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Een grote 
verantwoordelijkheid

In 2008 is bij NRG veel aandacht uitgegaan naar de 

ongeplande stop van de Hoge Flux Reactor na het jaarlijkse 

groot onderhoud in augustus. Ook de kwetsbaarheid van 

de voorzieningszekerheid van medische isotopen voor de 

wereldgezondheidszorg en de discussie over uitbreiding 

van nucleair vermogen in Nederland waren belangrijke 

aandachtspunten.

NRG heeft het afgelopen decennium internationaal naam gemaakt als betrouwbare kwaliteitsproducent van medische 
isotopen. Ongemerkt heeft ons land daarmee niet alleen een unieke positie in de wereld veroverd, maar ook een grote 
verantwoordelijkheid naar zich toegetrokken. Nu NRG als belangrijke producent in 2008 voor het eerst ongepland voor een 
langere periode wegviel, ervoer de wereld een schaarste aan radiofarmaceutische grondstoffen. Dit was bedreigend, maar 
vormt ook een kans om de wereld isotopenvoorziening op een hoger peil te brengen.

Onderzoek naar de verduurzaming van kernenergie is belangrijk voor de toekomst van een betrouwbare, schone 
en betaalbare elektriciteitsvoorziening. Nederland wil hierin een vooraanstaande rol blijven spelen en heeft NRG de 
verantwoordelijkheid gegegeven hier met kennis en kunde aan bij te dragen.

Op allerlei plaatsen in de wereld worden plannen gemaakt en vergunningen aangevraagd voor nieuwbouw van 
kerncentrales of is de bouw voor de uitbreiding van kernenergievermogen van start gegaan. Ook in ons land wordt een 
vergunningaanvraag voor een tweede Nederlandse kerncentrale voorbereid. Dit is in lijn met het recent gepubliceerde 
advies van het Internationaal Energie Agentschap in Parijs dat de Nederlandse regering een slagvaardig beleid aanbeveelt 
ten aanzien van de optie kernenergie. Verschillende Nederlandse adviesorganen brachten in 2008 rapporten uit over de rol 
van kernenergie in de toekomstige Nederlandse elektriciteitsmix.

In januari publiceerde de Energieraad het rapport “Brandstofmix in Beweging”. De Raad stelt in haar advies dat er 
volwaardig gewerkt moet worden aan de optie kernenergie om een volgend kabinet in staat te stellen op een verantwoorde 
wijze en tijdig de verschillende energieopties tegen elkaar af te kunnen wegen. In maart publiceerde de Sociaal 
Economische Raad het rapport “Kernenergie en een duurzame energievoorziening”. De SER beveelt in dit rapport aan 
om bij de herijking van het klimaat- en energiebeleid in 2010 alle opties voor elektriciteitsopwekking serieus en op een 
gelijkwaardige manier op hun wenselijkheid te laten onderzoeken. In juni kwam het Energierapport van het Ministerie van 
Economische Zaken uit. In dit rapport wordt kernenergie en vooral het ontwikkelen van technologieën voor vierde generatie 
kerncentrales, op de maatschappelijke innovatieagenda geplaatst. Ook geeft het Ministerie van Economische Zaken aan dat 
het huidige innovatie-, onderzoeks- en ontwikkelingsbeleid met betrekking tot kernenergie en kernfusie wordt voortgezet.
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De regering werkt de aanbevelingen in deze rapporten uit in een aantal scenario’s voor de mogelijke inzet van kernenergie. 
Deze scenario’s worden in het voorjaar van 2010 aan de Tweede Kamer voorgelegd, zodat het volgende kabinet op een 
verantwoorde wijze een besluit kan nemen over de rol van kernenergie in de Nederlandse elektriciteitsmix en de wijze 
waarop de klimaatdoelstellingen op langere termijn het beste binnen bereik kunnen worden gebracht.

