
87

highlight: Final isolation of radwaste

№ 1 2011 ENVIRONMENTAL SAFETY 

G.H. Nieder-Westermann, 
E. Biurrun, 
W. Bollingerfehr 
(DBE Technology)

Г.Х. НИДЕР-ВЕСТЕРМАНН, 
Э. БЬЮРРУН, 

В. БОЛЛИНГЕРФЕР 
(DBE Technology)

■ In 1979 the German Com-
pany for the Construction 
and Operation of Waste Re-

positories (DBE) was specifically founded by the German 
federal government as an exclusive engineering service 
provider for nuclear waste repositories. DBE provides 
these services to the Federal Office for Radiation Protec-
tion (BfS), which on behalf of the Federal Minister of the 
Environment, Nature Conservation and Nuclear Safety 
(BMU) is responsible for the construction and operation 
of geologic repositories for radioactive waste. 

In 2000 DBE Technology was purposefully estab-
lished, as a 100-percent owned subsidiary of DBE in order 
to concentrate and expand the company’s unique capabili-
ties and make these available to others in both national 
and international markets. Today, DBE Technology pro-
vides the engineering and scientific skills garnered from 
over 30 years of hands-on, innovative experience in the 
German nuclear waste disposal program.

German Radioactive Waste Disposal
There are currently three radioactive waste repository 

projects for waste with negligible heat generation (Konrad, 
Asse and Morsleben) and one for heat generating wastes 
and spent nuclear fuel (Gorleben) in Germany. Konrad, 
the site of a former iron ore mine, has been licensed and 
is currently being converted to receive low-level waste 
(LLW) and intermediate-level waste (ILW), nominally 
beginning in 2013. The facilities at Asse and Morsleben 
for wastes with negligible heat generation (i.e., LLW and 
ILW) are being closed in accordance with German atomic 
law. At Gorleben site characterization activities have been 
restarted.

DBE is responsible for the design, construction, and 
operation of repositories for radioactive waste in Germany, 
including the Konrad, Morsleben, and the potential facili-
ty at Gorleben. Asse was previously classified as a research 
facility and thus did not fall under the purview of the BfS 
and therefore DBE’s area of legal authority.

Repositories for Waste 
with Negligible Heat Generation 
In Germany, research and experimental work on LLW 

disposal began with the initiation of the research facility 
at the former Asse salt mine in 1967. Experimental work 

DBE Technology: 
опыт и технические возможности 

Technical Capabilities and Experience of DBE Technology

■ Государственная ком-
пания DBE была основана 
в 1979 году по инициати-
ве федерального правительства Германии в качестве 
эксклюзивного поставщика комплексных услуг по 
созданию и эксплуатации хранилищ отходов атомной 
промышленности. DBE представляет данные услу-
ги Федеральному агентству по радиационной защите 
(BfS), действующему от имени федерального Мини-
стерства защиты окружающей среды, охраны приро-
ды и ядерной безопасности (BMU) и несущему ответ-
ственность за организацию сооружения и эксплуата-
цию геологических хранилищ РАО.

В 2000 году была создана компания DBE Technology 
– дочернее предприятие, 100% акций которого принад-
лежит DBE. Его задачей является использование уни-
кальных возможностей и опыта компании на отече-
ственном и международном коммерческих рынках. 
Сегодня DBE Technology аккумулирует опыт научных 
исследований и инженерные навыки, приобретенные 
за 30 лет реализации немецкой программы захороне-
ния ядерных отходов.

Захоронение РАО в Германии
В настоящее время в Германии ведутся три проек-

та по захоронению радиоактивных отходов с незна-
чительным остаточным тепловыделением (площадки 
«Конрад», «Ассе» и «Морслебен») и один для РАО с вы-
соким уровнем тепловыделения и отработавшего ядер-
ного топлива («Горлебен»). Площадка «Конрад» (быв-
ший железный рудник) лицензирована и в настоящее 
время готовится к приему низко- и среднеактивных от-
ходов, который должен начаться в 2013 году. Объекты 
«Ассе» и «Морслебен» находятся в стадии консерва-
ции в соответствии с немецким атомным законодатель-
ством. На объекте «Горлебен» после десятилетнего пе-
рерыва возобновлены работы по характеризации пло-
щадки.

