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Geschichte

Der AP1000 entwickelt sich zum
"Golf" der Kernkraftwerke.
Inzwischen sind acht Reaktoren in
Bau: Je zwei in Sanmen und Haiyang
in China und in Vogtle (Georgia) und
Summer (South Carolina) in USA.
Zahlreiche andere befinden sich
weltweit im Vergabeverfahren. So
sind drei Reaktoren in Moorside
(West Cumbria, nordwestlich von
Sellafield, UK) in Vorbereitung. Sie
sollen durch NuGen, ein Joint
Venture aus Toshiba (Westinghouse
gehört zu Toshiba) und GDF SUEZ
errichtet und betrieben werden.
Ständig steigende Investitionskosten
und steigende
Sicherheitsanforderungen zwangen
Westinghouse das Konzept grundlegend
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zu überarbeiten. Über 50 Jahre
Betriebserfahrung gipfelten in einer
völlig neuen Konstruktion mit vier
zentralen Anforderungen:
·        Vereinfachte Konstruktion:
Was man nicht hat, kostet auch
nichts und kann nicht versagen,
·       Übergang von aktiven auf
passive Sicherheitssysteme,
·       modularer Aufbau und
·       parallele Errichtung von Bau
und Anlagentechnik.
Der AP1000 ist ein schönes Beispiel
dafür, was man erreichen kann, wenn
man den Mut hat, eine Konstruktion
noch einmal mit einem weißen Blatt
Papier von Anfang an zu beginnen.
Vorgabe war ein Druckwasserreaktor
mit einer mittleren Leistung von
rund 1000 MWel. Schon damit setzte
man sich ab. Man versuchte gar nicht
erst eine Kostensenkung über eine
Leistungssteigerung zu erzielen,
sondern setze lieber auf die



Nachfrage des Weltmarktes. Die Größe
entsprach nur etwa 2/3 der letzten
Typen der zweiten Generation. Dieser
Rückschritt sollte dafür die Märkte
der Schwellenländer mit noch kleinen
Netzen einschließen.
Durch die "geringe" Leistung kommt
man mit nur zwei modernen
Dampferzeugern gegenüber
üblicherweise vier aus. Dies spart
schon mal beträchtlich umbauten
Raum, der bei Kernkraftwerken
besonders teuer ist
(Sicherheitsbehälter, Betonbunker
etc.). Durch weiteres, konsequentes
"weglassen" ergibt sich der
Druckwasserreaktor, mit dem
geringsten Beton- und Stahleinsatz
pro MWel.
Ein weiterer Ansatz zur Senkung der
Stromerzeugungskosten ist die
Verlängerung der Nutzungsdauer: Die
Ausdehnung auf genehmigte 60 Jahre,
verteilt die Kapitalkosten auf



wesentlich mehr produzierte KWh.
Weniger sicherheitsrelevante Teile
(z. B. Noteinspeisepumpen mit
zugehörigen Ventilen und
Rohrleitungen) oder robustere
Konstruktionen (z. B. dichtungslose
Hauptkühlmittelpumpen) verringern
die Wartungskosten und die
notwendigen Wiederholungsprüfungen.
Eine nicht zu vernachlässigende
Einsparung über die Lebensdauer
eines Kraftwerks.

Pumpen

Üblicherweise
stehen die
Hauptkühlmittelpum
pen zwischen den



Dampferzeugern.
Sie sind mit
diesen und dem
Reaktordruckgefäß
über Rohrleitungen
verbunden. Die
Pumpen saugen das
abgekühlte Wasser
aus den
Dampferzeugern an
und drücken es
zurück durch den



Kern. Beim AP1000
haben sie die
gleiche Aufgabe.
Sie sind aber
paarweise direkt
an den
Dampferzeugern
angeflanscht. Dies
erspart nicht nur
Rohrleitungen,
sondern
vereinfacht diese



erheblich. Es sind
weniger Formstücke
und Schweißnähte
erforderlich und
der Schutz gegen
Erdbeben gestaltet
sich wesentlich
einfacher.
Die Pumpen selbst,
sind für zivile
Druckwasserreaktor
en ungewöhnlich.



Sie verfügen über
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sind voll
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direkt auf der
Welle des
Antriebsmotors.
Sie benötigen
damit keine
Wellendichtungen
und sind somit
extrem
wartungsarm. Sie
sind für eine
Betriebsdauer von
60 Jahren



ausgelegt und
zugelassen. Dieser
Pumpentyp ist sehr
anspruchsvoll in
der Fertigung. Die
USA verfügen
jedoch über eine
jahrzehntelange
Erfahrung mit
diesem Pumpentyp
in ihrer Marine.



Passive
Sicherhei
t

Unter
"Passiver



Sicherhei
t"
versteht
man, daß
bei
keinem



Störfall
Pumpen,
Diesel
etc.
benötigt
werden,



um den
Reaktor
in einen
sicheren
Zustand
zu



überführe
n und zu
halten.
Alle
Armaturen
müssen



nur
einmal
ausgelöst
werden
(voll
offen



oder voll
geschloss
en) und
nach
Auslösung
ohne



Hilfsener
gie
auskommen
. Es
sollten
keine



Eingriffe
durch das
Personal
nötig
sein.
Hinter



dieser
Definitio
n
verbirgt
sich noch
ein



weiterer
Ansatz
zur
Kostensen
kung: Man
kann



"Sicherhe
it" oder
"Verteidi
gung" in
mehreren
Stufen



definiere
n. Bevor
ein
Ereignis
zu einem
Störfall



wird,
kann man
durch
automatis
che
Stellglie



der die
Folgen
abwenden.
So kann
man z. B.
bei einem



Generator
schaden
den Dampf
direkt in
den
Kondensat



or leiten
und
dadurch
eine
Notkühlun
g



verhinder
n. Alle
für diese
Umleitung
notwendig
en



Komponent
en
bräuchten
nur den
bei
konventio



nellen
Kraftwerk
en
üblichen
Qualitäts
standard



besitzen,
da sie
das
eigentlic
he
Sicherhei



tssystem
(gemeint
ist damit
das
passive
Notkühlsy



stem)
nicht
berühren.
Nur die
Komponent
en des



passiven
Sicherhei
tssystems
müssten
den
Stempel



"nuclear
grade"
tragen.
Oft sind
solche
Teile



völlig
identisch
mit dem
"Industri
estandard
" —



untersche
iden sich
lediglich
im
bürokrati
schen



Aufwand
und im
Preis.
Man kann
die
Sicherhei



t —
bezogen
auf eine
eventuell
e
Freisetzu



ng von
radioakti
ven
Stoffen
in die
Umwelt —



noch
steigern,
indem man
eine
konsequen
te



Diversifi
zierung
betreibt.
Ferner
sieht man
für



wahrschei
nlichere
Ereigniss
e eine
höhere
Anzahl



von
Verteidig
ungsstufe
n vor.



Der



Stat



ion



Blac



kout

Vor



Fuku
shim
a



war
der
größ



te
anzu
nehm



ende
Unfa
ll



(GAU
)
der



ents
chei
dend



e
Sich
erhe



itsm
aßst
ab.