Petten hoofdstad Europees energieonderzoek
Om de Nederlandse positie bij de ontwikkeling van de toekomstige Europese energievoorziening te versterken, hebben 
NRG, het Energieonderzoek Centrum Nederland (ECN) en het Joint Research Centre of the European Commission 
(Institute for Energy, IE) in 2008 besloten de strategische samenwerking in Petten te intensiveren. De samenwerking 
heeft als doel om Petten te laten uitgroeien tot hoofdstad van het energieonderzoek in Europa. Versterking van de 
banden betekent dat de drie instituten hun missie in Europa nog beter kunnen vervullen. Die missie is het Nederlandse en 
Europese overheidsbeleid met onderzoek en technologieontwikkeling te ondersteunen en de overgang naar een duurzame 
energievoorziening dichterbij te brengen. Het initiatief in Petten sluit goed aan op de wens van de Europese Commissie om 
meer structuur en afstemming te realiseren tussen de onderzoeksinstituten in Europa.

NRG actief bij nieuwbouw kerncentrales
NRG heeft zich in 2008 sterker gepositioneerd voor verwerving van opdrachten bij nieuwbouw van kerncentrales. Zo 
werkt NRG onder meer mee aan de bouw van een nieuwe kerncentrale in Finland, een fusiereactor in Frankrijk en de 
bedrijfsduurverlenging van nucleaire centrales in Engeland. NRG ziet ook voor ons land nieuwbouw van kerncentrales als 
een noodzakelijke stap richting een duurzame energievoorziening. Wij zullen ook op dit vlak in de pas moeten gaan lopen 
met de ontwikkelingen in de rest van Europa.

De mondiaal snel stijgende vraag naar elektriciteit en het besef dat kernenergie als schone, betrouwbare en betaalbare 
optie daarbij onmisbaar is, brengt onder andere met zich mee dat het onderzoek naar een nieuwe generatie kerncentrales in 
een stroomversnelling raakt. De ontwikkeling door NRG van innovatieve reactorbrandstoffen, die uit uranium meer energie 
leveren en minder afval produceren, mag dan ook rekenen op wereldwijde belangstelling. Voor de Hoge Temperatuur 
Reactor (HTR), een veelbelovend innovatief nucleair warmtekracht concept, is NRG samen met onderzoekspartners 
uit Japan, Zuid-Korea en Frankrijk een uniek onderzoeksexperiment gestart om de optimale samenstelling van de 
reactorbrandstof te onderzoeken. Begin 2008 was de wereldtop aan grafietspecialisten op uitnodiging van NRG in Nederland 
bijeen. De meer dan 70 specialisten uit onder meer Japan, China, Groot Brittannië, de Verenigde Staten, Zuid Afrika en 
Frankrijk, kwamen tot de conclusie dat de nieuwe HTR reactoren voor 2012 in aanbouw kunnen worden genomen.

Verduurzaming kernenergie
Belangrijk voor de verduurzaming van kernenergie zijn de beschikbaarheid van voldoende grondstoffen en een 
maatschappelijk aanvaarde oplossing voor het kernafval.

NRG heeft in 2008 een onderzoeksexperiment afgerond waarmee is aangetoond dat plutonium effectiever gerecycled 
kan worden. Er wordt niet alleen nuttige energie opgewekt uit dit plutonium, ook wordt de levensduur van het afval met 
een factor 10 gereduceerd. Hiermee heeft NRG een proces ontwikkeld dat een belangrijke bijdrage kan leveren aan de 
verduurzaming van kernenergie en het afbreken van de wereldwijde plutoniumvoorraden.
Het Nederlands onderzoek naar eindberging van kernafval concentreert zich voornamelijk op de wetenschappelijke en 
technische aspecten van veiligheid en terughaalbaarheid. De relatief kleine hoeveelheid Nederlands afval en de complexe 
en lange voorbereidingstijd voor eindberging, maken een zuiver nationaal onderzoeksprogramma minder aantrekkelijk. 
Daarom wordt dit onderzoek uitgevoerd in internationaal verband. Ons buurland België is een geschikte en aantrekkelijke 
partner. België onderzoekt eindberging van afval in diep ondergrondse Boomse klei, een formatie die zowel in Nederland 
als in België voorkomt. In 2008 hebben zowel NRG, COVRA als Belgische onderzoeksinstellingen de eerste stappen gezet 
richting gezamenlijk onderzoek naar eindberging.

