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SEHR GEEHRTE DAMEN UND HERREN,

LIEBE LESER UND LESERINNEN,

Der KIT Campus Nord ist ein gewdhnliches
Universitdtsgeldande: Frohlich plaudernde junge
Menschen, eine belebte Mensa — rund 6.000
Personen arbeiten hier, dazu tausende
Studierende von Energie-, Nano- und Mikro-
technologien sowie Klima- und Umweltthemen.

Allerdings umgibt ein Zaun das rund zwei
Quadratkilometer grof3e Areal, das 10 km
aullerhalb von Karlsruhe abgeschieden mitten
im Hardtwald liegt. Der Zutritt wird rund um
die Uhr Giberwacht. Wozu diese Vorkehrungen?
Der Grund: Die Historie des KIT Campus Nord als
groRtes Atomforschungszentrum Deutschlands.

Hier hat die Bundesregierung in den 1960er bis
80er Jahren Energieforschung betrieben und die
friedliche Nutzung der Kernenergie mit verschie-
denen Versuchs- und Prototypanlagen erforscht,
u.a. mit zwei Prototypreaktoren, einer Wieder-
aufarbeitungsanlage und mehreren Anlagen mit
HeiRen Zellen. Deshalb lagert auf dem Gelande

Markus Lindner, Kaufmdnnischer Geschdftsfiihrer
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die deutschlandweit groRte Menge an schwach-
und mittelradioaktiven Abfillen. Dies sind der-
zeit rund 72.500 m3, die auf die Abgabe an ein
Endlager des Bundes warten.

Heute sind die seit Langem stillgelegten Anlagen
in der Verantwortung der KTE: Wir wurden von
der offentlichen Hand beauftragt, den Standort
vom nuklearen Erbe zu befreien. Diese Aufgabe
managen wir mit unseren 700 Mitarbeitenden
mit Sorgfalt und Sicherheit. Die Umstdnde sind
oft genug herausfordernd — Vorgaben und
Zustandigkeiten verandern sich, Zeitschienen
verlangern sich. Als KTE tun wir unser Bestes,
den Prozess durch aktives Engagement in Gre-
mien und Fachkreisen aktiv mitzugestalten. So
kdnnen wir stolz sagen, dass wir immer auf der
Hohe der Zeit und oft einen Schritt voraus sind.

Untrennbar mit dem Riickbau verbunden sind
die dabei entstehenden radioaktiven Abfalle, fiir
die wir ebenfalls die Verantwortung tragen. Ver-
arbeitung und Entsorgung von radioaktiven Ab-
fallen zahlen zu den Kernkompetenzen der KTE.
Woraus bestehen diese Abfille und wie werden
sie fachgerecht behandelt? In Gesprachen mit der
interessierten Bevdlkerung spiiren wir viel Neu-
gier, mehr dariiber zu erfahren.

Mit dieser Broschiire mdchten wir lhnen,

liebe Leserinnen und Leser, unsere Arbeit nahe-
bringen, lhnen sozusagen einen Blick hinter den
Zaun ermdglichen. Begleiten Sie uns auf eine
Reise durch die KTE Entsorgungsbetriebe.

Ihre KTE-Geschaftsfiihrung

sl

Markus Lindner Ronald Rieck
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SPEZIALISTIN FUR ENTSORGUNG

Die Kerntechnische Entsorgung Karlsruhe GmbH
(kurz KTE) ist zustandig fiir alle Riickbauaktivitaten
an den stillgelegten kerntechnischen Versuchs-
und Prototypanlagen am Standort Karlsruhe KIT
Campus Nord. In derzeit neun Riickbauprojekten
werden Gebaude, in denen friiher intensiv ge-
forscht wurde, zunachst leergeraumt, dann von
Restkontamination befreit — dekontaminiert — und
anschlieRend abgerissen.

Was einfach klingt, ist in der Praxis sehr aufwan-
dig und zeitintensiv: Mit Projektlaufzeiten bis in
die 2040er Jahre tragt der Riickbau den hohen
Sicherheitsanforderungen Rechnung. Bei engma-
schigen Kontrollen durch Sachverstandige weist
die KTE der Aufsichtsbehdrde — dem Umweltmi-
nisterium Baden-Wiirttemberg — gegeniiber nach,
dass alle Arbeiten fachgerecht nach Vorschrift
ausgefiihrt werden und zu keiner Zeit eine Gefahr
fiir die Mitarbeitenden, die Bevdlkerung sowie die
Umwelt besteht.

267

Kolleg*innen sorgen in den
Abteilungen Sicherheit und
Technischer Service fiir einen
reibungslosen Ablauf
im Riickbau und bei
der Entsorgung.

197

Mitarbeitende halten in
der Entsorgung das Herz
der KTE am laufen.

117

Personen packen
im Riickbau

an.

ALLES UNTER EINEM DACH

Ein groRer Vorteil fiir die KTE sind die eigenen
Entsorgungsbetriebe. Alle beim Riickbau anfal-
lenden Abfalle werden hier, direkt am Standort,
verarbeitet. Pro Jahr sind dies zwischen 1.500 und
2.500 m? an Reststoffen. Ein Teil davon kann nach
Behandlung in ein Freigabeverfahren und konven-
tionell entsorgt werden. Der Rest muss als radio-
aktiver Abfall weiterverarbeitet werden. Endlager-
gerecht in Container verpackt und riickverfolgbar
dokumentiert, warten mittlerweile rund 72.500 m?
in den KTE-eigenen Zwischenlagern auf die In-
betriebnahme des Endlagers Konrad fiir schwach-
und mittelradioaktive Abfalle. Die kontrollierte
Abgabe der Container wird mehrere Jahrzehnte

in Anspruch nehmen.

Die Riickbauprojekte am Standort werden voraus-
sichtlich noch bis Ender der 2040er Jahre Abfalle
erzeugen. Ist alles verpackt und die Lager geraumt,
steht der Riickbau der Entsorgungsbetriebe selbst
an: Vermutlich im Lauf der 2070er Jahre wird die
KTE sich damit selbst abgewickelt haben.

ﬁ GRUpPp .

e—— ca. 10 % Land BW

ca. 90 % Bund
(Bundesministerium
fiir Bildung und
Forschung)

(Wirtschaftsministerium)

* EWN Entsorgungswerk fiir Nuklearanlagen GmbH | JEN lJilicher Entsorgungsgesellschaft fiir Nuklearanlagen mbH | KTE Kerntechnische Entsorgung Karlsruhe GmbH



Radioaktive Abfalle

RADIOAKTIVE ABFALLE:
WAS IST DAS EIGENTLICH?

