prognostiziert aus dem Blickwinkel der Naturwissenschaften

Christian Dorninger (gemeinsam mit einer Physik-Abschlussklasse an der HTL-Favoriten)

I. Einleitung

Was kann man in den letzten Physik- oder
Chemiestunden einer Oberstufenform
tun? Irgendetwas mit Partizipation und
Meinungsbildung unter Nutzung des bis-
her angesammelten Fachwissens: Ja,
schon, aber wie aufziehen, damit es span-
nend ist?

Die Geschichte der Naturwissenschaften
hat uns ja gelehrt, dass viele Entdeckun-
gen und Erfindungen Teil des medizini-
schen oder technischen Grundrepertoie-
res werden. Rontgenstrahlen oder Halblei-
ter werden heutzutage selbst verstandlich
eingesetzt, und wurden natirlich einige
Jahre vorher entdeckt bzw. entwickelt.
Wie ware es, sich in der Jetztzeit auf aktu-
elle naturwissenschaftliche Befunde zu
konzentrieren und abzuschatzen, was in
zwanzig oder mehr Jahren daraus an Ge-
raten, Verfahren oder Prozessen entste-
hen wird. Das wiirde doch gut passen, um
ein oder zwei ,, Zukunftsstunden” gestalten
zu kénnen. Die Schiler*innen wéren auf-
gefordert, ihre Prognosen zu einzelnen
Fachgebieten, die uns derzeit &duRerst
wichtig erscheinen, abzugeben. Ist ja ei-
gentlich erstaunlich, dass ein fundiert na-
turwissenschaftliches Thema wie der Kli-
mawandel unsere oOffentliche Berichter-
stattung und auch die politische Agenda
derart pragen — und dies noch dazu mit
Gegenwind der ,Schwurbler”, ,Ver-
schwoérungstheoretiker” und
lgnoranten”.

Vorsicht ist schon geboten: Vieles wurde
schon gutwillig vorhergesagt und ist nie
eingetroffen: Der ,,sprechschreibene Com-
puter”, die vielen , Lufttaxis“ in den Stad-
ten oder Zlge mit extrem hoher Ge-
schwindigkeit zwischen diesen Stadten.
Tolle Unterwasserbehausungen und Welt-
raumsiedlungen wurden uns vorherge-
sagt, die internationale Raumstation ISS
flr Militars und Wissenschaftler ist hier
die einzige Ausbeute, die wir vorweisen
koénnen. Der perfekte menschliche Korper,
der durch Gentechnik oder bisher unge-
ahnte Operationstechniken neu entsteht;
oder der einfach eingefroren wird, um
spater wieder erweckt zu werden, sind
dann doch eher ,,Dystopien” als Utopien.

Aber auch reale Utopien sind gescheitert:
Uberschall-Passagierflugzeuge sind aus
wirtschaftlichen Griinden wieder zuriick-
genommen worden (letzter Concordeflug
Air-France-Flug 4590 im Juli 2000). Auf der
anderen Seite ist nach Uber 60 Jahren
hoffnungsvoller Prognosen die kiinstliche
Intelligenz jetzt wirklich so weit, dass von
einem ,ingenieurmafigen“ Durchbruch

gesprochen werden kann. Man muss ein-
fach aufpassen — nichts ist so schwer vor-
herzusagen wie zukliinftige Entwicklungen.

Trotzdem ist es reizvoll, Uber eine derarti-
ge Diskussionsschiene Entwicklungen ans
Licht zu bringen, von denen wenige Leute
wirklich etwas wissen. Die unheimliche
Quantenwelt beispielsweise oder Mess-
verfahren im Attosekundenbereich, nur
um zwei Nobelpreisarbeiten mit osterrei-
chischer Beteiligung aufzuzdhlen. Wir wid-
men uns hier exemplarisch den Themen-
bereichen ,,Umweltkatastrophen und Kli-
mawandel”, ,Energietechnik und Kernfusi-
on“, , Digitalisierung und Quantentechno-
logien”, ,Medizintechnik und Nanowel-
ten”, ,Werkstoffe der Zukunft” sowie
,Weltraumtechnik und Besiedelung von
anderen Planeten”.

Il. Umweltkatastrophen und Klimawan-
del

1.1 Zweifellos ist der Klimawandel, der
laufend Umweltkatastrophen verursacht,
das am meisten herausfordernde aktuelle
Problem, das die Menschheit die nachsten
Jahre und Jahrzehnte beschaftigen wird.
Naturwissenschaftliche Fakten dazu sei-
nen kurz erwahnt:

Der Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC, zwischenstaatlicher Ausschuss fir
Klimadnderungen), im Deutschen oft als
Weltklimarat bezeichnet, wurde im No-
vember 1988 vom Umweltprogramm der
Vereinten Nationen (UNEP) und der Welt-
organisation fiir Meteorologie (WMO) als
zwischenstaatliche Institution ins Leben
gerufen. Hauptaufgabe des Ausschusses
ist es, die naturwissenschaftlichen Grund-
lagen und den weltweiten Forschungs-
stand Uber die Auswirkungen der globalen
Erwarmung und seine Risiken sowie Min-
derungs- und Anpassungsstrategien zu-
sammenzutragen und aus wissenschaftli-
cher Sicht zu bewerten. Dazu beruft der
IPCC tausende Wissenschaftler aus aller
Welt. Diese erstellen die Sachstandsbe-
richte des IPCC. Bisher hat der IPCC funf
Sachstandsberichte und mehr als zehn
Sonderberichte sowie Richtlinien fir die
Erstellung von Treibhausgasinventaren
veroffentlicht.

Die IPCC—Berichte gelten als ,Gold-
standard” der Klimaforschung. Sie werden
innerhalb der Wissenschaft als glaubwir-
digste und fundierteste Darstellung bezlig-
lich des naturwissenschaftlichen, techni-
schen und soziobkonomischen For-
schungsstandes Uber das Klima und seine
Veranderungen sowie (iber Moglichkeiten
des Umgangs damit betrachtet. Die

Schlussfolgerungen des IPCC werden von
allen grolRen US-amerikanischen wissen-
schaftlichen Gesellschaften mit einschlagi-
ger fachlicher Kompetenz bestatigt, unter
anderem von der American Geophysical Uni-
on, der American Meteorological Society und der
American  Association for the Advancement of
Science. Zudem werden sie u. a. von den
nationalen Akademien der Wissen-
schaften vieler Staaten wie Frankreich,
Russland, Deutschland, Japan, Italien, Ka-
nada, China und Brasilien sowie der Royal
Society bekraftigt. Der IPCC wurde 2007,
gemeinsam mit dem ehemaligen US-
Vizeprasidenten Al Gore, mit dem Frie-
densnobelpreis ausgezeichnet.

Der Sechste Sachstandsbericht (englisch
Sixth Assessment Report, AR6; auch
Sechster Weltklimabericht 2020/21) ist
eine systematische Ubersichtsarbeit zum
Forschungsstand der Klimaforschung. In
einem wesentlichen Diagramm sieht man,
wie deutlich die vom Menschen verur-
sachten ,Triebkrafte” (CO2-AusstolR und
weitere) die Oberflichentemperatur der
Erde erhohen.

Bild: Menschlich oder natirlich verursach-
ter Temperaturanstieg
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1.2. Die Kernaussagen des Berichts sind
folgende:

A. Gegenwartiger Zustand des Klimas

A.1 Es ist unbestritten, dass der Mensch
die Atmosphare, die Ozeane und das Land
erwdarmt hat. Weitreichende und schnelle
Veranderungen in der Atmosphéare, den
Ozeanen, der Kryosphdre und der Bio-
sphare sind eingetreten

A.2 Das Ausmal} der jliingsten Veranderun-
gen im Klimasystem als Ganzes und der
gegenwadrtige Zustand vieler Aspekte des
Klimasystems sind beispiellos tber viele
Jahrhunderte bis Tausende von Jahren

A.3 Der vom Menschen verursachte Kli-
mawandel wirkt sich bereits auf viele
Wetter- und Klimaextreme in allen Regio-
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nen der Erde aus. Belege fiir beobachtete
Veranderungen bei Extremen wie Hitze-
wellen, Starkniederschlagen, Dirren und
tropischen Wirbelstlirmen und insbeson-
dere deren seit dem Fiinften Bewertungs-
bericht (AR5) haben sich die Hinweise auf
den menschlichen Einfluss verstarkt.

A.4 Verbesserte Kenntnisse Uber Klima-
prozesse und die Reaktion des Klimasys-
tems auf einen zunehmenden Strahlungs-
antrieb fiihren zu einer besten Schatzung
der Gleichgewichts-Klimasensitivitat von
3°C.

Der Anstieg der globalen Temperaturen ist
menschgemacht, die Natur allein wirde
die blaue Kurve erzeugen.

B. Mogliche Klimazukiinfte

B.1 Die globale Oberflichentemperatur
wird bei allen betrachteten Emissionssze-
narien mindestens bis zur Mitte des Jahr-
hunderts weiter ansteigen. Die globale
Erwarmung von 1,5°C und 2°C wird im
Laufe des 21. Jahrhunderts Uberschritten
werden, wenn nicht in den kommenden
Jahrzehnten die Emissionen von Kohlen-
stoffdioxid (CO2) und anderen Treibhaus-
gasen stark reduziert werden.

B.2 Viele Veranderungen im Klimasystem
werden in direktem Zusammenhang mit
der zunehmenden globalen Erwarmung
groBer. Dazu gehoren die Zunahme der
Haufigkeit und Intensitat von Hitzeextre-
men, marinen Hitzewellen und Starknie-
derschlagen, landwirtschaftlichen und
o6kologischen Diirren in einigen Regionen,
und der Anteil intensiver tropischer Wir-
belstirme sowie der Riickgang des arkti-
schen Meereises, der Schneedecke und
standig gefrorener Bode.

B.3 Die fortgesetzte globale Erwdrmung
wird voraussichtlich den globalen Wasser-
kreislauf weiter verstarken, einschlieflich
seiner Variabilitdt, der globalen Monsun-
Niederschldgge und der Schwere von Re-
gen- und Trockenperioden.

B.4 In Szenarien mit steigenden CO2-
Emissionen werden die Kohlenstoffsenken
im Meer und an Land weniger wirksam
sein, um die Anreicherung von CO2 in der
Atmosphare zu verlangsamen.

Z B.5 Viele Veranderungen, die auf vergan-
gene und kiinftige Treibhausgasemissio-
-=m Nen zuriickzufthren sind, sind fur Jahrhun-
= derte bis Jahrtausende unumkehrbar.

Jahrhunderte bis Jahrtausende unumkehr-
U bar, insbesondere Veranderungen der
Ozeane, der Eisschilde und des globalen
n Meeresspiegels.

m C. Klimainformationen fiir Risikobewer-
m tung und regionale Anpassung

C.l Bei einer weiteren globalen Erwar-
wd mung wird jede Region den Projektionen
u zufolge zunehmend mit gleichzeitigen und
mehrfachen Veranderungen der klimati-
schen Einflussfaktoren konfrontiert sein.

Veranderungen bei mehreren klimati-
schen Einflussfaktoren waren bei 2°C im
Vergleich zu 1,5°C globaler Erwarmung
weiter verbreitet und bei héheren Erwar-
mungsgraden noch weiter verbreitet und/
oder ausgepragter.

C.2 Wenig wahrscheinliche Folgen wie der
Zusammenbruch von Eisschilden, abrupte
Anderungen der Ozeanzirkulation, einige
zusammengesetzte Extremereignisse und
eine Erwdarmung, die deutlich gréRer ist
als die sehr wahrscheinliche Bandbreite
der kinftigen Erwarmung, kdonnen nicht
ausgeschlossen werden und sind Teil der
Risikobewertung.

1.3 Soweit die fur naturwissenschaftlich
Denkende klaren Befunde. Im geopoliti-
schen Prozess stellt sich immer wieder die
Frage, warum klare MaRnahmen zur Ver-
meidung dieser Klimazukiinfte nicht ener-
gisch genug getroffen werden. Das hat mit
unterschiedlichen Interessen und vorder-
griindigen kurzfristigen Vorteilen des der-
zeitigen Weges zu tun: Eine gemeinsame
,Weltpolitik” in diesen Fragen gibt es
nicht, und er ist durch die unterschiedli-
chen Entwicklungsgrade der Regionen der
Erde auch nicht herstellbar. Bleibt die Fra-
ge, ob es ,technische Innovationen” gibt,
die mithelfen kbnnen, den Temperaturan-
stieg der Erde zu mildern (mehr wird nicht
moglich sein).

11.3.1. Kiinstliche Aerosole - auf einen
groBen Vulkanausbruch vertrauen

Eine Idee ist es, einen Vulkanausbruch
"nachzuahmen"; entstand nach dem Aus-
bruch des Vulkans Pinatubo auf den Phi-
lippinen 1991. Damals gelangten Schwe-
felpartikel in die Stratosphare, reflektier-
ten die Sonnenstrahlung und sorgten da-
fir, dass die Durchschnittstemperatur auf
der Erde kurzzeitig um ein halbes Grad
sank. Berechnungen legen nahe, dass die
Erdbevolkerung jahrlich funf bis achtmal
so viel Aerosole in die Stratosphére brin-
gen miussten als nach dem Ausbruch des
Vulkans Pinatubo. Um jahrlich ein einziges
Grad Celsius zu senken, brduchten wir
taglich mindestens 7.000 Fliige mit Spezi-
alflugzeugen, die die Partikel in der Strato-
sphare versprihen. Und dann stellt sich
noch die Frage, woher wir die Schwefel-
partikel nehmen: Daflir missten wir wohl
andere Ressourcen verbrauchen. Wegen
der vielen Risiken rat der Weltklimarat in
seinen aktuellen Berichten von Solar Radi-
ation Management ab. Die kinstlichen
Aerosole waren nicht nur ein immenser
Eingriff in die Natur mit Risiken flir den
ganzen Planeten, sondern hatten auch
gesellschaftliche Konsequenzen: Es gabe
keinen blauen Himmel mehr. Dadurch
hatten vermutlich mehr Menschen De-
pressionen."

Ausbruch des Pinatubo

11.3.2. CO,- Capturing — CSS-Verfahren

Nach Berechnungen des Weltklimarats
wird die Erdbevolkerung das 2-Grad-Ziel
wohl nur noch mit "negativen Emissionen"
erreichen konnen. Die Idee dahinter: CO,
soll wieder aus der Luft geholt werden.
Auch fiir unsere "Restemissionen" werden
sie demnach unvermeidlich sein. Dabei
handelt es sich um Bereiche, die wohl
unvermeidlich nach wie vor Treibhausgase
ausstollen werden - auch wenn wir unsere
Klimaziele erreicht haben. Dazu werden
wohl die Landwirtschaft oder die Industrie
zur Herstellung von Beton und Zement
zahlen. Forschende gehen davon aus, dass
diese Bereiche auch dann noch etwa eine
Menge an Treibhausgasen emittieren wer-
den, die mit 10 bis 15 Prozent der heuti-
gen Emissionen vergleichbar sind.

CO, — Entnahme aus Island

Wissenschaftler versuchen schon jetzt mit
Maschinen CO,; aus der Luft zu filtern oder
direkt an Kohlekraftwerken zu entneh-
men. Unterirdische Lager in der Erde oder
am Meeresboden missten das CO, im
Anschluss lange und sicher lagern kénnen.
In Norwegen wird bereits flissiges CO, in
ehemalige Erdgas- und Erdollagerstatten
in die Erde oder in den Meeresgrund ge-
presst. Ob das CO, dann dauerhaft gespei-
chert wird, ist nicht unbedingt klar. Die
Projekte erwiesen sich bisher als relativ
sicher. Ein Problem dieser Methoden: Die
riesigen Maschinen, die das CO, filtern,
haben bisher selbst einen immensen Ener-
gieverbrauch - und wir wiirden sehr viele
von ihnen brauchen. Um einen Effekt auf
die Erderwarmung zu haben, missten sie
mit erneuerbaren Energien betrieben wer-
den. Eine andere Idee ist, die Energie zu
nutzen, die bei der Millverbrennung ent-
steht, um die Maschinen zum Laufen zu
bringen.

Kinstliche Baume an der Autobahn filtern
CO,. Bei diesem visionaren Projekt holen
Baume aus Stein, - hier neben Windroto-
ren - das CO, direkt aus der Atmosphare.
Die Steinriesen konnen auch CO,, das
schon vor Jahren emittiert wurde, wieder
einfangen. Es soll wie beim CCS-Verfahren
(carbon dioxide capture and storage) unterir-



disch gelagert werden. Nachteil: Die Tech-
nik ist kostspielig, da das CO, in der Luft
nur in sehr geringer Konzentration vor-
kommt und es sehr aufwendig ist, das Gas
aus der Atmosphare zu holen. Ein kinstli-
cher Baum koénnte zehn Tonnen CO, pro
Tag absorbieren.

11.3.3 Kiinstliche Verwitterung

Das Prinzip der Verwitterung nachahmen.
In der Natur entfernen verschiedene Ge-
steinsarten in Kombination mit Wasser
CO, aus der Atmosphare und binden es
dauerhaft. Man nutzt diesen Effekt schon
jetzt, um saure Bdden zu bearbeiten und
Felder zu diingen. Gleichzeitig macht Kalk
oder Basaltgestein den Boden fruchtbarer.
Kinftig kann man Gestein auf Felder und
in Ozeane streuen. Eine Studie von der
Universitat Augsburg kam sogar zu dem
Ergebnis, dass der klimaschiitzende Effekt
in natiirlichen Okosystemen mit n3hrstoff-
armen Boden noch starker ist als auf Fel-
dern. In diese Okosysteme einzugreifen,
wadre jedoch riskant: Der Boden kann mit
Schwermetallen belastet werden, aber es
kann auch zu uns noch voéllig unbekannten
Nebeneffekten kommen. Aulerdem ware
der Aufwand immens: Man braucht sehr
viel Gestein - global gesehen jedes Jahr
die GroRenordnung eines Berges, den
man kleinraspeln miusste. Auch das Ge-
stein zu verteilen, wirde eine Kraftan-
strengung bedeuten. Eine Option jedoch
ist, die Infrastruktur der Kohleindustrie zu
nutzen.

11.3.4. Gigantische Aufforstung

In der Natur wird CO, aufgenommen, ge-
speichert und umgewandelt - nur dauert
das teilweise lange. Deshalb gibt es die
Idee, natlrliche Prozesse kiinstlich zu be-
schleunigen und nachzuahmen. Zum Bei-
spiel, indem man Walder ausdehnt. Eine
weitere Moglichkeit ist, schnellwachsende
Pflanzen wie Elefantengras auf Biomasse-
plantagen anzubauen. Verbrennt man
diese Biomasse, konnte man die dabei
gewonnene Energie anstatt fossiler Brenn-
stoffe verwenden. Das CO, konnten wir
dabei abzweigen. Dann missten wir es
sicher im Boden speichern.

In Szenarien, die die globale Erwdarmung
auf 1, 5 Grad begrenzen, brauchte man

nach Berechnungen bis 2050 weltweit
rund 300 Millionen Hektar zusatzlichen
Wald und 200 Millionen Hektar Ackerland
flir Bioenergie. Das entspricht ungefahr
der GroRe von Indien beziehungsweise
Mexiko. Viele Forscher gehen sogar von
einer bendtigten Flache aus, die flinfzig
mal so grol8 wie Deutschland sein musste -
nur um unsere weltweiten Restemissio-
nen zu tilgen.

Eine der groRten Hirden dabei ist, dass
wir die meisten Flachen fiir die Landwirt-
schaft nutzen. Daher werden immer wie-
der Vorschlage laut, Wiisten und Steppen,
die sich weltweit starker ausbreiten, zu

" nutzen. Die Idee, eine "Great Green Wall",

einen Grunstreifen in der Sahara zu pflan-
zen, kam bereits im vergangenen Jahrhun-
dert auf. Auch dann wiirden wir jedoch
Okosysteme und Wasserkreislaufe verin-
dern. Forsten wir in den oft hellen Wiisten
auf, kdnnte es auf der Erde sogar warmer
werden. Die Farbe der Erde wiirde sich
verdandern und das Sonnenlicht nicht mehr
so stark reflektieren.

Die Liste von moglichen Malnahmen liel3e
sich fortsetzen. Nun kann man dariber
diskutieren, welche ethischen Bedenken
es fur derart weitreichende MafRnahmen
gdbe und welche gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Auswirkungen derartige
Eingriffe in die Natur héatten. Lauft
,Geoengineering”, wie der Fachbegriff
heiflt, nur darauf hinaus, CO,- Sparmal3-
nahmen zu stoppen und bei Aussetzen
des Geoengineering eine umso groflere
Temperarturerhdhung zu riskieren? Mit
diesen Fragen missen sich zukiinftige In-
genieure auseinandersetzen! Soweit zur
ersten ,,Zukunft“!

I1l. Energietechnik und Kernfusion

Bei krisenhaften Entwicklungen und Krie-
gen ist die Energieversorgung immer ein
grofles Thema. Seit der Klimawandel auch
eine ,Energiewende” bedingt, umso
mehr. Ubrigens: Fiir Naturwissenschaft-
ler*innen wird Energie nie ,erzeugt”, son-
dern immer nur von einer nicht so prakti-
kablen Form (fossiles Gas, Ol, Uran oder
Kohle, ,,hoher” liegendes Wasser im Stau-
see) in eine praktikable (elektrische Ener-
gie, Bewegungsenergie, Warmeenergie)
umgewandelt. Das hat jetzt mit der Ener-
giewende wenig zu tun; sie lautet ja:

Raus aus Kohle, Gas, Ol und Kernenergie
(letzteres fiir manche Landern nur be-
dingt), hinein in die Erzeugung regenerati-
ver Energiequellen wie Wasserkraft
(Flusskraftwerke, (Pump)speicherkraft-
werke, Gezeitenkraftwerke etc.), Solar-
energie (photovoltaisch oder solarther-
misch), Windenergie, Geothermie oder
Energie aus Biogasen. Bei der War-
meaufbereitung soll der Warmepumpe
gegeniiber der Verbrennung der Vorzug
geben werden. Lokal erzeugte Energie, die
direkt genutzt wird (Solarstrom vom Dach
im Haushalt) sollte der (meist elektri-
schen) Energie in groBen zentralen Kraft-

werken der Vorzug gegeben werden. Ge-
b&dude sollten so gebaut werden, dass sie
die Warme (bzw. Kalte) bereits passiv
durch ihre Konstruktion oder bauphysika-
lisch speichern. Durch Bepflanzung in
Stadten sollen im Sommer ,Hitzeinseln”
vermieden werden. Durch eine ausgefeilte
Regelungstechnik sollen die Energie-
medien effizient eingesetzt werden. Effizi-
ente neue Speichermedien wie ,griiner
Wasserstoff” waren zu finden.

Wozu das alles? Um den CO, — AusstoR
einzuschranken bzw. auch teure Energie
einzusparen. Eine dkologische Lebenswei-
se macht die Erde besser bewohnbar und
verringert Emissionen und Abfall. Das eine
derartige Lebensweise mit personlichen
Einschrankungen verbunden ist und auch
manchmal umstdndlich und nicht so kom-
fortabel ist, erzeugt gesellschaftliche
Spannungsfelder und politische Auseinan-
dersetzungen.

Physiker*innen haben jetzt noch einen
Einwurf: Moglicherweise ist eine Kastei-
ung mit vorlibergehendem Energiesparen
nur einige Jahre notwendig, weil uns in
Zukunft eine unerschopfliche Energiequel-
le bevorsteht. Die Kernfusion. Alles paletti
also?

Forschenden aus den USA ist es gelungen,
mehr Energie aus einer Kernfusion heraus-
zuholen, als sie reinstecken mussten. Eine
Sensation! Doch ist das Experiment wirk-
lich der grof3e Durchbruch? Fiinf Antwor-
ten auf die wichtigsten Fragen

Wie funktioniert eine Kernfusion?

Um aus einer Kernfusion Energie zu ge-
winnen, braucht es dieselbe Grundlage,
die auch die Kernspaltung so attraktiv
macht: Atomkerne. Bei Fusionen, die auf
der Erde herbeigefiihrt werden, nutzen
Forscherinnen und Forscher die Wasser-
stoffisotope Deuterium und Tritium. Erste-
res kommt in Wasser vor und ist damit in
riesigen Mengen verfligbar. Tritium kann
aus Lithium gewonnen werden. Ver-
schmelzen nun die beiden Ausgangsstoffe
Deuterium und Tritium zu einem Helium-
kern — genauer: einem Alphateilchen und
einem Neutron —, wird Energie freigesetzt.

Kernfusion Kernspaltung
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Bei einer Kernfusion entsteht zwar auch
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ger als bei der Kernspaltung, zudem ist die
Zerfallszeit kirzer. Auch besteht keine
Gefahr einer unkontrollierten Kettenreak-
tion, die in einem Gau miindet. Wenn die
Kernfusion auller Kontrolle gerat, erlischt
sie von selbst — einer der Griinde, warum
es so schwer ist, sie liberhaupt in Gang zu
setzen.