Maatschappelijk belang Hoge Flux Reactor
De Hoge Flux Reactor had in 2008 te maken met een langdurige storing. Dit heeft geleid tot extra aandacht voor de nut 
en noodzaak van de reactor voor de Europese energievoorziening en de wereldgezondheidszorg. Tijdens de jaarlijkse 
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Een decennium NRG

In 2008 vierde NRG haar eerste lustrum. In die tien jaar is NRG uitgegroeid tot een solide en internationaal 
gewaardeerde speler op het gebied van de nucleaire technologie. De komende jaren wil NRG deze positie verder 
versterken en uitbouwen. De vraag naar nucleaire expertise door overheid en bedrijfsleven neemt naar verwachting 
de komende jaren sterk toe. Dit biedt NRG mogelijkheden om haar activiteiten zowel in Nederland als daarbuiten uit 
te breiden.

onderhoudsstop van de reactor werd in augustus een afwijking ontdekt in het primaire koelwatersysteem van de HFR. 
Reden voor NRG om de reactor niet op te starten. De impact van deze beslissing was groot. In de Hoge Flux Reactor 
wordt 30% van de wereldvraag en 60% van de Europese vraag aan medische isotopen geproduceerd. Hiervan zijn 
miljoenen patiënten wereldwijd afhankelijk voor diagnostiek, behandeling en pijnbestrijding. Daarnaast levert de reactor een 
internationale bijdrage aan het nucleaire onderzoek voor de verduurzaming van kernenergie. Ondanks de grote druk die 
het belang van de HFR met zich meebrengt, staat voor NRG veiligheid altijd voorop. Dit geldt zowel bij het nemen van de 
beslissing om niet op te starten als bij het onderzoeken van de mogelijkheden om de reactor weer in bedrijf te nemen. Er is 
in de tweede helft van 2008 door alle medewerkers en externe deskundigen met veel inzet gewerkt om de reactor weer op 
te kunnen starten. Het uit bedrijf zijn van de reactor heeft veel impact gehad op de bedrijfsvoering van NRG. De hernieuwde 
aandacht voor kernenergie heeft er voor gezorgd dat NRG op diverse vlakken juist een zeer goed perspectief kent, zoals 
het onderzoek naar recycling en eindberging van radioactief afval. Daarnaast hebben de adviesactiviteiten van NRG zich 
uitstekend ontwikkeld. Met onze kennis bedienen we zowel de nucleaire als de niet-nucleaire markten.

Voorzieningszekerheid isotopen
De aandacht is in de tweede helft van 2008 gericht geweest op het uit bedrijf zijn van de Hoge Flux Reactor en het tekort 
aan medische isotopen dat hiervan het gevolg was. Om de tekorten zo goed mogelijk op te vangen is er regelmatig overleg 
geweest met een groot aantal partijen dat betrokken is bij de radiofarmacie. AIPES (Association of Imaging Producers & 
Equipment Suppliers), waarin ook de reactoren zijn vertegenwoordigd die isotopen produceren, heeft hierin een belangrijke 
coördinerende rol gespeeld. Bovendien hebben de Belgen (BR2 reactor) en de Fransen (Osiris reactor) veel fl exibiliteit 
getoond in het aanpassen van hun reactorschema’s, om de levering van isotopen zoveel mogelijk te waarborgen.

De ontwikkelingen in de nucleaire geneeskunde hebben in 2008 niet stilgestaan. NRG werkt samen met ziekenhuizen en 
de radiofarmaceutische industrie voortdurend aan de ontwikkeling van ‘nieuwe’ radio-isotopen, die toepasbaar zijn in de 
nucleaire geneeskunde.

Begin 2008 zijn patiënten behandeld met het radio isotoop Lutetium dat door NRG voor het eerst in het nieuwe Jaap 
Goedkoop Laboratorium geproduceerd is. De stof Lutetium wordt ingezet bij de bestrijding van vooral maag-, darm- en 
alvleesklierkanker. Begin 2008, na een periode van proefdraaien en testen, heeft de eerste productie van Lutetium 
plaatsgevonden in het speciaal ingerichte medische productielaboratorium.