_

Betriebs- und Riickbau-
LAW abfalle wie z.B. personliche
Schutzkleidung, Wischlappen,
Elektroschrott, Metallschrott,
Liiftungskanale und -filter,

Bauschutt.

Beim Betrieb und beim Riickbau einer nuklearen
Anlage fallen radioaktive Reststoffe an. Dies sind
zumeist ganz alltdgliche Materialien wie Beton,
Stahl, Plastik etc. Sie gelten als verunreinigt —
kontaminiert —, da ihnen Radionuklide anhaften.
Sind die Reststoffe nicht zur weiteren Verwendung Low Active Waste =
vorgesehen, gelten sie als radioaktive Abfille. Ra- schwach radioaktive
dioaktive Abfille werden allgemein in drei Kate- Abfille

gorien eingeteilt: LAW, MAW und HAW.

Abfalle mit hoherer Strahlung,
MAW z.B. Material, das in der Nahe
Medium Active Waste des Reaktorkerns eingesetzt

- mittelradioaktive war, oder Riickstande aus der
Abfille Wiederaufarbeitung.

KNOW-HOW:

Radionuklid: Atomkern, der instabil und
dadurch radioaktiv ist. Radionuklide zerfallen

Bestrahlte Brennelemente und
HAW Abfalle aus der Wiederauf-
High Active Waste arbeitung in Kokillen.

= hoch radioaktive
Abfille

spontan und ohne duRere Einwirkung, wabei
Strahlung entsteht. Uber 2.750 natiirlich
vorkommende oder kiinstlich erzeugte
Radionuklide sind bekannt.

Beton, Bauschutt, aber auch Verbrauchs-
materialien wie z.B. Luftfilter und
Schutzkleidung stellen den Grofteil der
Reststoffe.
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Wie verarbeitet die KTE diesen Abfall? Wo soll der Abfall hin?

Die schwach radioaktiven Reststoffe machen den weitaus groBten Teil der Abfalle Endlager Konrad
aus. Bei geeigneten Materialeigenschaften konnen oberflachlich anhaftende
Radionuklide mit mechanischen und nass-chemischen Verfahren entfernt werden,
so dass das Volumen fiir die Endlagerung reduziert wird.

Mittelradioaktive Abfalle fallen in geringerer Menge an, gehen jedoch mit einem
deutlich hoheren Aufwand bei der Handhabung, Verarbeitung und Zwischenlage-
rung einher: Aufgrund der erhdhten Dosisleitung kdnnen sie nicht hdandisch gehand-
habt werden, sondern miissen entweder fernhantiert mit sog. Manipulatoren oder
unter besonderen Strahlenschutzvorkehrungen verarbeitet werden.

In der Masse machen sie nur wenige Prozent des Gesamtvolumens radioaktiver Endlager fiir hochradio-
Abfdlle in Deutschland aus, sind jedoch fiir 99 % der Gesamtradioaktivitat verant- aktive Abfalle (Prozess der
wortlich. Bei der KTE fallen keine HAW-Abfalle mehr an, weil einerseits alle Brenn- Standortauswahl l3uft)

elemente bereits in den 1980er und 1990er Jahren vom Standort abtransportiert
worden sind und anderseits die hochaktive Fliissigkeit aus der Wiederaufarbeitungs-
anlage Karlsruhe (WAK) in der eigens dafiir errichteten Verglasungseinrichtung
Karlsruhe (VEK) verglast und die insgesamt 140 Glaskokillen in fiinf Castorbehaltern
2011 in das Zwischenlager Nord (ZLN) der KTE-Muttergesellschaft EWN verbracht
worden sind. Dort lagern insgesamt 9 Castorbehalter der KTE, 5 CASTOR HAW mit
Glaskokillen und 4 CASTOR KNK mit Brennstdben aus dem Schnellen Briiter KNK.

Die Abfélle werden in den Entsorgungsbetrieben der KTE entsprechend ihrer stofflichen Eigenschaften verarbeitet:

B LAw ”

B maw FEST FLUSSIG

Sortieren/Zerlegen |—><J
Dekontaminieren Verdampfen

Einschmelzen \
Kompaktieren Kompaktieren

MAW-Zwischenlager LAW-Zwischenlager
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DER WEG DER RADIOAKTIVEN ABFALLE

ANNAHME

ENTSTEHUNG

DATENBANK
KADABRA

Seite 18

ENDLAGER
KONRAD

Seite 24

Die KTE Entsorgungsbetriebe behandeln alle schwach- und
mittelradioaktiven Abfille, die auf dem Geldnde des KIT
Campus Nord anfallen. Dafiir betreibt die KTE 10 Abfallbe-
handlungsanlagen, 2 Labore sowie radiologische Messein-
richtungen fiir Fasser und Container. Der Abfall wird endla-
gergerecht konditioniert und verpackt und bis zur Abgabe an
das Endlager Konrad bei der KTE sicher zwischengelagert.
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VERARBEITUNG

Seite 12 ff a»

splanung

RECYCLING
DEPONIE

Produktkontrolle/
Verpackungsplanung

VERPACKEN
VERGIESSEN

Seite 20

Produktkontrolle

ZWISCHENLAGERUNG

Seite 22

Transportplanung
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Radioaktive Abfalle

VIR SIND EIN GROSSES ABFALL-
VERARBEITUNGSUNTERNEHMEN®

Heike Merx, Bereichsleiterin Entsorgung, im Interview iiber die KTE-Entsorgungsbetriebe.

Entsorgungsbetriebe — das klingt erst einmal
harmlos. Dabei geht es aber eigentlich um die
Arbeit mit geféhrlichen Stoffen ...

Heike Merx: Beides stimmt. Radioaktive Abfalle
sind definitiv ein extrem herausforderndes Mate-
rial, mit dem wir hier am Standort seit Jahrzehnten
unter strengen gesetzlichen Vorgaben arbeiten.
Blickt man dabei auf unsere Abl3ufe, dann sind wir
hier eigentlich ein groBer Schrottplatz. Wir machen
nichts anderes als ein groBer konventioneller Ab-
fallentsorger, der Abfdlle sortiert, zerlegt, reinigt,
recycelt, verpresst und verbrennt. Aber unabhéngig
von welcher Seite man es betrachtet — wir tragen
hier eine groRe Verantwortung fiir den Schutz von
Mensch und Umwelt.