Man
ging
von



eine
m
plöt



zlic
hen
Verl



ust
der
Reak



tork
ühlu
ng



info
lge
eine



r
abge
riss



enen
Haup
tküh



lmit
tell
eitu



ng
aus.
Um



ein
solc
hes



Erei
gnis
zu



behe
rrsc
hen



—
ohne
Frei



setz
ung
nenn



ensw
erte
r



Radi
oakt
ivit



ät
in
die



Umwe
lt —
muß



bei
Reak
tore



n
mit
akti



vem
Sich
erhe



itsk
onze
pt



auf
jede
n



Fall
ausr
eich



end
elek
tris



che
Ener
gie



vorh
ande
n



sein
.
Mind



este
ns
ein



Nots
trom
dies



el
muß
star



ten
und
die



ents
prec
hend



en
Scha
ltan



lage
n
müss



en
funk
tion



stüc
htig
sein



. In
Fuku
shim



a
hat
beid



es
ein
Tsun



ami
auße
r



Gefe
cht
gese



tzt.
Seit
Fuku



shim
a
ist



der
"sta
tion



blac
kout
"



ins
öffe
ntli



che
Inte
ress



e
gera
ten.



Geme
int
ist



dami
t
der



völl
ige
Verl



ust
von
Wech



sels
trom
(Kra



ftst
rom)
im



Kraf
twer
k.



Es
ist
nur



noch
Glei
chst



rom
aus
Batt



erie
n
für



Steu
erun
g



und
Notb
eleu



chtu
ng
vorh



ande
n.
Es



ist
dahe
r



inte
ress
ant,



wie
der
AP10



00
auf
solc



h
eine
Situ



atio
n
reag



iere
n
würd



e:
Durc
h



den
Stro
maus



fall
fall
en



die
Rege
lstä



be
durc
h



ihr
Eige
ngew



icht
in
den



Reak
tork
ern



ein
und
unte



rbre
chen
jede



Kett
enre
akti



on.
Alle
rdin



gs
betr
ägt



in
dies
em



Mome
nt
die



Nach
zerf
alls



wärm
e
noch



rund
6%
der



ther
misc
hen



Leis
tung
(ung



efäh
r
200



MW),
die
sich



er
abge
führ



t
werd
en



müss
en.
Durc



h
den
Stro



maus
fall
,



fall
en
alle



Pump
en
aus.



Durc
h
die



in
den
Schw



ungr
äder
n



der
Haup
tküh



lmit
telp
umpe



n
gesp
eich



erte
Ener
gie,



lauf
en
dies



e
noch
gera



ume
Zeit
nach



und
halt
en



den
Prim
ärkr



eisl
auf
aufr



echt
.
Alle



rdin
gs
ist



nach
etwa
zwei



Minu
ten
der



Wass
erst
and



auf
der
Seku



ndär
seit
e



der
Damp
ferz



euge
r
auf



sein
zulä
ssig



es
Mini
mum



gefa
llen
, da



die
Spei
sepu



mpen
auch
nich



t
mehr
lauf



en
könn
en.



Dies
er
Zust



and
öffn
et



auto
mati
sch



die
beid
en



Vent
ile
zur



Notk
ühlu
ng



(die
Vent
ile



sind
im
Betr



ieb
elek
trom



agne
tisc
h



gesc
hlos
sen,



d.
h.
Stro



m
weg
=



Vent
il
offe



n).
Nur
ein



Vent
il
müßt



e
öffn
en



(Red
unda
nz),



um
die
voll



e
Wärm
elei



stun
g
abzu



führ
en.
Das



Wass
er
strö



mt
nun
vom



Reak
tork
ern



zu
eine
m



Wärm
etau
sche



r
(PRH
R



HX)
in
dem



Wass
erta
nk



inne
rhal
b



der
Sich
erhe



itsh
ülle
(PRH



R).
Dies
er



Tank
lieg
t



deut
lich
ober



halb
des
Reak



tord
ruck
gefä



sses
,
wodu



rch
sich
ein



Natu
ruml
auf



ergi
bt.
Nach



rund
zwei
Stun



den
ist
die



Nach
zerf
alls



wärm
e
auf



rund
ein
Proz



ent
(imm
erhi



n
noch
rund



34
MW)
abge



fall
en.
Nach



unge
fähr
fünf



Stun
den
wäre



der
Tank
sowe



it
aufg
ehei



zt,
daß
das



Wass
er
zu



sied
en
begi



nnt.
Der
Sich



erhe
itsb
ehäl



ter
ist
ein



Zyli
nder
aus



45
mm
dick



em
Stah
lble



ch
(bes
sere



Wärm
elei
tung



als
Beto
n).



Der
Damp
f



würd
e an
den



Wänd
en
kond



ensi
eren
und



über
ein
Auff



angs
yste
m



zurü
ck
in



den
Tank
lauf



en.
Der
Sich



erhe
itsb
ehäl



ter
wied
erum



,
würd
e



sein
e
Wärm



e an
die
Umge



bung
sluf
t



abge
ben.
Die



Umge
bung
sluf



t
stei
gt



wie
in
eine



m
Kami
n im



Zwis
chen
raum



zwis
chen
Sich



erhe
itsh
ülle



und
Beto
nwan



d
der
Schu



tzhü
lle
(geg



en
Flug
zeug



abst
urz
usw.



)
auf.
Stei



gt
der
Druc



k im
Sich
erhe



itsb
ehäl
ter



über
eine
n



Gren
zwer
t



an,
werd
en



zur
Stei
geru



ng
der
Kühl



ung
die
pneu



mati
sch
betä



tigt
en
Vent



ile
der
Bere



gnun
gsan
lage



geöf
fnet
.



Ganz
oben
,



auf
dem
Dach



des
Reak
tors



,
befi
ndet



sich
ein
char



akte
rist
isch



er,
ring
förm



iger
Wass
erta



nk.
Aus
ihm



würd
e
nun



Wass
er
durc



h
Schw
erkr



aft
auf
die



äuße
re
Seit



e
des
Sich



erhe
itsb
ehäl



ters
"reg
nen"



und
dies
en



stär
ker
kühl



en.
Der
Inha



lt
des
Tank



s
reic
ht



für
72
Stun



den
Rege
n.



Durc
h
die



(gew
ollt
e)



Abkü
hlun
g



des
Reak
tors



zieh
t
sich



das
gesa
mte



Wass
er
des



Prim
ärkr
eisl



aufe
s
wied



er
zusa
mmen



.
Der
Wass



erst
and
im



Druc
khal
ter



sink
t.
Gena



uso
würd
e er



sink
en,
wenn



der
klas
sisc



he
GAU
—



irge
ndei
n



Leck
im
Prim



ärkr
eis
—



eing
etre
ten



wäre
.
Dami



t
ein
zeit



weil
iges
"tro



cken
fall
en"



der
Bren
nele



ment
e
(Har



risb
urg
und



Fuku
shim
a)



sich
er
verh



inde
rt
werd



en
kann
,



wird
rech
tzei



tig
Wass
er



nach
gesp
eist



.
Hier
für



gibt
es
sog.



Akku
mula
tore



n.
Das
sind



Behä
lter
,



die
teil
weis



e
mit
Wass



er
gefü
llt



sind
und
durc



h
ein
Stic



ksto
ffpo
lste



r
unte
r



Druc
k
geha



lten
werd
en.



Aus
dies
en



strö
mt
auto



mati
sch
(Rüc



ksch
lagv
enti



le,
die
durc



h
den
Druc



k im
Prim
ärkr



eis
gesc
hlos



sen
geha
lten



werd
en,
Druc



k zu
klei
n =



Vent
il
offe



n)
Wass
er



in
den
Reak



tord
ruck
behä



lter
nach
.



Ist
der
Druc



k —
egal
ob



durc
h
ein



Leck
oder
Abkü



hlun
g —
bis



auf
Umge
bung



sdru
ck
abge



baut
,
kann



die
Kühl
ung



dire
kt
über



die
Verd
ampf



ung
des
Wass



ers
im
Druc



kbeh
älte
r



endl
os
weit



er
erfo
lgen



.
Dies
er



Zust
and
kann



auch
gewo
llt



oder
auto
mati



sch
ange
stre



bt
werd
en.