PALLAS voor een duurzame toekomst
In 2008 heeft NRG gesprekken gevoerd met de drie consortia die in de race zijn voor de bouw van PALLAS, de opvolger 
van de Hoge Flux Reactor na 2015. Deze consultatiefase is een belangrijke stap geweest richting conceptontwerpen voor 
PALLAS die begin 2009 gereed zullen zijn. Met de bouw van PALLAS kan alle aanwezig kennis en infrastructuur van NRG 
ook in de toekomst ingezet worden voor belangrijk energieonderzoek en de onmisbare productie van medische isotopen.

Rob Stol
Algemeen directeur
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Investeren in 
Duurzaamheid

In 2008 was de internationale aandacht voor een schone, 

betrouwbare en betaalbare energievoorziening voor 

de toekomst, groter dan ooit. De eerder geschetste 

‘renaissance van kernenergie’ vertaalde zich in ons land en 

daarbuiten in een meer positieve houding. Tegelijkertijd was 

2008 voor NRG het jaar van technische problemen 

met de Hoge Flux Reactor.

Het is goed dat de klimaatproblematiek nu zo hoog op de politieke en maatschappelijke agenda staat. De komende jaren 
zijn namelijk bepalend voor de toekomstige Europese energievoorziening. We moeten nu kiezen voor de technologie en 
beleidsmaatregelen die we willen inzetten voor de overgang naar een duurzame energievoorziening op de korte (2020) 
én lange (2050) termijn. De invulling hiervan geeft richting aan de inspanningen die de komende jaren geleverd moeten 
worden. Deze hebben voor mij een duidelijke Europese of zelfs globale dimensie.
Dat duurzaamheid juist nu veel aandacht krijgt, is begrijpelijk. Forse inspanningen van overheden, bedrijven, onderzoekers 
en burgers leveren werkgelegenheid op en zijn essentieel voor een duurzame energiehuishouding in de toekomst. Alle 
opties zijn nodig; energie effi ciëntie, schoon fossiel, renewables en ook kernenergie. Als met visie, gezond verstand 
en goede rekenmodellen plannen worden gemaakt, kunnen belangrijke impulsen worden gegeven aan verantwoord 
investeren, met veel rendement in milieudoelstellingen, werkgelegenheid en durende economische voordelen.
NRG levert een bijdrage van grote internationale betekenis met haar hoogwaardige nucleaire expertise. Vooral op het 
gebied van recycling van kernafval en ontwikkeling van innovatieve splijtstoffen en materialen heeft Petten een sterke 
reputatie. De Hoge Flux Reactor - en in de toekomst de opvolger PALLAS - en omliggende onderzoekslaboratoria 
zijn onmisbaar voor de verduurzaming van kernenergie en de productie van medische isotopen voor de wereld 
gezondheidszorg. Juist dat laatste element - een mooi voorbeeld van ‘Atoms for Peace’ - bleek van grote betekenis voor de 
herstart van de HFR, waarvoor de medewerkers van NRG grote inspanningen pleegden. Mijnerzijds past daarbij een woord 
van hulde.
Vanwege de ongeplande uit bedrijf name van de HFR, heeft de voorgenomen herstructurering van ECN en NRG in 2008 
nog niet zijn beslag gekregen. Niettemin wordt de samenwerking tussen beide organisaties voortdurend versterkt. Zo 
hebben NRG, het Energieonderzoek Centrum Nederland (ECN) en het Joint Research Centre of the European Commission 
(Institute for Energy, IE) in 2008 de strategische samenwerking geïntensiveerd om vanuit Nederland een constructieve 
bijdrage te leveren aan de toekomstige energievoorziening van Europa. De samenwerking brengt een duurzame 
energiehuishouding dichterbij en ondersteunt het (Europese) overheidsbeleid met onderzoek en technologieontwikkeling. 
Deze vormen een essentiële investering voor de overgang naar een duurzame samenleving.