Wer bei radioaktiven Abfdllen an Kernkraftwerke
denkt, wird bei einem Blick in die gelben Fasser der
KTE staunen: Dort finden sich Bauschutt, Metall-

schrott, Kunststoffabfalle und die Asche aus unserer

Verbrennungsanlage ...

Heike Merx: Abfdlle aus dem Riickbau von nuklea-
ren Anlagen sehen zundchst aus wie andere Indus-
trieabfélle. Die KTE baut verschiedene, seit vielen
Jahren stillgelegte kerntechnische Versuchs- und
Prototypanlagen zuriick und kiimmert sich um die

dabei anfallenden schwach- und mittelradioaktiven
Abfdlle. Unsere Riickbau-Kolleg*innen demontieren

komplette Gebdude mit ihrem gesamten Inhalt —

bis hin zur so genannten ,griinen Wiese®. Dement-
sprechend ist auch das Material beschaffen, das sie
an uns abgeben.

,Wir machen nichts anderes als ein
grofSer konventioneller Abfallentsorger,
der Abfille sortiert, zerlegt, reinigt,
recycelt, verpresst und verbrennt.”

Heike Merx,
Bereichsleiterin Entsorgung

Die Abfélle werden in den Entsorgungsbetrieben
recht aufwindig weiterverarbeitet, z.B. gepresst,
verbrannt oder verdampft. Warum ist das
notwendig?

Heike Merx: Wenn die Abfdlle aus dem Riickbau
bei uns ankommen, kiimmern wir uns darum, die
radioaktiv belasteten Bestandteile von den unbe-
lasteten zu trennen. Dabei soll ein mdglichst gerin-
ges Volumen an radioaktivem Abfall Gbrigbleiben.
Zum Beispiel werden Liiftungskanale, Filterele-
mente und andere, nicht brennbare Komponen-
ten unter hohem Druck zu Pellets gepresst. Oder
Betonteile werden zerlegt und tiber einen Backen-
brecher in ,Krlimel“ zerkleinert, um maoglichst
Hohlrdume in den Containern zu vermeiden. Denn
am Ende kostet jeder Kubikmeter im Endlager die
Steuerzahlenden Geld.
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Wer hat diese Vorgdnge festgelegt und was
passiert, nachdem der Fassdeckel geschlossen ist?

Heike Merx: Der Umgang mit radioaktiven Stoffen
—und dazu zahlt auch die fachgerechte Entsorgung
radioaktiver Abfdlle — ist in Deutschland durch

das Atomgesetz und nachfolgende Verordnungen
geregelt und schlédgt sich in unserer atomrecht-
lichen Genehmigung und unserem Betriebsregel-
werk nieder. Wir nehmen die uns {ibertragene
Verantwortung ernst und halten uns streng an
die Vorgaben. Dazu gEhE)I’t auch die fortlaufende Heike Merx (r) ist Strahlenschutzingenieurin und leitet den
Dokumentation der Abfille. KTE-Betriebsteil Entsorgungsbetriebe.

Mit anderen Worten: Wir kdnnen in jedem Hand aufs Herz - ist eine Tatigkeit in den
Bearbeitungsschritt die Beschaffenheit der Entsorgungsbetrieben nicht gefahrlich?

Abfille und ihren jeweiligen Ort nachweisen —

auch wenn der Deckel zu ist und die Abfalle in Heike Merx: Nein, denn wir wissen erstens ganz
unserem Zwischenlager stehen. Uberpriift wer- genau, womit wir es zu tun haben und setzen
den wir dabei durch unsere Aufsichtshorde, das zweitens alle MaRnahmen konsequent um, mit
Umweltministerium Baden-Woirttemberg, und denen das Arbeiten bei uns sicher ist. Im Rahmen
unabhdngige Sachverstandigenorganisationen des Strahlenschutzrechts gelten, tiber den nor-
wie den TOV. malen Arbeitsschutz hinaus, besonders strenge

SchutzmaRnahmen fiir unsere Mitarbeitenden als
so genannte beruflich strahlenexponierte Perso-
nen. Diese halten wir als Arbeitgeber penibel ein
und betreiben dafiir auch einen sehr hohen Schu-
lungsaufwand.

Welche Berufsgruppen sind bei lhnen in den
Entsorgungsbetrieben vertreten?

Heike Merx: Bei uns arbeitet eine recht bun-

te Mischung, die tiberwiegend im technischen
Berufsumfeld anzusiedeln ist. Wir haben gut 200
Kolleg*innen mit unterschiedlichen Qualifikationen
in Handwerk, Labor und Technik, Informatik oder
Administration — von der Fachkraft Giber Gesell*in-
nen, Meister*innen, Ingenieur*innen bis hin zu
promovierten Naturwissenschaftler*innen.

Wir werden noch Jahrzehnte lang spannende Auf-
gaben bieten und suchen fortlaufend Nachwuchs.
Die langfristigen Berufsaussichten sind vor dem
Hintergrund der aktuellen Riickbauzeiten sehr

gut. SchlieRlich sind wir diejenigen, die am Ende
aufradumen und das Tor abschlieBen. Und das wird
nach derzeitigem Planungsstand erst in den 2070er
Jahren der Fall sein.




Radioaktive Abfalle

UBERSICHT

KTE-ENTSORGUNGSBETRIEBE

Logistik-/
Bereitstellungshalle

MAW-Zwischenlager

MAW-Verschrottung

Verbrennung
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Geratedekontamination/
LAW-Verschrottung
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METHODEN DER

ABFALLVORBEHANDLUNG

An den Arbeitspldtzen der Gerdtedekontamination
werden jahrlich bis zu 1.200 Tonnen (t) Struktur-
und Anlagenteile verarbeitet. Hier stehen zahlreiche
Geratschaften und Methoden bereit, um die Abfille
professionell zu bearbeiten. Dazu gehdrt auch, nicht
belastetes Material soweit wie mdglich von be-
lasteten Stoffen zu reinigen - zu dekontaminieren.
Ebenso werden Materialien zerlegt und fiir die
nichsten Behandlungsschritte sortiert.

ca.30 %
Schmelzschrott

ca. 10 %
radioaktiver Abfall

ca. 60 %
schadlose
Verwertung

Hochdruckstrahlen entfernt Kontamination von der Oberfléiche.