Würd
e
die



Kühl
ung
—



aus
welc
hen



Grün
den
auch



imme
r —
vers



agen
,
würd



e
der
Druc



k im
Reak
torb



ehäl
ter
imme



r
weit
er



anst
eige
n.



Um
dies
zu



verh
inde
rn,



kann
man
den



Druc
k
über



ein
Abbl
asen



des
Druc
khal



ters
abba
uen.



Dies
ist
ein



Beis
piel
,



wie
man
durc



h
den
gesc



hick
ten
Aufb



au
eine
r



Sich
erhe
itsk



ette
das
even



tuel
le
Vers



agen
einz
elne



r
Glie
der



über
brüc
ken



kann
:
Würd



en
tats
ächl



ich
beid
e



Vent
ile
(2×1



00%)
des
Notk



ühlk
reis
lauf



es
vers
agen



(sie
he
weit



er
oben
)



müßt
e
trot



zdem
nich
t



die
Kühl
ung



ausf
alle
n,



sond
ern
es



würd
e
ledi



glic
h
ein



ande
rer
Weg



besc
hrit
ten.





Di





e





72





h





Re





ge





l



Be



im



AP



10



00



be



zi



eh



t



si



ch



di



e



pa



ss



iv



e



Si



ch



er



he



it



ni



ch



t



nu



r



au



f



di



e



An



la



ge



nt



ec



hn



ik



,



so



nd



er



n



au



ch



au



f



da



s



Pe



rs



on



al



.



Se



it



de



n



St



ör



fä



ll



en



vo



n



Ha



rr



is



bu



rg



un



d



Ts



ch



er



no



by



l



we



iß



ma



n



um



di



e



Be



de



ut



un



g



vo



n



Be



di



en



un



gs



fe



hl



er



n.



Ge



ra



de



in



de



r



Ze



it



un



mi



tt



el



ba



r



na



ch



de



r



St



ör



un



g



is



t



di



e



Wa



hr



sc



he



in



li



ch



ke



it



da



fü



r



be



so



nd



er



s



ho



ch



:



Da



s



Sc



hi



ch



tp



er



so



na



l



mu



ß



er



st



se



in



en



Sc



ho



ck



üb



er



wi



nd



en



,



ei



ne



wa



hr



e



In



fo



rm



at



io



ns



fl



ut



mu



ß



er



st



ei



nm



al



ve



ra



rb



ei



te



t



we



rd



en



,



da



mi



t



ma



n



si



ch



üb



er



ha



up



t



ei



ne



n



Üb



er



bl



ic



k



ve



rs



ch



af



fe



n



ka



nn



un



d



da



nn



mü



ss



en



di



e



ri



ch



ti



ge



n



Ma



ßn



ah



me



n



au



ch



no



ch



er



ka



nn



t



un



d



ei



ng



el



ei



te



t



we



rd



en



.



An



de



re



rs



ei



ts



si



nd



dr



ei



vo



ll



e



Ta



ge



ei



ne



re



ch



t



la



ng



e



Ze



it



,



um



et



wa



s



zu



re



pa



ri



er



en



,



Fa



ch



le



ut



e



au



ße



rh



al



b



de



s



Kr



af



tw



er



ks



hi



nz



u



zu



zi



eh



en



od



er



so



ga



r



Er



sa



tz



ge



rä



t



he



rb



ei



zu



sc



ha



ff



en



.



Di



es



gi



lt



se



lb



st



be



i



sc



hw



er



st



en



Na



tu



rk



at



as



tr



op



he



n,



wi



e



in



Fu



ku



sh



im



a.



Da



be



i



si



nd



di



e



72



St



un



de



n



al



s



Mi



nd



es



tw



er



t



be



i



un



gü



ns



ti



gs



te



n



Be



di



ng



un



ge



n



zu



ve



rs



te



he



n.



Na



ch



Ab



la



uf



di



es



er



Ze



it



sp



an



ne



si



nd



we



it



er



e



Au



ff



an



gl



in



ie



n



vo



rg



es



eh



en



.



So



kö



nn



en



z.



B.



di



e



Kü



hl



wa



ss



er



be



hä



lt



er



au



ch



vo



n



au



ße



n



üb



er



di



e



Fe



ue



rl



ös



ch



ta



nk



s



au



f



de



m



Ge



lä



nd



e



na



ch



ge



fü



ll



t



we



rd



en



.



Hi



er



fü



r



is



t



al



le



rd



in



gs



we



ni



gs



te



ns



ei



n



kl



ei



ne



r



Hi



lf



sd



ie



se



l,



de



r



zu



sä



tz



li



ch



zu



de



n



ei



ge



nt



li



ch



en



No



ts



tr



om



di



es



el



n



vo



rh



an



de



n



is



t,



nö



ti



g.



De



r



Tr



ei



bs



to



ff



vo



rr



at



be



tr



äg



t



vi



er



Ta



ge



. 



In



zw



is



ch



en



dü



rf



te



n



lä



ng



st



Hi



lf



sk



rä



ft



e



un



d



Ma



te



ri



al



au



s



de



n



No



tf



al



lc



en



te



rn



ei



ng



et



ro



ff



en



se



in



.





D





i





e





S





t





r





a





t





e





g





i





e





z





u





r





K





o





s





t





e





n





s





e





n





k





u





n





g







S





o





m





a





k





a





b





e





r





e





s





k





l





i





n





g





e





n





m





a





g





,





a





b





e





r





d





i





e





U





n





g





l





ü





c





k





e





v





o





n





T





s





c





h





e





r





n





o





b





y





l





(





v





o





l





l





k





o





m





m





e





n





e





x





p





l





o





d





i





e





r





t





e





r





R





e





a





k





t





o





r





)





u





n





d





F





u





k





u





s





h





i





m





a





(





i





n





d





r





e





i





R





e





a





k





t





o





r





e





n





g





l





e





i





c





h





z





e





i





t





i





g





e





K





e





r





n





s





c





h





m





e





l





z





e





)





h





a





b





e





n





d





e





n





"





A





t





o





m





k





r





a





f





t





g





e





g





n





e





r





n





"





i





h





r





s





t





ä





r





k





s





t





e





s





A





r





g





u





m





e





n





t





v





o





n





d





e





m





"





u





n





k





a





l





k





u





l





i





e





r





b





a





r





e





n





R





e





s





t





r





i





s





i





k





o





"





b





e





i





K





e





r





n





k





r





a





f





t





w





e





r





k





e





n





e





n





t





z





o





g





e





n





.





N





u





r





n





o





c





h





s





e





h





r





s





c





h





l





i





c





h





t





e





G





e





m





ü





t





e





r





g





l





a





u





b





e





n





d





a





s





M





ä





r





c





h





e





n





"





M





i





l





l





i





o





n





e





n





-





T





o





t





e





-





f





ü





r





-





1





0





0





0





0





-





J





a





h





r





e





-





u





n





b





e





w





o





h





n





b





a





r





"





.





E





s





i





s





t





a





l





s





o





k





e





i





n





Z





u





f





a





l





l





,





d





a





ß





s





i





c





h





d





i





e





"





B





e





w





e





g





u





n





g





"





n





u





n





a





u





f





a





n





g





e





b





l





i





c





h





"





z





u





t





e





u





e





r





"





,





k





o





n





z





e





n





t





r





i





e





r





t





.





F





ü





r





d





i





e





I





n





v





e





s





t





i





t





i





o





n





s





k





o





s





t





e





n





s





i





n





d





f





o





l





g





e





n





d





e





F





a





k





t





o





r





e





n





a





u





s





s





c





h





l





a





g





g





e





b





e





n





d





:





·





 





 





 





 





 





 





U





n





n





ö





t





i





g





k





o





m





p





l





i





z





i





e





r





t





:





D





o





p





p





e





l





t





e





B





e





t





o





n





b





u





n





k





e





r





,





C





o





r





e





c





a





t





c





h





e





r





,





w





e





i





t





e





r





e





N





o





t





s





t





r





o





m





d





i





e





s





e





l





,





P





u





m





p





e





n





e





t





c





.