Ruud Lubbers
Voorzitter van de Raad van Toezicht ECN
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Grensverleggend onderzoek voor 
een duurzame energiehuishouding

Om de Nederlandse rol in de energievoorziening van Europa verder vorm te geven hebben NRG, het Energieonderzoek 
Centrum Nederland (ECN) en het Joint Research Centre of the European Commission (Institute for Energy, IE) in 2008 
besloten de strategische samenwerking in Petten te intensiveren. De samenwerking sluit aan bij de Energievisie 2050 
die ECN en NRG hebben ontwikkeld en heeft als doel om enerzijds het (Europese) overheidsbeleid te ondersteunen met 
onderzoek en technologieontwikkeling en om anderzijds de overgang naar een duurzame energievoorziening dichterbij 
te brengen. Versterking van de onderlinge banden betekent dat de drie instituten hun missie in Europa nog beter kunnen 
vervullen en zorgt ervoor dat Petten kan uitgroeien tot hoofdstad van het energieonderzoek in Europa.
Niet alle energiebronnen die in de toekomst worden ingezet, zullen in eerste instantie geheel duurzaam zijn. Er zal 
een lange periode nodig zijn om tot een volledig duurzame energiehuishouding te komen. In die periode zullen alle 
energieopties moeten worden ingezet op een verstandige manier. Er zullen veel ontwikkelingen nodig zijn om te komen 
tot verantwoorde toepassing van kernenergie, CO2-opslag en brede toepassing van hernieuwbare energievormen. 
Voor kernenergie, dat bijdraagt voor ongeveer 30% aan de Europese elektriciteitsvoorziening, zijn vooral een effi ciënte 
splijtstofcyclus, veiligheid van centrales en een duurzame oplossing voor radioactief afval van belang. NRG heeft haar 
expertise op deze gebieden in 2008 goed kunnen inzetten voor diverse opdrachtgevers in binnen- en buitenland. Zo werkt 
NRG onder andere aan de ontwikkeling van een nieuwe generatie kerncentrales, nucleaire warmtekracht concepten en 
-waterstofproductie en aan fusie energie.
De ongeplande uit bedrijf name van de Hoge Flux Reactor (HFR) in de tweede helft van 2008 heeft duidelijk gemaakt 
dat de productie van medische isotopen door NRG wereldwijd onmisbaar is. Het is van essentieel belang om ook in 
de toekomst de beschikbaarheid van medische isotopen te garanderen en het onderzoek naar de verduurzaming van 
kernenergie voort te zetten. Daarom vind ik het belangrijk dat NRG er hard aan werkt om PALLAS, als opvolger van de 
Hoge Flux Reactor, te realiseren.
Ik spreek als Vennoot mijn waardering uit voor de directie en alle medewerkers van NRG voor de geleverde prestaties in 
2008, ondanks de zeer moeilijke omstandigheden. Dit geeft het solide vertrouwen voor de continuering van de succesvolle 
bedrijfsvoering.

Ton Hoff
Directievoorzitter ECN

Het is in 2008 steeds duidelijker geworden dat de huidige 

energievoorziening niet houdbaar is en daarom herzien moet 

worden. Belangrijke redenen daarvoor zijn dat de olie- en 

gasvoorraden uiteindelijk eindig zijn en bovendien in politiek 

instabiele gebieden zijn te vinden en dat het gebruik van 

fossiele brandstoffen leidt tot onacceptabele milieueffecten, 

zoals het opwarmen van de aarde.
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Vakmanschap

Om een huis te bouwen zijn vakmensen nodig. Metselaars, 

timmerlieden, elektriciens, schilders; allemaal mensen die 

een gedegen opleiding hebben genoten en die liefde voor 

hun werk hebben. Om een nucleaire installatie te ontwerpen, 

te bouwen en te bedrijven zijn ook vakmensen nodig met 

een gedegen opleiding en liefde voor hun werk. Wat dat 

betreft is er weinig verschil.