Warum weckt die Methode solch grolle
Hoffnungen?

Die Kernfusion gilt als letzte primare Ener-
giequelle, die die Menschheit noch nicht
fir sich nutzt. Dabei ist das Potenzial ge-
waltig, denn der Prozess ist im Vergleich
zu anderen um ein Vielfaches effizienter.
"In unserem Institut steht immer ein Tab-
lett mit Wasserflaschen und zwei lithium-
haltigen Steinen", erzahlt Direktor Lins-
meier am Institut fiir Energie- und Klima-
forschung in Jilich. "Der darin steckende
Energiegehalt an Deuterium und Lithium
reicht, um eine durchschnittliche Familie
das ganze Jahr zu versorgen."

AulRerdem werden bei der Kernfusion
keine Treibhausgase freigesetzt, die die
Erwdrmung der Erdatmosphdre weiter
anheizen. Der Mix aus schier unendlicher
Verfligbarkeit, vergleichsweise sehr gerin-
gen Treibhausgasemissionen und ausblei-
benden radioaktiven Abfallen macht die
Kernfusion neben den Solar- und Wind-
energiequellen zu einem der Hoffnungs-
trager flir die Energiegewinnung der Zu-
kunft.

Woran hapert es?

Dass zwei Wasserstoffatomkerne zu ei-
nem Heliumatomkern fusionieren und
Energie freigesetzt wird, passiert standig.
Allerdings geschieht dies nicht auf der
Erde und nicht unter kontrollieren Bedin-
gungen, sondern im Innern der Sonne.
Dort ist die Temperatur hoch genug, um
den Prozess der Kernfusion dauerhaft auf-
recht zu erhalten.

Daran scheitern die irdischen Versuche
bislang allerdings. Im Grunde gebe es zwei
Moglichkeiten, um Deuterium und Tritium
miteinander zu verschmelzen, erldutert
Linsmeier. Entweder man heize sie durch
leistungsstarke Laser so schnell und heil
auf, dass die beiden Isotope, die sich nor-
malerweise abstofen wirden, nicht
o schnell genug voneinander entfernen kon-
. nen und dank der Hitze fusionieren. Die-
= ser Ansatz wurde im aktuell diskutierten
< Experiment der US-Forscherinnen und
u Forscher verfolgt. Oder man verwende ein
: bis zu 150 Millionen Grad Celsius heil3es
n Plasma, das die Atomkerne in eine ausrei-
chend hohe Geschwindigkeit versetzt,
sodass deren AbstolRung iberwunden und
m die Fusion eingeldutet wird. "Diese Bedin-
: gungen herzustellen ist jedoch unglaublich
“& | schwierig und wenn irgendetwas schief
geht, fallt die Reaktion sofort in sich zu-
sammen", sagt Linsmeier. "Im Gegensatz
zur Kernspaltung ist die Fusion keine
Kettenreaktion, ihre Bedingungen mussen

dauerhaft und sehr aufwendig kiinstlich
aufrechterhalten werden. Darin liegt bis-
lang die groRe Schwierigkeit."

Warum wird das Experiment der For-
schenden aus den USA als ein so groRer
Erfolg gehandelt?

Am 5. Dezember 2022 ist es einem For-
schungsteam am Lawrence Livermore
National Laboratory in Kalifornien gelun-
gen, eine Kernfusion auszulésen, bei der
mehr Energie gewonnen als verbraucht
wurde — so zumindest die Sensationsmel-
dung, die seit Montagabend um die Welt
geht. Die US-Energieministerin Jennifer
Granholm  sprach sogar von der
"beeindruckendsten  wissenschaftlichen
Leistung des 21. Jahrhunderts" und dem
Beginn einer neuen Ara der Energiegewin-
nung.

Die Forscherinnen und Forscher nutzten
192 Hochleistungslaser, um wenige Milli-
gramm gefrorenen Wasserstoff so stark zu
erhitzen, dass der Fusionsprozess ausge-
16st wurde. Dass dies prinzipiell moglich
ist, war schon langer klar, Nachrichten-
wert hatte jedoch die Energiebilanz des
Experiments: 2,1 Megajoule waren noétig,
um die Fusion auszuldsen, frei wurden 3,2
Megajoule. "Das zeigt, dass es den Kolle-
gen gelungen ist, zum ersten Mal eine
Fusionsreaktionen auszuldsen, die sich
selbst erhalten hat", sagt Linsmeier. "Die
aus der ersten Fusionsreaktion gelieferte
Energie wurde genutzt, um weitere Fusio-
nen auszuldsen, ohne dass der Laser wei-
ter darauf schieBen musste. Die Fusionsre-
aktion hat sozusagen gebrannt — und das
ist tatsachlich ein groBer Erfolg."

Der Haken? Bezieht man den gesamten
Versuchsaufbau in die Rechnungen mit
ein, ist die Energiebilanz negativ, und zwar
deutlich. Insgesamt verbrauchten die La-
ser, die nicht direkt auf den Wasserstoff
gerichtet, sondern zunachst in Réntgen-
strahlung umgewandelt wurden, 300 Me-
gajoule Strom. "Um also wirklich Energie
zu gewinnen, miissten die Laser um ein
Vielfaches effizienter werden", sagt Lins-
meier. Eine solche technologische Ent-
wicklung sei jedoch derzeit nicht abseh-
bar. Auflerdem miisste dieser Prozess
nicht nur einmalig passieren, sondern sich
zuverldssig viele Male pro Sekunde wie-
derholen. Auch das gelang im US-
Experiment noch nicht.

Welcher Zeithorizont fur ein kommerziell
funktionierendes Kernfusionskraftwerk ist
realistisch?

Seit den 1950er-Jahren suchen Forscherin-
nen und Forscher nach einer Moglichkeit,
den Fusionsprozess der Sonne auf der
Erde im groRen Stil zu replizieren. Seit
2007 baut ein Forschungsteam im sid-
franzosischen Kernforschungszentrum den
Versuchs-Kernfusionsreaktor ITER
(International Thermonuclear Experimen-
tal Reactor). Im Gegensatz zum kaliforni-
schen Experiment setzt das ITER-Projekt

auf diejenige Methode, die ohne Laser
auskommen mochte: Ausreichend heiRes
Plasma soll so eingeschlossen werden,
dass es nicht abkihlt und die Fusionsreak-
tion dauerhaft ablaufen kann. Lauft alles
nach Plan, soll ITER im Jahr 2025 fertig
gestellt werden und dann die ideale Bau-
weise eines kommerziellen Kernfusionsre-
aktors ermitteln. Wie lange das dauert, ist
schwer abzuschéatzen. Linsmeier gibt sich
jedoch zuversichtlich: Stelle die Politik
ausreichen finanzielle Mittel zur Verfi-
gung, konne man bereits in 15 Jahren ei-
nen ersten Kernfusionsreaktor zu De-
monstrationszwecken ans Netz brin
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en.

Aufbau des ITER-Reaktors ih Stdfrankreich

Wie lange es dann dauern wird, bis die
Kernfusion in Reaktoren nutzbringend
industriell einsetzbar ist, steht noch in den
Sternen. Fachleute sehen eine praktische
Anwendung in eben 15 bis 20 Jahren. Bis
dorthin misse man mit den derzeitigen
Technologien auskommen. Daher stellt
sich die Frage derzeit nicht, welchen Weg
man einschlagt: Die Energiegewinnung
aus Wasser, Sonne und Wind hat derzeit
noch keine Alternative. Moglicherweise
braucht man dann die Energie aus fusio-
nierten Atomkernen nicht mehr...

IV. Quantentechnologien und Digitalisie-
rung

Quantentechnologie ist ein interdisziplina-
res Feld auf dem die ingenieurwissen-
schaftliche Nutzbarmachung von Quan-
teneigenschaften im Mittelpunkt steht.
Solche Quanteneigenschaften kdnnen
etwa diskrete Energieniveaus, Zustands-
Uiberlagerung oder Quantenverschrankung
sein. Eine Orientierung Uber die Teilgebie-
te bietet die Einteilung in Quantencompu-
ting, Quantenkommunikation, Quanten-
messtechnik und Basistechnologien fiir
Quantensysteme.

Quantencomputer sind Maschinen, die
statt mit herkdmmlichen Bits (die den
Wert 0 oder 1 annehmen kénnen) mit
,Quantenbits” oder , Qubits” arbeiten (die
einen Uberlagerungszustand von 0 oder 1
annehmen koénnen). Aus der quantenme-
chanischen Uberlagerung folgt zumindest
aus theoretischer Sicht eine deutliche Be-
schleunigung der Rechenleistung, die eine
Vielzahl heute gebrauchlicher Verfahren
beschleunigt, wie etwa Datenbanksuche,
Navigation oder Primzahlzerlegung. Wei-
terhin wird von Quantencomputern er-
wartet, dass sie eine Reihe neuartiger An-
wendungen im Computerbereich be-
schleunigen, wie bestimmte Optimierun-
gen und Maschinenlernen.



Analysten von Morgan Stanley prognosti-
zieren, dass sich der Markt fiir High-End-
Quantencomputer bis 2025 auf zehn Milli-
arden Dollar pro Jahr verdoppeln wird.
Neben IBM und Google bauen auch der
chinesische Internetriese Alibaba und
Start-ups wie Novarion, Rigetti oder D-
Wave an den Superrechnern.

Quantenkommunikation ist eine ver-
schliisselte Kommunikation, die auf dem
Prinzip, dass das Entschlisseln ohne
Kenntnis des Schlissels verhaltnismalig
hohe Rechen-kapazititen benotigt, be-
ruht. Da aber Rechenkapazitdten stetig
wachsen, wird eine sichere Verschlisse-
lung immer aufwandiger. Quantenkrypto-
graphie ist hier ein Ausweg, da sie auf
dem fundamentalen Prinzip beruht, dass
Quanteninformationen nicht einfach du-
pliziert werden kénnen (,No-Cloning Theo-
rem“). Eine wesentliche Komponente der
Kommunikation ist der Quantenschliissel-
austausch  (Quantum Key Distribution): Es ist
ein Verfahren, Schlissel in einer Art und
Weise mit verschrdankten Lichtquanten zu
libertragen, die jedweden Eingriff in die
Ubertragung, etwa durch einen Lauscher
im Kommunikationskanal, fir den Benut-
zer iirhfhar macht.
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Messanordnung zur Quantenkommunika-
tion, Uni Wien

Um auf das Thema Digitalisierung zuriick-
zukommen, ist in den vergangenen Jahr-
zehnten seit 1980 die zunehmende Minia-
turisierung der Halbleiterchips
(Moorsches Gesetz), aber auch die rasche
Zunahme der Datenverarbeitungs-
Geschwindigkeiten zu beobachten. Trotz-
dem ist man weit weg vom groRen Sprung
bei diesen Geschwindigkeiten. Eine Ver-

schliisselung durch Primzahlenzerlegung
wird noch Jahrzehnte halten, mogen kon-
ventionelle Computer noch so schnell
werden. Es ist immerhin bemerkenswert,
dass die Gefahr, die Schlissel mit Rech-
nerkapazitat zu knacken, durch eine neue
Technologie verunmoglicht wird: Die
Quantenkryptographie mit verschrankten
Photonen. Die obige kleine Anordnung mit
Alice und Bob kann nun bald industriell
genutzt werden- wohl eine der kurzfris-
tigsten ,Utopien”, wie man in diesem Auf-
satz im Programm hat. Die Quantenver-
schrankung lasst eine Kommunikation mit
hoher Reichweite zu, sodass diese Tech-
nologie auch Ulber Satelliten weltweit er-
folgen kann.

Trotzdem schauen alle auf ,Quanten-
computing”: Die Vorarbeiten mit unter-
schiedlichen Technologien (lonenfallen,
supraleitende Qubits, Quantencomputer
realisiert mit Kernspins in Molekilen,
Quantencomputer auf Basis von Stickstoff-
Fehlstellen-Zentren in Diamant, Quanten-
computer auf Basis optischer Gitter neut-
raler kalter Atome, Quantencomputer mit
Elektronenspins in Quantenpunkten von
Halbleitern.) erweisen sich als mihsam,
der Durchbruch dieser Technologien
scheint nicht einfach zu sein. Die Auswir-
kungen allerdings lassen sich vorhersagen:
Extreme Erhohung der Rechengeschwin-
digkeit durch ,naturgegebene” Parallel-
prozesse (Quantensuperposition), eine
Anpassung an einzelne Problemstellungen
(recht unterschiedliche Quantencomputer
fur unterschiedliche Problemfille) und
derzeit noch eine hohe Fehleranfalligkeit,
an deren Reduktion gearbeitet werden
muss. Die erfolgten Vorteile — und hier
gibt es kaum Nachteile — wiirden viele
neue Anwendungen erlauben, unter ande-
rem Anwendungen zur kiinstlichen Intelli-
genz, die im Lernprozess von neuronalen
Netzen von der hohen Berechnungskapa-
zitat leben. Ohne auf Details einzugehen,
die jetzt begonnene ,Revolution” des Ein-
satzes kiinstlicher Intelligenz wird sich in
den folgenden Jahren kontinuierlich er-
weitern. Mit dem Einsatz von Quanten-
technologien bekdme sie nochmals einen
,Schub”. Auch hier muss man wieder Uber
ethische Fragen, aber auch Uber die Ris-
ken eines Einsatzes sprechen. Es ist kein
Zufall, dass in den letzten Jahren bedeu-
tende Wissenschaftler*innen vor einem zu
intensiven Einsatz von KI-Systemen war-
nen...

V. Medizintechniken und Nanowelten

Der Nobelpreis fur Physik 2023 ging unter
anderen an Ferenc Krausz, der mit ultra-
schnellen Laserblitzen in die Atto-
Sekundenwelt vorstieR (1 Attosekunde =
10" Sekunden). Er vermass damit nicht
die GroRRe eines Atoms — dies war schon
vor Jahren durch die Rastertunnelmikro-
skopie gelungen — sondern die Zeit, die
Bewegungsvorgange in einem Atom brau-
chen. In einigen Attosekunden durchmisst
Licht ein Atom. Als eine Anwendung nennt

Krausz die Entwicklung eines Bluttests, der
Krebserkrankungen frithzeitig entdeckt.
Die Vision dahinter wird von vielen Wis-
senschaftlern geteilt. Wahrend heute
Menschen zumeist erst Symptome entwi-
ckeln und dann zum Arzt gehen, sollen
zukunftig regelmafige Checks und Tests
daflir sorgen, dass Krankheiten friher
erkannt werden. Dadurch wiederum erho-
hen sich dann auch die Chancen auf eine
erfolgreiche Behandlung.

Die Medizin im 21. Jahrhundert wird sich
so schnell verdndern wie nie zuvor — und
mit ihr das Gesundheitswesen. Bahnbre-
chende Entwicklungen in Forschung und
Digitalisierung werden die Auswertung
und Nutzung riesiger Datenmengen in
kurzer Zeit ermoglichen. Das wird unsere
Kenntnisse liber Gesundheit und gesund
sein sowie (iber die Entstehung, Praventi-
on und Heilung von Krankheiten vollkom-
men verdandern. Gleichzeitig wird sich die
Art und Weise, wie Medizin praktiziert
wird, fundamental verdndern. Das Selbst-
verstandnis nahezu aller Akteure wird sich
rasch weiterentwickeln. Das Gesundheits-
system wird in allen Bereichen umgebaut
und teilweise neu erfunden werden. Na-
nomedizin, digitale Transformation, Perso-
nalisierung und Pravention sind die Trei-
ber der neuen Medizin.

Nanomedizin ist grob vereinfacht die me-
dizinische Anwendung von Technologien
im Nanobereich. Klar ist, dass die Nano-
medizin noch am Anfang steht, denn noch
gibt es erst wenige zugelassene Thera-
pien, die auf Nanomedizin basieren. So
funktionieren bestimmte Impfstoffe gegen
Grippe und Hepatitis mithilfe der Nano-
medizin und es gibt gewisse zugelassene
Medikamente gegen Krebs und Erkran-
kungen des Nervensystems. Klar ist aber
auch, dass die Nanomedizin fiir die Zu-
kunft unzahlige, interessante Horizonte
eroffnet und sehr vielfiltig anwendbar ist.
Denn viele Krankheitsprozesse im
menschlichen Kérper spielen sich im Na-
nobereich ab. Die Bausteine des Lebens —
Proteine, Enzyme, DNA und andere wichti-
ge Molekiile — sie alle haben GroRenord-
nungen im Nanometerbereich.

Die Nanomedizin vermag die Grenzen der
heutigen Therapieformen zu (berschrei-
ten. lhre Risiken sind jedoch noch weitge-
hend unerforscht. Sie sind etwa 500-mal
kleiner als der Durchmesser eines Erythro-
zyts und 80 000-mal kleiner als der eines
menschlichen Haares — und dennoch sehr
beeindruckend: Minimalinvasiv direkt in
Tumorgewebe injizierte, etwa 20 Nano-
meter grofle Eisenoxidpartikel erzeugen
nach Anlegen elektromagnetischer Wech-
selfelder Warme, die Tumorzellen angreift
oder zerstort.

Auch Nanofdhren als Trager von wichtigen
Medikamenten sind Teil des Nanomedi-
zinprogrammes.
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Die Therapie unterscheidet zwischen Tumor-
und Normalgewebe. ,Jede Koérperregion
kann prazise erreicht werden, ohne das Nor-
malgewebe zu beschadigen.” Auch wieder-
holte Anwendungen seien aufgrund der
geringen Nebenwirkungen moglich. Eine
europaische Produktzulassung fir das
Glioblastom ist Anfang 2020 erfolgt. Aktuelle
Forschungen richteten sich auf das Prostata-
, das Mamma- und das Pankreaskarzinom
sowie auf verschiedene Unterleibskrebsar-
ten.

Die Digitalisierung im professionellen Ge-
sundheitswesen soll im Wesentlichen die an
den Behandlungsprozessen Beteiligten un-
terstlitzen und zu einer Verbesserung des
Behandlungsergebnisses beitragen. Dabei
entsteht jedoch regelméaRig ein Spannungs-
feld hinsichtlich der arztlichen Vorstellung,
wie eine diesbezliglich gute IT-Losung aus-
sieht. Ein wesentlicher Faktor sind standardi-
sierte Schnittstellen: Sowohl die Arzt-Arzt-
Kommunikation (friher: Telefon und Fax,
heute/kunftig: E-Mail und Messenger) als
auch die Arzt-Patient-Kommunikation
(friher: personliche Vorstellung, heute/
kiinftig: Fernbe-handlung) erfordern tech-
nisch kompatible Moglichkeiten fiir den
Austausch von Informationen. Dafiir ist aber
auch der Zustand der zugrunde liegenden
Patientendaten von entscheidender Bedeu-
tung. Clinical Decision Support beispielswei-
se profitiert insbesondere davon, wenn aus-
reichend strukturiert und mit einheitlicher
Terminologie dokumentiert wird, da die
erforderliche Aufbereitung und Interpretati-
on von freitextlichen Befunden zusatzlichen
Aufwand und auch zuséatzliches Unsicher-
heitspotenzial bedeuten.

Im weitesten Sinn bedeutet personalisierte
Medizin die Beriicksichtigung individueller
Eigenschaften von Patient*innen in der Diag-
nose, Therapie, und auch in der Pravention.
Damit steht der Mensch mit seinen spezifi-
Z schen Merkmalen im Mittelpunkt der Perso-
o nalisierten Medizin. Das ist die Vision, die
e hinter dem Begriff steht. Ein breiteres Ver-
P standnis von personalisierter Medizin geht
< Uber die Nutzbarmachung von groRen Da-
u tenmengen hinaus. Diesem Verstandnis
: zufolge soll es bei der Vorsorge, Diagnose
n und Therapie von Krankheiten starker da-
rum gehen, den Menschen als Ganzes zu
sehen. Das heillt, insbesondere auch die
m psychische Gesundheit und das soziale Um-
: feld einer/s Patient*in zu beriicksichtigen.
e Obwohl die personalisierte Medizin noch am
Anfang ihrer Entwicklung steht, wirft der

Ansatz der Personalisierung schon heute
eine Reihe von Fragen auf. Das betrifft zum

Beispiel die technische Umsetzung und den
Umgang mit gesammelten Daten. Wie kon-
nen groBe Datenmengen verarbeitet und
interpretiert werden und vor allem, wie
kann der Schutz der Daten gewadhrleistet
werden? Ebenso ist ungeklart, wie sich die
Kosten entwickeln werden und wer diese
tragen soll. Darlber hinaus muss man sich
der Frage stellen, wie sich mit der Umset-
zung der personalisierten Medizin das Ver-
hiltnis zwischen Arzt*innen und Pati-
ent*innen verdndern wird.

Prdvention ist im Gesundheitswesen ein
Oberbegriff fur zielgerichtete MalRnahmen
und Aktivitditen, um Krankheiten oder ge-
sundheitliche Schadigungen zu vermeiden,
das Risiko der Erkrankung zu verringern oder
ihr Auftreten zu verzégern. Praventive MaR-
nahmen lassen sich nach dem Zeitpunkt, zu
dem sie eingesetzt werden, der primaren,
der sekunddren oder der tertidren Praventi-
on zuordnen.

Die primédre Pravention zielt darauf ab, die
Entstehung von Krankheiten zu verhindern.
Gerade "Volkskrankheiten" wie Diabetes
mellitus Typ 2 oder Herz-Kreislauf-
Erkrankungen (z. B. Herzinfarkt), aber auch
einige psychische Storungen (z. B. Depressi-
on) kénnen in vielen Fallen durch eine ge-
sundheitsbewusste Lebensweise — unter-
stitzt von gesundheitsférdernden Lebensbe-
dingungen — vermieden, verzégert oder in
ihrem Verlauf glinstig beeinflusst werden. Zu
den begilinstigenden Faktoren zahlen u. a.
eine gesunde Erndhrung, sportliche Aktivita-
ten oder eine gute Stressbewaltigung. Durch
Impfungen, die auch zu MalBnahmen der
primaren Pravention zdhlen, lassen sich ver-
schiedene schwerwiegende Infektionskrank-
heiten verhindern.

Die sekundére Pravention ist auf die Friher-
kennung von Krankheiten gerichtet. Erkran-
kungen sollen zu einem moglichst frihen
Zeitpunkt erkannt werden, um so eine friih-
zeitige Therapie einleiten zu kénnen.

Die tertidgre Pravention hat das Ziel, Krank-
heitsfolgen zu mildern, einen Riickfall bei
schon entstandenen Krankheiten zu vermei-
den und die Verschlimmerung der Erkran-
kung zu verhindern. Die tertidre Pravention
ist weitgehend identisch mit Kuraufenthal-
ten und medizinischen RehabilitationsmaR-
nahmen.

Welche Entwicklungen koénnen die Schii-
ler*innen personlich treffen? Gibt es schon
Erfahrungen mit einigen dieser Entwicklun-
gen? Wann werden sie realisiert werden
kénnen?

VI. Werkstoffe der Zukunft

Werkstoffe der Zukunft spielen eine viel
groRere Rolle als wir im Alltag sehen. Dabei
geht es um die verbesserte Organisation von
Konstruktion und Fertigungen, aber auch um
neue Materialien:

Der Dreiklang ,Werkstoff — Konstruktion —
Fertigung” ist besonders zu beachten; damit
wird interdisziplindres Arbeiten ausgebaut
und die Liicke zwischen Materialentwicklung
und fertigem Produkt schliefen. Eine ausge-
pragte interdisziplindre Forschung zwischen

Werkstoffentwicklung, Produktentwicklung
und Fertigungstechnologie ist in Deutsch-
land und Osterreich zu wenig ausgebaut und
muss in Form von Pilotprojekten an Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen for-
ciert werden. Die Entwicklung von Demonst-
ratoren, die Einrichtung von Innovation-Labs
sowie die vermehrte Durchfiihrung von Vali-
dierungsprojekten sind wichtig.

Neue, innovative Werkstoffe werden von
Unternehmen oft zogerlich eingesetzt, weil
damit haufig ein hohes 6konomisches Risiko
einhergeht sowie Normen und Standards
verandert werden muissten. Auferdem er-
fordern sie hdufig markante Umstellungen
im eigenen Betrieb: Beispielsweise andern
sich der etablierte Produktionsprozess, die
Verarbeitung der Produkte und die Arbeits-
organisation. Uber Jahre aufgebaute Kompe-
tenzen werden plotzlich hinféllig, neue mus-
sen erlernt werden. Ein Beispiel dafiir ist der
Einsatz von innovativen Glasfaserleitungen
fur die Telekommunikation: Fir die Unter-
nehmen war es kurzfristig betrachtet gilinsti-
ger, wie gewohnt klassische Kupferleitungen
zu verlegen — neue Arbeitsabldufe, neue
Gerdte oder neue Kompetenzen bei Mitar-
beitenden waren dafiir nicht notig. Heute
liegt darin eine Ursache des schleppenden
Netzausbaus in Deutschland (in Osterreich
ist es etwas besser). Daher erfordert es Mut
von Unternehmen, innovative Werkstoffe
schneller in die Umsetzung zu bringen. Was
sind nun die neuen Werkstoffe?