·





 





 





 





 





 





 





B





ü





r





o





k





r





a





t





i





s





m





u





s





:





"





N





u





c





l





e





a





r





g





r





a





d





e





"





e





r





f





o





r





d





e





r





t





e





i





n





e





n





—





t





e





i





l





w





e





i





s





e





a





b





s





u





r





d





e





n





—





b





ü





r





o





k





r





a





t





i





s





c





h





e





n





A





u





f





w





a





n





d





.





O





f





t





k





o





s





t





e





t





d





a





s





g





l





e





i





c





h





e





B





a





u





t





e





i





l





a





l





s





"





n





u





c





l





e





a





r





g





r





a





d





e





"





g





e





a





d





e





l





t





,





d





e





n





v





i





e





r





b





i





s





f





ü





n





f





f





a





c





h





e





n





P





r





e





i





s





.





U





m





e





i





n





e





D





i





s





k





u





s





s





i





o





n





ü





b





e





r





S





i





n





n





u





n





d





Z





w





e





c





k





z





u





v





e





r





m





e





i





d





e





n





,





s





o





l





l





t





e





d





i





e





s





e





r





S





t





a





n





d





a





r





d





n





u





r





n





o





c





h





f





ü





r





e





c





h





t





e





S





i





c





h





e





r





h





e





i





t





s





t





e





c





h





n





i





k





v





e





r





l





a





n





g





t





s





e





i





n





.





S





o





k





ö





n





n





t





e





m





a





n





b





e





i





s





p





i





e





l





s





w





e





i





s





e





b





e





i





e





i





n





e





m





R





e





a





k





t





o





r





m





i





t





p





a





s





s





i





v





e





r





S





i





c





h





e





r





h





e





i





t





,





d





i





e





N





o





t





s





t





r





o





m





d





i





e





s





e





l





a





u





s





d





i





e





s





e





m





V





e





r





f





a





h





r





e





n





e





n





t





l





a





s





s





e





n





—





a





l





s





w





e





n





n





e





s





i





n





a





n





d





e





r





e





n





B





e





r





e





i





c





h





e





n





(





I





T





,





L





u





f





t





f





a





h





r





t





,





S





e





e





f





a





h





r





t





e





t





c





.





)





k





e





i





n





e





S





i





c





h





e





r





h





e





i





t





s





n





o





r





m





e





n





g





ä





b





e





.





·





 





 





 





 





 





 





B





a





u





z





e





i





t





:





J





e





l





ä





n





g





e





r





d





i





e





B





a





u





z





e





i





t





d





a





u





e





r





t





,





d





e





s





t





o





h





ö





h





e





r





s





i





n





d





a





u





t





o





m





a





t





i





s





c





h





d





i





e





B





a





u





k





o





s





t





e





n





(





V





e





r





z





i





n





s





u





n





g





)





,





d





a





s





R





i





s





i





k





o





(





z





.





B





.





I





n





f





l





a





t





i





o





n





)





u





n





d





d





e





r





a





u





s





g





e





f





a





l





l





e





n





e





G





e





w





i





n





n





(





z





.





B





.





Z





u





k





a





u





f





v





o





n





S





t





r





o





m





)





.





E





i





n





e





V





e





r





k





ü





r





z





u





n





g





l





ä





ß





t





s





i





c





h





g





r





u





n





d





s





ä





t





z





l





i





c





h





n





u





r





d





u





r





c





h





p





a





r





a





l





l





e





l





e





A





b





l





ä





u





f





e





e





r





z





i





e





l





e





n





.





·





 





 





 





 





 





 





B





a





u





s





t





e





l





l





e





:





A





r





b





e





i





t





e





n





a





u





f





B





a





u





s





t





e





l





l





e





n





s





i





n





d





g





r





u





n





d





s





ä





t





z





l





i





c





h





t





e





u





r





e





r





,





a





l





s





e





i





n





e





F





e





r





t





i





g





u





n





g





i





n





e





i





n





e





r





F





a





b





r





i





k





.





H





i





n





z





u





k





o





m





m





t





m





e





i





s





t





n





o





c





h





e





i





n





s





c





h





w





e





r





z





u





k





a





l





k





u





l





i





e





r





e





n





d





e





s





W





i





t





t





e





r





u





n





g





s





r





i





s





i





k





o





.





·





 





 





 





 





 





 





S





e





r





i





e





n





:





J





e





d





e





r





"





f





i





r





s





t





o





f





a





k





i





n





d





"





i





s





t





t





e





u





r





e





r





a





l





s





d





i





e





N





a





c





h





f





o





l





g





e





m





o





d





e





l





l





e





.





H





a





t





m





a





n





e





r





s





t





e





i





n





m





a





l





d





i





e





"





K





o





n





s





t





r





u





k





t





i





o





n





s





f





e





h





l





e





r





"





b





e





h





o





b





e





n





u





n





d





d





a





s





P





e





r





s





o





n





a





l





s





e





i





n





e





E





r





f





a





h





r





u





n





g





e





n





g





e





s





a





m





m





e





l





t





,





g





e





h





t





d





i





e





A





r





b





e





i





t





w





e





s





e





n





t





l





i





c





h





f





l





o





t





t





e





r





.





D





i





e





s





h





a





t





s





i





c





h





a





u





c





h





j





e





t





z





t





b





e





i





m





B





a





u





d





e





r





e





r





s





t





e





n





A





P





1





0





0





0





i





n





C





h





i





n





a





u





n





d





U





S





A





w





i





e





d





e





r





g





e





z





e





i





g





t





.





W





e





s





t





i





n





g





h





o





u





s





e





h





a





t





k





o





n





s





e





q





u





e





n





t





a





u





f





e





i





n





e





M





o





d





u





l





a





r





i





s





i





e





r





u





n





g





b





e





i





p





a





r





a





l





l





e





l





e





r





F





e





r





t





i





g





u





n





g





g





e





s





e





t





z





t





.





I





m





S





c





h





i





f





f





b





a





u





n





e





n





n





t





m





a





n





d





a





s





"





S





e





k





t





i





o





n





s





b





a





u





w





e





i





s





e





"





.





Z





i





e





l





i





s





t





d





i





e





E





r





r





i





c





h





t





u





n





g





e





i





n





e





s





K





e





r





n





k





r





a





f





t





w





e





r





k





s





i





n





3





6





M





o





n





a





t





e





n





.





D





i





e





s





e





n





s





i





n





d





n





o





c





h





d





e





r





V





o





r





l





a





u





f





f





ü





r





d





i





e





B





a





u





s





t





e





l





l





e





n





e





i





n





r





i





c





h





t





u





n





g





u





n





d





d





i





e





I





n





b





e





t





r





i





e





b





n





a





h





m





e





h





i





n





z





u





z





u





r





e





c





h





n





e





n





,





s





o





d





a





ß





e





i





n





Z





e





i





t





r





a





u





m





v





o





n





r





u





n





d





f





ü





n





f





J





a





h





r





e





n





z





w





i





s





c





h





e





n





A





u





f





t





r





a





g





s





e





r





t





e





i





l





u





n





g





u





n





d





Ü





b





e





r





g





a





b





e





a





n





d





e





n





K





u





n





d





e





n





l





i





e





g





t





.