In den Riickbauprojekten der KTE fallen nur wenige
aktivierte Reststoffe an. Der GroRteil der radioakti-
ven Reststoffe ist oberflachlich kontaminiert, d.h. die
Radionuklide haften an der Oberflache. Entsprechend
kénnen sie mit unterschiedlichen mechanischen Ver-
fahren entfernt werden:

Das Nassstrahlen wird zum Reinigen von
Oberflachen eingesetzt.

Das Trockenstrahlen wird unter anderem eingesetzt
fiir Bauteile aus Stahl, Beton und Edelstahl. Man tragt
dabei eine Schicht Oberflache ab und entfernt damit
belastete Lacke etc.

Beide Verfahren werden in luftdicht abgetrennten
Einhausungen, so genannten Caissons, durchgefiihrt.
Die Arbeitenden tragen bei diesen Einsétzen fremd-
beliiftete Schutzanziige.

Halle mit Dekocaissons (rechts und links)
und einem Caisson zum Sandstrahlen (Mitte).

KNOW-HOW:

Aktiviertes Material ist urspriinglich inaktives
Material (z.B. Stahl), das durch den Kontakt mit

Neutronen im Reaktor radioaktiv geworden ist.

Kontaminiertes Material weist unerwiinschte
Verunreinigungen mit radioaktiven Stoffen auf.
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Fiir den Stahlschrott besteht die Option des Ein- In den Entsorgungsbetrieben verbleiben die radio-
schmelzens mit atomrechtlicher Genehmigung bei aktiven Abfdlle, die an das Endlager abgegeben
einem externen Dienstleister. Beim Einschmelzen werden missen. Dazu werden diese durch Behand-
wird der Stahl gereinigt und die radioaktiven Stoffe lung moglichst im Volumen verringert und dann,
in der Schlacke konzentriert. endlagergerecht verpackt, am Standort zwischen-
Diese Schlacke wird von den Entsorgungsbetrieben gelagert.

zuriickgenommen und fiir die Endlagerung vorbe-
reitet.

Durch die Malnahmen der Dekontamination kann
ein GroRteil der angelieferten Masse so weit ge-
reinigt werden, dass sie einer Freigabe zugefiihrt
werden kann. Fir diesen Verwaltungsakt miissen
abschlieBende Messungen Werte unter den gesetz-
lich festgelegten Grenzwerten bescheinigen. Als
Wertstoff wird das Material anschlieRend an das
Recycling abgegeben oder, bei eingeschrankter Frei-
gabe, auf eine Deponie verbracht.

KNOW-HOW:

Geringfiigig radioaktives Material darf nach
einer uneingeschrankten Freigabe wieder in
den Wirtschaftskreislauf zuriickgefiihrt werden.
Dazu gibt es Grenzwerte in der Strahlen-
schutzverordnung. Basis dieser Grenzwerte

ist das sogenannte ,Dosiskriterium® Durch

die freizugebenden Stoffe darf die effektive
Dosis fiir Einzelpersonen der Bevolkerung den

»Bereich von 10 Mikrosievert pro Jahr nicht
Ubersteigen. Ein Wert weit unter der Dosis, der
die Bevolkerung durch natiirlich vorkommende
Strahlung ausgesetzt ist — dieser liegt etwas
Gber 2.000 Mikrosievert pro Jahr.

Mehr zum Thema:

Arbeiten im Caisson mit Uberwachung von Auflen.

13
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METHODEN DER ABFALLBEHANDLUNG

Materialien und Bauteile, die nicht dekontaminiert
werden konnen, miissen als radioaktiver Abfall
beseitigt werden. Dazu werden sie konditioniert,
d.h. sie werden zu zwischen- und endlagerfahigen
Abfallprodukten verarbeitet. Diese miissen die
Anforderungen der atomrechtlichen Umgangsge-
nehmigung der Entsorgungsbetriebe und der End-
lagerbedingungen erfiillen. Im Rahmen der Kon-
ditionierung werden sie zudem auf ein maglichst
geringes Volumen gebracht: Der Platz im Endlager
Konrad ist begrenzt und teuer. Daher wird jedes
Fass mit optimal zerkleinertem Abfall befiillt.

LAW

Zur Verarbeitung der schwach radioaktiven Abfille
stehen folgende Verfahren zur Verfligung:

VERBRENNEN

Feste und fliissige brennbare Abfalle werden ver-
brannt und die dabei entstehende Asche anschlie-
Rend verpresst.

In der Verbrennungsanlage der KTE werden pro
Jahr etwa 80 t brennbare Abfdlle verarbeitet, die,
einzigartig in Deutschland, auch hdhere Alpha-Kon-
taminationen enthalten diirfen. Die Asche wird
anschliefend unter Hochdruck verpresst. Insgesamt
wird das Volumen der Abfdlle damit um den Faktor
100 reduziert.

Die bei der Verbrennung entstehenden Rauchgase
werden einer mehrstufigen Reinigungsanlage mit
Waschern, Absorbern und Filtern zugefiihrt. Dabei
wird sowohl die Ableitung von Radioaktivitat als
auch die Emission chemischer Schadstoffe streng
tiberwacht. Die behordlichen Grenzwerte werden
dabei weit unterschritten.

Feste, brennbare Abfille werden dem Ofen zugefiihrt.

-
1

Fdsser mit LAW-Abfdllen werden gepresst.

KOMPAKTIEREN

Feste, nicht brennbare Abfélle, wie z.B. Metalle,
Filterelemente oder Asche, werden kompaktiert.
Sie werden dazu in Presstrommeln verpackt und
mit einer Hochdruckpresse mit 1.500 t Presskraft
zu Pellets verpresst. Diese werden anschlieBend in
Abfallfasser geladen. Dadurch wird eine Volumen-
reduktion um den Faktor 2 bei Asche und um den
Faktor 4-6 bei anderen Abfdllen erreicht.

GrolRere Teile konnen vorab in einer Vorpresse mit
Schrottschere mit einer Presskraft von 500 t vor-
gepresst und wie beschrieben weiterverarbeitet
werden.

VERFULLEN

Betonteile konnen am Stiick oder mit der Backen-
brecheranlage zerkleinert direkt in Produktstahlcon-
tainer verfullt werden.