Lithium: Das weiRe Gold

Lithium wird in unserem Leben bald eine
groRere Rolle einnehmen. Bereits jetzt lduft
ein GroRteil der elektronischen Gerdte mit
Lithiumbatterien, egal ob iPhone oder Akku-
bohrer. Doch mit den Alltagsgeraten ist das
Potenzial des Materials noch lange nicht
ausgeschopft. Leistungsstarke  Batterien
kénnen etwa der E-Mobilitdt den entschei-
denden Anstol geben. Die Rechnung ist
einfach: Je leistungsstarker der Akku, umso
langer die Fahrt, umso attraktiver das E-
Vehikel. Bis sich Elektro-Mobilitat durchset-
zen wird, ist der Hauptabnehmer von Lithi-
um die Keramik-Branche: Der Stoff macht
Keramik widerstandsfahiger und erhoht die
Haltbarkeit und Festigkeit. Elektroautos ge-
winnen in Firmenflotten langsam an Bedeu-
tung. Hohe Anschaffungskosten und eine
schwach ausgebaute Infrastruktur schrecke
Flottenmanager ab. Neue Mobilitdtskonzep-
te wie das Carsharing liegen dagegen voll im
Trend.

reines Lithium

Keramikfasern: Der Hightech-Stoff fiir Ext-
remfille

Sie kann fein wie Spinnenseide sein, stabiler
als Stahl oder extremer Hitzebelastung
standhalten: Die Hochleistungsfaser ist ein
kleines Wundermittel, das je nach Herstell-
verfahren und den Bestandteilen unter-



schiedliche Eigenschaften haben kann. Kera-
mikfasern kommen bei der Warmeisolation
zum Einsatz oder kénnen zu hitzeisolieren-
den Schutzanzligen verarbeitet werden.

Siliziumkarbid:
Kosten spart

Ein Super-Halbleiter der

Siliziumkarbid ist ein weiterer Stoff, der ext-
rem hitzebestdndig sein kann, allerdings ist
er dabei auch noch enorm energieeffizient.
Der Halbleiterwerkstoff hat dem ,,normalen”
Silizium deshalb einiges voraus: Es kann
Temperaturen von 550 Grad Uberstehen,
wahrend Silizium nur 350 Grad aushalt. Das
macht Siliziumkarbid fiir verschiedene Bran-
chen interessant. In den kommenden Jahren
wird deshalb mit einer steigenden Nachfra-
ge gerechnet, gerade aus dem Bereich der
Leistungs- und Hochtemperaturelektronik,
der Luft- und Raumfahrt sowie der Automo-
bil-Branche.

Biokunststoffe: Die nachhaltige Alternative

Biokunststoffe sind vielleicht nichts Neues,
sie erleben aber gerade einen regelrechten
Aufschwung. Die Industrie setzt vermehrt
auf nachwachsende Rohstoffe fiir die Her-
stellung ihrer Verpackungen. Dazu gehoren
biobasierte Polyamide und Polyurethane
sowie Polymilchsdure. Durch die Nutzung
von nachwachsenden Rohstoffen ist es mog-
lich, mit fossilen Rohstoffen wie Erdol
kiinftig sorgfaltiger umzugehen.

Carbon: Vom Rennsport in den Alltag

Nicht nur fur Autoingenieure: Carbonfaser-
verstarkter Kunststoff (CFK) wird im Motor-
sport schon lange beim Bau von Rennwagen
eingesetzt. Bald kann es allerdings auch ab-
seits der Rennstrecke zu finden sein: Carbon
ist bisher zwar noch sehr teuer, es bietet
jedoch viele Vorteile. Das Material ist leich-
ter als Aluminium und Magnesium. Auler-
dem ist es nur halb so schwer wie Stahl,
trotzdem genauso fest. Gerade in der Luft-
und Raumfahrtbranche kommen die Vorteile
des Materials zum Tragen. Zurilick geht die
Entdeckung des Werkstoffs auf den General
Electric -Griinder und Erfinder der Gliihbirne
Thomas Alva Edison. Noch 80 Jahre bevor
NASA-Ingenieure Carbon fiir ihre Zwecke
wiederentdeckten, extrahierte Edison im
Jahr 1879 in seinem Labor im Menlo Park
den vielfaltigen Werkstoff. Dessen Einsatzge-
biet erforscht GE bis heute und hat in den
Laboren von Global Research etwa die me-
tallenen Luftschaufeln in einem Disenjet mit
Carbon ersetzt, der nun leichter und damit
effizienter unterwegs ist.

Graphen: Das gehypte Wundermaterial

Hauchdiinn, biegsam und trotzdem starker
als Stahl: Auf diesen Stoff setzt die Technik-
branche gerade ihre ganze Hoffnung, denn
Graphen koénnte sie revolutionieren. Es ist
steif, dabei aber auch flexibel und 100- bis
300-mal zugfester als Stahl — bei gleichem
Gewicht. AulRerdem leitet es Strom und
Wadrme, aber keine Gase. Graphen entsteht
durch die mechanische oder chemische Ab-
I6sung von Graphit, es kann allerdings auch
kiinstlich zum Wachsen gebracht werden.
Deutsche Wissenschaftler haben das Materi-
al auferdem zu Aerographit weiterentwi-

ckelt, dem momentan leichtesten Material
der Welt. Der einzige Haken an Graphen ist
die aufwandige Herstellung und der Preis:
Ein briefmarkengrofRes Stlick kostet umge-
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Graphen sind reiner Kohlenstoff in einer
Schicht

Titanaluminid macht das Fliegen leichter

Die Luftfahrt steckt in der Krise, zu hohe
Treibstoffkosten machen der Branche zu
schaffen. Um effizient zu bleiben, suchen die
Triebwerkshersteller deshalb nach neuen
Moglichkeiten, den Wirkungsgrad ihrer An-
triebsaggregate zu erhéhen — und scheinen
sie in Titanaluminid gefunden zu haben. Die
intermetallische Verbindung aus Titan und
Aluminium zeigt die gleiche Warmfestigkeit
wie Nickel-Legierungen, hat allerdings eine
viel geringere Dichte. Deshalb sind Bauteile
aus Titanaluminid viel leichter und der Stoff
ist gerade fir die Luftfahrt- und Autobran-
che sehr interessant.

Heusler-Materialien: Ein superkleiner Da-
tenspeicher

Schneller, kleiner, cleverer: Bei der Compu-
tertechnik wird kinftig auf groRere Leis-
tungsfahigkeit in immer kleineren Bauteilen
gesetzt.  Vielleicht  werden Heusler-
Materialien der Industrie bald dabei helfen,
diesen Traum zu verwirklichen. Heusler-
Materialien bestehen aus mehreren metalli-
schen Elementen in einer Gitterstruktur. Sie
kénnten ein neuer Werkstoff sein, um klei-
nere Datenspeicher mit hoherer Speicher-
dichte zu bauen. B
9
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Heusler — Werkstoffe: Legierungen mit einer
Phase

Mit der Analyse von neuen Werkstoffen sind
wir an der Zukunft nahe dran. Sie passiert
laufend und hat uns schon manche Annehm-
lichkeit im taglichen Leben beschert? Das
kann ein Ausgangspunkt fir eine interessan-
te Diskussion sein.

VII. Weltraumtechnik und Besiedelung von
anderen Planeten

Der Kreis unserer NAWI — Zukunftsbetrach-
tung schlief8t sich: Nicht nur ein bekannter
Wetterredakteur spricht in seinem neuen
Buch davon, dass die Erde nach einem An-
stieg der Oberflaichentemperatur von 4 bis 5

K (K Kelvin, die Einheit der absoluten Tempe-
ratur) durch lange Hitzeperioden praktisch
unbewohnbar wird. Also muss man an
»Aussiedelung” denken. Im Angebot hat das
Planetensystem den Mars (wenn dort Was-
ser zu finden ist) und neuerdings einige Jupi-
termonde. Als Lebensgrundlage miussen
Wasser und (aus Wasser erzeugter) Sauer-
stoff vorhanden sein. Dann ware mit umfas-
senden technischen Vorkehrungen ein be-
scheidenes Leben moglich. Aber wie dorthin
gelangen: Immerhin geht es um groRe
Entfernungen, die Menschen bis zum neuen
»Wohnort“ zuriicklegen miussen. Antriebe
von Raumschiffen sind zu analysieren:

Der heutige Standard — Wasserstoff und
Sauerstoff

Der ,,chemische” Antrieb mit Wasser- und
Sauerstoff ist heute weit entwickelt und
kaum noch steigerbar. So betragt die Ener-
gieausnutzung eines Treibstoffes heute zirka
98 %, d.h. man kann Raketentriebwerke
nicht wesentlich effizienter bauen. Auch
besteht wenig Hoffnung, noch leistungsfahi-
gere Treibstoffe zu entwickeln. Noch leis-
tungsfahigere Treibstoffe sind entweder
giftig, instabil oder haben einen zu hohen
Preis. Die Kombination Wasserstoff mit Sau-
erstoff erreicht heute Ausstrémungsge-
schwindigkeiten von 4500 m/s, das tech-
nisch nutzbare Maximum liegt bei 4600 m/s.

Die meisten unten vorgestellten alternativen
Antriebe kdonnen funktionsbedingt oder aus
sicherheitstechnischen Griinden erst in einer
Erdumlaufbahn betrieben werden, sodass
der Transport in eine niedere Umlaufbahn
auch heute noch durch chemische Antriebe
bewerkstelligt werden muss.

1. Der lonenantrieb

Grundprinzip: Der lonenantrieb ist eine An-
triebsmethode fir Raumfahrzeuge; ein lo-
nentriebwerk nutzt den Rickstol3 eines er-
zeugten (neutralisierten) lonenstrahls zur
Fortbewegung. Je nach genutzter Energie-
quelle wird zwischen solarelektrischem
(engl. Solar Electric Propulsion, SEP) und
nuklearelektrischem Antrieb (engl. Nuclear
Electric Propulsion, NEP) unterschieden.

lonentriebwerke erzeugen zwar einen fir
einen Raketenstart direkt von der Erde zu
geringen Schub, verbrauchen aber weniger
Stiitzmasse als chemische Triebwerke. Des-
halb sind sie als Sekundartriebwerke fiir den
energieeffizienten Dauerbetrieb geeignet,
besonders fir die langen Flugbahnen. Ein
Stoff wird ionisiert. lonisieren bedeutet das
dem Stoff einige Elektronen entzogen wer-
den. Dadurch wird der restliche Atomkern
positiv geladen. Schon auf einer kurzen Stre-
cke erreicht das Teilchen eine sehr hohe
Geschwindigkeit, die weit hoher liegt als die
von chemischen Treibstoffen.

Aussichten: Bisherige lonenantriebe besit-
zen gegeniliber konventionellen chemischen
Raketentriebwerken einen weit geringeren
Schub, bei Sondenantrieben etwa vergleich-
bar mit der Gewichtskraft einer Postkarte
(70 Millinewton), jedoch bei einer deutlich
erhdhten Austrittsgeschwindigkeit des Gases
(10 bis 130 km/s, Prototypen bis 210 km/s.
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lonenantriebe herkdmmlicher Bauart funkti-
onierten nur im Vakuum. Die durch Ubliche
Luftbewegungen ausgeiibte Kraft ist meist
groBer als der Schub. Im November 2018
stellten Wissenschaftler des MIT die Ent-
wicklung eines in der Atmosphére funktions-
fahigen lonenantriebs vor. Zum Transport
groBerer Massen eignen sich lonentriebwer-
ke daher nur, wenn sie lber langere Zeit
(Wochen, Monate oder Jahre) arbeiten kon-
nen.

2. Nukleare Triebwerke

Grundprinzip: Der nukleare Pulsantrieb ist
ein Vorschlag fur den Antrieb von Raum-
schiffen, dem zufolge durch Atomexplosio-
nen Schub erzeugt wiirde. Nukleare Trieb-
werke basieren auf einem Kernreaktor als
Warmequelle. Ein Kernreaktor erzeugt eine
grofRe Hitze, die dazu benutzt wird, Wasser-
stoff auf Gber 2000 Grad Celsius aufzuhei-
zen. Neuere Konzepte, die die Tragheitsfusi-
on verwenden, sind die Grundlage fiur die
meisten Projekte nach Orion gewesen. Zur
Durchflihrung eines nuklearen Triebwerkes
muss ein Reaktor wesentlich kleiner als ein
herkdmmlicher Kernreaktor sein, gleichzeitig
sind die Anforderungen an die Arbeitstem-
peratur sehr viel hoher. Bedingt durch die
geringe Molekiilmasse des Wasserstoffs
erreichen nukleare Triebwerke sehr hohe
Ausstrom-Geschwindigkeiten.  Bei  dem
schon realisierten Versuchstriebwerk NERVA
(Nuclear Engine for Rocket Vehicle Applicati-
on) betragt der spezifische Impuls 8100 N
*s / kg. Damals erreichte dieses Triebwerk
einen Schub von 245 kN.

Aussichten: Ein nukleares Triebwerk liefert
den mit Abstand gréBten Schub aller hier
vorgestellten Triebwerke. Der Wasserstoff
tritt mit sehr hoher Austrittsgeschwindigkeit
durch die Raketendiise und sorgt damit fir
einen kraftvollen Vortrieb der Rakete.

3. Wasserstoff solar erhitzt

Grundprinzip: Die NASA mdchte ein Trieb-
werk entwickeln, das Wasserstoff auf 2700
Grad erhitzt. Die Warmequelle ist dabei aber
kein Reaktor, sondern die Sonne, die durch
Spiegel und Linsen in einem Brennpunkt die
hohe Hitze erzeugt. Das prinzipielle Problem
dieses Reaktors ist die Isolierung des Was-
serstoffes, der fllissig bei -253 Grad gelagert
werden muss.

Aussichten: Aufgrund des Funktionsprinzips
ist anzunehmen, dass mindestens der spezi-
fische Impuls von nuklearen Triebwerken
erreicht wird.

4. Magnetschienen Bahnen

Grundprinzip: Auf einer Schiene wird ein
metallener Korper durch ein bewegtes Mag-
netfeld beschleunigt. Am Ende der Magnet-
schienen erreicht er eine hohe Geschwindig-
keit. Das Prinzip ahnelt also dem einer Mag-
netschienenbahn.

Aussichten: Beim Aufprall auf die Luft in 8
Kilometer Hohe wird zudem die Nutzlast
stark abgebremst und verformt. Angekom-
men in einem Orbit muss die Bahn stabili-
siert werden, da der erdnachste Punkt durch
den Abschuss auf der Erdoberflache liegt.

5. Sonnensegel

Grundprinzip: Auf jede Flache bt die Sonne
durch das Licht oder geladene Teilchen ein
von der Sonne abgewandten Druck aus.
Dieser betrdgt in Erdndhe 9 N/km?2. Dieser
Druck ist sehr gering. Die Segel nutzen die
Photonen der Sonne fiir ihren Antrieb. Sie
schweben zundchst nur langsam durchs All —
die Geschwindigkeit beschleunigt sich aber
mit der Zeit. Dadurch braucht ein Raumschiff
mit Solarsegel keinen zusatzlichen Antrieb.
Nur durch eine groBe Flache und ein leichtes
Material fur das "Segel" kann eine Nutzlast

Aussichten: Ein Segel ist wegen der grofRen
Masse nicht so einfach nach der Sonne aus-
zurichten, weshalb der Start in einer Erdum-
laufbahn Probleme aufwirft. Der grofRe Vor-
teil eines Sonnensegels ist, dass es keinerlei
Treibstoff bendtigt. Solange sich die Sonde
in der Ndhe der Sonne bewegt, kann jedes
Ziel erreicht werden, auch wenn es dauern
kann.

6. Laserantrieb

Grundprinzip: Analog dem Antrieb eines
Sonnensegels Uber den Strahlungsdruck der
Sonne wiirde ein Laser eine groRere Flache
bestrahlen. Bei einer hohen Reflexion und
einer temperaturbestdndigen Legierung
kénnte auf diese Flache ein Vielfaches der
Sonnenenergie eingestrahlt werden, so dass
ein Raumschiff erheblich schneller beschleu-
nigt werden kann und die Masse fiir die
Auffangflache kleiner sein kann. Um die Erde
wiirden in diesem Fall am besten mehrere
leistungsstarke Laser kreisen. Die waren auf
das zu beschleunigende Raumschiff ausge-
richtet. Dabei Ubertragen die Photonen ei-
nen Impuls auf das Segel - und beschleuni-

Aussichten: Ein Vorteil der Technologie ist,
dass das Antriebssystem nahe der Erde
bleibt und nicht im Raumschiff steckt. Das
spart Energie, weil deutlich weniger Masse
beschleunigt werden muss. Der Nachteil ist,
dass im Vergleich zum Schub der Sonne eine
sehr hohe Strahlungsleistung nétig ist. (Bild:
Der Spiegel, Marz 2016)

Fazit: Die meisten viel versprechenden An-
triebe funktionieren nur im Orbit. Mit den

leistungsfahigsten chemischen Antrieben
kann man maximal 7 % Nutzlast in den Orbit
beférdern. Man startet nicht vom Erdboden
aus, sondern in groRerer Hohe um einen Teil
der Hoéhe zum Orbit schon zuriickzulegen
und vor allem die Reibung in den unteren
Luftschichten zu vermindern. Diesem Hucke-
pack Prinzip sind aber Grenzen gesetzt. Das
grofRte Flugzeug ist eine A-380, die ein Leer-
gewicht von 291 t und ein maximales Start-
gewicht von 560 t hat. Da man auch Treib-
stoff fiir das Flugzeug zuladen muss kann
dieses maximal 200 t Nutzlast transportie-
ren.

Mit welcher Antriebstechnologie auch im-
mer wirde eine Reise zu anderen Planeten
oder Monden mehrere Monate in Anspruch
nehmen. Wie der menschliche Kérper auf
langere Reisephasen ohne Schwerkraft und
hohen Dosen kosmischer Strahlung ausge-
setzt, reagieren wurde, ist erst zum Teil er-
forscht.

Es braucht noch eine Menge Forschung und
Praxistests, um uber die konventionellen
Antriebe, der Kombination von Wasserstoff
und Sauerstoff hinauszukommen. Es ist da-
her technologisch keineswegs leicht, dauer-
haft in den Weltraum zu anderen Himmels-
korpern zu ,pendeln”. Daher gibt es wohl,
die Erde als lebenswerte Umgebung zu be-
wahren. Derzeit ist die Dampfung des Klima-
wandels die wichtigste und auch einzige
Option.

Abschlussdiskussion mit den Schilerinnen
und Schilern und klare Schlussfolgerungen
auf allen Ebenen ziehen. Welche drei Punkte
sind fiir das Uberleben der Menschheit be-
sonders wichtig?

Literatur

e ARD - Alpha: Mit Geoengineering die Kli-
makrise stoppen: Science fiction oder Zu-
kunftsoption? Autorin: Delia Friess, Heike
Westram

e ARD — Alpha: Kernfusion - Die Energie der
Sonne nutzen. Autorin: Franziska Konitzer

e Die Quantencomputer kommen, UIf Hoff-
mann, Director Corporate Communica-
tions, Fraunhofer Institute for Open Com-
munication Systems FOKUS, 10589 Berlin,
Germany

e Johannsen et al. 2007, Jordan et al. 1999,
Magforce AG 2008

e Bernd Leitenberger
//www.bernd-leitenberger.de/
zukuenftige_antriebe.shtml

e Holger Dambeck, In 30 Minuten zum
Mars, in: Der Spiegel, 3. Méarz 2016.

e DerStandard, Diese 35 Erfindungen konn-
ten uns die Zukunft eréffnen (1.11.2023)
https://www.derstandard.at/
story/3000000191894/



https://clubcomputer.at/2023/11/03/e-landwirtschaft/

E-Landwirtschaft

Christian Zahler

Wahrend bis 2020 der Elektrofahrzeugan-
teil an den PKW-Neuanmeldungen im ein-
stelligen Prozentbereich lag, ist seit 2021
ein sprunghafter Anstieg auf etwa 20 % zu
verzeichnen.

Grinde dafiir sind neben dem langsam
ginstiger werdenden Anschaffungspreis
eine Reihe von staatlichen Forderungen
bzw. Sonderregelungen

(Quelle: http://www.austrian-mobile-
power.at und https://www.oeamtc.at/

thema/elektromobilitaet/).

e Fiir Elektrofahrzeuge wird in Osterreich
keine NoVA (Normverbrauchsabgabe)
eingehoben. Diese betragt fiir andere
Fahrzeuge 8 — 16 % des Anschaffungs-
preises.

Fur Kraftfahrzeuge, die ausschlieRlich
elektrisch betrieben werden, entfillt die
motorbezogene Versicherungssteuer.

Fur Elektrofahrzeuge, die als Firmenwa-
gen dem Arbeitnehmer zur Verfligung
gestellt werden, wird kein Sachbezug
angesetzt (sonst 1,5 — 2,0 %, je nach
Fahrzeug).

e Elektro-PKWs sind vorsteuerabzugsbe-
rechtigt, wenn sie als Firmenfahrzeug
angeschafft werden. (Achtung:
,Luxustangente” € 40.000; ab € 80.000
Anschaffungspreis kein Vorsteuerabzug
mehr moglich!)

e Zusatzliche Forderungen von Landern
und Gemeinden.

E-Mobilitatsférderung  fliir  Betriebe:
2022 2000 € flr reine Batterie-
Elektrofahrzeuge (BEV), 2022 — 1000 €
fur  Plug-In-Elektrofahrzeuge (PHEV).
Diese Forderschiene lauft aus.

E-Moblitatsforderung fir Private (seit
01.07.2020): 2022 und 2023 - 5000 €
flir BEV, 2500 fur PHEV

Seit April 2017: Nummerntafeln mit
griiner Schrift fir gemeindespezifische
Vorteilsregelungen (Benutzung von Bus-
spuren, Gebihrenfreiheit bei Parkplat-
zen etc.) — derzeit allerdings kaum ge-
nutzt

e Weniger Wartungsaufwand und niedri-
ge Betriebskosten (Strompreis derzeit
ca. € 0,20/kWh; auf 100 km werden
etwa 15 kWh benétigt, d.h. € 3/100 km);
es wird erwartet, dass der Strompreis
stabiler bleibt als etwa der Preis fiir fos-
sile Rohstoffe.

e Weniger Gerauschentwicklung (Motor
fast lautlos, von auRen hoért man nur das

Fahrzeugarten, Krafistoffarten bzw. Energiequellen 2013 2004 205 2018 017 2018 019 2020 nn 2022 M
Personenkraftwagen KL M1 319.03% 303.218 308.555 329.604 353.320 341068 329382 248740 239.802 179.270
Bengzin inkL Flex-Fuel 135276 126.503 122832 131.756 163701 184.150 176706 107.771 ?1.478 67.568

Diesel 180,901 172.381 179.822 188 870 175.458 160111 126311 90.909 58263 &0.754

Elektro (BEV) 854 1281 1677 3828 5433 6757 9242 15972 33386 26764

Erdgas CNG (monovalent & bivalent) 428 TE8 703 434 435 641 578 407 B5 53

Plug-in Hybrid (PHEV] 184 A34 110 1237 1 1.888 2158 T.641 14.626 10.501

‘Wasserstoff (FCEV) o 3 ? 5 o 7 19 14 14 14

E-Fahrzeuge Neuzulassungen M1 (BEV, PHEV, FCEV) 838 LMg 2.787 5058 7155 B.652 11617 23.627 48.006 37.279

ug-Anteil an M1 0.26% 0.57% 0.90% 155% 2,02% 254% 34T% 9,50% 20,02% 20,79%

Weitere reine Elektrofahrzeuge der Klassen L M, N 71 875 930 1949 1910 2728 3181 3558 6155 5856
Motorbikes/ Trikes/Quadricycles (KL L) 585 &72 &51 1478 1867 2.251 2617 2.805 3765 4075

‘Omnibusse Klasse M2, M3 15 1 12 n & 17 22 14 " 23

Lastkraftwagen Klasse N1 (< 3.5 to) 191 w3 267 449 237 &bb 500 739 2381 1m

Lastkraftwagen Klasse N2, N3 (= 3.5 ta} o o o o o 10 2 o 38 &7

Quelle: Statistik Austria; Darstellung: www.austriatech.at

Neuzulassungen von E-Fahrzeugen der Kategorie M1 nach Jahr (fiir Osterreich)

wmm Flckiro (BEV)

sungen [%]

Anteil an Neuzula

wms Plug-In Hybrid (PHEV) ~ —e— Anteil E-Fahrzeuge an Neuzulassungen M1

Neuzulassungen von E-Fahrzeugen und Anteil an der Gesamtzahl der neu zugelassenen PKW:

Abrollgerdusch).