D





e





r





R





o





h





b





a





u









Ü





b





l





i





c





h





i





s





t





e





s





s





c





h





o





n





i





m





m





e





r





,





a





l





l





e





g





r





o





ß





e





n





B





a





u





t





e





i





l





e





:





R





e





a





k





t





o





r





d





r





u





c





k





g





e





f





ä





ß





,





D





a





m





p





f





e





r





z





e





u





g





e





r





,





D





r





u





c





k





h





a





l





t





e





r





,





T





u





r





b





i





n





e





u





n





d





G





e





n





e





r





a





t





o





r





,





K





ü





h





l





m





i





t





t





e





l





p





u





m





p





e





n





e





t





c





.





m





ö





g





l





i





c





h





s





t





s





c





h





n





e





l





l





z





u





v





e





r





g





e





b





e





n





.





D





i





e





s





e





A





g





g





r





e





g





a





t





e





w





e





r





d





e





n





v





o





n





S





p





e





z





i





a





l





f





i





r





m





e





n





g





e





f





e





r





t





i





g





t





u





n





d





g





e





t





e





s





t





e





t





u





n





d





k





o





m





m





e





n





m





ö





g





l





i





c





h





s





t





k





o





m





p





l





e





t





t





a





u





f





d





i





e





B





a





u





s





t





e





l





l





e





.







G





ä





n





z





l





i





c





h





a





n





d





e





r





s





v





e





r





h





i





e





l





t





e





s





s





i





c





h





b





i





s





h





e





r





m





i





t





d





e





m





b





a





u





l





i





c





h





e





n





T





e





i





l





:





D





e





r





H





o





c





h





b





a





u





w





u





r





d





e





g





a





n





z





k





o





n





v





e





n





t





i





o





n





e





l





l





i





n





O





r





t





b





e





t





o





n





h





e





r





g





e





s





t





e





l





l





t





.





D





a





b





e





i





a





r





b





e





i





t





e





t





e





m





a





n





s





i





c





h





,





w





i





e





b





e





i





j





e





d





e





m





a





n





d





e





r





e





n





G





e





b





ä





u





d





e





a





u





c





h





,





v





o





m





K





e





l





l





e





r





b





i





s





z





u





m





D





a





c





h





s





t





ü





c





k





w





e





i





s





e





v





o





r





a





n





.





W





i





e





a





u





f





j





e





d





e





r





a





n





d





e





r





e





n





B





a





u





s





t





e





l





l





e





a





u





c





h





,





k





o





n





n





t





e





m





a





n





m





i





t





d





e





m





I





n





n





e





n





a





u





s





b





a





u





e





r





s





t





b





e





g





i





n





n





e





n





,





w





e





n





n





d





e





r





R





o





h





b





a





u





f





e





r





t





i





g





w





a





r





.







B





e





i





m





A





P





1





0





0





0





h





a





t





m





a





n





k





o





n





s





e





q





u





e





n





t





m





i





t





d





i





e





s





e





r





T





r





a





d





i





t





i





o





n





g





e





b





r





o





c





h





e





n





.





H





i





e





r





g





i





l





t





:





M





ö





g





l





i





c





h





s





t





w





e





n





i





g





A





r





b





e





i





t





e





n





a





u





f





d





e





r





u





n





m





i





t





t





e





l





b





a





r





e





n





B





a





u





s





t





e





l





l





e





u





n





d





w





e





i





t





g





e





h





e





n





d





s





t





e





F





e





r





t





i





g





u





n





g





i





n





d





e





n





F





a





b





r





i





k





e





n





d





e





r





Z





u





l





i





e





f





e





r





e





r





.





U





m





m





ö





g





l





i





c





h





s





t





p





a





r





a





l





l





e





l





a





r





b





e





i





t





e





n





z





u





k





ö





n





n





e





n





,





w





e





r





d





e





n





d





i





e





S





e





k





t





i





o





n





e





n





a





u





f





d





e





m





B





a





u





s





t





e





l





l





e





n





g





e





l





ä





n





d





e





a





u





s





d





e





n





g





e





l





i





e





f





e





r





t





e





n





M





o





d





u





l





e





n





z





u





s





a





m





m





e





n





g





e





b





a





u





t





u





n





d





d





i





e





S





e





k





t





i





o





n





e





n





t





e





r





m





i





n





g





e





r





e





c





h





t





m





i





t





e





i





n





e





m





S





c





h





w





e





r





l





a





s





t





k





r





a





n





(





3





2





0





0





t





o





)





z





u





d





e





m





e





i





g





e





n





t





l





i





c





h





e





n





R





e





a





k





t





o





r





z





u





s





a





m





m





e





n





g





e





f





ü





g





t





.







K





o





n





v





e





n





t





i





o





n





e





l





l





(





S





c





h





a





l





u





n





g





a





u





s





H





o





l





z





,





E





i





s





e





n





g





e





f





l





e





c





h





t





v





o





r





O





r





t





u





n





d





m





i





t





B





e





t





o





n





a





u





s





g





e





g





o





s





s





e





n





)





g





e





b





a





u





t





,





w





i





r





d





n





u





r





n





o





c





h





d





i





e





G





r





u





n





d





p





l





a





t





t





e





,





a





u





f





d





e





r





d





i





e





g





e





s





a





m





t





e





"





n





u





k





l





e





a





r





e





I





n





s





e





l





"





s





t





e





h





t





.





S





c





h





o





n





d





i





e





s





i





c





h





a





n





s





c





h





l





i





e





ß





e





n





d





e





"





R





e





a





k





t





o





r





g





r





u





b





e





"





i





s





t





e





i





n





e





k





o





m





p





l





e





t





t





e





S





e





k





t





i





o





n





i





n





S





a





n





d





w





i





c





h





-





B





a





u





w





e





i





s





e





.





S





o





g





e





h





t





e





s





S





e





k





t





i





o





n





f





ü





r





S





e





k





t





i





o





n





n





a





c





h





o





b





e





n





.





D





e





r





S





c





h





w





e





r





l





a





s





t





k





r





a





n





s





t





a





p





e





l





t





a





l





l





e





w





i





e





a





u





f





e





i





n





e





r





W





e





r





f





t





ü





b





e





r





-





u





n





d





n





e





b





e





n





e





i





n





a





n





d





e





r





.





D





a





z





u





g





e





h





ö





r





e





n





a





u





c





h





g





a





n





z





e





B





a





u





g





r





u





p





p





e





n





a





u





s





R





o





h





r





l





e





i





t





u





n





g





,





P





u





m





p





e





n





,





V





e





n





t





i





l





e





n





u





s





w





.





,





f





e





r





t





i





g





l





a





c





k





i





e





r





t





,





i





n





S





t





a





h





l





g





e





s





t





e





l





l





e





n





.





D





i





e





e





i





g





e





n





t





l





i





c





h





e





M





o





n





t





a





g





e





v





o





l





l





z





i





e





h





t





s





i





c





h





i





n





d





e





r





e





r





d





b





e





b





e





n





f





e





s





t





e





n





V





e





r





b





i





n





d





u





n





g





d





e





r





G





e





s





t





e





l





l





e





m





i





t





d





e





m





B





a





u





k





ö





r





p





e





r





u





n





d





d





e





m





A





n





s





c





h





l





u





ß





a





n





d





i





e





V





e





r





s





o





r





g





u





n





g





s





l





e





i





t





u





n





g





e





n





e





t





c





.





D





a





d





i





e





s





e





M





o





d





u





l





e





s





c





h





o





n





b





e





i





i





h





r





e





n





H





e





r





s





t





e





l





l





e





r





n





v





o





l





l





s





t





ä





n





d





i





g





g





e





t





e





s





t





e





t





u





n





d





a





b





g





e





n





o





m





m





e





n





w





o





r





d





e





n





s





i





n





d





,





v





e





r





k





ü





r





z





t





s





i





c





h





a





u





c





h





d





i





e





s





p





ä





t





e





r





e





I





n





b





e





t





r





i





e





b





n





a





h





m





e





e





r





h





e





b





l





i





c





h





.