EINDAMPFEN UND ZEMENTIEREN

Fliissige, nicht brennbare Abfille werden ein-
gedampft. Es entsteht ein Konzentrat, in dem die
Radioaktivitat aufkonzentriert ist, das im zweiten
Schritt mit Zement im Abfallfass zu einem Abfall-
produkt verfestigt wird.

Das beim Eindampfen entstehende Destillat wird
radiologisch und chemisch tberpriift und an das
Klarwerk des KIT abgegeben.



Know-how in der Abfallbehandlung:
Mitarbeiter beim Steuern der Verbrennungsanlage.

KNOW-HOW:

Alpha-Strahlung:
lonisierende Strahlung mit geringer Reichweite
— bereits 1 Blatt Papier halt sie auf.

Beta-Strahlung:

lonisierende Strahlung, die einige Millimeter
tief in den Korper eindringen kann. Blech oder
Plexiglas schirmen effektiv ab.

Gamma-Strahlung:

lonisierende, elektromagnetische Strahlung.
Sie wird gebremst durch dicke Betonmauern
und/oder Blei.

Die Konditionierung der MAW-Abfalle erfolgt aus-
schlieBlich fernhantiert Giber Schwerlast- und Hand-
manipulatoren hinter dicken Beton-Wanden und
Bleiglasfenstern. Zur Verarbeitung mittelradioaktiver
Abfalle stehen folgende Verfahren zur Verfiigung:

200-1-Fass mit Presslingen

i

KOMPAKTIEREN

Fiir die Volumenreduktion steht in der MAW-Zelle
eine fernbedienbare Hochdruckpresse mit 2.000 t
Presskraft. Diese ermdglicht eine wesentliche
Volumenreduzierung fester Abfille bis um den
Faktor 5.

ZEMENTIEREN

MAW-ADbfille, die nicht verpresst werden konnen,
werden im Abfallproduktfass vergossen.

KTE | Kerntechnische Entsorgung Karlsruhe

Ein Fass mit MAW-Abfdllen wird fernhantiert verschlossen.

15
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ANALYTIK RADIOAKTIVER ABFALLE

Die Analytik der Abfélle begleitet den gesamten
Prozess von Riickbau, Behandlung bis hin zur La-
gerung. Bereits bei den Riickbauprojekten werden
Abfille beprobt, ihre Aktivitdt anhand eines Schliis-
selnuklids bestimmt. Diese und weitere Informa-
tionen, wie z.B. Dosisleistung oder pH-Wert bei
Fliissigabfallen, sind auf dem Reststoffbegleitschein
aufgefiihrt. Die dort eingetragenen Daten sind
sowohl fiir die Verarbeitung der Abfille als auch fiir
die spatere Zwischen- und Endlagerung relevant.

WISSEN, WAS DRIN IST

In der Eingangs- und Produktanalytik werden
Fasser einer zerstorungsfreien Priifung unterzogen.
Hierflir werden diverse Fassmesseinrichtungen mit
Gammaspektrometrie und Dosisleistungsmessung
betrieben. Aullerdem betreibt die KTE zwei
Neutronenmonitore zur erweiterten Bestimmung
des Kernbrennstoffgehalts. Mit den Messungen
werden die Angaben des Begleitscheins tiberpriift
und sie dienen als giiltige Nachweise fiir die
Produktkontrolle des Endlagers.

KNOW-HOW:

Manche Radionuklide lassen sich direkt
messen, andere miissen durch aufwandig
aufbereitete Proben nachgewiesen werden.
Aus den Ergebnissen wird ein Nuklidvektor,
sozusagen eine Inhaltsangabe zur Zusammen-
setzung der Probe, abgeleitet.

Im Radiochemischen Labor werden schwach und
mittelradioaktive Materialproben verarbeitet:

Je nach Bedarf untersucht das Team sie auf
verschiedenste physikalisch-chemische Parameter
und bestimmt ihre chemischen und radiologischen
Zusammensetzungen.

Das Radiochemische Labor und die Eingangs- und
Produktkontrolle mit ihren Fassmesseinrichtungen
sind akkreditiert und werden regelmaRig durch die
Deutsche Akkreditierungsstelle (DAkkS) gepruift.
Damit erfiillen die angewendeten Methoden einen
der héchsten Standards in Deutschland.

Fernhantierte Aufbereitung einer Probe im MAW-Labor.



STRAHLENSCHUTZ

In den Entsorgungsbetrieben ist der Strahlenschutz
als eigene Organisationseinheit standig vertreten
und steht mit Rat und Tat zur Seite. Die iiber 30
Kolleg*innen im Strahlenschutz wirken zudem bei
Planungs- und Genehmigungsprozessen mit.

PARTNER IN DER RADIOLOGISCHEN
UBERWACHUNG

Die Strahlenschiitzer*innen komplettieren die
baulichen, technischen und organisatorischen
StrahlenschutzmaRnahmen. RegelmaRig messen sie
radioaktive Kontaminationen und Dosisleistungen
am Arbeitsplatz und tGiberwachen die Personendosis
der Mitarbeitenden, die in den Strahlenschutzbe-
reichen der Entsorgungsbetriebe tatig werden. Auf
diese Weise ist sichergestellt, dass die Arbeiten unter
Strahlenschutzgesichtspunkten sicher und regelkon-
form ablaufen.

Ein wichtiges Stichwort im Strahlenschutz: Abstand! Mit dem Teletektor
kann man auch aus der Entfernung messen.

| 4
T
I

Mit Wischtests wird auf Oberfldchenkontamination gepriift.

KTE | Kerntechnische Entsorgung Karlsruhe

Die Emissionen aus den Entsorgungsbetrieben
werden auf radioaktive Stoffe iberwacht.
Insbesondere die Abgabe von radioaktiven Stof-
fen tiber die Fortluft aus den Gebdauden wird dabei
strengstens kontrolliert und bilanziert. Damit wird
gegeniiber der Aufsichtsbehdrde nachgewiesen
und dokumentiert, dass die Emissionen der Entsor-
gungsbetriebe unterhalb der zugelassenen Grenz-
werte liegen.

PARTNER IN DER FREIGABE

Die Organisation Strahlenschutz stellt auch den
Strahlenschutzbeauftragten fiir die Freigabeverfah-
ren. lhr obliegt die Festlegung und Durchfiihrung
der Freigabemessungen und deren Dokumentation.
Damit verantwortet sie den Prozess der Freigabe des
Materials, das nach der Dekontamination konven-
tionell entsorgt werden kann.