Vakmensen hebben een gedegen opleiding met zeer veel diepgang genoten. Tegenwoordig zijn er veel opleidingen waarin 
juist een zeer breed spectrum van vakgebieden, maar met minder diepgang, wordt aangeboden. Dergelijke opleidingen 
zijn zeker zinvol, maar voor het werken in een nucleaire installatie is gedegen vakmanschap onmisbaar. Dit geldt overigens 
niet alleen voor nucleaire technologie. Ik heb de neiging om de vergelijking te maken van vakman versus klusjesman, maar 
dat is misschien niet helemaal eerlijk. De klassieke, meer theoretische ingenieursopleidingen zoals werktuigbouwkunde, 
elektrotechniek, procestechnologie, civiele techniek vormen samen met reactorfysica en reactorchemie, uitstekende 
basisopleidingen voor engineering en operations in de nucleaire sector. Afstuderen op een nucleair onderzoeksonderwerp 
is daarbij mooi meegenomen. Voor specifi eke nucleaire kennis bestaan additionele vervolgopleidingen. Al deze aspecten 
zijn onderdelen van het Human Capital Roadmap project van de Stichting Kennisinfrastructuur Nucleaire Technologie 
(KINT). Uitvoering van het project is een goede garantie voor voldoende gedegen nucleaire vakmensen in de toekomst. 
NRG als het Nederlandse nucleaire expertisecentrum speelt hierin een belangrijke rol.

NRG heeft vele professionals die ook in 2008 weer vakwerk hebben geleverd op het gebied van onderzoek voor bestaande 
en toekomstige nucleaire installaties. De Externe Beoordelings Commissie (EBC) heeft daarvan weer kennis kunnen 
nemen en haar welgemeende waardering uitgesproken. Het jaar 2008 was een goed onderzoeksjaar.

Ger Kűpers,
Voorzitter Externe Beoordelings Commissie



De toekomst van de 
NRG-dienstverlening op 

kernenergiegebied is 
rooskleurig en gecompliceerd 

tegelijk. De vraag naar 
nucleaire kennis groeit enorm, 

terwijl de arbeidsmarkt voor 
het aantrekken van nucleaire 

ervaring bijzonder krap is. 
Daarbij komt dat NRG relatief 

klein is in de nucleaire wereld. 
NRG staat voor ingrijpende 

keuzes.
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Alle lichten staan op groen. Volgens de Utilities Global Survey van 
PriceWaterhouseCoopers is het marktsentiment goed. In 80 procent van 
de boardrooms van de energieproducenten in de wereld verwacht men dat 
nucleair vermogen binnen 20 jaar onderdeel is van hun energiemix. Ook de 
belangrijkste westerse overheden verwachten dit, zo blijkt uit de scenario’s van 
het Internationaal Energie Agentschap in Parijs. 
En last but not least houdt de grootste leverancier van kerncentrales, AREVA 
bij monde van de bestuursvoorzitter Ulrich Gräber, rekening met enorme 
bestellingen. Zo’n 190 GigaWatt aan levensduurverlening van bestaande 
centrales plus nog eens 350 GigaWatt aan nieuwbouw. 

En dat alles vóór 2030.

De verklaring voor de nucleaire herwaardering ligt in oorzaken die niet snel 
zullen veranderen: klimaatproblemen en energieschaarste, afgezet tegen een 
stijgende mondiale energievraag. 

Duidelijk is dat de wereld alle energiebronnen hard nodig heeft. Kernenergie 
krijgt daarin een stevige positie vanwege het klimaatneutrale karakter, de 
hoge energieopbrengst per volume uranium en de brede beschikbaarheid van 
uranium. Daardoor vermindert de afhankelijkheid van schaarse fossiele reserves 
en wordt de leveringszekerheid vergroot.

NRG bereidt zich zo goed als dat kan voor op deze dynamische toekomst. Zeker 
is dat NRG haar vleugels zal uitslaan, minder zeker is hoe ver die vleugels 
reiken. Komende jaren zal NRG strategische vragen beantwoorden over markten 
en de mate van internationalisering.

NRG is succesvol met het aantrekken van internationaal wetenschappelijk talent. 
Uitdagender is het om ervaren ingenieurs en technici te werven op de zeer 
krappe arbeidsmarkt. Nucleair talent dat goed past in de veiligheidscultuur op de 
werkvloer blijkt uiterst schaars.
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Kerncentrale Borssele 
langer in bedrijf
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Kop over
twee regels

“Kerncentrale Borssele 

blijft langer in bedrijf. Wij 

controleren of dat veilig en 

economisch kan. Of zwaar 

belaste componenten 

zoals pijpen, kleppen en 

pompen deze belasting 

aankunnen en of er 

investeringen gedaan 

moeten worden”.