Als Nachteile kénnen genannt werden:

e Kein flaichendeckendes Netz von Schnell
-Ladestationen; Fahrten Uber grofRere
Distanzen miissen genau geplant wer-
den.

e Hohe Kosten beim Austausch des Akku-
Satzes.

e Im Vergleich zu Diesel- bzw. Benzinfahr-
zeugen nach wie vor hoher An-
schaffungspreis

Im landwirtschaftlichen Bereich ist der-
zeit (2023) im Segment rein elektrisch
betriebener  Traktoren, Muldenkipper
oder Mahdrescher noch keine vergleich-
bare Dynamik in Sicht. Hier werden eher
Hybrid-Systeme bei den einschlagigen
Messen vorgestellt. Grund dafir ist die
eingeschrankte Akku-Kapazitdt fir leis-
tungsintensive Einsatze.

Beispiele
Fendt e300 Vario: Vorgestellt 2023, Nach-
folgemodell zum €100 Vario (2017).

Quelle: www.fendt.com
https://www.fendt-e.nl

Es handelt sich um einen vollelektrischen
Kompakttraktor mit 100 kW (136 PS) An-
triebsleistung; zwei AEF-konforme Leis-
tungsschnittstellen fiir elektrische Arbeits-
gerdte. Der Traktor wird von Holland-
Utrecht im Auftrag von Fendt gebaut.

Energiespeicher: 650 \Y Lithium-
Eisenphosphat-Batterie, wahlweise 2 oder
3 Akkupacks mit je 120 kWh Ladekapazi-
tit; Ladung mit 400 V/22 kW Wechsel-
spannung (CEE-Dose) oder mit Gleich-
spannung. Mit einem genormten CCS Typ
2-Stecker kann die Batterie innerhalb von
40 Minuten auf 80 % aufgeladen werden.
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Laut Hersteller soll mit einer Akkuladung 8
Stunden Alltagseinsatz moglich sein. Die-
ser Traktor eignet sich besonders fiir den
kommunalen Einsatz.

Geplanter Bruttopreis: € 495 000

Weidemann 1160e Hoftrac: Vollelektri-
sches Konzept (Batterie)

John Deere SESAM 2 (Sustainable Energy
Supply for Agriculture Machinery): 2022
vorgestellter Prototyp; Bauweise mit oder
ohne Kabine fir vollautomatischen Be-
trieb. Zwei Elektromotoren mit je 250 kW
(340 PS) Leistung; Batterie mit einer Kapa-
zitdt von ca. 1000 kWh. John Deere gibt
an, dass ,ein Arbeitstag” mit dieser Kapa-
zitat moglich ist.

Ladetechnologien fiir Elektrofahrzeuge

Typ-2-Stecker (IEC 62196 Typ 2): Dieser
Anschluss wurde speziell fiir das Laden

o von Elektro- und Plug-In-Hybrid-
Fahrzeugen vom Steckdosenhersteller
Mennekes entwickelt. Wie der CEE-

™ | Drehstromstecker gibt es auch hier 5 Leis-
< tungskontakte (L1, L2, L3, N und PE). Au-
| o Rerdem verflugt dieser Anschluss Uber
T zwei Kommunikationskontakte (CP =

Contact Pilot, PP = Proximity Pilot), Gber
die das Elektrofahrzeug mit dem Lade-

punkt kommuniziert. Der PP-Kontakt wird
m dabei fiir die Ubermittlung des maximalen
: Ladestroms verwendet.

Dieser Stecker hat auch eine mechanische
Verriegelung; deshalb ist es nicht moglich,
den Stecker wahrend des Ladevorgangs
einfach abzuziehen.

cP

PP

In den meisten Fallen kann tber den Typ-2
-Anschluss mit einer Leistung von 11 kW
(bei 16 A Stromstarke) bzw. 22 kW (32 A)
geladen werden. Es gibt vereinzelt auch
Ladestationen, welche 43 kW (63 A) zulas-
sen. Da sich die Anschliisse duRerlich nicht
unterscheiden, kann man nicht erkennen,
welche Maximalleistung der Ladepunkt
zur Verflgung stellt.

Da die Batterie mit Gleichstrom geladen
werden muss, ist im Bordladegerat (OBC =
On Board Charger) ein Gleichrichter ver-
baut. AuRerdem steuert eine Ladeelektro-
nik den Ladevorgang, sodass es zu keinen
Uberlastungen kommt.

CCS2-Anschluss (Combined Charging Sys-
tem): Der obere Teil dieses Steckers ist
identisch mit dem Typ-2-Stecker, aller-
dings ohne die Kontakte fir Wechsel-
strom.

Der CCS-Anschluss dient daher fur das
Laden mit Gleichstrom. Das hat den Vor-
teil, dass kein Gleichrichter (der immer ein
Nadelohr darstellt) zwischen Ladepunkt
und Batterie geschaltet werden muss.

Mit diesem Schnelladeanschluss lassen
sich Ladeleistungen von 50 kW (125 A),
150 kW (400 A) oder sogar 350 kW (500 A)
abrufen.

Fiir den CCS-Stecker gibt es an den Lade-
sdulen keine Anschlussdose, sondern nur
ein fest angeschlagenes Kabel. Man man
daher auch kein separates Ladekabel
mitfihren, da man das Kabel der Ladesta-
tion verwendet.

CHAdeMO-Anschluss (Charge de Move):
Dieses Gleichstrom- Schnelladesystem ist
in alteren japanischen bze. koreanischen
Fahrzeugen (etwa Nissan Leaf, Kia Soul
EV) anzutreffen. Dieser Ladestandard
spielt in Europa nur noch eine untergeord-
nete Rolle. Die maximalen Ladeleistungen
betragen 50 kW (125 A) bzw. 100 kW (200

s

4x Kommunikation

Natdrlich kénnen auch CEE-
Drehstromstecker (AC 400 V) verwendet
werden; dann ist allerdings eine mobile
Ladestation (,,Wallbox“) nétig. Diese kann
mit einem bestehenden 400-V-
Stromanschluss verbunden werden. Eine
Schuko-Steckdose sollte nur im Notfall
verwendet werden, da sie nur geringe
Ladeleistungen ermdglicht (1,8 — 2,3 kW
bei einem max. Dauerstrom von 8 — 10 A).

Die Ladeleistung an der Wallbox betragt
meist 11 kW.

Einige Wallboxen kénnen so konfiguriert
werden, dass die Lade-Tatigkeit sogar mit
der Verfligbarkeit von gilinstigem Nacht-
strom abgestimmt wird.

Quelle: u.a. https://ladehero.de/blog/was-
man-ueber-das-laden-wissen-muss




Hybridantriebe

Das Wort ,hybrid“ stammt urspriinglich
aus dem Griechischen (,hybris“ = Uber-
mut, AnmaRung) und kam Uber das Latei-
nische (,hybrida“ = Mischling, Bastard) zu
seiner heutigen Bedeutung ,gemischt”
bzw. ,gekreuzt”.

Ein Hybridantrieb verwendet also ver-
schiedene Antriebstechnologien. Ein Hyb-
ridfahrzeug ist nach UNO-Definition ein
Fahrzeug, in dem mindestens zwei Ener-
gieumwandler und zwei im Fahrzeug ein-
gebaute Energiespeichersysteme vorhan-
den sind, um das Fahrzeug anzutreiben.

Dazu ist zu sagen, dass elektrische Ener-
giespeicher wesentlich hhere Massen fir
dieselbe abgegebene Leistung bendtigen
als etwa ein Dieselmotor. Beispiel: 100
kW, 2 Stunden Betrieb -> 1260 kg Li-lonen
-Akku, aber nur 50 kg Diesel.

Einteilung nach dem Anteil der elektri-
schen Leistung

Voll-Hybrid: Ein kleiner Akku wird in ers-
ter Linie durch Verzogern des Fahrzeugs
geladen (,rekuperieren”), statt dass die
Bremsenergie an den Bremsschreiben in
Warme umgewandelt wird. Kurze Stre-
cken (maximal 2 — 5 km) kénnen auch rein
elektrisch  zurilickgelegt werden. Eine
Aufladung der Batterie an der Steckdose
ist nicht moglich.

Mild-Hybrid: Diese Variante funktioniert
ahnlich wie der Voll-Hybrid, rein elektri-
sches Fahren ist hier allerdings nicht mog-
lich — der Elektromotor agiert nur unter-
stitzend.  Zusatzlich zur 12 V-
Starterbatterie kommt eine 48 V-Batterie
zum Einsatz, die den Elektromotor ver-
sorgt; eine Aufladung dieser Batterie an
der Steckdose ist nicht moglich.

Plug-in-Hybrid (PHEV, plug-in hybrid
electric vehicle): Darunter versteht man
Hybridfahrzeuge, deren Batterie auch an
der Steckdose aufgeladen werden kann.
Sie haben einen deutlich starkeren Elekt-
romotor und einen Akku mit gréRerer
Kapazitat als ,normale” Hybride. Bei PKWs
kénnen Strecken zwischen 50 km und 100
km rein elektrisch zurlickgelegt werden.

Die Bezeichnung Mikro-Hybrid wird be-
schonigend fiir Fahrzeuge mit Start-Stopp-
Automatik verwendet; solche Fahrzeuge
zdhlen aber nicht zu den Hybridfahrzeu-
gen.

Einteilung nach Systemstruktur

Quelle der Zeichnungen: Dr. J. Karner, Josephinum
Research; weitere Quellen: DI R. Stirnimann, KTBL-
Vortrag ,Elektrifizierung von mobilen Maschinen”
2020; KTBL-Schrift 519: Alternative Antriebssysteme
fur Landmaschinen.

Serieller Hybrid: Dieselelektrische Kon-
zepte mit Traktionsbatterie

Verbrennungskraftmaschine, Generator
und E-Motor in Serie

Beispiel: Hybrid-Kraftfahrzeug

Energieumwandler

Energiespeicher

Otto- oder Dieselmotor

Kraftstofftank

e Diesel, Benzin

Elektromotor Akku

e elektrochemisch: NiCd-Akku, Li-lonen-Akku
e induktiv: zB Supraleiter

o elektrostatisch: zB Supercaps

Ver-
brennungs-
motor

Tank

Quelle: www.ktbl.de

Der Verbrennungsmotor hat keine mecha-
nische Verbindung mit den Antriebsra-
dern. Er treibt einen elektrischen Genera-
tor an, der die Fahrenergie bereitstellt
bzw. den Fahrakku ladt.

Kann der Fahrakku auch liber eine externe
Steckdose geladen werden, so hat man
ein Plug-In-Hybrid-System.

Der Elektromotor muss immer das gesam-
te geforderte Drehmoment sowie die ge-
samte geforderte Leistung bringen.

Die h&ufigsten Anwendungsfalle sind die-
selelektrische Lokomotiven, U-Boote und
Schiffe sowie grofRe Lastkraftwagen wie
Grofmuldenkipper.

Grund dieses Verfahrens ist, dass Diesel-
motoren wie alle Verbrennungsmotoren
nur in einem eng begrenzten Drehzahlbe-
reich mit optimalem Wirkungsgrad betrie-
ben und nicht unter Last angefahren wer-
den kénnen.

Derzeit verfligbare landtechnische Hybrid-
systeme sind fast ausschlieflich mit seriel-
ler Hybridtechnologie ausgestattet.

e Spitzenleistung von Batterie abgedeckt

e ermoglicht Freiheiten in der Konstrukti-
on

e E-Antrieb und VKM auf Dauerleistung
ausgelegt

In letzter Zeit setzt sich die Verwendung
von Drehstromgeneratoren mit Dreh-
strom-Asynchron-Motoren durch, zusam-
men mit einer elektronischen Leistungsre-
gelung durch IGBTs oder GTO-Thyristoren,
bei der die Frequenz des Stroms durch
Frequenzumrichter der jeweiligen Fahrsi-
tuation angepasst wird.

Beispiel: Der BMW i8 (Sportwagen) lauft
mit einem Plug-In-Hybrid-System.




Beispiel: Rigitrac EWD120 (Prototyp 2011,
TU Dresden)

Dieselelektrisches Konzept mit vier Rad-
nabenmotoren

Paralleler Hybrid: Generatorkonzept

Die Leistungsiibertragung fiir den Fahran-
trieb erfolgt hier weiterhin rein mecha-
nisch.

Im Gegensatz zum seriellen Konzept ist
nur eine elektrische Maschine notwendig.

Ver-
brennungs- W
motor

Mech.
Getriebe

Kupplung =

Tank (optional)

Quelle: www.ktbl.de

Hier wirkt der Elektromotor gemeinsam
mit dem Verbrennungsmotor auf den An-
triebsstrang. In mindestens einem Be-
triebszustand sind die Krafte oder Dreh-
momente der einzelnen Antriebe gleich-
zeitig verfligbar. Das ermoglicht eine
schwachere Auslegung des Elektromotors
und des Verbrennungsmotors, was Kos-
ten, Gewicht und Bauraum spart, im Falle
des Verbrennungsmotors auch Kraftstoff
(downsizing).

e Leistungs-/Momenten-Addition
e Drehzahladdition
e Zugkraftaddition

| IT| Rein elektrisches Fahren ware mit zusatzli-

cher Kupplung moglich.

VKM 8
ICE [ O VA
o B

Generator/Motor

Getriebe
Gearbox

Mit dem durch den Generator erzeugten
Strom werden externe Verbraucher (z. B.

Wirkungsgradkette: (Kiihlbedarf!)

Nges = NviM " Nerr " Naleichr * Nieitungen " NBatclad *NBatt.entlad ' TWechselr " NE-Motor *NaGetr2 * NAchsGetr

kleine Elektromotoren auf Anbaugeraten)
und/oder Nebenaggregate auf dem Fahr-
zeug selber (z. B. Ventilator, Kompressor)
angetrieben.

Beispiel: John Deere 7030 ePremium / 6RE
Leistungsverzweigter Hybrid

Elektrisch-mechanisch leistungsverzweigte
Getriebekonzepte sind dhnlich aufgebaut
wie ihre hydrostatisch-mechanischen Pen-
dants. Anstelle der Hydroeinheit (Pumpe/
Motor) wird hier eine elektrische Einheit
(Generator/Motor) in den variablen Zweig
eingebaut.

Mischhybride kombinieren den seriellen
und den parallelen Hybridantrieb (oft vari-
abel) wahrend der Fahrt entsprechend
den Fahrzustanden. Je nach Betriebsart
und Fahrzustand kann entweder die Ver-
brennungskraftmaschine mit dem Genera-
tor nur den elektrischen Energiespeicher
(Hybridbatterie) laden und den Elektromo-
tor antreiben (serieller Hybridantrieb)
oder mechanisch mit den Antriebswellen
gekoppelt sein (paralleler Hybridantrieb).
Bei diesem kombinierten Hybridantrieb
wird lediglich mittels einer (automatisch
betatigten) Kupplung zwischen den beiden
Betriebsarten umgeschaltet.

e VKM-Leistung auf zwei Strdange aufge-
teilt

e 2 elektrische Maschinen

e elektrischer Zweig sorgt fur Drehzahlva-
riabilitdt; mehrmalige Energieumwand-
lung

e mechanischer Zweig fiir guten Wir-
kungsgrad

e zur Verringerung der Verluste moglichst
wenig elektrische Leistung

Wirkungsgrad gesamt:

€
Nges ( i _) *Nmech T € Ng2

NE1

Beispiel fir ein ,echtes” elektrisch-

Kleingeratetrager Metron von Reform

mechanisch leistungsverzweigtes Getrie-
bekonzept.



Leistungsiibertragung Traktor — Gerat Variante 1

Variante 1 Hybrid

Control Unit Hcd

e Traktor: Generator, Gleichrichter und
Wechselrichter -

e Schnittstelle:  Wechselstrom (closed .
loop) OOOO_@_} e

9,

$ o = DC- B
Variante 2 Diesel Motor Generator | Gleichrichter ZAwischenkiels
e Traktor: Generator und Gleichrichter — " 4
e Schnittstelle: Gleichstrom Inverter

(Wechselrichter)
e Gerat: pro Antrieb ein Wechselrichter

Variante 3: Zapfwellengeneratoren

Keine Voraussetzungen am Traktor,
Stromerzeugung ausschlieBlich im Aggre-

Variante 2
gat) e nrrncrncraar

e Traktor: Zapfwelle

e Schnittstelle: Gelenkwelle, mechanische

Leistungsiibertragung £ 5
enerator i
e Gerat: Generator, Gleich- und Wechsel- i -

richter, Motoren

Motor
3~

[a)

Motor f
3~ 3~

W
%]
2

Elektrisch betriebene Nebenaggregate
,Steckdose am  Traktor” (Marketing-
Begriff — beinhaltet Steuerung lbers Mo-
biltelefon, ISO-Bus usw.)

Variante 3
e John Deere e-Premium, 6210RE

e Fendt X-Concept

.. . i [ Motor
Traktor und Samaschine: ZF, SDF, Amazo- : 3~ 3~

5

ne

Gensfator 3~ = m
e Elektrifizierung von Nebenaggregaten + B ey
am Traktor

e elektrische Antriebe am Geréat (Geblase,
Vereinzelung)

e Generator (PSM, 50 kW Dauerleistung)
am Eingang des hydrostatisch leistungs-
verzweigten Getriebes (VKM-Drehzahl,
kein Hochsetzen)

® 6% Verbrauchseinsparung durch Elektri-
fizierung der Nebenaggregate

Kreiselschwader: Pottinger

variable Kreiseldrehzahl durch elektri-
schen Antrieb

Ziele
e Drehzahlanpassung an die Futtermasse

e Verringerung von Bréckelverlusten

e Verringerung der Futterverschmutzung

w
=
@)
XL
=
=
O
(=
1|
=
=
(&)

N
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Versorgung mit elektrischer Energie

Christian Zahler

Das Europadische Verbundsystem ist ein
europaweites engmaschiges Netz aus
Hoch- und Hochstspannungs-Leitungen
zur Stromverteilung. Es existieren in Euro-
pa mehrere solche Verbundsysteme paral-
lel, welche alle mit Wechselspannung bzw.
Dreiphasenwechselstrom betrieben wer-
den. Der Vorteil eines solchen Netzes ist,
dass Schwankungen erheblich besser aus-
geglichen werden kénnen als wenn jedes
Land ein eigenes alleinstehendes Netz
hatte. Fallt zum Beispiel ein Kraftwerk aus,
so verdndert sich die Netzfrequenz des
Netzes nicht zu stark nach unten.

Die Union for the Co-ordination of
Transmission of Electricity (UCTE) ist fir
die Koordinierung des Betriebes und fir
die gemeinsame Erweiterung des Ubertra-
gungsnetzes in West- und Zentraleuropa
zustandig. Aus technischen Griinden nicht
dem UCTE-System zugehorig sind die ei-
genstandigen Verbundnetze der Inselstaa-
ten Irland, GroRbritannien, Malta und
Zypern. 2009 Ubernahm die ENTSO-E
(European Network of Transmission System Ope-
rators for Electricity; www.entsoe.eu) an die
organisatorischen Aufgaben der UCTE und
kiimmert sich um die laufende Weiterent-
wicklung des europdischen Verbundnet-
zes.

Die Stromnetze der nordeuropdischen
Staaten Finnland, Schweden, Norwegen,
Island und der danischen Inseln Seeland,
Falster, Lolland und Bornholm (ohne Jit-
land und Finen) gehéren dem Stromver-
bund NORDEL an. Die raumlich grofSte
Ausdehnung bis in den asiatischen Raum
weist der Regelbereich des russischen
Verbundsystems und der angrenzenden
Staaten wie die Ukraine auf.

Ein kleines, eigenstandiges Verbundsys-
tem existiert auch zwischen den
Bahnstromnetzen Deutschlands, Oster-
reichs und der Schweiz (Einphasen-
Wechselspannung mit eigener Frequenz
von 16,7 Hz und 15 kV Spannung).
(Anmerkung: Die Mariazellerbahn fahrt
allerdings mit 25 Hz!)

gelzonen, wobei innerhalb des Verbunds
die Frequenz und Phasenlage (_:!es Dreh-
L _J stroms konstant gehalten wird. Osterreich
‘D besteht aus einer einzigen Regelzone, die
von der Austrian Power Grid AG
(www.apg.at; 100 %-Tochterunternehmen
(1) der Verbund AG) betrieben wird. Die APG
: ist unter anderem verantwortlich fir den
o Betrieb des 380-kV-Hochspannungsrings
u und der Hauptschaltleitung im Umspann-
werk Wien-Stidost. Auch die Schweiz hat
nur eine Regelzone, der entsprechende
Netzbetreiber heilft Swissgrid.

Il RG Continental Europe (UCTE)
I RG Nordic

I RG United Kingdom
I RG Ireland

R

G Baltic w

Regelverbiinde innerhalb der ENTSO-E
RG ... regional group

In Deutschland gibt es vier Regelzonenbe-
treiber (auch: Transmission Systens Operators =
TSO oder Ubertragungsnetzbetreiber) und
damit vier Regelzonen:

e Amprion (vormals RWE Transportnetz
Strom GmbH), umfasst heute das friihere
Netz der RWE und der VEW,

e TransnetBW GmbH, umfasst das Netz der
frGheren Badenwerk AG und der EVS
(Energie-Versorgung Schwaben AG),

e TenneT TSO GmbH (vormals E.ON Netz
GmbH, jetzt im Besitz der niederlandi-
schen Tennet), umfasst heute das friihere
Netz von PreussenElektra und der Bayern-
werk AG, und

e 50Hertz Transmission (vormals Vattenfall
Europe Transmission GmbH), umfasst
heute das fruhere Netz der VEAG, der
BEWAG und der HEW. 50Hertz wurde im
Marz 2010 an einen australischen Invest-
mentfonds und Elia, den belgischen TSO,
verkauft. Damit ist die |dee der deutschen
Bundesregierung, die vier deutschen TSO
in einen einzigen zu vereinigen, hinfallig.

Diese vier Regelzonen bilden seit 2008
einen gemeinsamen Netzregelverbund,

Quelle:
Wikipedia (Stichwort: Ubertragungsnetzbetreiber)

DTenneT
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an dem seit 2012 auch Nachbarlander wie
Danemark, die Niederlande, die Schweiz,
die Tschechische Republik und Belgien
teilnehmen.

Netze bzw. Regelverblinde mit unter-
schiedlicher Netzfrequenz oder asynchro-
ner Phasenlage sind durch Gleichstrom-
Kurzkupplungen (engl. Back-to-Back-
Stations) miteinander verbunden. Eine
groRe Anlage steht in Wyborg (Russland)
und verbindet das russische mit dem finni-
schen Stromnetz. Die im Umspannwerk
Sidost  befindliche  Gleichstrom-Kurz-
kupplungsanlage wurde 1995/96 stillge-
legt, da die Stromnetze West- und Osteu-
ropas synchrongeschlossen wurden.

In mehreren Phasen erfolgte die Strom-
marktliberalisierung; die erste EU-
Richtlinie dazu stammt aus dem Jahr
1996, der Osterreichische Strommarkt ist
seit 01.10.2001 geoffnet. Ein zentraler
Bestandteil daflir war das sogenannte
,»2Unbundling®, d.h. die Trennung zwischen
Netzen (Ubertragungs- und Verteilernet-
zen) und Wettbewerb (Erzeugung, Ver-
trieb, Handel):

SchlielRlich gibt es noch Marken, wobei
jedem Stromanbieter freisteht, verschie-
dene Marken anzubieten:

e Drei Energie (Marke der easy green
Energy GmbH & Co KG)

e Lidl Energie (Marke der easy green Ener-
gy GmbH & Co KG)

e Unsere Wasserkraft (Marke der easy
green Energy GmbH & Co KG)

Eine der Hauptaufgaben der Regelzonen-
betreiber ist die Konstanthaltung der
Netzfrequenz. In jedem Moment muss die

Netz

Erzeugung, Vertrieb, Handel

APG: koordiniert 122 verschiedene Netz-
betreiber

APG = 100 %-Tochter der Verbund AG,
aber organisatorisch unabhangig!

Der Kunde schlieft mit dem Netzbetrei-
ber einen Netznutzungsvertrag ab. Der
Netzbetreiber ist nicht frei wahlbar. Die
Netztarife sind behordlich geregelt. Als
Regulator tritt die E-Control auf
(www.econtrol.at).

Der erste Ansprechpartner nach einem
Stromausfall ist der Netzbetreiber und
nicht der Stromanbieter.