Nach Einsdtzen im Strahlenschutzbereich messen sich
Mitarbeitende im Ganzkérpermonitor aus.

KNOW-HOW:

Ein Dosisleistungsmessgerat misst

die Strahlendosis pro Zeit in
Mikrosievert/Stunde (uSv/h).
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DOKUMENTATION

Die Dokumentation begleitet die Reststoffe nicht . .
nur auf ihrem Weg durch die Entsorgungsbetriebe. Radioaktiver Radlq|OngChe und.
Sie ist zugleich Vorbereitung auf die Endlagerung. Reststoff stoffliche Deklaration
Die Betreiberin des Endlagers Konrad, die Bundes-
gesellschaft fiir Endlagerung (BGE), hat dafiir sehr
genaue Vorgaben festgelegt. Die Endlagerungs- .
bedingungen bilden, zusammen mit der Geneh- BGE-Bestati-
migung durch das Umweltministerium Baden- gung (P2)
Wiirttemberg, den rechtlichen Rahmen fiir die
Abfallbearbeitung bei der KTE.

DOKUMENTATION: WIE DER STECKBRIEF EINES
ABFALLPRODUKTES ENTSTEHT

Der Begleitschein, mit dem Reststoffe in den Ent-
sorgungsbetrieben angeliefert werden, ist kein
unbeschriebenes Blatt: Er gibt bereits Auskunft tiber
die stofflichen und radiologischen Charakteristiken.
Diese wurden seitens der abgebenden Stellen tiber
verschiedene Messmethoden ermittelt und umfas-
sen u.a. die chemisch-physikalische Form des Ma-
terials, die Aktivitat und die Dosisleistung. Anhand
dieser Deklarationen werden die Konditionierungs-
schritte geplant.

Die Bearbeitung der Abfalle verlauft bei der KTE
entlang qualifizierter Verfahren, die in Form von
Ablaufplanen festgelegt wurden. Sie umfassen
alle Arbeits- und Priifschritte, Verfahrensbeschrei-
bungen sowie Protokolle und Nachweisverfahren.
Sachverstandige der BGE priifen die Ablaufpla-
ne und geben sie frei. Damit ist sichergestellt,
dass die produzierten Produkte und Gebinde den
Endlagerungsbedingungen der BGE entsprechen.

Auf ihrem Weg durch die Entsorgungsbetriebe ver-
andern sich die Reststoffe — z.B. werden sie sortiert
und andern ihre stoffliche Zusammensetzung.
Dekontamination beeinflusst ihre radiologischen
Eigenschaften, oft bis hin zu einem Punkt unter-
halb der gesetzlichen Grenzwerte und damit hin zu
einer Freigabe. Fliissige Abfalle werden verfestigt,
brennbare zu Asche verbrannt. Die Dokumentation
halt bei all diesen Schritten mit. Durch weitere
Beprobung und Analytik werden die Informationen
zu den Reststoffen, die im Verlauf der Behandlung
zu Abfallprodukten werden, immer praziser. So
sind z.B. fiir die abschlieRende radiologische
Deklaration gemaR Endlagerbedingungen aktuell
fast 200 Radionuklide zu betrachten.

4

Ein Handscanner liest den QR-Code eines Fasses aus.



KTE | Kerntechnische Entsorgung Karlsruhe

Konditionierung Konditionierte Abfallprodukt-
nach Ablaufplan Abfille (P1) dokumentation
Abfall- Gebinde- Produktkontrolliertes
arbehilter gebinde (G1) dokumentation Abfallgebinde (G2)

NACHWEIS GEGENUBER DEN BEHORDEN

SchlieRlich werden alle Anforderungen, Priifproto-
kolle und Berichte zusammengefiihrt und in einer
Endlagerdokumentation beschrieben. Diese ist in
der KTE zweistufig aufgebaut. So werden zundchst
fir die produzierten Abfallfdasser chargenweise
(gemeinsam konditionierte Abfille) sogenannte
Abfallproduktdokumentationen erstellt und durch
die BGE gepriift. Erst danach werden diese Abfall-
produkte in zugelassene Behalter (liberwiegend
Container) als Gebinde verpackt und eine entspre-
chende Gebindedokumentation erstellt.

Die Anforderungen an die Dokumentation der Ab-
falle wurden innerhalb der letzten Jahrzehnte mehr-
mals erweitert und/oder gedndert. Diese Tatsache
stellt die KTE vor die Herausforderung, alle dlteren,

bereits konditionierten Abfdlle an die heutigen Art, Herkunft und Behandlung radioaktiver Abfélle werden liickenlos dokumentiert,
Anforderun gen anzupassen. die Werte durch mehrfache Messungen bestitigt — hier: Fassmessanlage.

Je nach Komplexitat des zu deklarierenden Abfalls
kann eine Endlagerdokumentation bis zu mehrere
Jahre in Anspruch nehmen.

WO ALLE FADEN ZUSAMMENLAUFEN

Mit der ,Karlsruher Datenbank fiir radioaktive
Abfalle — KADABRA" setzt die KTE zur Dokumenta-
tion auf eine Software-Eigenlosung, die bereits seit
Mitte der 1980er Jahre eingesetzt und sicher auf
eigenen Servern gehostet wird. Hier werden alle
Abfalle ab Eingang in den Entsorgungsbetrieben bis
zum endlagerfdahigen Gebinde erfasst. Diese Daten
dienen zudem als Grundlage fiir die Berichte an die
Aufsichtsbehorde, das Umweltministerium
Baden-Wiirttemberg, sowie an das Bundesamt

fiir Strahlenschutz, EURATOM und das kiinftige
Endlager.

Eine Papierdokumentation ergdnzt die elektronische Datenbank.
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Radioaktive Abfalle

VERPACKEN + VERGIESSEN

Unverpackte Fasser diirfen nicht in Konrad ein-
gelagert werden — in das Endlager diirfen nur
spezielle, zugelassene Behdlter. Diese sind durch
die Endlagerungsbedingungen Konrad vorgegeben
und standardisiert.

KONRAD HAT HOHE ANFORDERUNGEN

Fiir die Endlagerung der schwach- und mittel-
radioaktiven Abfdlle in das Endlager Konrad wurden
verschiedene Container und Einzelabschirmungen
entwickelt. Sie unterscheiden sich je nach Aktivi-
tatsbeladung und Dosisleistung des vorgesehenen
Inhalts in Form, Material und GroRe. Es gilt das
Motto: Je groRer die Aktivitat des Abfalls, desto
hoher die Anforderungen an den Endlagerbehilter.