DBE несет ответственность за проектирование, со-
оружение и эксплуатацию немецких хранилищ РАО, 
включая объекты «Конрад», «Морслебен» и в будущем, 
возможно, «Горлебен». Хранилище «Ассе» ранее клас-
сифицировалось как исследовательская площадка, со-
ответственно, оно не попадает под юридическую ответ-
ственность BfS и не эксплуатируется компанией DBE.
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Хранилища отходов 
с незначительным 
остаточным
тепловыделением
С созданием исследователь-

ского объекта в бывшем со-
ляном руднике «Ассе» в 1967 
году в Германии начались ис-
следовательские и эксперимен-
тальные работы по захороне-
нию НАО. Экспериментальные 
работы по захоронению САО 
были начаты здесь летом 1972 
года и продолжались вплоть до 
окончания загрузки хранилища 
в 1978 году; в общей сложности 
были загружены 125787 упако-
вок с РАО (HZM, 2010). С се-
редины 1980-х годов и до кон-
ца XX века DBE участвовала в 
изучении воздействия тепло-
выделения РАО на каменную 
соль, играющую роль вмеща-
ющей породы на площадке «Ассе». Исследования вы-
полнялись в углубленных участках хранилища, в соот-
ветствии с принятой в Германии концепцией захороне-
ния отходов такого типа, на удалении от действующих 
участков хранения. 

Работы на площадке «Морслебен» были начаты еще 
во времена ГДР и после воссоединения Германии воз-
обновлены силами DBE под надзором BfS. За время 
эксплуатации объекта в 1971-1998 годах в нем было за-
хоронено в общей сложности около 36800 м3 радиоак-
тивных отходов, в том числе примерно 6600 отработав-
ших закрытых радиоактивных источников (Wernicke, 
2006). Заявка на получение лицензии на консервацию 
объекта направлена в регулирующий орган, в настоя-
щее время ожидается ее утверждение.  

Работы по проекту «Конрад» (рис. 1) начались в 
1982 году. DBE подготовила заявку на получение ли-
цензии с комплектом документации, в том числе ра-
бочим проектом всех надземных и подземных соору-
жений, технологического оборудования для обраще-
ния, транспортировки и захоронения отходов, техно-
логическим регламентом и обоснованиями безопасно-
сти (NMU, 2002). Лицензия была выдана 26 марта 2007 
года; в настоящее время идут работы по перепрофили-
рованию этого бывшего рудника в объект захоронения 
РАО.

Проект хранилища для РАО с высоким 
тепловыделением
В 1977 году площадка «Горлебен» была выбра-

на для дальнейшего изучения в качестве возможно-
го места захоронения РАО с высоким тепловыделени-
ем. После основания компании DBE была начата ши-
рокомасштабная программа исследований поверхности 
этой территории. Получив положительные  результаты, 
специалисты DBE спроектировали и построили в 1986 
году  разведочную шахту. С 2000 по 2010 год работы на 
площадке были приостановлены в результате введен-

on remotely handled ILW disposal started in the summer 
of 1972 and continued until waste disposal practices were 
ended in 1978, by which time 125,787 waste packages had 
been stored (HZM 2010). From the mid 1980’s to the end 
of the 20th century DBE was involved in studying the 
effects of heat-generating waste on salt, as a host-rock 
formation at Asse. The studies were conducted in deeper 
regions of the repository, consistent with the German con-
cept for disposal for these waste, and away from storage 
areas. 