Beispiele:

e Netz Niederdsterreich GmbH
(www.netz-noe.at, Tochter der EVN
AG)

e Netz Oberosterreich Strom GmbH
(www.netzooe.at)

e Energie Netze Steiermark GmbH

(www.e-netze.at)

e KNG (Kdrnten Netz GmbH; http://
kaerntennetz.at)

e E-Werk Wiister
www.wuesterstrom.at)

e Anton Kittel Mihle Plaika GmbH

KG (Ybbs;

Energieversorgungsunternehmen (EVU):

Der Kunde schlieft mit dem Stromanbie-
ter (Lieferanten) einen Stromlieferver-
trag ab. Der Kunde kann seit 2001 den
Stromlieferanten frei wahlen. Die Anbie-
ter stehen im freien Wettbewerb.

Beispiele:

e Verbund AG (www.verbund.at)
e EVN AG (www.evn.at)

e Energie AG
(www.energieat.at)

Oberosterreich

Energie Steiermark Kunden GmbH

KELAG AG (www.kelag.at)

Linz Strom Vertrieb (www.linzag.at)
OMV AG

e Wien Energie
(www.wienenergie.at)

GmbH

Energie- und Stromerzeugungsmix in Osterreich

Kehle

E o
ernwarme 20

8%

Erddlprodukte

38 %

Biomasse
15%

21%

Thermische

Biomassse PV

Wasserkraft

in Kraftwerken erzeugte Wirkleistung ge-

. _ Anteil Strom Kraftwerke (Lauf- und Speicher-
nau mit der an den Verbrauchern aufge 2ty Eridenergie- (fossil und Ermneuerbarer kraftwerke)
nommenen Wirkleistung libereinstimmen. \Vorhraiich sonstige) i Sieme 60.5%

Wird zu viel elektrische Energie erzeugt,
so steigt die Netzfrequenz, da die Uber-
schissige Energie die Drehzahl der Gene-
ratoren erhoht. (Anschaulich: Die Genera-
toren drehen bei niedrigem Verbrauch
leichter und schneller bzw. tun sie sich bei
groBerem Verbrauch schwerer und dre-
hen langsamer.) Der ,Normalbetrieb” ist
moglich, wenn die Netzfrequenz zwischen
49,8 und 50,2 Hz liegt.

Bei Uberfrequenz (,zu viel Strom im
Netz“) miissen daher die Einspeiseleistung
von Kraftwerken schrittweise reduziert
werden. Das kann durch Zuriickfahren von
Wind- und Solarkraftwerken, aber auch
Gaskraftwerken geschehen.

Bei Unterfrequenz (,zu wenig Strom im
Netz“) werden zunachst Leistungsreserven
von den Kraftwerksbetreibern aktiviert.
Sinkt die Netzfrequenz unter 49,0 Hz, so
wird nach und nach Last abgeworfen, d.h.
es werden bestimmte Bereiche vom Netz
getrennt. Unterhalb von 47,5 Hz werden
alle Kraftwerke vom Netz genommen

Erdgas
18%

Strom
21%
Quelle: Energiebilanz 2018 (Statistik Austria 2019)

Quelle: E-Control 2018 (Bruttostromerzeugung 2018)

24%

erzeugung

Grafik: http://oesterreichsenergie.at

(,Blackout”) und das Netz danach neu
aufgebaut.

Die aktuelle Netzfrequenz fir die APG-
Regelzone kann unter folgender Web-URL
abgefragt werden: https://www.apg.at/
de/markt/Markttransparenz/
Netzregelung/Netzfrequenz

Folgende Leistungsreserven kdnnen un-
terschieden werden:

e Primdrregelreserve: Einsatz innerhalb
von 30 Sekunden; wird bereits bei Ab-

weichungen von $0.01 Hz aktiviert.
Im Netz von Kontinentaleuropa wird
eine standige Primarregelreserve von

4
L3000 MW rsndig bereitgehalten;

davon entfdllt auf die APG etwa o

+70 MW

e Sekunddrregelreserve: Einsatz inner-

halb von 5 Minuten

o Tertidrregelreserve oder Minutenreser-
ve: Einsatz innerhalb von 15 Minuten

Diese Leistungsreserven werden von be-
stimmten Kraftwerken bereitgestellt.

Zusatzlich stehen folgende Moglichkeiten
zur Verflgung:

e Kurzfristige Borsengeschafte

e Notreserven bei anderen Netzbetrei-

bern




Eine weitere Aufgabe der Regelzonenbe-

treiber ist die Blindleistungskompensati- |
on. So wie die verfigbare Wirkleistung |

eine direkte Auswirkung auf die Netzfre-
quenz hat, so wirkt sich die Blindleistung
auf die Netzspannung aus. Bisher war das
kaum ein Problem, da Blindleistung vor

allem durch Generatoren von konventio-

nellen  GroRkraftwerken bereitgestellt
wurde. Im Zuge der ,Energiewende” ge-
hen aber viele dieser Kraftwerke vom
Netz. Heute werden dazu ,Drosselspulen”
eingesetzt, die immer dann ins Netz ge-
schaltet werden, wenn die Spannung auf
einer Leitung zu hoch ist. Ist die Spannung

zu niedrig, kommen Kondensatorbdnke &

zum Einsatz. Teilweise werden auch leis-
tungselektronische = Kompensationsanla-
gen sowie Synchrongeneratoren (,rotie-
rende Phasenschieber”) eingesetzt.

Netzebenen: In Deutschland, Osterreich
und der Schweiz ist die Strukturierung und
Verrechnung des elektrischen Energiever-
sorgungsnetzes in 7 Netzebenen geglie-
dert:

e Ebene 1: Hochstspannungsnetz mit
380/220 kV (wird in Osterreich aus-
schlieBlich von der APG betrieben) —
Ubertragungsnetz tiberregional

e Ebene 2: Umspannung zwischen Hochst
- und Hochspannungsnetz

e Ebene 3: Hochspannungsnetz mit 110
kV — Verteilnetz regional

e Ebene 4: Umspannung zwischen Hoch-
und Mittelspannungsnetz

e Ebene 5: Mittelspannungsnetz mit ver-
schiedenen Spannungen, etwa 10 kV —
36 kv

e Ebene 6: Umspannung zwischen Mittel-

und Niederspannung (Trafostation)
e Ebene 7: Niederspannungsnetz mit
400/230 V (Endverbraucher)

Die Versorgungssicherheit von Stromnet-

zen gehorcht der ,, n—-1 -Regel”, d.h. bei
Ausfall einer Hochspannungsleitung, eines

Die 2013 eroffnete Blindleistungs-Kompensationsanlage der TransnetBW in Engl-
statt. Im Vordergrund sieht man die drei Drosselspulen, dahinter die Kasten mit den
Kondensatoren. (Quelle: www.transnetbw.de )

i
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Kraftwerks oder eines Umspannwerks der Stromverbrauch periodischen Schwan-
wird durch Umleitung der Gesamtbetrieb kungen (, Tagesgang”). Wahrend
ungestort aufrechterhalten. Laufkraftwerke in Osterreich einen etwa

. ) gleichbleibenden Sockelwert liefern, muss
Wie man an der folgenden Abbildung dje Spitzenabdeckung durch andere Ener-
(Quelle: APG) erkennen kann, unterliegt gieerzeuger erfolgen. Dafiir kommen vor
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allem Speicherkraftwerke (Kaprun, Malta-
tal/Kélnbreinsperre) in Frage. Gut erkenn-
bar sind die groBen Schwankungen bei der
Erzeugung von Energie durch Windkraft-
werke und Photovoltaik-Anlagen.

Die Windkraftanlagen sind vor allem im
Osten Osterreichs vorhanden. Der dort
erzeugte, aber nicht bendtigte Strom soll-
te nun gespeichert werden — dafiir kom-
men derzeit nur die Pumpspeicherkraft-
werke in Frage, die sich allerdings im Wes-
ten Osterreichs befinden. Fiir den Energie-
transport benoétigt man daher leistungsfa-
hige Leitungen.

In der folgenden Abbildung ist erkennbar,
dass der 380 kV-Hochspannungsring Lu-
cken aufweist. So fehlt eine 380 kV-
Leitung durch Salzburg und eine weitere
Leitung durch Karnten. Der Transport gro-
Rer Energiemengen von Osten nach Wes-
ten ist also derzeit nicht moglich.

Im APG-Masterplan 2030 sollen folgende
TOP 10-Projekte realisiert werden:

Freileitungen

Man kann die Betriebsspannung einer
Freileitung durch bloRes Betrachten nicht
erkennen. Anhand der Isolatoren ist es
jedoch moglich, zu erkennen, wie hoch die
maximale  Bemessungsspannung  sein
kann.

Die tatsachliche Betriebsspannung kann
niedriger als die Bemessungsspannung
sein und ,passt” dann nicht zu der Lange
der Isolatoren. Die tatsachliche Betriebs-
spannung ist nur dem Netzbetreiber be-
kannt.

Die Hohen einzelner Masten kdnnen in
Abhdngigkeit von der Spannfeldlange (=
Abstand zwischen zwei Masten), der An-
zahl der Traversen und dem Geldande
(Acker, Hugel, Fluss) stark von diesen An-
gaben abweichen. Als Leiterseil kommen
Kupfer, Kupferlegierungen, Aluminium
und Aluminium-Stahl-Seile zum Einsatz;
Aluminiumseile hauptsachlich im Nieder-
spannungsnetz. Bei einem Aluminium-
Stahl-Seil werden durch den Stahlseil-
Anteil die mechanische Zugfestigkeit und
Giber den Aluminium-Anteil die gute elekt-
rische Leitfahigkeit realisiert.

Bauweisen von Freileitungsmasten

Ein typischer Freileitungsmast besitzt ei-
nen oder mehrere Quertréger — die soge-
nannten Traversen. Daran hangen Isolato-
ren, an denen Leiterseile befestigt sind.
Durch diese flieRt der Strom. Es handelt
sich in der Regel um Verbundseile mit
einem Stahlkern und einem Aluminium-
mantel, die je nach Ubertragungsleistung
unterschiedliche Querschnitte haben. Fiir
die Spannung von 380 Kilovolt kommt
iblicherweise ein sogenanntes Viererbin-
del aus vier Seilen je Phase zum Einsatz.
Zu einem Stromkreis gehoren jeweils drei
Phasen. Ein Freileitungsmast tragt im Re-
gelfall mehrere Stromkreise.

Die Isolatoren wer-
den heutzutage aus
Kunststoff gefertigt,
bestehen meistens
aus Porzellan, kon-
nen aber auch aus
Glas oder Keramik
hergestellt sein. Sie
trennen die hohen
Spannungen der
Freileiterseile  von
den geerdeten Mas-
ten und verhindern,
dass Strom von den
Seilen auf die geer-
deten Masten Uber-
tragen wird. Zum
Blitzschutz der span-
nungsfiihrenden
Leiterseile verlauft
von Mastspitze zu
Mastspitze ein Erd-
seil.

Moderne Freileitun-
gen werden nicht
mehr mit Kupfersei-
len ausgestattet, da
Kupfer zu teuer und
zu schwer ist.

Die Leitungen bis
110 kV bestehen in
der Regel aus einem
Einfachseil. 220 kV-
oder 380 kv-
Leitungen werden in
der Regel als Biin-
delleiter  (Zweier-,
Dreier-, Vierer-
Bundel) ausgefihrt.

Erdkabel: Neben
Freileitungen wer-
den auch Kabel zur
Ubertragung elektri-
scher Energie einge-
setzt. Im Bereich
der Mittel- und Nie-
derspannung  wer-
den heute fast aus-
schlieRlich nur noch
Kabelanlagen neu
gebaut.

= Pumpspeicherkraftwerk
3,8/8,1GW [P/T]

Hoch- und Hchstspannungsnetz der
G:

— 380-kV-Loitung

teeiimm Projekt 380-kV-Salzburgleitung

w 380-kV-Projekt Richtung Deutschland
A
220-kV-Leitung N

WESTTIROL

TOP-10-PROJEKTE

o Salzburgleitung und Deutschlandleitung,
380-KV-Ring, EE-Integration und Marktkopplung

2 Deutschlandleitur
(Kuppelleitung

r - Deutschland)

@ Netzintegration EE (v.a. Windkraft) im Netzraum Ost

3 Netzraum O: ndintegration

o 3B0-kV-Ringschluss Osterreich Sid, EE-Integration
und Marktkopplung

4 Netzraum Karnten (380-kV-Ringschluss)

\, A7
N o
suck” ERNSTHOFEN

g Lienz - Veneto Region

@ Windkraftanlage
2,6 GW

cz

3 DURNROHR J§ /.

0 West Osterreich, Netzintegration EE und
Pumpspeicher, Marktintegration

6 Netzraum Tirol

8 Rescl

@ 'nnerbsterreichische 220-kV-Lei
[General-) Erneuerungen

8 Generalerneuerungen 22

@ EE-Integ

10 Netzverstarkung Bodensee-Rau

kV-Leitungen
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Mittelspannungskabel

Komplizierter Aufbau eines Kabels in
einzelnen Schichten, um elektrische und
mechanische Festigkeit zu erreichen
AuRenmantel (mechanischer Schutz)
Querwasserschutz

Metallischer Schirm (geerdet)

Langswasserschutz
AuRere Leitschicht
Kunststoff-Isolierung
Innere Leitschicht

Elektrischer Leiter (Kupfer / Aluminium)

N
-
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Mittelspannungsnetz

Hoch- und Hochstspannungsnetz

400V 20 kV
110 kv 220 kv 380 kv
Lange der Isolatoren: Lange der Isolatoren: Lange der Isolatoren: Lange der Isola- | Lange der Isolato-
toren: ren:
ca.0,10 m ca.0,25m 1,10 m (eine Kette)
2,20 m (zwei 3,30 m (drei
Ketten) Ketten)

Masthoéhe: ca. 35-75m
(links 220 kV, rechts 380 kV)

Masthéhe: ca.8—12 m Masthohe: ca. 10— 16 m Masthohe: ca. 25-30m
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Bei Donaumasten befinden sich auf der
unteren Traverse zwei und auf der obe-
ren Traverse ein Leiterblindel pro
Stromkreis. Damit sind sie niedriger als
Tonnenmasten und bendtigen eine ge-
ringere Trassenbreite als Einebenen-
masten.

Einebenenmasten haben auf jeder Seite
jeweils nur eine lange Traverse mit den
drei Phasen auf einer Ebene nebeneinan-
der. Diese Masten sind besonders nied-
rig, erfordern jedoch breite Trassen: Sie
werden vor allem verwendet, wenn die
Masten nicht zu hoch sein dirfen, bei-
spielsweise in der Nahe von Flughéafen.

Tonnenmasten verfligen auf jeder Seite
Uber drei Traversen und tragen in der
Regel zwei Stromkreise. Deren drei Pha-
sen sind jeweils untereinander angeord-
net. Sie kommen mit schmaleren Trassen
aus und werden bevorzugt dort einge-
setzt, wo die Trassenbreite begrenzt ist,
etwa wenn Waldgebiete durchquert wer-
den mussen.
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https://clubcomputer.at/2023/09/21/neuronale-netze-und-transformer-modelle/

Neuronale Netze und Transformer-Modelle

Christian Dorninger

Die Ausfiihrungen von Andreas Kunar,
,GGML- der KI-Computer” in den PCNews
178/2023 lassen beziglich der Funktions-
weise von Kl — Strukturen kaum Winsche
offen. Trotzdem erschiene es noch ange-
bracht, die Funktionsweise von Transfor-
mer- Architekturen , wie sie bei ChatGPT
oder Google - BERT verwendet werden,
noch einmal unter die Lupe zu nehmen.
Vor allem der Aufsatz ,Was steckt hinter
ChatGPT & Co?“ von Manon Bischoff im
Spektrum der Wissenschaft 5.23 (S 59 —
69) ermoglicht hier gute Erklarungsmodel-
le.

1. Wie funktioniert das neuronale Netz?

Bei der Darstellung des Funktionsprinzips
geht man davon aus, dass die Gewichtung
fir die einzelnen ,Verbindungen” zwi-
schen den Neuronen-Schichten immer
wieder angepasst werden. Das in den
Lerndurchlaufen erzeugte Modell kann
dann auch auf Daten angewandt werden,
die die Kunstliche Intelligenz (KI) im Trai-
ning noch nicht kennengelernt hat. Dabei
hat die Architektur des Netzwerkes
,versteckte” Schichten, die nicht direkt an
die Eingabe- oder Ausgabe-Schicht gekop-
pelt sind, werden sie »Degp Neural Net-
works« genannt. Deep Neural Networks
kénnen Hunderttausend oder Millionen
Neuronen-Schichten aufweisen. Es entste-
hen sehr komplexe Architekturen, womit
beim sogenannten »Deep Learning« immer
komplexere Probleme gel6st werden kon-
nen.

Die Verfahren zum Einsatz der vielen
Schichten nennen sich ,,Convolutional Neural
Networks “ (,,gefaltete” neuronale Netzwer-
ke; CNN), ,,Degp Belief Networks“(CBN) und
o Recurrent Neural Newtorks”

Aufbau eines neuronalen Netzwerks

N

Eingabeschicht
J

A

Verborgene Schicht

Ausgabeschicht

(,wiederkehrende” neuronale Netz-

werke RNN).

CNN nutzt beispielweise Prinzipien der
linearen Algebra (Matrizenmultiplikation),
um Muster in einem Bild zu erkennen.
Dies wird mit graphischen Verarbeitungs-
einheiten zum Trainieren der Modelle
bewerkstelligt. Die Eingabedaten sind Bil-
der, die nach verschiedenen Aspekten
(Verzerrungen, Gewichtungen) ausgewer-
tet werden. Auf diese Weise kann CNN
zwischen Bildern unterscheiden und sie
klassifizieren. Eine erste Version von CNN
-LeNet (benannt nach dem Erfinder Yann
LeCun) konnte handgeschriebene Ziffern
erkennen (Lesen von Schecks und Postleit-
zahlen). Diese Konstruktion aus 1980 wur-
de 2012 wieder aufgegriffen und mit ver-
besserter Technologie konnten groRRe Da-
tensdtze abgearbeitet werden.

Das Netz kann aber auch so aufgebaut
sein, dass die Algorithmen dafiir sorgen,
dass die Information nicht nur vom Ein-
gang zum Ausgang Ubertragen wird, son-
dern die Neuronen kénnen die Daten

durch eine ,Schleifenarchitektur” auch in
zurlickliegende Schichten lbertragen. Den
Unterschied macht die ,Verschaltung” der
Netzwerkarchitektur aus. Der Name des
Netzes wurde oben kurz erwahnt: Rekur-
rentes neuronales Netz (RNN).

Ein einfaches neuronales Netz kann in
Excel implementiert werden (Harald Ig-
Iseder, 2022, HTL-Wien-10): Es soll mit
einem gewichteten Netz die Umwandlung
von flinfstelligen Binarzahlen in Dezi-
malzahlen simulieren (ist auch als Excel-
programm verfugbar):

Wenn man das Excel-Sheet anklickt, sieht
man, dass hier bei der Verarbeitung der
Gewichte eine logistische Funktion

1/(1+exp(-1)), 1i..Inputsignal) im
Spiel ist, die ,Gewichte” im Netz zur Ver-
fligung hat. Es handelt sich dabei um die
logistische Aktivierungsfunktion”: Biologi-
sche Neuronen verfligen Uber einen
,Schwellwert”, d.h. das Neuron gibt erst
ein Signal ab, wenn die eintreffenden Sig-
nale einen bestimmten Grenzwert (iber-
schreiten. Der Wertebereich von Neuro-

Eingabe Bias Zwischenschicht Bias Ausgabe *31= Gewicht Gewicht Gewicht Gewicht Gewicht Gewicht
1 W 1,06 0,41 -1,04 -0,32 -1,04 0,44 -0,50 -1,97
\
1 \§> « 1,03 0,17 -0,62 -0,41 -0,27 -0,89 -0,73 -1,82
\
0 7 // [ 0,56 08 |—*% 049| 0,88 27 0,30 0,83 0,84 0,06 0,06 1,31
(N
/
*/W
1 ' 1,22 0,11 -2,16 -1,8 0,77 0,39 0,25 -3,13
) Sollwert:
L 27
1 »'-0,70| 0,64 0,88 0,1 0,70 0,62 -0,31 2,82

Die Synapsengewichte sind der Reihe nach den Vektoren der
selben Farbe zugeordnet.
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nen ist also nach oben und unten be-
schrankt. Dies leistet die logistische Funk-
tion. Dieser Schwellwert muss erst per
Training erlernt werden.

Man beachte, dass das Netz den Algorith-
mus zur Berechnung der Dezimalzahl aus
Dualzahlen (11011 = 16 + 8 +2+1 = 27)
nicht zur Verfligung hat. Das Netz erzeugt
im Laufe des Lernprozesses Werte fiir die
,Gewichte” (in den Farben ,hellblau” bis
,gran“ dargestellt), die den Verbindungen
(den ,Vektoren®) der (kiinstlichen) Synap-
sen entsprechen. Dadurch entsteht eine
angenaherte Zahl, die als 31*0,88 = 27.28,
abgerundet 27, den Ausgabewert ent-
spricht.

In der Realitat ist die Anzahl der Schichten
(,Layer”) natdirlich deutlich hoher. Dabei
wurde eine ,Faltungsschicht” als erste
Schicht eingefihrt, die Informationen
lber die weiteren Schichten enthilt.
Wenn man beispielsweise ,,Bilder”, in Pi-
xel dargestellt, verarbeiten moéchte, wan-
delt die Faltungsschicht nun das gegebene
Bild in numerische Werte um und ermog-
licht es dem Netzwerk ,rdumliche Bilder”
zu ,verstehen”. ,Faltung” ist also mathe-
matisch eine Operation, um zwei Datens-
dtze zusam-menzufihren.

Bilder mit vielen Pixeln (z.B. 4 MByte)
missen vom Informationsgehalt her ver-
kleinert bzw. ,ausgediinnt” werden. Dazu
wird ,,Pooling”, ein Zusammenfassen von
Schichten, verwendet, um die Dimension
des Bildes zu reduzieren. Das Ergebnisfeld
enthalt dann die Durchschnittswerte bei
der Berechnung des Musters des Emp-
fangsfeldes.

Eingabedaten

Katze, 10 kg.

Als alternative Methode wird ein Pixel mit
dem maximalen Wert aus der Vielzahl
ausgewadhlt und zum Ausgangsfeld gesen-
det. Dabei kommen ,Filter” zum Einsatz,
die z.B. die GroBe 3*3 haben, das Ein-
gangsbild ,,Uberstreichen” und die groRten
Werte herausfiltern. Fir die einzelnen
Ausschnitte werden Matrizenmultiplikati-
onen durchgefiihrt (siehe untere Abbil-
dung).

trainiert @ sagt vorher

Feature maps

N2
9
0
Sseseny..
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Convohusons

Um dem Netz jetzt zu sagen, welche Ein-
gabewerte es verarbeiten soll, ohne dass
es eindeutige Vorgaben bekommt, muss
das Netz selbst lernen, welche Einstellun-
gen am meisten geeignet sind. Man Uber-
tragt beispielweise Pixelwerte eines Bildes
(eines Tieres) und vergleicht Anfangswer-
te mit dem korrekten Resultat. Am Anfang
wird das schlecht funktionieren, aber mit
jedem Durchlauf besser. Das Programm
justiert sich immer wieder nach und am
Ende des Trainings soll das Programm in
der Lage sein, auch Bilder zu klassifizieren,
die es nie zuvor gesehen hat. Der End-
punkt des , Trainings” bedeutet, dass inne-
re Parameter, die , Gewichte”, so ange-
passt sind, das das Netz die antrainierte
Aufgabe gut I6sen kann (siehe auch unser
obiges Beispiel zur Zahlenumwandlung).
Die Gewichte bestimmen auch die
»,Worteinbettungen” d.h. Woérter miissen
so geeignet dargestellt werden, dass ahn-
liche Bedeutungen der Worte sich auch in
der mathematischen Darstellung kaum
unterscheiden. So ordnet man Hund und
Katze ahnliche Vektoren zu (,Haustier”,
Fell”, “futtern”), wahrend Hund und
Mund trotz der dhnlichen Buchstabenwahl
eine groRere Entfernung voneinander

Es ist eine Katze.
(Klassifikation)

Sie wiegt 10 kg.
(Regression)

—

aufweisen, und daher unterschiedliche
Vektoren haben werden. Manchmal geht
es um einfache Arithmetik: Zieht man et-
wa vom Wort ,Hengst“ die Darstellung
,mannlich” ab, sollte das Ergebnis in der
Ndhe von ,Stute” liegen! Siehe auch die
Abbildung.

Wie oben schon erwdhnt, sorgen die Algo-
rithmen dafir, dass die Information nicht
nur vom Eingang zum Ausgang (ibertragen
wird, sondern die Neuronen kbnnen die

Subsamping

,lch” ->v; =(0,1,0,

lese”

..... 0) mit Wert v,, Anfrage g, und daraus Schlussel k;
->v, =(1,0,0,......0) mit Wert v,, Anfrage g, und daraus Schlissel k,

,Zeitung” ->v3=(0,0,1,......0) mit Wert v;, Anfrage g; und daraus Schlissel k;

f mags

Output

| ]

Corwolutions Subsamping  Fully connected
Daten durch eine ,Schleifenarchi-tektur”
auch in zurtickliegende Schichten tbertra-
gen. Das Netzwerk bekommt einer Art

,Gedachtnis”.