D





a





s





S





a





n





d





w





i





c





h









F





ü





r





e





i





n





e





k





o





n





v





e





n





t





i





o





n





e





l





l





e





B





e





t





o





n





w





a





n





d





m





u





ß





d





e





r





Z





i





m





m





e





r





m





a





n





n





e





i





n





e





S





c





h





a





l





u





n





g





a





u





s





H





o





l





z





b





a





u





e





n





u





n





d





d





i





e





E





i





s





e





n





f





l





e





c





h





t





e





r





d





i





e





M





o





n





i





e





r





e





i





s





e





n





e





i





n





b





r





i





n





g





e





n





.





N





a





c





h





d





e





m





A





u





s





h





ä





r





t





e





n





d





e





s





B





e





t





o





n





m





u





ß





a





l





l





e





s





n





o





c





h





m





ü





h





s





e





l





i





g





a





u





s





g





e





s





c





h





a





l





t





u





n





d





m





e





i





s





t





a





u





c





h





n





o





c





h





n





a





c





h





g





e





a





r





b





e





i





t





e





t





w





e





r





d





e





n





.





E





i





n





e





k





o





s





t





e





n





-





u





n





d





v





o





r





a





l





l





e





m





z





e





i





t





a





u





f





w





e





n





d





i





g





e





A





r





b





e





i





t





.





A





u





ß





e





r





d





e





m





s





i





n





d





Z





i





m





m





e





r





l





e





u





t





e





k





e





i





n





e





F





e





i





n





m





e





c





h





a





n





i





k





e





r





.







E





i





n





S





a





n





d





w





i





c





h





b





e





s





t





e





h





t





a





u





s





z





w





e





i





S





t





a





h





l





p





l





a





t





t





e





n





,





d





i





e





s





p





ä





t





e





r





m





i





t





B





e





t





o





n





a





u





s





g





e





g





o





s





s





e





n





w





e





r





d





e





n





.





D





i





e





S





t





a





h





l





p





l





a





t





t





e





n





-





K





o





n





s





t





r





u





k





t





i





o





n





ü





b





e





r





n





i





m





m





t





d





i





e





F





u





n





k





t





i





o





n





e





i





n





e





r





v





e





r





l





o





r





e





n





e





n





S





c





h





a





l





u





n





g





u





n





d





e





n





t





h





ä





l





t





a





u





c





h





n





o





c





h





d





a





s





"





n





o





t





w





e





n





d





i





g





e





E





i





s





e





n





"





,





w





a





s





d





i





e





F





e





s





t





i





g





k





e





i





t





e





i





n





e





s





S





t





a





h





l





b





e





t





o





n





a





u





s





m





a





c





h





t





.





A





u





f





d





e





n





e





r





s





t





e





n





B





l





i





c





k





k





e





i





n





e





r





e





v





o





l





u





t





i





o





n





ä





r





e





E





r





f





i





n





d





u





n





g





.





N





u





r





s





i





n





d





d





i





e





W





ä





n





d





e





u





n





d





D





e





c





k





e





n





i





n





e





i





n





e





m





K





r





a





f





t





w





e





r





k





m





e





i





s





t





n





i





c





h





t





m





a





s





s





i





v





,





s





o





n





d





e





r





n





h





a





b





e





n





u





n





z





ä





h





l





i





g





e





D





u





r





c





h





b





r





ü





c





h





e





u





n





d





E





i





n





b





a





u





t





e





n





.





W





e





n





n





m





a





n





d





i





e





A





n





l





a





g





e





n





t





e





c





h





n





i





k





a





u





c





h





i





n





M





o





d





u





l





e





n





v





o





r





f





e





r





t





i





g





e





n





w





i





l





l





,





m





ü





s





s





e





n





d





i





e





s





e





i





n





d





e





r





T





o





l





e





r





a





n





z





v





o





n





M





a





s





c





h





i





n





e





n





b





a





u





e





r





n





u





n





d





n





i





c





h





t





v





o





n





Z





i





m





m





e





r





l





e





u





t





e





n





a





u





s





g





e





f





ü





h





r





t





w





e





r





d





e





n





.





W





e





n





i





g





e





M





i





l





l





i





m





e





t





e





r





V





e





r





s





a





t





z





,





e





n





d





e





n





i





n





e





i





n





e





r





t





e





u





r





e





n





K





a





t





a





s





t





r





o





p





h





e





.





D





i





e





e





i





n





z





e





l





n





e





n





P





l





a





t





t





e





n





w





e





r





d





e





n





n





u





n





—





w





i





e





a





u





f





e





i





n





e





r





W





e





r





f





t





—





v





o





l





l





a





u





t





o





m





a





t





i





s





c





h





a





u





s





-





u





n





d





z





u





g





e





s





c





h





n





i





t





t





e





n





.





D





i





e





V





e





r





s





t





ä





r





k





u





n





g





e





n





(





d





i





e





d





a





s





E





i





s





e





n





g





e





f





l





e





c





h





t





b





e





i





k





o





n





v





e





n





t





i





o





n





e





l





l





e





m





B





e





t





o





n





e





r





s





e





t





z





e





n





)





w





e





r





d





e





n





a





u





f





S





c





h





w





e





i





ß





m





a





s





c





h





i





n





e





n





a





n





g





e





b





r





a





c





h





t





u





n





d





d





i





e





P





l





a





t





t





e





n





z





u





M





o





d





u





l





e





n





z





u





s





a





m





m





e





n





g





e





s





c





h





w





e





i





ß





t





.





D





i





e





G





r





ö





ß





e





d





e





r





M





o





d





u





l





e





i





s





t





d





a





b





e





i





m





a





ß





g





e





b





l





i





c





h





d





u





r





c





h





d





e





n





T





r





a





n





s





p





o





r





t





w





e





g





b





e





g





r





e





n





z





t





.





D





i





e





g





r





ö





ß





t





e





S





e





k





t





i





o





n





b





e





s





t





e





h





t





z





.





B





.





i





n





V





o





g





t





l





e





a





u





s





7





2





M





o





d





u





l





e





n





,





d





i





e





a





u





f





d





e





r





B





a





u





s





t





e





l





l





e





z





u





s





a





m





m





e





n





g





e





s





c





h





w





e





i





ß





t





w





u





r





d





e





n





u





n





d





m





i





t





t





e





l





s





e





i





n





e





s





S





c





h





w





e





r





l





a





s





t





t





r





a





n





s





p





o





r





t





e





r





s





u





n





d





d





e





s





S





c





h





w





e





r





l





a





s





t





k





r





a





n





e





s





i





n





d





e





n





S





i





c





h





e





r





h





e





i





t





s





b





e





h





ä





l





t





e





r





e





i





n





g





e





s





e





t





z





t





w





u





r





d





e





.





D





i





e





s





e





S





e





k





t





i





o





n





w





i





e





g





t





o





h





n





e





B





e





t





o





n





f





ü





l





l





u





n





g





r





u





n





d





1





0





0





0





t





o





.