The Morsleben facility was initiated under the former 
German Democratic Republic and was assumed by the 
BfS after reunification and assigned to DBE. During its’ 
period of operation from 1971 through 1998 a total of 
about 36,800 m3 of radioactive waste, including about 
6,600 spent sealed radiation sources, was disposed of in 
the facility (Wernicke 2006). The license application for 
permanent closure has been submitted to the licensing au-
thority and is currently awaiting approval.  

Development of the Konrad repository (Fig. 1) project 
started in 1982. DBE prepared the license application and 
supporting documents, including the detailed design of all 
surface and underground facilities; waste handling, trans-
portation, and disposal equipment and procedures; and 
preparation of the operational safety documents (NMU 
2002). The facility received final approval on March 26, 
2007 and the conversion process of the former iron ore 
mine is currently ongoing.

Repository Project for Heat Generating Waste
Following the selection of the Gorleben site in 1977 

for investigation as a potential repository for heat gener-
ating waste, and the establishment of DBE, a comprehen-
sive surface-based investigative program was initiated. 
Based on the positive indications from these studies, an 
exploration mine was designed and constructed by DBE 
in 1986. From 2000 through 2010 investigative activities 
at Gorleben were suspended by the federal government as 

Рис. 1. Ствол № 1 бывшей железнорудной шахты на площадке «Конрад»
Fig. 1. Former Mining Facilities at the Konrad Shaft 1 Site (Bollingerfehr et al., 2008)



89

highlight: Final isolation of radwaste

№ 1 2011 ENVIRONMENTAL SAFETY 

ного федеральным правительством моратория на ис-
следования такого рода. В октябре 2010 года возобнов-
лены работы по характеризации площадки и подготов-
ке лицензионной заявки. 

Еще в 1980-1990-х годах на площадке «Горлебен» 
было выполнено множество исследований соляно-
го свода. До введения моратория, помимо подземно-
го исследовательского объекта, здесь также было по-
строено множество наземных сооружений (рис. 2). 
Уникальность площадки состоит в том, что значитель-
ная часть работ по ее характеризации и созданию назем-
ной инфраструктуры уже выполнена. Из всех площа-
док, которые в настоящее время рассматриваются для 
размещения объектов захоронения РАО, «Горлебен» 
по-прежнему остается одной из наиболее технически 
развитых.

Участие в международных проектах
Помимо опыта, полученного в результате выпол-

нения собственных проектов и совместных исследова-
тельских программ в подземных лабораториях «Мон-
Терри» и «Буре» (глинистые и аргиллитовые породы), 
а также «Гримзель» и «Еспо» (гранит), DBE Technology 
разработала ряд концепций геологических хранилищ 
для разных видов отходов в различных вмещающих по-
родах. Совместно с российскими партнерами компания 
приняла участие в проработке концепций захороне-
ния ВАО в кристаллических породах и приповерхност-
ного захоронения НАО в глинистых формациях. DBE 
Technology заключила контракты с Агентством по об-
ращению с радиоактивными отходами и обогащенными 
делящимися материалами Бельгии (ONDRAF/NIRAS) 
и канадским Агентством по обращению с ядерными от-

part of the research moratorium. Site characterization and 
licensing activities were restarted in October of 2010.

Already in the 1980s and 1990s, considerable effort 
had been invested in the investigations of the Gorleben 
salt dome. In addition to the subsurface research facility 
much of the surface installations were also completed pri-
or to the imposition of the moratorium (Fig. 2). For this 
reason the facility at Gorleben is unique in that much of 
the site characterization and surface infrastructure work 
has already been completed. Gorleben remains one of the 
most technically advanced potential repository sites cur-
rently under consideration. 

International Project Experience
In combination with in-house expertise and experiences 

gained in research projects conducted in the underground 
laboratory facilities at Mont Terri and Bure (clay and clay-
stone) and at Grimsel and Äspö (granite), DBE Technology 
has developed geologic disposal concepts for various waste 
forms in differing host rocks. Together with their Russian 
partners the company has developed mature concepts for 
both HLW repositories in crystalline rock and for near-
surface disposal of LLW in clay. DBE Technology  has 
been contracted by the Belgian Agency for Management 
of Radioactive Waste and Enriched Fissile Materials 
(ONDRAF/NIRAS) and by the Canadian Nuclear Waste 
Management Organization (NWMO) to review and opti-
mize their repository concepts for clay and limestone, re-
spectively.