Traditionelle maschinelle Ubersetzungs-
programme wie , Google Translate” basie-
ren auf diesen rekur-renten neuronalen
Netzen, die allerdings keine langen Daten-
eingaben verarbeiten kénnen. Denn die
Informationen, die in ihren inneren Vekto-
ren gespeichert sind, gehen nach mehr-
maligem Aktualisieren wieder verloren.
Wenn etwa zwei Worter aufeinander Be-
zug nehmen und sie voneinander weit
entfernt sind, kann das Programm dies
meist nicht erkennen. AuRerdem lassen
sich die Rechenschritte nicht
,parallelisieren: Das Netz kann die Inhal-
te nur Wort flir Wort abarbeiten und nicht
parallel.

2. Fortschritte durch die Transformer-
Architekturen

Nun hat man einen neuen Ansatz gefun-
den: Die Abkirzung GPT heillt , Generative
Pre-trained Transformer”. Transformer sind
spezifische neuronale Netze, die einen
,Aufmerksamkeits-Mechanismus” enthal-
ten: Um herauszufinden, welche Worte
zusammenhdngen, ordnet man jedem
Wort einen Schliissel-, Wert- oder Anfra-
gevektor zu und verrechnet sie miteinan-
der (,Attention is all you need“). Auch wir
Menschen nehmen nicht jedes Signal un-
serer Umgebung wahr - das Gehirn filtert
unentwegt Sinneseindriicke und lenkt die
Aufmerksamkeit auf relevante Signale.

Beim Aufmerksamkeitsschritt werden nun
Koeffizienten ai berechnet

(a1 = 91*ks, a3 = qy*ky,..), die die Worte
Jlch”, lese” , ,Zeitung” unterschiedlich
gewichten: ,Ich” bekommt

y1 =a:*vi+ a,*vo+ as*vy und damit einen
neuen gewichteten Wert y;.

Diesen Mechanismus versuchen Transfor-
mer-Netzwerke zu Gbernehmen:

Wieder einmal steht die Worteinbettung
im Vordergrund: Relevante Informationen
der Eingabe werden erfasst und die Wor-
ter codiert. Das macht der Encoder. Er
sammelt diese Informationen und spei-
chert sie in einen Vektor. Der Vektor wird
an den Decoder weitergeleitet, der daraus
eine Ausgabe erzeugt.

Nun beginnt das Training — wochenlang.
Der Transformer verarbeitet nun die ge-
samte Eingabe gleich-zeitig — setzt alle



»relevanten” Worte zueinander in Bezug
und versucht herauszufinden, was wie
miteinander zusammenhangt. Er ver-
knlpft einzelne Worter miteinander- und
erzeugt damit eine neue mathematische
Darstellung. Das ist der Aufmerksamkeits-
mechanismus. Man ordnet zunachst je-
dem Wort einen Abfrage-, Schllissel- oder
Wertevektor zu. Sie werden berechnet,
indem man die urspring-liche Wortdar-
stellung mit drei verschiedenen Matrizen
multipliziert — einer Abfrage-, Schissel-
und Wertematrix, deren Eintrdge das
Transformer — Netzwerk durch Training
bestimmt. Mit Hilfe der drei Vektoren
kann man jedes Wort mit allen anderen in
Bezug setzen — um damit herausfinden,
welchen Inhalten man besonders viel Auf-
merksamkeit schenken muss und welche
Eingaben wie zusam-menhangen.

Mathematisch gesehen, erzeugt die Einga-
be einen hochdimensionalen Vektor — pro
Wort (bis zu 2** Komponenten)! Diesen
multipliziert das Netz mit den drei Abfrage
-, Schlussel- und Wertematrizen. Dann
nimmt es sich die Bestandteile des Satzes
einzeln vor und vergleicht ihn mit den
bereits vorhandenen Schlisselvektoren.
Dazu wird das Skalarprodukt der beiden
Vektoren gebildet — dadurch entsteht eine
Zahl. Die dient als MaR dafiir, wie dhnlich
zwei Vektoren sind, also wie gut die Such-
anfrage zu den gesetzten Ausdriicken
passt. Der neue Vektor fiir ein Eingabe-
wort (z.B. ,Ich”) ergibt sich dann, indem
man alle gewichteten Wertevektoren
summiert und erhadlt damit eine neue Dar-
stellung des eingelesenen Wortes ,,Ich”.

Die nachfolgenden Worteingaben lassen
sich parallelisieren und damit kann man
die Eingaben schneller verarbeiten. Die
nun erhaltenen neuen Vektoren werden
dann durch ein vorwarts gerichtetes neu-
ronales Netz (CNN) geschickt, das die Ob-
jekte in eine passende Darstellung bringt.
Der Zyklus aus ,Aufmerksamkeit” und
,vorwdrts gerichtetes Netz“ wird mehr-
mals durchlaufen. Am Ende ergibt der
Encoder zu jedem Wort einen ,Dar-
stellungsvektor” aus, und die zugehdrigen
Schliissel- und Wertevektoren, die fur die
weitere Verarbeitung im Decoder relevant
sind. Auch der Decoder fiihrt den Auf-
merksamkeitsmechanismus durch und
optimiert die Aufgabe durch Vervollstan-
digen von einem Satz etc.

Die Dicke der Striche im unten angefiihr-
ten Beispiel gibt den Aufmerksamkeitsle-
vel an: Die Fachzeitschrift , Al-Spektrum”
wird charakterisiert: Der wichtigste zweite
Begriff ist ,kiinstliche Intelligenz”, der
nachste ,, Fachmagazin“ usw. Mit den Ver-
bindungsstrichen im Satz wird also der
Aufmerksamkeitsmechanismus  manifes-
tiert und in Wahrscheinlichkeitswertem
codiert (Abbildung)

Al-Spektrum = Al-Spektrum
ist N ist

ein 3 \\" iy ein
praxisnahes N N\ N \ praxisnahes
Fachmagazin N | Fachmagazin
zum \\\ zum

Thema \_\ Thema
Kuinstliche Intelligenz N Kiinstliche Intelligenz
und und

richtet richtet

sich sich

an an

ein ein
erfahrenes \ erfahrenes
Publikum. Publikum.

3. Macht nur das ,,halbe” Sprachmodell
den Erfolg aus?

Damit scheint die Sache klar: Der Encoder
libernimmt die Eingabe und codiert. Im
Abgleich mit dem Schlisselvektor (oder
der Schlisselmatrix) wird mit den bereits
gelernten Begriffen verglichen. Die Infor-
mationen werden gesammelt und wieder
gespeichert. Die codierte Information wird
an den Decoder weitergeleitet und dann
wird die Ausgabe erzeugt. Wiirde man das
menschliche Gehirn als Modell nachbil-
den, wiirde man genau so verfahren. Nur
dass die Modelle der kiinstlichen Intelli-
genz bisher nicht rasend erfolgreich wa-
ren...

Daher ging man einen anderen Weg (siehe
untenstehende Abbildung)

Aus einem full transformer” wird ein
JZenerator-only transformer.  ohne  Encoder.
Das Sprachmodell GPT-3 besteht beispiel-
weise aus 96 Decoder — Schichten. Aller-
dings hat Chat-GPT eben nur Decoder,
keine Encoder. Mit dem Aufmerksamkeits-
mechanismus und den Netzwerkkompo-
nenten wird die Antwort — der Vektor -
verlangert. Die Antwort wird ausgegeben.
Die dadurch entstehende ,Schleife” wird
mit der ergdnzten Antwort wiederholt bis
ein ,Ende” — Symbol auftaucht. Dieses
kann wie normale Zeichen auch trainiert
und ausgegeben werden. So entsteht
Schritt fiir Schritt der Ausgabetext.

Um hier eine sinnvolle Ausgabe zu produ-
zieren, wandelt der Algorithmus die Einga-
be durch die bereits friiher gelernte Wor-
teinbettung in eine vektorielle Darstellung
um. Jedes Wort durchlauft anschliefend
den Aufmerksamkeitsmechanismus, bei
dem die Vektoren v, g und k bestimmt
werden. Der Decoder bewertet die Bedeu-
tung der einzelnen Inhalte, indem er das
Wort mit den voran gegangenen Eingaben
vergleicht. Er berechnet eine neue vekto-
rielle Darstellung, die die wichtigsten se-
mantischen Informationen codiert.

Am Ende liefert der Transformer eine
Wabhrscheinlichkeitsverteilung: Fur jedes
Wort aus seinem Sprachschatz (mehrere
10.000 Eintrdge) berechnet er eine Zahl,

die angibt, wie wahrscheinlich das Wort
auf eine Eingabe folgt. Aus den besten
Operationen wahlt er aus. Im Beispiel hat
Chat-GPT fir ,Al-Spektrum® als nachstes
Wort ,kinstliche Intelligenz genommen,
dann ,,Fachmagazin® usw.

Der Durchbruch von Chat-GPT ist also ge-
rade dadurch gelungen, dass man auf re-
kursive Strukturen innerhalb der neurona-
len Netze verzichtet hat. Der ,Umweg”
bestand also darin, das menschliche Ge-
hirn eben nicht genau nachzubilden. Mit
der exakten Nachbildung war man maRig
erfolgreich. Bei Chat-GPT und Google
BERT verwendet man nur neuronale Netze
ohne Rekursion und bettet sie in
,Transformer”-Strukturen ein. Dies hat
den Erfolg erhoht.

Bei allen Transformer-Architekturen hat
sich zwar die Struktur nie gedndert, aber
die Parameter fir die Trainingsdaten sind
laufend gestiegen, von 10 auf 175 Mrd
Parameter. Es wurde am Anfang mit 40
GByte Text trainiert, in der Version 3 wa-
ren es schon 570 GByte. Entsprechende
Trainings mit Menschen fiir ,,moglichst
gefallige Antworten” und viel inhaltlichem
Feedback ergdanzten das Vorbe-reitungs-
programm. Pl6tzlich schreibt eine Maschi-
ne spannende und grammatikalisch richti-
ge Satze, die man sonst nur von
(gebildeten) Menschen erwarten wiirde.

"Full" Generator-only
Transformer Transformer
Encoder Decoder Generator
Next Next
D | GED-
Neural Neural Neural
Network Network Network
Cross-
Attention .
; Self- : (Self-)
Attention Attention | ! Attention
Previous .| Previols .|
lopst Output Output
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https://clubcomputer.at/2023/09/21/artificial-intelligence-und-die-beruechtigte-blackbox/

Artificial Intelli
beruchtigte Bl

und die

Nora Aurer

Eine der groRten Hirden fir die Verwen-
dung von Machine Learningim Alltag ist die
schwere Nachvollziehbarkeit des Outputs
von _Artificial Intelligence Algorithmen. Input
wird in eine Blackbox eingespielt — und
ausgespien wird ein unerkldrbares Ergeb-
nis. Oberbegriffe wie Machine Iearning oder
Artificial - Intelligence bekommen  dadurch
einen omindsen Charakter. Zusatzlich ver-
starken Medienberichte Uber diskriminie-
rende _Artificial Intelligence das Geflihl des
Unkalkulier- und Unberechenbaren.
https://en.unesco.org/artificial-
intelligence/ethics/cases

Damit Artificial Intelligence in unserem Alltag
Akzeptanz findet und ihr positives Potenzi-
al génzlich entfalten kann, missen ihre
Entscheidungen fir uns Menschen nach-
vollziehbar sein. Es gibt bereits mehrere
vielversprechende Methoden, die die
Prognosen von Machine Learning Algorith-
men hinterfragen und erkldaren kénnen.
Besonders faszinierend ist die Methode
der Feature Visualization. Diese ermdoglicht
es, die Denkweise von Machine Leaning
Algorithmen — streng genommen von
Neuronalen Netzwerken — zu veranschau-
lichen. Die Architektur dieser Netzwerke
ist an das menschliche Gehirn angelehnt
und soll das Lernen und Kommunizieren
liber ein neuronales Netz nachempfinden.
Fir alle die noch wenig Erfahrung mit
kiinstlichen Neuronalen Netzwerken ha-
ben, ist hier eine vereinfachte Erklarung
dieser. Die Kernkonzepte, die ich hier vor-
stellen werde, werden uns im folgenden
Abschnitt helfen die Methodik der Feature
Visualization besser verstehen zu kénnen:

Ein Neuronales Netzwerk versucht Ahn-
lichkeiten zwischen Inputs zu erkennen
und lernt diese bestimmten Kategorien
zuzuordnen. Es besteht aus miteinander
kommunizierenden Neuronen, die in der
Regel alle dhnlich aufgebaut sind. Ein Neu-
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Abbildung 2: Prozess der iterativen Verdanderung von Bildrauschen;
Quelle: https://distill.pub/2017/feature-visualization/

ron besteht aus zwei auszufiihrenden
Funktionen.
1. Der erhaltene Input wird mit einem

gewichtenden Faktor multipliziert.
Die Starke der Gewichtung wird wah-
rend eines Trainingsprozesses opti-
miert.

Anschliefend summiert das Neuron
alle gewichteten Inputs und wendet
eine sogenannte ,Aktivierungs-
funktion” an. Das Ergebnis der Akti-
vierungsfunktion entscheidet, wie
stark ein Neuron aktiviert wird und
daher auch wie stark der Output ei-
nes einzelnen Neurons das Gesamter-
gebnis beeinflusst — ein starker akti-
viertes Neuron bt gréBeren Einfluss
auf das Ergebnis aus.

Ein Input durchwandert das Neuronale
Netz, wobei verschiedene Eigenschaften
unterschiedlich stark gewichtet, summiert
und aktiviert werden. Aus dem modifizier-
ten Input entsteht schlussendlich ein Out-
put, der im besten Fall korrekt und nitz-
lich ist.

Feature Visualization

Das Konzept der Feature 1isualization hilft
Menschen zu verstehen, wo und warum
einzelne Neuronen aktiviert werden und
wie aus diesen eine Prognose entsteht.

Abbildung 1: Neuronales Netzwerk

- CcoOo-HCO

Die Methode wird vor allem bei der Analy-
se von Bildklassifikationsalgorithmen an-
gewendet, da zur Vermittlung zwischen
Mensch und Maschine Graphiken gene-
riert werden.

Voraussetzung fiir die Anwendung von
Feature Visualization ist ein anwendungsfa-
higes Neuronales Netzwerk, das schon
anhand von Beispielsbildern trainiert wur-
de und fiir Prognosen verwendet werden
kann.

Fur die Feature Visunalization wird ein voll-
kommen fiktives Bild gesucht, das ein be-
stimmtes Neuron maximal aktiviert. An-
ders formuliert bedeutet das, dass ein Bild
generiert wird, dessen Eigenschaften ein
besonders hohes Ergebnis bei der Berech-
nung der Aktivierungsfunktion eines aus-
gewahlten Neurons erzielen.

Diese Maximierung wird mittels eines Gra-
dientenverfahrens durchgefiihrt. Hierbei
wird ein Input so lange iterativ verandert,
bis eine erneute Uberarbeitung zu keiner
Erhéhung der Neuronenaktivierung mehr
flihrt. Zuerst wird mit zufalligem Bildrau-
schen (Step 0 in Abbildung 2) begonnen.
Das Bildrauschen wird nun schrittweise
auf vollkommen zufélliger Art und Weise
verdandert, bis sich die Neuronenaktivie-
rung nicht mehr vergroert. Step 2048 in
Abbildung 2 zeigt das optimierte Bild, das
eine maximale Aktivierung hervorruft.

Die Erzeugung mehrerer dieser neuronen-
aktivierenden Graphiken ermoglicht es,
Input-Bilder durch die Linse eines Neuro-
nalen Netzwerkes wahrzunehmen. Daher
wird flr jedes Neuron das maximal aktivie-
rende Bild gesucht und abgespeichert.

In einem nachsten Schritt wird das zu un-
tersuchende Input-Bild in kleinere Pixelfel-
der unterteilt und jedes Pixelfeld individu-
ell analysiert. Fir jede Bildeinheit werden
die aktivierten Neuronen der Aktivierungs-
starke nach geordnet und deren optimier-
te Bilder aggregiert.
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Abbildung 4:
Pseudobilder der vier am starksten

aktivierten Neuronen; Quelle:
https://distill.pub/2018/building-blocks/

Aggregationsergbnis

Dies mochte ich an einem konkreten An-
wendungsfall veranschaulichen.

Abbildung 3 zeigt auf der linken Seite ein
von einem Neuronalen Netzwerk bereits
als Labrador Retriever gekennzeichnetes
Katzen-Hund Bild. Mit Feature VVisualization
kann nun die Ratio hinter dieser Kategori-
sierung analysiert werden.

Zuerst wird das Katzen-Hund Bild in meh-
rere Pixelfelder unterteilt. Beispielhaft fir
den eingerahmten Abschnitt auf der Wan-
ge des Hundes werden in Abbildung 4 die
vier optimierten Bilder der vier am starks-
ten aktivierten Neuronen gezeigt.

Werden die optimierten Bilder nun mit
Beriicksichtigung der Aktivierungsstarke
aggregiert, entsteht ein fir das gewahlte
Pixelfeld reprasentatives Bild — das Aggre-
gationsergebnis.

Input-Bild

Wendet man diese Methode an jedem
Pixelfeld an, entsteht - wie in Abbildung 3
- ein Gesamtbild aus ,Neuronenakti-
vierenden Pseudobildern”, die verdeutli-
chen, wie das Neuronale Netzwerk das
Input-Bild wahrnimmt. Uns Menschen
wird dadurch ermoglicht etwaige Progno-
sefehler eines Models nachzuvollziehen
und im Folgenden das Model anzupassen,
um kiinftig dhnliche Fehler zu vermeiden.
Durch die Skalierung der Pixelfelder nach
Aktivierungsstarke, kénnen wir auRerdem
feststellen welche Komponenten des In-
put-Bildes relevant fiir die Prognose sind.

Bei unserem Beispielbild ist vor allem der
Schnauzenbereich, sowie die Schlappoh-
ren des Hundes fiir die Prognose entschei-
dend - die Katze wurde dagegen kaum
berticksichtigt.

Das Bild wurde daher verstandlicherweise

als Hund, insbesondere als Labrador Ret-
riever, klassifiziert. (Ich bin zwar keine
Hunderassenexpertin, und ich kenne die
Unterschiede zwischen Labrador Retriever
und Golden Retriever nicht, aber die Klas-
sifikation Hund ist zweifellos richtig!)

Wir sehen also die Blackbox von Ar#ficial
Intelligence ist gar nicht so dunkel. Durch
innovative Methoden kénnen _Arsificial
Intelligence Prognosen hergeleitet und in
Verbindung mit Visualisierungen auch von
Laien verstanden werden.

Die Informationen aus diesem Artikel
stammen vor allem aus zwei Quellen. Der
Artikel  Feature Visualization befasst sich
genauer mit dem Konzept der Feature
Visualization, wahrend The Building Blocks of
Interpretability dieses Konzept um andere
Methoden erweitert und dadurch eine
noch umfassendere Moglichkeit zur Mo-
delinterpretation vorstellt. Beide Artikel
enthalten Interaktive Graphiken, die die
Konzepte sehr gut verdeutlichen. Ich kann
sie Interessierten sehr empfehlen!

Abbildung 3: Vom Input-Bild zum Pseudobild-Mosaik; Quelle:

https://distill.pub/2018/building-blocks/

Neuronenaktivierende
Pseudobilder

Pseudobilder skaliert
+ nach Aktivierungsstarke
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https://clubcomputer.at/2023/11/02/ki-basierte-wissensabfrage-auf-deutsch-pcnewsgpt/

Kl-basierte Wissensabfra

ge auf

deutsch - PChewsGPT

Andreas Kunar

Noch nie zuvor hatten wir eine solche Menge
an verfiigharem, nachschlagbarem Wissen.
Egal ob fiir uns als Individuen, oder als Teil von
Organisationen bzw. Firmen. Das immer gréfSer
werdende Problem dabei ist, das passende
Wissen auch zu finden. Waren friiher Verzeich-
nisse und Karteien bzw. spédter Suchmaschinen
unsere Helfer, so kann uns die Kiinstliche Intelli-
genz (K1) hier véllig neue Perspektiven erdffnen,
da die Kl eben nicht nur so wie die Suchmaschi-
nen Schlagwérter kennt, sondern die Bedeu-
tung unserer Fragen verstehen kann. Durchaus
dhnlich einem menschlichen Bibliothekar, blof3
mit unendlicher Geduld und auch zumeist mehr
Fachwissen.

In diesem Beitrag versuche ich eine Einflihrung
zum den aktuellen Stand der Kl zu diesem The-
ma zu geben. Speziell auch dahingehend, wie
das technisch, am eigenen Computer, und fiir
deutschsprachige Wissensinhalte funktioniert.
Englisch ist ja die typische Internet- und KI-
Sprache — die meiste Kl wurde mit weniger als
0,1% Deutschsprachigen Inhalten angelernt.

Als praktisches Beispiel verwende ich einen
ausprogrammierten Prototyp fir die KI-
Abfrage von deutschsprachigen Wissensinhal-
ten am eigenen Computer — PCnewsGPT. Den
Namen habe ich Ubrigens gewahlt, da ich zum
Testen der Losung die Inhalte der Clubzeitung
PC-News als Wissensbasis verwendet habe.
Der Prototyp funktioniert aber natirlich auch
fur beliebige PDF-Inhalte mit eingebettetem
Text.

KI-Grundlagen, aber etwas anders ...

Bevor wir in die Details einsteigen, hier ein
kurzer KI-Uberblick, um die Technik hinter
PCnewsGPT einfacher zu verstehen.

Was ist eigentlich Intelligenz? Frei nach Mus-
tafa Suleyman, dem ex-Chef von DeepMind/
Google bedeutet dies:

1. Die aktuelle Situation zu erkennen:
WSynthesize Information ‘[N erstehen

2. Darauf basierend Vorhersagen treffen
zu konnen: ,Make Predictions“/Norher-
sage

3. Und ausgehend davon Aktionen zu

setzen: ,, Take Actions“/ Aktionen

Punkt 3/Aktionen klammern wir hier weitge-
hend aus. Unsere Kl ist bloR ein Kopilot, der
uns als Kapitan unterstiitzt. Die Kl handelt hier
nicht selbstandig, sondern hilft uns nur mit
Wissensant-wor-ten auf Fragen.

Die Punkte 1/Verstehen der Frage bzw. des
Wissenskontexts, und 2/Vorhersage der zur
Frage und dem Kontext passenden Antwort,
sind das Wesentliche an KI-Lésungen wie z.B.
chatGPT. Diese KlI-Losungen basieren auf KI-
Modellen, sogenannten Large Language Mo-
dels (LLMs), welche unsere Sprache sehr gut
verstehen. Sie sind dabei Programme, welche
stark vereinfacht unserem Gehirn nachemp-
funden sind — als Kiinstliche Neuronale Netz-
werke. Die Neuronen darin sind eigentlich
mathematische Formeln und Berechnungen,

und sehr viele dieser Neuronen sind nebenei-
nander in vielen Schichten und auch hinterei-
nander dann zu einem Netzwerk verbunden.

Das Wissen der Kl wird dabei vorab von ihr
aufwandig und selbstdandig von Lernmateria-
lien angelernt. Als Lernmaterial dient dabei ein
ausgewahlter, grofRer Teil des Internets. Beim
Lernen speichert die Kl dabei nicht die Einga-
ben, sondern sie dndert im Lernprozess die
Feinstruktur des Neuronalen Netzwerkes — wie
intensiv bestimmte Neuronen zusammenhén-
gen, und wie sie reagieren sollen. Und zwar
sowohl im Teil 1/Verstehen als auch fur Teil 2/
Vorhersage. Diese angelernten Einstellungen
werden als Parameter des Kl-Modells bzw.
LLMs bezeichnet. Ein gutes, aktuelles LLM hat
viele Milliarden bis zu einer Billion Parameter.

Die Kl bildet beim Lernen selbstandig eine Art
mentales Modell fir Verstandnis und Vorher-
sage im LLM. Sie lernt und verdichtet dabei die
Zusammenhdnge des Lernmaterials und spei-
chert nicht bloR dessen Texte, wie normale
Programme das tun. Dieses Lernen ist aber
extrem berechnungsintensiv, die aktuellen KI-
Anwendungen lernen daher im aktiven Betrieb
nichts mehr dazu.

Transformer — der KI-Durchbruch

Die Elemente des Neuronalen Netzwerkes sind
zumeist in sogenannten , Transformer-“ Struk-
turen angeordnet. Die Anwendung der Trans-
former-ldee verhalf der KI erst zum Durch-
bruch — chatGPT steht Ubrigens fir ,,chat” mit
Generative (erzeugt Antworten) Pretrained
(d.h. angelernter) Transformer.