N





e





u





e





H





e





r





a





u





s





f





o





r





d





e





r





u





n





g





e





n









D





i





e





A





u





f





t





e





i





l





u





n





g





i





n





d





r





e





i





B





a





u





p





h





a





s





e





n





:





F





e





r





t





i





g





u





n





g





v





o





n





M





o





d





u





l





e





n





b





e





i





d





e





n





H





e





r





s





t





e





l





l





e





r





n





,





z





u





s





a





m





m





e





n





f





ü





g





e





n





d





e





r





M





o





d





u





l





e





z





u





S





e





k





t





i





o





n





e





n





a





u





f





s





e





p





a





r





a





t





e





n





V





o





r





m





o





n





t





a





g





e





p





l





ä





t





z





e





n





u





n





d





d





e





r





Z





u





s





a





m





m





e





n





b





a





u





d





e





r





S





e





k





t





i





o





n





e





n





z





u





m





e





i





g





e





n





t





l





i





c





h





e





n





R





e





a





k





t





o





r





,





e





r





f





o





r





d





e





r





t





e





i





n





e





b





e





s





o





n





d





e





r





s





a





u





s





g





e





f





e





i





l





t





e





P





l





a





n





u





n





g





u





n





d





L





o





g





i





s





t





i





k





.







E





i





n





s





o





l





c





h





e





s





V





o





r





h





a





b





e





n





k





a





n





n





n





u





r





g





e





l





i





n





g





e





n





,





w





e





n





n





m





a





n





v





o





n





A





n





f





a





n





g





a





n





,





w





i





r





k





l





i





c





h





a





l





l





e





E





l





e





m





e





n





t





e





a





u





f





e





i





n





e





m





e





n





t





s





p





r





e





c





h





e





n





d





e





n





R





e





c





h





n





e





r





i





n





v





i





e





r





d





i





m





e





n





s





i





o





n





a





l





e





r





(





d





r





e





i





O





r





t





s





-





u





n





d





e





i





n





e





Z





e





i





t





a





c





h





s





e





)





A





b





b





i





l





d





u





n





g





z





u





r





V





e





r





f





ü





g





u





n





g





h





a





t





.





S





o





l





c





h





e





W





e





r





k





z





e





u





g





e





g





i





b





t





e





s





n





o





c





h





n





i





c





h





t





s





e





h





r





l





a





n





g





e





.





Z





u





m





W





e





r





k





z





e





u





g





g





e





h





ö





r





e





n





a





b





e





r





n





o





c





h





d





i





e





e





n





t





s





p





r





e





c





h





e





n





d





q





u





a





l





i





f





i





z





i





e





r





t





e





n





K





o





n





s





t





r





u





k





t





e





u





r





e





m





i





t





p





r





a





k





t





i





s





c





h





e





r





E





r





f





a





h





r





u





n





g





u





n





d





e





i





n





e





L





e





r





n





k





u





r





v





e





.





S





o





w





a





r





e





n





z





.





B





.





b





e





i





d





e





n





e





r





s





t





e





n





R





e





a





k





t





o





r





e





n





i





n





C





h





i





n





a





e





i





n





i





g





e





A





b





s





t





ä





n





d





e





z





w





i





s





c





h





e





n





d





e





n





K





a





b





e





l





b





a





h





n





e





n





u





n





d





d





e





n





D





e





c





k





e





n





d





e





s





n





ä





c





h





s





t





e





n





M





o





d





u





l





s





z





u





k





n





a





p





p





b





e





m





e





s





s





e





n





.





E





s





e





r





g





a





b





e





n





s





i





c





h





t





o





t





e





E





c





k





e





n





b





e





z





ü





g





l





i





c





h





d





e





r





L





a





c





k





i





e





r





u





n





g





,





u





s





w





.





A





l





l





e





s





D





i





n





g





e





,





d





i





e





z





u





Z





e





i





t





v





e





r





z





u





g





u





n





d





u





n





g





e





p





l





a





n





t





e





r





N





a





c





h





a





r





b





e





i





t





g





e





f





ü





h





r





t





h





a





b





e





n





.







E





s





i





s





t





e





i





n





e





u





n





g





e





h





e





u





r





e





D





i





s





z





i





p





l





i





n





u





n





d





s





t





r





a





f





f





e





O





r





g





a





n





i





s





a





t





i





o





n





ü





b





e





r





d





i





e





g





e





s





a





m





t





e





L





a





u





f





z





e





i





t





e





i





n





e





s





P





r





o





j





e





k





t





s





e





r





f





o





r





d





e





r





l





i





c





h





:





J





e





d





e





Ä





n





d





e





r





u





n





g





b





e





i





e





i





n





e





m





Z





u





l





i





e





f





e





r





e





r





—





i





r





g





e





n





d





w





o





a





u





f





d





e





r





W





e





l





t





—





k





a





n





n





d





u





t





z





e





n





d





e





Ä





n





d





e





r





u





n





g





e





n





,





z





u





s





ä





t





z





l





i





c





h





e





P





r





ü





f





u





n





g





e





n





u





s





w





.





b





e





i





a





n





d





e





r





e





n





Z





u





l





i





e





f





e





r





e





r





n





a





u





s





l





ö





s





e





n





.





G





e





r





a





d





e





D





o





k





u





m





e





n





t





a





t





i





o





n





u





n





d





P





r





ü





f





u





n





g





e





n





s





i





n





d





i





n





d





e





r





k





e





r





n





t





e





c





h





n





i





s





c





h





e





n





I





n





d





u





s





t





r





i





e





e





i





n





e





b





e





s





o





n





d





e





r





e





H





e





r





a





u





s





f





o





r





d





e





r





u





n





g





.





I





n





d





e





n





U





S





A





h





a





t





l





e





t





z





t





e





r





e





s





z





u





e





r





h





e





b





l





i





c





h





e





n





V





e





r





z





ö





g





e





r





u





n





g





e





n





b





e





i





m





B





a





u





d





e





s





K





r





a





f





t





w





e





r





k





s





V





o





g





t





l





e





g





e





f





ü





h





r





t





.





E





i





n





H





e





r





s





t





e





l





l





e





r





a





u





s





L





o





u





i





s





i





a





n





a





—





d





e





r





s





e





i





t





J





a





h





r





z





e





h





n





t





e





n





e





r





f





o





l





g





r





e





i





c





h





i





m





B





a





u





v





o





n





Ö





l





f





ö





r





d





e





r





a





n





l





a





g





e





n





e





t





c





.





t





ä





t





i





g





w





a





r





—





w





a





r





m





i





t





d





i





e





s





e





n





"





G





e





p





f





l





o





g





e





n





h





e





i





t





e





n





d





e





r





K





e





r





n





t





e





c





h





n





i





k





"





n





i





c





h





t





h





i





n





r





e





i





c





h





e





n





d





v





e





r





t





r





a





u





t





.





I





m





E





n





d





e





r





g





e





b





n





i





s





m





u





ß





t





e





n





e





t





l





i





c





h





e





M





o





d





u





l





e





a





u





s





C





h





i





n





a





n





a





c





h





b





e





s





t





e





l





l





t





w





e





r





d





e





n





.







D





i





e





S





e





k





t





i





o





n





s





b





a





u





w





e





i





s





e





i





s





t





a





u





c





h





n





i





c





h





t





o





h





n





e





T





ü





c





k





e





n





u





n





d





e





r





f





o





r





d





e





r





t





e





n





t





s





p





r





e





c





h





e





n





d





e





s





F





a





c





h





p





e





r





s





o





n





a





l





a





u





f





d





e





r





B





a





u





s





t





e





l





l





e





.





E





s





m





ü





s





s





e





n





k





o





m





p





l





i





z





i





e





r





t





e





u





n





d





s





t





a





b





i





l





e





L





e





e





r





g





e





r





ü





s





t





e





g





e





b





a





u





t





w





e





r





d





e





n





,





u





m





d





i





e





S





e





k





t





i





o





n





e





n





a





u





s





M





o





d





u





l





e





n





p





a





s





s





g





e





r





e





c





h





t





z





u





s





a





m





m





e





n





z





u





b





a





u





e





n





.