Vergieflen von Fassstahlcontainern. Im ersten Schritt mit Niederhalter, um ein
LAufschwemmen” der Fisser wihrend des Vergiefivorganges zu verhindern.

Einzelabschirmung aus
Guss oder Beton fiir ein
200-I-Fass.

Fassstahlcontainer
mit 14 Fdssern.

Betoncontainer mit
8 Fdissern.

KNOW-HOW:

Ein Endlagergebinde, auch Abfallgebinde
genannt, besteht aus dem Endlagerbehalter

Produktstahlcontainer und den darin verpackten Abfallprodukten.

mit Bauschutt.
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Fiir das Verpacken von Fassern kommen bei der KTE
hauptsdchlich Konrad-Container-Typ-IV zum Ein-
satz. Dabei unterscheidet man zwischen Fassstahl-
containern (Platz fiir 14 Fasser mit niedriger Dosis-
leistung) und Betoncontainern (Platz fiir 8 Fasser
mit hoherer Dosisleistung).

Zusatzlich gibt es noch die sogenannten Produkt-
stahlcontainer, in diese wird zerkleinerter Bauschutt
direkt in den Container eingebracht. AbschlieRend
werden alle Behaltertypen mit einem Deckel ver-
schlossen.

Danach werden die Gebinde im Zwischenlager
eingelagert. Vor Abgabe an das Endlager werden
bei den Containern die Hohlrdume zwischen den
Fassern mit Beton vergossen.

Im zweiten Schritt wird der Konrad-Container komplett gefiillt.

200-I-Fdsser werden mit einem Fassgreifer in einen Konrad-Typ IV-Container verpackt.
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ZWISCHENLAGERUNG

Bis das genehmigte Endlager Konrad in Betrieb
geht, werden die am Standort angefallenen Abfille
vor Ort zwischengelagert. Dafiir betreibt die KTE
mittlerweile mehrere Lagergebaude fiir schwach-
und mittelradioaktive Abfille:

+ Bereits 1978 wurde ein LAW-Zwischenlager-
Flachbau (L519) fiir Fasser und Einzelabschir-
mungen errichtet. Von Mitte der 1980er bis
2004 wurde das Containerlager (L526) mit
zundchst zwei Lagerhallen errichtet, dann erst
auf drei, spater auf insgesamt vier Lagerhallen
erweitert. Heute werden hier ca. 7.000 Konrad-
Container und rund 7.000 Einzelabschirmungen
aufbewahrt. Damit ist die Gesamtkapazitdt von
77.400 m3 zu 92 % erreicht.

+ Seit Februar 2023 stehen mit der Logistik- und
Bereitstellungshalle (L567) weitere LAW-Lager-
kapazitaten fiir bis zu 800 Konrad-Container
zur Verfligung. Sollte sich die Annahme des
Endlagers Konrad weiter verzogern, konnen bis
zu 1.600 Container gelagert werden, dann aller-
dings ohne den Vorteil der logistischen Erreich-
barkeit fiir eine passgerechte Anlieferung an
das Endlager. Damit stellt die KTE sicher, dass
der Riickbau der stillgelegten Forschungs- und
Prototypanlagen kontinuierlich weiterlaufen
kann.

+ Mit rund 2.400 Fassern ist das erste MAW-
Lager (L563) belegt. Ein baugleiches zweites
Lagergebdude (L566) erweitert ab 2024 die
Lagerkapazitat fiir MAW-Abfille um weitere
2.000 Fasser.

Die benachbarten MAW-Lager (L566 und L563). Sie werden von der Logistik- und Bereitstellungshalle (L567) iberragt.
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REGELMASSIGE KONTROLLE

Die dltesten Abfalle im Zwischenlager gehen zurtick
bis in die spaten 1970er Jahre. Bis zur Abgabe an
das Endlager werden Abfallproduktfasser und Ab-
fallgebinde routinemaRig auf mogliche Alterungs-
schaden (iberpriift. In diesem Rahmen werden
auch ProduktkontrollmaRnahmen fiir das Endlager
Konrad nach heutigem Stand durchgefiihrt.

Die Kontrolle der Abfallproduktfasser
umfasst im Einzelnen:

« systematisches Auslagern der Container aus
den Lagerhallen und Sichten des Zustands
der beinhalteten Fasser im abluftgefilterten
Umladecaisson,

+ Durchfiihrung von Gasanalyse, Gammaspek-
trometrie, Kontrolle der Masse und Dosis-
leistung,

- ggf. Trocknen der Fasser,

+ Nachriisten mit Druckentlastungsfilter und
Vorrichtungen zur Gasprobenahme,

+ Erstellung einer Fotodokumentation,
- erneutes Verpacken in Container gemal den

derzeitig gliltigen Anforderungen an das
Endlager Konrad.

KTE | Kerntechnische Entsorgung Karlsruhe

Von den 46.000 bislang kontrollierten Abfallpro-
duktfassern mussten 8 % auf Grund von Korrosions-
erscheinungen nachbehandelt werden. Fasser mit
zementierten Verdampferkonzentraten wiesen
aufgrund der chemischen Eigenschaften vermehrt
Korrosionserscheinungen (ca. 20 % des lberpriften
Bestandes) auf und wurden dann in Schutzfasser
eingestellt. Bei verpressten Abfdllen traten nur bei
ca. 1 % der Fasser Korrosionserscheinungen auf. Die
Presslinge wurden in neue Fasser umgepackt.

SICHERHEIT TROTZ KORROSION GEWAHRLEISTET

Die bisherige Uberpriifung der Altcontainer und
Altfasser konnte auch nachweisen, dass zu keiner
Zeit Radioaktivitat ausgetreten ist.

Blick in eine Lagerkammer des neuen MAW-Zwischenlagers (inaktive Testphase).

Fiir die regelmdflige Inspektion der achtfach gestapelten Konrad-Container muss ein tiefer Keil im Zwischenlager L526 gebildet werden.
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ABGABE AN KONRAD

In der Schachtanlage Konrad im niedersachsischen
Salzgitter entsteht das erste nach Atomrecht geneh-
migte Endlager fiir schwach- und mittelradioaktive
Abfalle in Deutschland. Betreiber ist die Bundesge-
sellschaft fiir Endlagerung (BGE). Bevor die Abfall-
gebinde an das Endlager Konrad abgegeben werden
kdnnen, muss liber die Produktkontrolle der BGE
nachgewiesen werden, dass die darin enthaltenen
radioaktiven Abfille den Anforderungen der gelten-
den Endlagerungsbedingungen entsprechen und
die Behalter eine endlager-rechtliche Zulassung
besitzen.