Ein Transformer teilt das neuronale Netz in die
bereits bekannten, aber getrennten Neurona-
len Netzwerkteile fur 1/Verstehen und 2/
Vorhersage. Er analysiert die Bedeutung der
Eingabe und liefert eine Vorhersage fir eine
passende Antwort — und zwar Wortteil fir
Wortteil zusammengesetzt.

Transformer LLMs haben folgende wesentliche
Qualitatskennkriterien:

e Die Anzahl der Modellparameter — mehr
heilt meist besser, benodtigt aber auch weit
mehr Rechenleistung — sowohl zum Anler-
nen als auch zum Ausfiihren.
Typische aktuelle Transformer LLMs haben
einige Milliarden (engl. Billion, z.B. Meta’s
LLaMA-2 7B) bis zu einer Billion (engl. Trilli-
on, geschatzt fur GPT-4/chatGPT) Parame-
ter.

e Qualitdt des Lernmaterials — ist es blof8 pu-

res, unsortiertes Internet oder ausgewahlt
gutes Material; und wie sieht es mit interna-
tionalen Inhalten aus, oder ist es nur Engli-
sches.
Einer der Qualitdtsaspekte von chatGPT ist,
dass es zusatzlich noch mit menschlich aus-
gewadhltem Material angelernt ist (Reinforced
Learning with Human Feedback).

e Maximale Eingabekontextlange als Eingabeli-
mit - der Teil 1/Verstehen des Transformers
ist in der Eingabetextlange limitiert. Ab die-

ser maximalen Lange ,vergisst” der Transfor-
mer alles Altere, und ohne jegliche Warnung
bzw. Fehlermeldung. Das Neuronale Netz
verhalt sich hier durchaus menschenahnlich,
es hat eine Aufmerksamkeitsspanne, und
Eingabetexte sind damit in der Lange limi-
tiert. Erschwerend dabei ist, dass wahrend
des Antworterzeugens und als Gedachtnis
im Dialog hier alles mitgezahlt wird — der
Transformer lernt ja eigentlich nicht dazu,
alles ist im aktuellen Netzwerkteil 1/
Verstehen inkludiert. Langerer maximaler
Eingabekontext vergréBert typischerweise
auch die Rechenleistungsanforderungen
dramatisch.

Mehr Kl-Fachchinesisch: Transformer, Embed-
dings, Vektordatenbanken

Ein Transformer besteht ja im Wesentlichen
aus den Bereichen 1/Verstehen und 2/
Vorhersage. Der Ubergang zwischen diesen
beiden Teilen ist ein einzelner Zahlenvektor,
bezeichnet als ,Embeddings”. Dieser Vektor
besteht aus vielen hunderten bis tausenden
Gleitkommazahlen, abhangig vom KlI-Modell.
Dieser Embedding-Vektor ist damit eigentlich
eine Darstellung der verstandenen inhaltlichen
Bedeutung der Texteingabe des Transformers.
Embeddings sind daher eine Codierung der
inhaltlichen Bedeutung eines Textes durch
einen Vektor. Damit sind Transformer nicht nur
insgesamt flrs Erzeugen von Antworten inte-
ressant, sondern deren erster Teil (1/
Verstehen) mit dem Ergebnis-Embedding-
Vektor hilft auch bei der Erfassung der Bedeu-
tung von Texten.

Zwischen verschiedenen Embedding-Vektoren
kann namlich eine ,Ndhe” berechnet werden,
d.h. wie dhnlich sich Texte von der Bedeutung
her sind. Z.B. ,Franz sucht Hans” verwendet
die gleichen Worte und mag fiir die schlag-
wortorientierten Suchmaschinen &dhnlich zu
,Hans sucht Franz” klingen, deren Bedeutung
und Embedding-Vektoren sind aber deutlich
verschieden. Und umgekehrt sind eine andere
Wortwahl bzw. Synonyme einander in Embed-
dings sehr nahe. Die Werte flr die Embeddings
ist ja Gber das angelernte Mentale Modell der
KI gegeben. Oft geht die auch tiber Sprachgren-
zen hinweg — wenn das KI-Modell mit mehr-
sprachigen Inhalten angelernt wurde (z.B. in
dem es mit Wikipedia angelernt wurde),
erkennt es meist auch Zusammenhdnge
auBerhalb des eigentlichen Lernmaterials
Uber Sprachgrenzen hinweg, d.h. versteht
sehr viele Inhalte unabhangig von der Spra-
che.

Technisch gibt es einige verschiedene Me-
thoden fir die Berechnung der Ndhe von
Vektoren — es ist ja nicht ganz einfach, tau-
sende Zahlen zu vergleichen ,,Cosine-
Similarity  (d.h.  mathematische Cosinus-
Ahnlichkeit) ist dabei die am h3ufigsten ver-
wendete.

Embedding-Vektoren ermdglichten eine
neue Art von Datenbanken, namlich Daten-
banken, die Uber die Inhaltsbedeutung und



nicht wie bisher nach Kategorien und Schlag-
wortern abgefragt werden kénnen. Diese
Datenbanken werden als Vektordatenban-
ken bezeichnet. Vektordatenbanken liefern
bei einer Abfrage eine gewisse Maximalan-
zahl passender Datenbankinhalte zurick,
welche am besten zur Bedeutung der Abfra-
ge passen. Dies erfolgt dadurch, dass sie
beim Speichern von Inhalten deren Embed-
dingvektoren berechnen und diese mitspei-
chern. Bei einer Abfrage wird der Embed-
dingvektor berechnet, dann werden die In-
halte mit den ndhesten Embeddings gesucht
und zuriickgegeben. Die auf die Abfrage
zuriickgegebenen Inhalte liefern auch gleich
ihre Distanz — d.h. wie gut sie inhaltlich zur
Frage passen — mit.

Kl und Wissensabfrage

Wir verwenden die aktuelle KI wie z.B. chat-
GPT eigentlich falsch — namlich als ein Ora-
kel fir Wissen. lhre eigentliche Starke ist ja
das Verstindnis unserer Sprache sowie
sprachlich gute Text-Antworten. Wissens-
speicherung ist fur die Kl eigentlich proble-
matisch.

Obwohl die KI grofRe Teile des offentlichen
Internets gelernt hat, ist ihr spezifisches
Wissen sehr beschrdnkt. Sie ist im Wissen
zumeist sehr auf den angloamerikanischen
Sprachraum fokussiert. Und das Wissen ist
mit jenem Zeitpunkt eingefroren, zu dem sie
fertig angelernt war — ein aktuelles Wissen
kennt sie nicht. Und noch schlimmer, die Art
wie sie programmiert wurde zwingt sie, auf
Fragen immer mit etwas zu antworten —
damit etwas zu erfinden bzw. mit etwas
komplett Falschem zu halluzinieren. Diese
Halluzinationen klingen dabei sprachlich
korrekt und oft durchaus glaubhaft.

Ein besserer, zuverldssiger Ansatz ware,
einer allgemeinen, sprachgewandten KI/LLM
eine faktenbasierte Wissensbasis zur Seite
zu stellen. Und bei Fragen Uber dieses Wis-
sen der Kl die passenden Inhalte dieser Wis-
sensbasis als Ausgangsmaterialen zu liefern,
eben Uber eine Vektordatenbank. Die Ki
sollte somit nur zum Analysieren, Verdichten
des Wissens aus der Vektordatenbank und
zum Formulieren der Antwort verwendet
werden inklusive der Antwort, dass die Kl
nichts zur Frage Passendes in der Wissens-
basis gefunden hat, anstatt hier zu halluzi-
nieren.

Diesen Technikansatz nennt man Retrieval
Augmented Generation (RAG). PCnewsGPT
ist ein Prototyp fir eine deutschsprachige
RAG-Implementierung.

Problembereiche dieser Wissensabfrage

Dieser Retrieval Augmented Generation
(RAG) Ansatz hat mehrere inhdrente
Schwachstellen, die fir eine gute LOsung
adressiert werden missen. Einige davon
sind:

e Maximale Eingabekontextldnge des Trans-
former LLMs — damit muss das Wissen in
kleine, unabhdngige Teile zerteilt werden.
Aus diesen werden dann eine gewisse
Maximalzahl zur Frage passender Teile
ausgewahlt und der Kl als Fragekontext
mitgegeben. Dies alles erfolgt so, dass mit
diesem Kontext, der Frage und der Ant-
wort zusammen das LLM-Eingabekontext-

limit nicht Uiberschritten wird.
Das Zerteilen der Wissensbasis in die Teile
bzw. Wissensfragmente muss vollautoma-
tisch Uber Texterkennung so erfolgen,
dass die Wissensfragmente in sich konsis-
tent und gut sind. Und damit aus den ein-
zelnen, unabhdngigen Fragmenten ein
guter Kontext erstellt werden kann.

e Garbage-in-garbage-out: Die Qualitat der

Antworten ist sehr von der Qualitat des
Wissensbasismaterials abhangig. Eine gute
Qualitatssicherung des Basismaterials ist
wesentlich. Der RAG-Ansatz zwingt die K,
im Zweifelsfall den Inhalt der Wissensbasis
zu verwenden, selbst wenn er eventuell
im Widerspruch zum Basiswissen der Kl
ist.
Ein Beispiel: Wenn Dokumente automa-
tisch importiert werden, sollten Verzeich-
nisse (Inhalt, Stichworte) ignoriert wer-
den. Oder Wissensbereiche, die Uuber
mehrere Seiten gehen, sollten nicht durch
die Seitengrenzen in willklrlich getrennte
Bereiche zerstlickelt werden.

e Das LLM und auch die Embeddings mus-
sen die Sprache der Wissensbasis und der
Abfrage gut unterstiitzen. Die haufig ver-
wendeten Modelle sind oft nur auf Eng-
lisch optimiert.

e Wissen hat oft einen Zeitbezug, Vektorda-

tenbanken betrachten aber nur Inhalte,
ohne Zeitbezug. Es ist daher sinnvoll, in
den Metadaten der Vektordatenbankin-
halte auch Informationen liber das jeweili-
ge Quelldatum des Inhalts mitzuspeichern.
Die Wissensabfrage sollte dann neuere
Quellen gegeniber inhaltsdhnlichen alte-
ren bevorzugen, wenn sie sich widerspre-
chen. Dabei nehmen wir an, dass spatere
Wissensteile in sich korrekt sind, d.h. et-
was Neueres nicht blof zusédtzlich zum
Alteren gilt.
Ein Beispiel: Informationen zu Lebensldu-
fen von Personen — diese Person hatte in
einem Textmaterial zum Zeitpunkt a die
Berufsposition x, in einem anderen Mate-
rial zu einem spateren Zeitpunkt b die
Position y. Meist ist damit die Position x
nicht mehr aktuell und sollte im Wissen
zumindest als friihere Position erkannt
und als solche behandelt werden.

Machine Learning — Fine-Tuning

Als Erganzung ist es eventuell noch interes-
sant, eine allgemeine Kl mittels Feinabstim-
mung weiter anzulernen, damit sie in ihrer
Sprache, bzw. den Formulierungen so klingt,
wie es fir die spezifische Organisation oder
Firma typisch wére. Dies ist aber KEIN ei-
gentliches Wissensanlernen der KI. Der
PCnewsGPT Prototyp hat diesen Teil noch
nicht implementiert.

PCnewsGPT ein deutschsprachiger, lokaler
RAG-Prototyp

Das Projekt PCnewsGPT versucht diese Idee
in einer speziell auf deutschsprachigen In-
halt abgestimmten Losung umzusetzen und
diese Lésung rein auf einem lokalen Compu-
ter laufen zu lassen. Eine Losung, bei der das
Wissen komplett lokal und vertraulich bzw.
sicher verarbeitet wird — d.h. ohne 6ffentlich
neues, zukinftiges Kl-Lernmaterial mit even-
tuell vertraulichen, urheberrechtsgeschiitz-

ten Inhalten zu liefern. PCnewsGPT wird als
Open-Source  Python-Programme  unter
Apache-Lizenz realisiert und ist offentlich
verfligbar
https://github.com/AndreasKunar/
pcnewsgpt

bzw. jederzeit anpassbar. PCnewsGPT ist
aber nur ein laufend weiterentwickelter Pro-
totyp, jegliche Anwendung erfolgt auf eigene
Gefahr.

Als Testwissensbasis wird die ClubComputer
Zeitschrift PC-News verwendet — mit ihren
bisher Gber 175 Ausgaben. Dies erfolgt ohne
jegliche menschliche Inhaltsaufbereitung
wie Kategorisierung, Beschlagwortung, etc.
— rein Uber das Importieren der o6ffentlich
(https://clubcomputer.at/pcnews/) verfig-
baren PDF-Dateien.

Die Technik hinter PChewsGPT im Detail

Das hier Folgende ist eine konzeptionelle,
technische Einflihrung, teilweise mit Wie-
derholung und Vertiefung des bisher Vorge-
brachten. Mehr und auch Aktuelles gibt es
online unter
https://github.com/AndreasKunar/
pcnewsgpt/tree/main#treadme

Auswahl der Kl bzw. des LLMs

Als Programm fir unsere Kl wird llama.cpp
(https://github.com/ggerganov/Ilama.cpp)
verwendet. Es ist als Open-Source Loésung
frei verfigbar und ermoglicht ein schnelles,
lokales Ausfiihren verschiedener KI-Modelle
(LLMs). Viele dieser Modelle/LLMs sind un-
ter https://huggingface.co/TheBloke verfiig-
bar (Tipp: als Dateityp/Modelltyp bendtigen
wir  Quantisiertes GGUF-Format).  Fir
PCnewsGPT brauchen wir Modelle, die auch
gut deutsch sprechen, das sind z.B. fir Inter-
nationale Anwendungen feinabgestimmte
LLaMa-2 basierte ,,chat”“ Modelle.

Llama.cpp arbeitet auf modernen
,hormalen” Rechnern, ohne einen KI-
Supercomputer zu benétigen — z.B. bei mir
auf einem MacBook Air M2 Laptop mit min-
destens 16GB RAM. Die KI-ModellgroRie
bestimmt den Speicherbedarf des Rechners
und die Ausfiihrungszeit, d.h. ein 7B oder
13B Modell (eines mit 7 oder 13 Milliarden
Parametern) ist ein guter Kompromiss fir
moderne Rechner. Wichtig ist auch, dass
unser verwendetes Modell zum Speicher-
sparen komprimiert ist, eine ,4-Bit Quanti-
sierung” (genauer vom Typ: Q4_K_S) ist ein
guter Kompromiss zwischen Komprimierung
und Qualitat.

Ich verwende Python als Programmierspra-
che — llama.cpp ist fir Python-Programme
Uber die Bibliothek llama-cpp-python ver-
flgbar.

Eine KI mit Spezialwissen anzulernen,
macht wenig Sinn!

Wenn man an Spezialwissen und Kl denkt,
ist natirlich der erste Impuls dieses Wissen
einfach laufend einer bereits allgemein vor-
angelernten KI wie llama-2 anzulernen. Das
ist aber extrem aufwandig — es braucht da-
fir sehr gute Rechner um viele tausende
Euros, und wochenlanges Lernen. Aullerdem
ist das Anlernen einer Kl ein sehr wissensin-
tensives, komplexes Thema.
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Das Schlimmste an dieser Lésung ist aber,
dass falls die Kl eigentlich nichts zur Frage
weil}, sie meist durchaus glaubwirdig klin-
gende ,fake news” halluziniert. Halluzinatio-
nen moégen fiirs Geschichten schreiben kein
Problem sein, sie machen aber Wissensab-
fragen vollig unbrauchbar.

Damit wird die KI der PCnewsGPT nicht mit
Wissen angelernt!

Die Losung — ,,Retrieval Augmented Generati-
on” (RAG) mittels KI

Was ist die bessere Alternative zum fachspe-
zifischen Anlernen einer KI? Einer allgemei-
nen Kl einfach zu einer spezifischen Frage-
stellung die inhaltlich zur Frage am besten
passenden Materialien als Kontext mitzuge-
ben. Damit liest/analysiert die KI dann diese
Materialien, und verwendet sie zur Fragebe-
antwortung — eben Retrieval Augmented Genera-
tion (RAG). Aber wie geht das im Detail?

Ein MaR fiir die Bedeutung von Texten — Em-
beddings

Die aktuellen KI Trends haben eine wesentli-
che Innovation als Seiteneffekt mitgebracht,
sogenannte ,Embeddings”. Diese Embed-
dings sind eine Umwandlung von Texten auf
groRe Gleitkommazahlenvektoren (z.B. fiir
openAl’s text-embedding-ada-002 sind es
1536 dimensionale Vektoren). Diese Vekto-
ren reprdsentieren die Bedeutung des Inhal-
tes des Textes.

serpentine sidekicks E’“:zz:""g 0.004 0.003 0002 . -0.014

Text Text as vector

Abbildung 1: Embeddings (Quelle: openAl)

Die Vektoren fiur inhaltlich dhnliche Texte
sind sich dabei mathematisch naher als die
von Bedeutungsfremden. Technisch erfolgt
diese Ndhe-Berechnung der Vektoren meis-
tens liber mathematische ,,cosine simmilari-

o S

Abbildung 2: Ahnlichkeit und Embedings (Quelle:
YouTube “What's wrong with I.LNMs and what we should be
building instead” - Tom Dietterich)

E Vektordatenbanken — iiber Embedding-
|Il]  Vektoren indizierte Datenbanken
=

Vektordatenbanken eignen sich perfekt fir
die Wissensspeicherung und -abfrage. Diese
> bieten dabei eine Wissensspeicherung ohne
m die bisher notige und Ubliche manuelle Klas-
m sifizierung der Inhalte. Fiir jedes Wissensele-

ment als Datenbanksatz wird automatisch
: ein Embeddingvektor erzeugt. Die Wissens-
M | datenbank liefert dann bei Abfrage eine
u gewisse Maximalanzahl von zur Abfrage

passenden, ,nahen” Inhaltsdatensatzen.
Dies erfolgt technisch Uber Distanzberech-
nung zwischen den Embeddingvektoren der
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Frage zu den Embeddingvektoren der In-
haltsdatensatze, und Auswahl der ndhesten.

Damit wird’s einfach, passende Materialien
zu einer KI-Frage zu finden und ihr als Wis-
senskontext mitzuliefern. Vorausgesetzt, es
gibt eine passende Vektordatenbank mit
Wissen.

Die Embeddingmodelle fiir die Vektordaten-
bank sind unabhingig vom KI-Modell/LLM.
Die Embeddings missen gut Bedeutungen
analysieren koénnen, das LLM muss gute
Antworten formulieren. D.h. das LLM be-
kommt Klartext und keine Embeddingvekto-
ren als Fragestellung und wandelt diesen
dann bei der Verarbeitung in seine eigenen
Embedding um.

Wissenszerstiickelung (chunks)

Leider gibt’s dabei eben eine weitere, funda-
mentale Einschrankung - KI-Fragen und Ant-
worten sind insgesamt in der Lange limitiert.
Damit konnen in KI-Fragen keine grofen,
kompletten Zeitschriftenartikel, oder lange
Dokumente als Kontext mitgegeben werden.
Diese Artikel oder Dokumente miissen in-
haltlich in unabhangige Fragmente (chunks)
zerstlickelt werden.

Ein wenig technischer Detailhintergrund:
Wenn die sog. ,,Maximum Context Length”
einer K| fiir die Frage-, Kontext- und Ant-
wortkette (iberschritten wird, liefert die Kl
keine Fehlermeldung, sondern sie ,vergisst”
dann blof alles Altere und beriicksichtigt
dieses nicht mehr fiir die Antwort. Die Ant-
wort wird damit seltsam und wahrscheinlich
falsch. Erschwerend ist dabei, dass diese
Maximum Context Length keine exakt defini-
tive Textldnge ist, sondern sich nur auf die
Anzahl von sog. Tokens bezieht. Intern ver-
steht die KI ndmlich nur Zahlen, eben diese
Tokens. Tokens sind damit verschieden lange
Textelemente, welche die Kl intern sofort in
einzelne Token-Zahlen umwandelt — diese
werden fiir das Ergebnis dann auch wieder
von Token-Zahlen zuriick auf lesbaren Text
gewandelt. Die Maximum Context Length
einer Kl ist von der spezifischen KI abhdngig
— typischerweise ist es fiir uns max. 4096
Tokens. Ein guter Richtwert fiir eine durch-
schnittliche Token Textlinge ist 4 Zeichen,

damit sollte die gesamte Fra-
ge+Kontext+Antwortkette nie Iénger als
16°000 Zeichen sein.

Das Zerstiickeln muss auch vorsichtig ange-
wendet werden — wenn Satze abgeschnitten
werden, verandert sich die Bedeutung. Es
gibt vorgefertigte ,Text-Splitter, welche
Texte nach verschiedenen Kriterien zersti-
ckeln — z.B. spaCy’s Sentence Boundary De-
tection (https://spacy.io) ist ein recht guter,
multilingualer Text-Splitter. Dem Splitter gibt
man zumeist vor, wie groR die einzelnen
Stiicke (in etwa) sein sollen, und ob sie ggf.
Uberlappend sein sollen.

Langchain — der Werkzeugkasten

Langchain ist ein Python-basiertes Open
Source Framework zur Orchestrierung von Kl
Anwendungen. Es ermoglicht einen Pro-
grammablauf unabhédngig von den Details
der verwendeten Werkzeuge. Und auch
unabhangig, ob die Verarbeitung in der
Cloud oder auf der lokalen Maschine oder
gemischt erfolgt.

Mittels langchain ist es moglich, ein Kl Py-
thon Programm in wenigen Codezeilen zu
erstellen.

PCnewsGPT - der Prototyp

PCnewsGPT ist so aufgebaut, dass auler
dem initialen Herunterladen von Bibliothe-
ken, Modellen, ... die komplette Verarbei-
tung ausschlieBlich auf dem lokalen Compu-
ter erfolgt. Es besteht im Wesentlichen aus
zwei Programmen.

Die PC-News Wissensdatenbank befiillen —
Programm import.py

Dieses Programm durchsucht ein Verzeich-
nis/Ordner auf dem Computer nach Doku-
menten (PDFs) und verarbeitet diese. Dabei
werden diese Dokumente gelesen und in
Text umgewandelt (PDF auf Text mittels
»PYMUPDF“). Diese Textdaten werden dann
mittels ,,SpaCy“ zerstlickelt und mit Attribu-
ten wie Textelementinhalt, Dateiname, Posi-
tion und Quelldatum versehen. Fir jedes
Textelement wird auch ein zugehdriger Em-
beddingvektor mittels ,HuggingFace/
SentenceTransformers” erzeugt. Jedes Ele-
ment wird mit allen Informationen in einer
»chroma“ Vektordatenbank gespeichert.

Import.py hat dabei zwei Betriebsarten, den
Initialimport mit dem Erzeugen einer neuen
Vektordatenbank, falls keine vorhanden ist,
und dem Hinzufligen von weiteren Doku-
menten zu einer bereits bestehenden Vek-
tordatenbank.

Die PC-News Kl Abfragen - Programm abfrage.py

Mit diesem Programm erfolgt eine KI-
Abfrage der Wissensdatenbank. Dies erfolgt
per lokalem LLaMa-basiertem Kl Modell und
der Vektordatenbank mit den Embeddings.
In abfrage.py ist auch ein Berlcksichtigen
des Zeitbezuges der wichtigsten Wissens-
fragmente, zusatzlich zur Embedding-
Distanz, implementiert.

Die Eingabe der eigentlichen Anfrage an das
LLM sieht dabei im Text wie folgt aus:

Es folgt eine Liste von Informationen, die
wichtigsten sind am Ende:
{hier werden die passenden Kontextinfor-
mationen aus der Vektordatenbank ein-
gesetzt, aufsteigend nach Wichtigkeit
sortiert} Ant-worte auf die folgende Fra-
ge nur mit diesen Informationen: f{hier
wird die Benutzerfrage eingesetzt} Ant-
wort:

Das LLM analysiert diese Anfrage, und liefert
eine dazu passende Antwort. Zumeist ohne
Halluzinationen.

Weil die initiale Erkennung der doch ldange-
ren Anfrage durch das LLM meist ldanger
dauert, erfolgt nach der Eingabe zunachst
auch eine Zeitabschatzung fir die Wartezeit.
Zu Testzwecken kann abfrage.py auch die
genauen verwendeten Kontextinformatio-
nen mit ausgeben.

Ich hoffe dieser Artikel lieferte einen brauch-
baren Uberblick iiber das sich sehr dyna-
misch Entwickelnde Thema KI-
Wissensabfragen, und wiinsche auch noch
viel SpaR beim Experimentieren damit!
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zeitschrift; es werden nur namentlich ge-
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gegriindet. Man sollte an dieser Stelle
daran erinnern, dass die sehr motivieren-
de Umgebung einer groRBen Schule einen
grolRen Anteil an dem Zustandekommen
der Zeitschrift hatte.