D





e





r





V





e





r





z





u





g





b





e





i





m





S





c





h





w





e





i





ß





e





n





u





n





d





d





i





e





T





e





m





p





e





r





a





t





u





r





s





c





h





w





a





n





k





u





n





g





e





n





s





i





n





d





b





e





i





s





o





g





r





o





ß





e





n





B





a





u





t





e





i





l





e





n





e





i





n





e





w





e





i





t





e





r





e





H





e





r





a





u





s





f





o





r





d





e





r





u





n





g





.





D





e





r





S





c





h





w





e





r





p





u





n





k





t





i





s





t





e





b





e





n





f





a





l





l





s





n





i





c





h





t





i





m





m





e





r





g





e





n





a





u





f





e





s





t





g





e





l





e





g





t





,





w





a





s





d





a





s





A





n





h





e





b





e





n





o





h





n





e





z





u





s





ä





t





z





l





i





c





h





e





B





e





l





a





s





t





u





n





g





e





n





n





i





c





h





t





e





i





n





f





a





c





h





e





r





m





a





c





h





t





.





F





ü





r





S





e





k





t





i





o





n





e





n





b





i





s





z





u





1





0





0





0





t





o





m





ü





s





s





e





n





e





n





t





s





p





r





e





c





h





e





n





d





e





K





r





ä





n





e





u





n





d





T





r





a





n





s





p





o





r





t





e





r





b





e





r





e





i





t





g





e





h





a





l





t





e





n





w





e





r





d





e





n





.





F





ü





r





d





i





e





s





e





s





e





l





b





s





t





,





m





u





ß





d





i





e





I





n





f





r





a





s





t





r





u





k





t





u





r





(





S





c





h





w





e





r





l





a





s





t





s





t





r





a





ß





e





n





,





B





e





w





e





g





u





n





g





s





r





ä





u





m





e





,





E





n





e





r





g





i





e





v





e





r





s





o





r





g





u





n





g





e





t





c





.





)





g





e





s





c





h





a





f





f





e





n





w





e





r





d





e





n





.











A





u





s





b





l





i





c





k









D





e





r





A





P





1





0





0





0





s





e





t





z





t





d





i





e





M





a





ß





s





t





ä





b





e





f





ü





r





d





e





n





B





a





u





m





o





d





e





r





n





e





r





D





r





u





c





k





w





a





s





s





e





r





r





e





a





k





t





o





r





e





n





.





S





e





i





n





e





W





e





i





c





h





e





n





w





e





r





d





e





n





z





.





Z





t





.





i





n





C





h





i





n





a





g





e





s





t





e





l





l





t





.





E





r





k





a





n





n





s





e





i





n





e





w





i





r





t





s





c





h





a





f





t





l





i





c





h





e





n





V





o





r





t





e





i





l





e





e





r





s





t





i





n





e





i





n





e





r





g





r





ö





ß





e





r





e





n





S





e





r





i





e





v





o





l





l





a





u





s





s





p





i





e





l





e





n





.





D





i





e





L





e





r





n





k





u





r





v





e





z





e





i





c





h





n





e





t





s





i





c





h





b





e





r





e





i





t





s





i





n





U





S





A





u





n





d





C





h





i





n





a





d





e





u





t





l





i





c





h





a





b





.





E





s





i





s





t





n





u





r





e





i





n





e





F





r





a





g





e





d





e





r





S





t





ü





c





k





z





a





h





l





,





w





a





n





n





d





i





e





I





n





v





e





s





t





i





t





i





o





n





s





k





o





s





t





e





n





f





ü





r





e





i





n





s





o





l





c





h





e





s





K





e





r





n





k





r





a





f





t





w





e





r





k





u





n





t





e





r





d





a





s





N





i





v





e





a





u





e





i





n





e





s





K





o





h





l





e





k





r





a





f





t





w





e





r





k





s





n





a





c





h





d





e





u





t





s





c





h





e





n





S





t





a





n





d





a





r





d





s





(





W





i





r





k





u





n





g





s





g





r





a





d





4





6





%





,





m





i





t





E





n





t





s





t





i





c





k





u





n





g





u





n





d





R





a





u





c





h





g





a





s





e





n





t





s





c





h





w





e





f





e





l





u





n





g





,





z





u





g





e





h





ö





r





i





g





e





E





n





t





s





o





r





g





u





n





g





s





a





n





l





a





g





e





n





e





t





c





.





)





g





e





s





u





n





k





e





n





s





i





n





d





.





G





e





n





a





u





d





i





e





s





e





F





r





a





g





e





,





s





t





e





l





l





t





s





i





c





h





a





b





e





r





b





e





r





e





i





t





s





h





e





u





t





e





—





w





i





e





s





c





h





o





n





i





n





d





e





n





1





9





7





0





e





r





J





a





h





r





e





n





i





n





D





e





u





t





s





c





h





l





a





n





d





–





,





w





e





n





n





m





a





n





d





i





e





L





u





f





t





v





e





r





s





c





h





m





u





t





z





u





n





g





i





n





P





e





k





i





n





g





b





e





t





r





a





c





h





t





e





t





.





A





n





s





c





h





l





i





e





ß





e





n





d





s





t





e





h





t





f





ü





r





C





h





i





n





a





e





i





n





g





i





g





a





n





t





i





s





c





h





e





r





W





e





l





t





m





a





r





k





t





o





f





f





e





n





.





W





i





r





s





p





r





e





c





h





e





n





b





e





r





e





i





t





s





i





n





E





u





r





o





p





a





n





i





c





h





t





n





u





r





ü





b





e





r





M





o





o





r





s





i





d





e





,





s





o





n





d





e





r





n





a





u





c





h





ü





b





e





r





P





o





l





e





n





,





T





s





c





h





e





c





h





i





e





n





u





n





d





B





u





l





g





a





r





i





e





n





.







I





m





n





ä





c





h





s





t





e





n





T





e





i





l





4





g





e





h





t





e





s





u





m





d





i





e





S





i





e





d





e





w





a





s





s





e





r





r





e





a





k





t





o





r





e





n





,





w





i





e





s





i





e





z





.





B





.





f





ü





r





d





e





n





S





t





a





n





d





o





r





t





W





y





l





f





a





N





e





w





y





d





d





(





I





n





s





e





l





A





n





g





l





e





s





e





y





i





n





N





o





r





d





W





a





l





e





s





,





G





B





)





v





o





r





g





e





s





e





h





e





n





s





i





n





d





.







Z





u





e





r





s





t





e





r





s





c





h





i





e





n





e





n





b





e





i





N

http://www.nukeklaus.de/home/reaktortypen-in-europa-teil3-ap1000/




u

http://www.nukeklaus.de/home/reaktortypen-in-europa-teil3-ap1000/




k

http://www.nukeklaus.de/home/reaktortypen-in-europa-teil3-ap1000/




e

http://www.nukeklaus.de/home/reaktortypen-in-europa-teil3-ap1000/




K

http://www.nukeklaus.de/home/reaktortypen-in-europa-teil3-ap1000/




l

http://www.nukeklaus.de/home/reaktortypen-in-europa-teil3-ap1000/




a

http://www.nukeklaus.de/home/reaktortypen-in-europa-teil3-ap1000/




u

http://www.nukeklaus.de/home/reaktortypen-in-europa-teil3-ap1000/




s

http://www.nukeklaus.de/home/reaktortypen-in-europa-teil3-ap1000/




h

http://www.nukeklaus.de/home/reaktortypen-in-europa-teil3-ap1000/




i

http://www.nukeklaus.de/home/reaktortypen-in-europa-teil3-ap1000/




e

http://www.nukeklaus.de/home/reaktortypen-in-europa-teil3-ap1000/




r

http://www.nukeklaus.de/home/reaktortypen-in-europa-teil3-ap1000/