Since its founding DBE Technology has provided ex-
pert support to an extensive list of international partners, 
including, the Czech Republic, France, Japan, Romania, 
Slovenia, and the Ukraine, among others. 

Рис. 2. Имеющиеся и планируемые наземные сооружения на площадке «Горлебен»
Fig. 2. Current and Planned Surface Facilities at the Gorleben Repository Site (Engelmann and Filbert 1998)
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ходами (NWMO) на оказание содействия в оптимиза-
ции концепций захоронения РАО,  соответственно, в 
глинистых формациях и известняковых породах.

Со времени своего основания компания DBE 
Technology оказывала экспертные услуги целому ряду 
партнеров из зарубежных стран, в том числе из Чехии, 
Франции, Японии, Румынии, Словении, Украины и т.д. 

Моделирование объектов захоронения
Компания DBE Technology использует программ-

ный пакет TOUGH2, а также другое программное обе-
спечение (в том числе собственные разработки) для 
создания современных компьютерных моделей, опи-
сывающих различные сложные гидрогеологические 
процессы, протекающие как в естественных, так и в 
нарушенных условиях. В их числе миграция газоо-
бразных и жидких сред, процессы и механизмы пере-
носа радиоактивных частиц, термохимические вза-
имодействия природных и техногенных материалов 
и т.д. Такие параметры, как устойчивость геологиче-
ской среды, механическая прочность, сейсмические ре-
акции и состыкованность входных отверстий вырабо-
ток, контролируются специалистами компании в на-
турных условиях, а затем анализиру-
ются научно-техническим персона-
лом с использованием кода FLAC3d, 
а также другого программного обе-
спечения, в том числе собственно-
го. На рисунке 3 представлен пример 
трехмерной численной компьютер-
ной модели, используемой для опти-
мизации теплового режима хранения 
в глинистой формации. Результаты 
моделирования процессов оценива-
ются и анализируются с учетом есте-
ственных  свойств породы и характе-
ристик инженерных барьеров и си-
стем хранилища; в результате дается 
прогноз общей ситуации на площад-
ке. Для моделирования возможных 
радиационных воздействий на лю-
дей и окружающую природную сре-
ду в нормальных и аварийных усло-
виях используется программный па-
кет GoldSim.

Modelling of Repository Systems
DBE Technology uses TOUGH2 and 

other commercial and proprietary soft-
ware to develop state-of-the-art computer 
models used to understand, describe, and 
simulate complex hydrogeologic processes 
under both natural and perturbed condi-
tions; including gaseous- and liquid-phase 
migration, and radionuclide transport proc-
esses and mechanisms;  thermo-chemical 
interactions between natural and intro-
duced materials; and other related proc-
esses. Rock stability, mechanical strength, 
seismic responses, and convergence of tun-
nel openings are monitored in the field and 
evaluated by DBE Technology scientific 

staff using FLAC3d as well as other commercial and pro-
prietary codes. Figure 3 presents an example of a 3D nu-
merical model used for optimizing the thermal design for 
a repository in clay. Process model results are abstracted 
and evaluated in conjunction with the natural features 
and engineered structures and systems of the repository 
as part of total system performance assessments using 
GoldSim to simulate potential radioactive doses to hu-
mans and the environment under both expected and un-
likely event scenarios. 