Von Ausgabe 30 (1992) bis 148 (2015)
wurde die PCNEWS im PCNEWS-Eigen-
verlag hergestellt und an die herausge-
benden Vereine und an Abonnenten zu
einem Fixpreis verkauft. Seit 2016 ist
ClubComputer der Verleger. Es war ein
langer Weg, bis der heutige Qualitatsstan-
dard erreicht wurde. Alle an der Herstel-
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lung beteiligten Personen waren und sind
Autodidakten, meist mit Hauptberuf Leh-
rer. Urspringlich war die PCNEWS nicht
als Zeitschrift, sondern nur als eine Infor-
mation fir Clubmitglieder gedacht, aber
sie hatte auch schon in der ersten Ausga-
be Elemente, die man jetzt noch wiederer-
kennen kann. Die folgenden “Zeitreisen”
versuchen die Entwicklung der PCNEWS
bis heute darzustellen. Die Darstellungen
weisen die Zeit bis 2000 als eine Art
“Blutezeit” aus; aber die heutige Qualitat
des Layouts, Drucks und auch der Inhalte
wurde damals nicht erreicht.

Auflage

Die Auflage folgte den Mitgliederzahlen,
doch wurden bei jedem Versand auch
eine zusatzliche Zielgruppe einbezogen,
wie zum Beispiel Schulen nach Typ, ande-
re Computerclubs, Firmen als mogliche
Inserenten usw.
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Ausgaben pro Jahr

Es begann mit 4 Ausgaben pro Jahr, stei-
gerte sich auf 5. In manchen Jahren ka-
men Sonderausgaben dazu. 2014 kehrten
wir wieder zu 4 Ausgaben pro Jahr zuriick.

Autoren

Die PCNEWS entstand in einer Schule und
die Ziele waren und sind die Verbreitung
von Informationen fiir den Unterricht.
Daher kommt auch die groflte Zahl der
Autoren aus dem Kreis der Lehrer.
(Anmerkung: Sonderausgaben, die mit
einem Buchstaben enden, sind in den Dar-
stellungen nicht enthalten.)

PCNEWS-Autoren nach Artikelzahl

Insgesamt 599 Autoren beteiligten sich
seit 1986 an den Inhalten der PCNEWS.
Hier ist eine Liste der Top-10, gereiht nach
der Anzahl der Artikel. Der Link bei jedem
Namen fiihrt zur Autorenseite der
PCNEWS mit weiteren Details.
Autoren pro Ausgabe
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Druckerei

Anzahl  Ausgaben Druckerei

6 1-4+17-18 FOLI

11 5-15 CA-BV *)

7 19-25 ERSTE

5 26-30 WuVv

55 31-70b Zlin *)

26 71-95 Holzhausen *)

16 96-111 Manz *)

2 112-113 Friedrich

66 114-179 Ultraprint

*) besteht nicht mehr

Anfangs gab’s nur eine einfache Kopie aus
dem Copy-Shop Foli in der Gentzgasse,
Z Wien 18 (besteht heute noch), zusam-
Ll mengehalten von einer Heftklammer.

E Dann bemihte sich der PCC-TGM als Her-
L ausgeber um eine Kostenlibernahme des
I Drucks durch einen Sponsor, zuerst bei
h der CA-BV und dann bei der ERSTE-BANK.
< Aber beide Sponsoren haben nach einiger
= Zeit erkannt, dass es sich nicht nur um ein

Flugblatt handelt, sondern um bis zu 100
Seiten und stellten wegen der stark an-
wachsenden Mitglieder- und damit Aufla-
genzahlen das Sponsoring ein.

Beitrage Autor
586 (1-179)  Fiala Franz Dipl.-Ing.
230 (9-177) Weissenbdck Martin Dipl.-

Ing.Dr.

194 (37-114) Krause Werner Mag.

188 (3-178) lllsinger Werner Ing.

182 (55-179) Zahler Christian Mag. Ing.

144 (63-163) Berger Christian

Schénhacker Martin Dipl.-

103 (54-105)

dass er beim Transport nicht mehr helfen
konnte.

Wir nahmen ein preislich vergleichbares
Angebot von Holzhausen, Wien 14., an.
Doch Holzhausen beendete den Betrieb
und wir mussten wieder die Druckerei
wechseln. Durch Vermittlung unseres
Clubmitglieds, Herrn Czermak, nutzen wir
danach die Dienste von Manz/Druckerei
Berger. Spater bei Friedrich hatten wir
keinen Betreuer und die Beziehung war
sehr lose.

Wahrend eines Spaziergangs in der Ge-
gend des Viktor Adler Markts rief mich ein
gut Deutsch sprechender Slowake an und
schlug mir vor, den Druck der PCNEWS
nach Bratislava zu vergeben. Da sich sei-
tens der Druckerei Friedrich niemand fur
uns interessierte, libersiedelte der Druck
in die heutige Druckerei Ultraprint nach
Bratislava in der Slowakei. Die Qualitat ist
ausgezeichnet, es treten keinerlei Fehler
auf. Die Hefte werden postfertig eti-
kettiert und geblindelt geliefert.

Erste Ausgabe

Ing. Dr. techn.
92 (41-150) Belcl Paul
84 (1-155) Riemer Walter Dipl.-Ing.
60 (118-178) Hartl Glnter Ing.
47 (19-89) Bartos Norbert Dipl.-Ing.
45 (50-149) Reiter Anton MinR Mag. Dr.
stz Do st
43 (23-152)  Pflegerl Siegfried Dr.
43 (56-79) Sommerer Herbert Ing.
39 (4-86) Syrovatka Robert StR. Ing.

34 (110-165) Reinwart Thomas

33 (47-101) Maurer Margarete Dr. Mag.
30 (29-76) Schlégl Helmuth

30 (49-122) Stipek Karel Dipl.-Ing.

29 (6-82) Reiermann Dieter Dipl.-Ing.
28 (18-50) Melchart Josef Dipl.-Ing.

25 (38-79) Brezovits Wilhelm Ing.

Nach einer kurzen Phase des Drucks bei
der WUV Uubersiedelte der Druck fiir die
Ausgaben 31-70b nach Zlin, Tschechien.
Man muss dazu ergdnzen, dass der Vor-
schlag fiir den Wechsel der Druckerei von
einem engen Freund meiner Familie,
Herrn Gustav Hradil (damals in Mahren),
erfolgt ist. Herr Hradil betreute den ge-
samten Druckvorgang und auch den Ex-
port lber die Grenze und begleitete den
Fahrer bis nach Wien in die Baumgasse
zur Versendefirma Concept von
Herrn Pfaffenbichler. Der Druck war billi-
ger, der Import jeweils ein kleines Aben-
teuer. Leider wies aber der Druck in dieser
Druckerei viele Fehler auf (leere Seiten,
falsche Zusammenlegungen...). Der Zufall
wollte es, dass Herr Pfaffenbichler seine
Firm schloss und gleichzeitig
Herr Hradil von Zlin (Mé&hren) nach
Ruzomberok (Slowakei) Ubersiedelte, so-

Es war weniger ein durchdachtes Konzept,
sondern eher eine fixe ldee, die Mitglieder
mit Zusatzinformationen zu ihrem neu
erworbenen PC zu versorgen. Die erste
Ausgabe bestand daher nur zum Teil aus
Artikeln. Der groBere Teil bestand aus
Angeboten der Firmen CEBOS (spater
BECOS), Vorsicht Hochspannung und Kug-
ler. Die Herstellung der Druckvorlage er-
folgte auf einem Nadeldrucker. Ein Grafik-
programm kannten wir damals nicht, also
wurde der Schriftzug “PCNEWS” und Kapi-
telUberschriften im Inneren des Heftes aus
Blockgrafikzeichen des IBM-Zeichensatzes
zusammengesetzt. Die Hohe der Schrift
ergab sich aus der Punktmatrix des Druck-
kov\‘f\n
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Artikel begannen meist auf einer neuen
Seite. Wenn am Ende des Artikels noch ein
Platz verblieb, blieb dieser zunéchst leer.
Und was sollte nun am Titelbild gezeigt
werden? In Ermangelung einer eigenen
Idee, verwendete ich ein Bild einer Ausga-
be des BYTE-Magazin von Robert Tinney,




welches das Eindringen in eine neue Welt
sehr schon beschreibt. Die Ausgabe hiel8
dann auch “Eine neue Welt”. Dass man
das eigentlich nicht darf — fremde Inhalte
einfach so kopieren — war mir in der Hitze
des Gefechts nicht klar. Alle Byte-Cover
zwischen 1983 und 1994 (dieses Bild ist
von der Datei byte-cover_seite-31).

Zwischen Vormittagsunterricht (bis 12:00)
und Abendunterricht (16:00) klebte ich
Bilder aus derselben Byte-Ausgabe in die
freien Flachen am Ende der Artikel. Da-
nach fuhr ich noch zu Foli in der Gentzgas-
se und erreichte gerade noch den Beginn
des Labors der Abendschule.

In der ersten Ausgabe wurde auch die
erste Mitgliederliste abgedruckt. Wir
hatten damals, 4 Monate nach der Sam-
melbestellung bereits 273 Mitglieder.

Dass diese Ausgabe in der Zusammenstel-
lung der Coverbilder in roter Farbe er-
scheint, liegt an dem spater angewende-
ten Farbschema, das aus optischen Griin-
den riuckwirkend auf die ersten, weil3en
Ausgaben angewendet wurde.

Farbe

Farbe kam nur langsam ins Spiel. Ein
Grund war Zeitmangel, denn Farbe bedeu-
tete, dass pro Seite nicht eine Vorlage
sondern vier zu drucken waren. Ein ande-
rer Grund waren die hohen Druckkosten
flir Farbdruck. Bis Ausgabe 29 waren da-
her alle Seiten schwarz/weilk. Ab Ausgabe
30 verwendeten wir einen Bogen Buntpa-
pier als Deckel fiir das Heft und damit et-
was Abwechslung ins Spiel kam, wurde die
Farbe des Deckels variiert. Rot, gelb, griin,
blau, violett. Dann ab Ausgabe 37 wurde
statt des Buntpapiers ein zweifarbiger
Umschlag eingesetzt, der dann nur mehr
einen bunten Rand hatte, bis schlieBlich
Ausgabe 54 das erste vollflachige Bild als
Titelseite verwendete, wobei die Farben
fur die Buchstaben ,PC” aus ,PCNEWS”
wahrend des Jahres abwechselnd rot,
gelb, griin, blau und violett waren. Mit
Ausgabe 117 bekam die PCNEWS das heu-
tige Aussehen.

Herausgeber

Am Anfang, zwischen 1986 bis 1991 war
die PCNEWS die Clubzeitung des PCC-
TGM. Aber durch die zunehmende Bedeu-
tung des BTX hatten auch der
MCCA ,Mupid Computer Club Austri-
a” und die ADIM ,, Arbeitsgemeinschaft fur
Didaktik, Informatik und Mikroelektro-
nik” Interesse an der Verbreitung eigener
Inhalte iber die PCNEWS. Daher wurde ab
Ausgabe 30 das Organisationskonzept so
gedandert, dass die Herstellung der
PCNEWS durch einen Eigenverlag erfolgte
und mehrere Clubs die Zeitschrift zu ei-
nem festen Preis pro Stiick vom Eigenver-
lag kauften. Gleichzeitig konnten auch
Abonnenten geworben werden, die nur
die Zeitschrift ohne Clubmitgliedschaft
beziehen konnten. Dieses Konzept be-
stand bis Ende 2015. Ab 2016 ist die

PCNEWS die Clubzeitschrift von ClubCom-
puter und wird gemeinsam mit der Digital
Society herausgegeben.

Im Laufe der Jahre zdhlte der PCNEWS-
Eigenverlag 18 Herausgeber, die sich so-
wohl am Inhalt als auch an der Verteilung
beteiligten. Einige davon, wie zum Beispiel
Microsoft, Siemens und Infineon beteilig-
ten sich nur an einzelnen Ausgaben.

Heute sind von diesen vielen Herausge-
bern der MCCA und ClubComputer ver-
blieben, der MCCA jetzt als “Multi Compu-
ter Communications Austria”, denn der
urspriingliche Inhalt ,MUPID“ ist wie viele
andere Inhalte auch von der Bildflache
verschwunden.

Anzahl Ausgabe Herausgeber
64 30-92 ADIM-Graz *)
97 30-135 ADIM-Wien
12 55:60-70 BMUKK
78 38-115 Ccc™)
44 53-96 CCR
14 39-51 CLUB AT *)
32 148-179 ClubComputer
32 148-179 Digital Society
61 46-106 HYPERBOX *)
3 222 64 Infineon
20 50-69 ITC *)
106 30-135 MCCA
6la - 62a -
5 63a - 67a -+ Microsoft
70a
42 56-96 OeCAC *)
36 48-83 PCC-S *)
115 1-115 PCC-TGM *)
106 30-135 PCNEWS
16 73-87 VIT-TGM *)
25 82-106 WUG *)

*) besteht nicht mehr

Herausgeber pro Ausgabe
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Inserenten

Die PCNEWS verzeichnen seit 1986 128
verschiedene Inserenten. Heute sind zwei

ﬁﬁ“%/v

verblieben: DiTech und MTM. Es gab Aus-
gaben, die zu einem beachtlichen Teil von
bis zu einem Drittel von den Inseraten
finanziert wurden, doch heute finanzieren
die PCNEWS praktisch ausschlieflich die
Leser.

Internet

Etwa ab Ausgabe 51 (1996) gab es eine
Internet-Version der PCNEWS unter der
Adresse http://pcnews.at/. Davor war die
Online-Prasenz durch das FIDO-Netzwerk
gegeben. Die Programmierung im Internet
war fiir uns alle ein Lernprozess. Es gab
schon damals dynamische Webseiten aber
die Kenntnisse rund um die Datenbanken
waren noch nicht so ausgepragt und da-
her wurden die PCNEWS-Seiten zwar aus
einer Access-Datenbank hergestellt aber
alle diese Seiten wurden als statische Html
-Seiten gespeichert. Wenn daher eine
neue Ausgabe erstellt wurde, wurde die
Datenbank ergdnzt und in einem eigenen
Arbeitsschritt wurden die statischen HTML
-Dateien generiert und standen ab diesem
Zeitpunkt zur Verfiigung. Das Web war
sehr schnell, weil ja alle Dateien bereits
hergestellt worden sind und nicht erst
beim Aufruf der Seite erstellt werden
mussten.

Die Seite web.archive.org hat einen ers-
ten Snapshop vom 29. Juni 1997 in dem
man fehlerfrei navigieren kann. Einen
Screenshot der damaligen Startseite ist
auf der nachsten Seite oben.

Bereits auf dieser ersten Ansicht der
PCNEWS-Website kann man links in der
Mitte das Logo der Mikroelektronik-
Tagung erkennen. Ich durfte fur die Fach-
tagung, die im Rahmen der grofRen Infor-
matik-Messe die von TU-Messtechnik
(Prof. Patzelt), Seibersdorf (Dr. Attwenger)
und BVFA (spater Arsenal Research, spater
AIT) veranstaltet wurde deren Webseite
gestalten und verwendete dazu dasselbe
Programm wie auch fiir die PCNEWS. Die
Frage ist, wie ich als TGMler in diesen il-
lustren Kreis geraten bin. (die Geschichte

dazu ist in der Webversion dieses Artikels 1T}

zu finden.)

dem Bild der letzten Ausgaben (Bild auf I

der nachsten Seite)



Layout

wiedererkennbares Layout. Wesentliches
Merkmal war, dass die Seiten vollflachig
bedruckbar waren. Das setzte voraus, dass
der Film groRer als A4 sein musste. Ein A3-
Drucker mit 600 dpi-Auflosung ermdglich-
te die Herstellung der Filme auf Folex-
Folie.

Farbe gab es nur fiir die Titelseite. Die
Buchstaben ,PC“ aus ,PCNEWS” wurden
bei jeder Ausgabe eines Jahres gewech-
selt: rot, gelb, griin, blau und violett

Ferdinand de Cassan entwickelte mit Ro-
man Heinzinger fir ClubComputer ein
Logo und machte fiir die PCNEWS einen
Gestaltungsentwurf, der bis heute unver-
andert angewendet wird. Das frihere
Farbschema fiir die fliinf Ausgaben eines
Jahres wurde durch ein Farbschema fiir

die Inhalte ersetzt. Die Farbskala besteht
bis heute:
Layout-Programm
Anzahl Ausga- Layout-Programm
ben
4 1-4 DOS-Word-Star
DOS-Word -
4 >-8 Fancy Font
10 9-18 Ventura Publisher
11 19-29 DOS-Word
22 30-50 Word
11 51-59a Word - CorelDraw
52 60-111 CorelVentura
CorelDraw
63 112-179 Microsoft Publisher -

InkScape - GIMP

Am Anfang war das Fertigungspro-
gramm Word-Star. Mit einer kurzen Un-
terbrechung, bei der Walter Riemer be-
reits den Ventura-Publisher verwendet
hat, wurde danach Word als Publisher
verwendet, beginnend mit der Word-
Version 1, noch in DOS.

SchlielRlich erfolgte ein Wechsel zu Corel-
Ventura, dem Nachfolger des Ventura
Z Publishers. Fiir die Titelseite wurde lange

Zeit das Programm CorelDraw verwendet.
L Da sich Corel aber nicht um die Weiterent-
E wicklung des Publishers bemiht hat,

musste eine Alternative her und seit Aus-
I gabe 115 wird der Microsoft Publisher

verwendet, begleitet von den Grafikpro-
h grammen InkScape und Gimp, die zur Her-
< stellung des Coverbildes verwendet wer-

| o den.
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Leider ist der Microsoft Publisher etwas zu
E einfach, wenn es um den Export in andere
Formate geht, zum Beispiel in Html- oder
in E-Book-Formate. Ein Umstieg auf ein

Mit der eigenen Herstellung der Folien fir §
den Offset-Druck bekam die PCNEWS ein
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= Homepage
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Planung
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licher Shutdown zwischen 2:45 und 3:45.
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leistungsfahigeres Layout-Programm wird
also erwogen.

Lieferfirmen

Damit sind Firmen gemeint, die zur Ferti-
gung der PCNEWS beitragen. Das ist im-
mer eine Druckerei und bis zur Ausgabe
117 auch eine Versandfirma. Dazu kom-
men aber auch Firmen, die zum Beispiel
Blcher oder Gerate fiir Rezensionen zur
Verfligung stellen.

PDF

Wegen der Dateigroe eines ganzen
Heftes im PDF-Format wurden zuerst nur
PDF-Versionen von jedem einzelnen Arti-
kel hergestellt. Erst ab Ausgabe 118 wur-
den die kompletten PDF-Versionen zum
Download angeboten. Die ersten Ausga-
ben der PCNEWS, etwa bis zur Nummer
40 gab es aber iberhaupt nicht online.

Seit Juli 2013 gibt es aber auch die Ausga-
ben 1 bis 40 online. Ermoglich hat das die
Arbeitskraft und der Maschinenpark von
Michael Ebner, der unsere Aktivitaten seit
den Anfangen verfolgt und uns jetzt dieses
groRartige Geschenk gemacht hat.

Alle Ausgaben:
http://d.pcnews.at/_pdf/

Schriftzug

In  Ermangelung geeigneter Grafikpro-
gramme wurde der Schriftzug ,,PC-NEWS*
in den Anfangen aus den Blockgrafik-
Zeichen des Zeichensatzes des IBM-PC
zusammengesetzt, bis Ausgabe 43 noch
mit Bindestrich. Im ersten Jahrgang wurde
noch mit dem gewohnlichen eingebauten
Font eines FX-85-Nadeldruckers gedruckt.
Von Ausgabe 5 bis Ausgabe 18 wurde das
Programm Fancy-Font verwendet, um
Proportionalschrift darstellen zu kdénnen.
Daraus ergab sich, dass der Schriftzug
,PCNEWS” an Hohe zunahm, weil die
Blockgrafikzeichen im Fancy Font andere
Proportionen hatten. Ab Ausgabe 30 wur-
de der Schriftzug in einem eigenen Font
abgebildet, daher verschwand auch der
treppenformige Balken im ,,N“ und wurde
durch gerade Linien ersetzt. Zwischen
Ausgabe 37 und Ausgabe 53 bekam
die PCNEWS den Zusatz ,edu” fir
,education”, um auf den Bezug zum Un-
terricht hinzuweisen. Dieses ,edu” war
aber fir viele, die weniger mit dem Inter-
net zu tun hatten mehr verwirrend, und
daher wurde dieser Zusatz weggelassen.

Bei Ausgabe 54 lieR Werner Krause das
,NEWS“ an das ,PC”“ heranriicken und
seither gibt es den Bindestrich nicht mehr.
Als Marke nennt sich die Zeitschrift seither

,PCNEWS” (und nicht ,PC-NEWS"“, oder
,Pcnews” ...)

Ab Ausgabe 117 wurde der neue Schrift-
zug im SVG-Format in Anlehnung an das
ClubComputer-Logo eingefiihrt und damit
die Ara der Blockgrafikzeichen endgiiltig
verlassen.

SEiEu'gr“-l E L'HI 5 4 (1-4)

FE.NENE 14 (5-18)

FENEME 11 (19-29)
FE'NENE 7 (30-36)
FE 3 N EME 8 (37-43)
F E N E "5 10 (44-53)
-I 78 (54-116)

15 (117-131)

48 (132-179)

Seitenzahl

Die Seitenzahl war lange Zeit keine kon-
stante GréfRe. Es wurde so viel gedruckt
als an Beitrdgen zur Verfligung stand. Oft
hatte das zur Folge, dass der finanzielle
Rahmen Uberschritten wurde. Seit 2010
hat es sich bewéahrt, die Seitenzahl bei 32
) o

Titelbild

Schon bei der ersten Ausgabe war klar,
dass man fiur eine Zeitschrift ein Titelbild
bendtigen wiirde und so wurde in der Eile
eines aus der Zeitschrift Byte aufgeklebt.

Vorstufe

Eine Druckerei hat einen Fertigungsbe-
reich, der Druckvorstufe genannt wird, in
der die Vorlage des Kunden in das fir die
Druckmaschinen geeignete Format umge-
wandelt wird. Je mehr von diesem Prozess
man als Redaktion Ubernehmen kann,
desto billiger wird das Produkt.

Die PCNEWS des Jahres 1986 wurde in
ausgedruckter Form an die Druckerei
libergeben. Der Copy-Shop hat diese Vor-
lage im XEROX-Verfahren vervielfaltigt.
Bereits in der Druckerei der CA-BV wurden
aus den Vorlagen zuerst Filme hergestellt,
die als Vorlage fiir die Druckmatrize ver-
wendet wurden.

Um diese Kosten zu sparen, wurden diese
Filme danach direkt in einem A3-
Laserdrucker auf eine spezielle Folie
(FOLEX) gedruckt. Diese Folien konnten
bei Schwarz-Weil3-Seiten als Filmersatz
verwendet werden. Bei Farbseiten musste
man vier Folien herstellen, je eine fir die
vier Druckfarben Cyan, Magenta, Gelb und
Schwarz. Die Qualitat der so hergestellten
Vorlagen war nicht so gut, weil die Pass-
genauigkeit der vier Blatter nicht immer
ausreichend war. Daher wurden die Titel-
seiten und alle Werbeseiten von Firma
PCG, Maroltingergasse in CMYK-Filme
hergestellt. Der Innenteil blieb schwarz-
weil}, Filme wurden daflir nicht bendtigt,
es genligten die selbst bedruckten FOLEX-
Folien.

Heute ist das alles Geschichte. Man stellt
aus dem Publisher eine PDF-Datei her und
Gibergibt diese Datei der Druckerei. Das
war’s. Keine Filme, keine Folien, keine
besondere Farbbehandlung.

Abschliefend noch ein Blick auf 198 Aus-
gaben PCNEWS 1986-2023:

Das Bild war gar nicht so schlecht gewahlt, %es

zeigte es doch einen Suchenden vor dem
Labyrinth eines PC. Daher bekam die Aus-
gabe den Titel ,Eine neue Welt”. Aber
abgesehen von dieser Ausnahme waren

alle anderen Titelbilder selbst gefertigt. Ab g

Ausgabe 23 stellte Siegfried Pflegerl ein |

Bild aus seiner Kunsttheorie zur Verfi-

gung. Eine groRe Aufwertung erfuhr die [

PCNEWS dann durch Werner Krause, der
fiir jede der Ausgaben 26 bis Ausgabe 107
ein individuelles Titelbild herstellte. Wer-
ner ist bildender Kiinstler und hat die neu-

en Moglichkeiten der grafischen Gestal- | 8%

tung am PC in den Entwirfen der Titelsei-

ten eingesetzt. Im Bezug auf das Titelbild [
gibt es daher seit dieser Ausgabe 107 ei- |

nen gewissen Qualitatsriickgang.
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