Die Anlieferung der Endlagergebinde erfolgt nach
konkretem Abruf durch die BGE unter der genauen
Vorgabe, welche Gebinde wann angeliefert werden
sollen. In dieser Reihenfolge sollen die Gebinde
dann in die Einlagerungskammern in etwa 800 m
Tiefe eingelagert werden. Die Einlagerungskam-

Rund

0.000 m

sollen von der KTE Richtung
Konrad abgegeben werden

Salzgitter

Karlsruhe

mern werden schon wahrend des Betriebs ab-
schnittsweise mit geeignetem Beton verfiillt. Zum
Ende des Betriebs werden alle Hohlrdume des Berg-
werks verfiillt und langzeitsicher verschlossen.

Nach derzeitigem Planungsstand der BGE wird
Konrad friihestens im Jahre 2029 fertiggestellt.
Konrad ist fiir ein Abfallgebindevolumen von
303.000 m?* genehmigt. Bei der KTE werden
insgesamt 94.000 m? erwartet: etwa 13.000 Konrad-
Container und 10.000 Abschirmungen, die an

das Endlager abgegeben werden miissen. Hinzu
kommen die bei der KTE lagernden Abfdlle der
Landessammelstelle Baden-Wiirttemberg sowie
des Joint Research Centre (JRC), das auch auf dem
Geldnde des KIT Campus Nord angesiedelt ist.
Insgesamt werden so voraussichtlich etwa
100.000 m? vom Standort der KTE an das Endlager

10.000

3 Fdsser in Einzelabschirmungen

13.000

Konrad-Container
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2029: Fertigstellung Konrad
(Planungsstand 2024)

Ziel der KTE ist es, bis dahin so viele
Endlagergebinden ,fix und fertig“
bereitstehen zu haben, wie fir einen
Abgabezeitraum von zwei Jahren
vorgesehen sind.

2030er: Beginn der Transporte nach Konrad
Mit Annahmestart in Konrad werden

die Container und Abschirmungen {iber

die Schienenanbindung des KIT Campus
Nord per Bahn in Richtung Salzgitter
abtransportiert.

Die derzeitige Planung sieht vor, pro Woche
etwa einen Zug mit 6 Waggons zu transpor-
tieren, und dies tber 30 bis 40 Jahre lang.

KTE | Kerntechnische Entsorgung Karlsruhe

2060er: Letzte Anlieferungen

Die Riickbauprojekte der KTE werden bis
Ende der 2040er Jahre Abfall erzeugen.

Da diese Abfille erst noch verarbeitet
werden miissen und ein hoher Dokumenta-
tions- und Priifaufwand bei der Abgabe der
Abfallgebinde entsteht, ergibt sich daraus
ein Zeithorizont bis Ende der 2050er Jahre.
Dann beginnt der Riickbau der
Entsorgungsbetriebe, deren radioaktive
Abfalle ebenfalls in den 2060er Jahren noch
nach Konrad abgegeben werden sollen.

2070er: Riickbau
und Abwicklung KTE
Mit Herstellung der
~grinen Wiese“ hat
die KTE ihre Aufgabe
vollbracht.




Radioaktive Abfalle

WISSENSWERTES KURZ ERKLART

Auch wenn auf den vorhergehenden Seiten die
Prozesse innerhalb der Entsorgungsbetriebe stark
vereinfacht erklart sind, lassen sich Fachbegriffe
nicht immer vermeiden. Hier sind sie,

zum schnellen Nachlesen, zusammengestelit.

A 200
200-I-Fass

T170
Presstrommel (170 1)
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Schwerbetonabschirmung

Als BSEIIGL IS bezeichnet man radioaktiven Abfall
im verarbeiteten Zustand (ohne Endlagerbehlter).

Die m gibt die Zahl der je Sekunde in einer
radioaktiven Substanz zerfallenden Atomkerne an.
Die MaReinheit ist das Becquerel (Bg).

Ein ist eine abgedichtete, abluftiiberwachte
Umhausung zum sicheren Arbeiten mit
radioaktivem Material.

FGIEL LN sind Behalter fiir radioaktive

Abfille, die fiir die Einlagerung in das Endlager
Konrad zugelassen sind.

Ein [JLIELEGEAGEE — oder auch Abfallgebinde ge-

nannt — besteht aus dem Endlagerbehalter und den
darin verpackten Abfallprodukten.

Ziel der [CLERLIETNT) ist es, aus Reststoffen End-

lagergebinde herzustellen, die im Endlager Konrad
eingelagert werden kdnnen.

SBA

NBA

UBA Normalbetonabschirmung

Ummantelte Betonabschirmung



Ein W ist eine relative Zusammensetzung

von einzelnen Nukliden fiir die Deklaration radio-
aktiver Abfalle.

Als M bezeichnet man einen unbehandelten
radioaktiven Abfall.

Im Strahlenschutz nutzt man SR als Ein-
heit: Damit wird die Wirkung von ionisierender
Strahlung auf Organismen angegeben. In der Praxis

sind die Bruchteile relevant: [[iHIFEHad (1Y) und
WHEHETH(TNY). Dabei gilt: 1 Sv = 1.000 mSv =

1.000.000 pSwv.

Der Grenzwert fiir die effektive Dosis zum Schutz
von beruflich strahlenexponierten Personen betragt
20 Millisievert im Kalenderjahr, bei Einzelpersonen
der Bevdlkerung 1 Millisievert im Kalenderjahr.
Dieser Wert bezieht sich auf alle Strahlenexpositio-
nen, denen Einzelpersonen der Bevolkerung durch
kerntechnische und sonstige Anlagen zur Erzeu-
gung ionisierender Strahlung sowie den Umgang
mit radioaktiven Stoffen ausgesetzt sein kdnnen.
Als VergleichsgroRRe bietet sich die durchschnitt-
liche natiirliche Strahlenbelastung an. Diese liegt in
Deutschland bei 2,1 Millisievert pro Jahr.

SBC
Schwerbetoncontainer

NBC

Normalbetoncontainer
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i

FSC
Fass-Stahlcontainer

PSC
Produktstahlcontainer
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