Repository Systems and Equipment 
Development
The German Atomic Energy Act and related regula-

tions require that only proven technologies be considered 
in repository designs and submitted as part of a license ap-
plication. Starting with the conceptual repository design, 
design requirements for all required systems and compo-
nents are developed, constructed at a 1:1 scale, and itera-
tively tested through completion of the final design and 
approval of the license application. DBE together with 
DBE Technology have devised and conducted several 
one to one scale tests to demonstrate the feasibility and 

Рис. 4. Шахтные подъемники высокой грузоподъемности (до 85 т)
Fig. 4. Shaft-Hoisting Equipment for Heavy Payloads (up to 85 tonnes) (Biurrun et al., 2010)

Рис. 3. Численная модель для расчетов: размеры и материалы / Fig. 3. Numerical Model 
used for THM Calculations – Model Dimensions and Materials (Wolf et al., 2009)
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Проектирование систем и оборудования 
для хранилищ
Закон об атомной энергии, принятый правительством 

Германии, и соответствующие нормативные докумен-
ты предусматривают, что проекты объектов захоронения 
РАО должны быть основаны только на полностью апро-
бированных технологиях. Это означает, что процесс начи-
нается с разработки концептуального проекта, затем вы-
полняется рабочий проект систем и оборудования, потом 
их производство и монтаж в масштабе 1:1 с последующи-
ми итеративными испытаниями и корректировкой про-
екта, и лишь после этого  происходит выдача лицензии. 
DBE вместе с DBE Technology разработала и выполнила 
целый ряд полномасштабных опытных образцов нового 
технологического оборудования, которые использовались 
для подтверждения возможности его производства и без-
опасности эксплуатации на объектах захоронения РАО. 
Например, были разработаны уникальные шахтные подъ-
емники грузоподъемностью до 85 т (рис. 4), а также систе-
ма для транспортировки упаковок с РАО и их установки 
на захоронение в вертикальные скважины (рис. 5).

*** 
Германия обладает значительными наработками 

в изучении всех жизненных циклов объектов захоро-
нения РАО. Как следствие, компания DBE Technology 
имеет непосредственный практический опыт в выпол-
нении проектирования, сооружения, эксплуатации и 
консервации таких хранилищ.  Она также обладает пе-
редовым опытом в разработке, испытаниях и установке 
инженерных систем хранения, которые полностью соот-
ветствуют свойствам вмещающих их естественных гео-
логических систем и интегрированы в них.

DBE Technology имеет налаженные взаимовыгодные 
рабочие отношения с целым рядом организаций и компа-
ний, занимающихся обращением с радиоактивными от-
ходами, участвует в международных проектах и програм-
мах. Компания предоставляет свои экспертные услуги 
многим заказчикам, постоянно расширяет спектр сво-
их возможностей и сферу применения своих научно-
технических разработок для решения проблем, связан-
ных с окончательной изоляцией радиоактивных отходов.

safety of new technolo-
gies for various repository 
systems and components. 
These include equipment 
used in repository opera-
tions such as a first-of-its-
kind shaft hoisting systems 
for loads of up to 85 tonnes 
(Figure 4) and the trans-
port and emplacement 
system shown in Figure 5 
developed for emplacing 
waste packages in vertical 
boreholes.

***
In Germany consider-

able experience has been 
amassed in all phases of 

the repository lifecycle. As a result DBE Technology  
offers hands-on experience covering the entire range of 
repository development, construction, operation, and 
closure lifecycle.  DBE Technology also offers advanced 
experience in developing and testing engineered systems 
for application in repository design and construction that 
is fully integrated with the requirements of the natural 
system. 

DBE Technology has established excellent mutually-
beneficial working relations with numerous international 
programs, institutions, companies, and organizations in-
volved in the filed of radioactive waste management. The 
company provides its expert services to these organisa-
tions, while continually expanding its capabilities and fur-
ther advancing the application and development of scien-
tific and technological solutions related to the permanent 
disposal of radioactive wastes. 
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Рис. 5. Испытательный стенд и опытный образец масштабом 1:1 системы транспортировки и установ-
ки РАО на захоронение / Fig. 5. Development and Test-bed of 1:1 Scale Prototype for Waste Transportation and 
Emplacement Machine (Bollingerfehr et al., 2010)