Voor een deel is die controle een papieren exercitie. Marieke Hannink: “Op 
dit moment spitten wij ordners vol thermo-mechanische berekeningen uit het 
verleden door. We controleren alle rekengegevens die in de loop der jaren zijn 
verzameld en bekijken die met hedendaagse kennis.” Zo wil NRG weten of 
de gebruikte methodes en de gehanteerde normen nog steeds geldig zijn. Op 
die manier ontstaat er een beeld van de status van de berekeningen aan de 
vitale componenten. “Heb je dat plaatje eenmaal, dan kun je op basis daarvan 
extrapoleren naar het einde van de bedrijfstijd in 2034. Je kunt per onderdeel 
aangeven of ze de thermo-mechanische belasting aankunnen of dat er eventueel 
nieuwe analyses nodig zijn om dit aan te tonen.”

Voor een ander deel kijkt NRG daadwerkelijk in de centrale zelf. Reinier 
Chevalking werd een half jaar gedetacheerd in Borssele en bekeek met technici 
van de centrale de conditie van de installatie. “Om de kerncentrale veilig te 
kunnen bedrijven, moet je vertrouwen op de onderdelen, maar je wilt natuurlijk 
wel weten wat dat kost.” Samen met engineers en onderhoudsmensen van 
EPZ werd geïnventariseerd welke noodzakelijke vervangingen er aan komen 
en wat de wenselijke verbeterpunten zijn. Deze inventarisatie is vastgelegd 
in een database, per onderdeel voorzien van een wegingsfactor en een 
vervangingstermijn. “Aan de hand van de scores zijn we tot circa zeventig 
investeringsprojecten gekomen tot 2034. Komend jaar gaan we de lijst detailleren 
om het economische plaatje helder te krijgen. Wanneer kan EPZ welke kosten 
verwachten? Dat geeft de exploitant zekerheid over wat de kosten van een 
veilige bedrijfsvoering tot 2034 zijn.”
Rond de bedrijfsvoering van de centrale is een enorme documentatie ontstaan 
van duizenden en duizenden stukken. Daaraan is in de afgelopen 35 jaar 
bedrijfstijd door honderden mensen gewerkt. “Wat EPZ graag wil weten is hoe 
betrouwbaar en consistent de documentatie is,” vertelt Henk Zweistra. Alles liep 
NRG na, van vergunningen tot bedieningsinstructies en voorschriften voor de 
operators in de regelzaal. De zoektocht leverde nog geen bijzondere dingen op. 
“Je moet toch vooral denken aan tikfoutjes. Soms staat bijvoorbeeld in het ene 
document dat een overdrukbeveiliging opent bij 10 bar en in een ander bij 12 bar. 
Dan achterhalen wij wat juist is en passen de documenten aan.” Bij de opdracht 
hoort ook de controle of wat op papier staat ook echt aanwezig is. “Staat in de 
configuratiebeschrijving dat pomp X is geïnstalleerd, dan wordt ook gecontroleerd 
of die er ook echt is en niet ooit eens is vervangen door pomp Y.” Medio 2009 is 
de documenten-check klaar.

Tenslotte werkt Zweistra nog aan een update van de beschrijving van ‘interne 
overstromingen’ in het betrouwbaarheidsmodel. Zweistra checkt of het model van 
EPZ over de overstromingsveiligheid bij leidingbreuk nog steeds klopt. “Er vinden 
vaak modificaties plaats. Dus is het goed om met enige regelmaat tegen het licht 
te houden of aanpassingen effecten hebben op de bedrijfsvoeringsrisico’s.” Eind 
2009 zal ook deze evaluatie klaar zijn.

Opdracht:
Breng de economische en 

veiligheidsconsequenties in beeld 
van het langer bedrijven van de 

kerncentrale
Opdrachtgever:

EPZ 
Looptijd:

tot circa eind 2009
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Met onze wettelijk voorgeschreven in-service inspecties weet iedereen zeker dat 
de vitale onderdelen in een kerncentrale aan de veiligheidsvoorschriften voldoen 
Het NRG inspectieteam heeft het druk. Overal in Europa wordt gestudeerd op 
bedrijfsduurverlenging of is –zoals in Nederland – al besloten kerncentrales 
langer open te houden. In-service inspecties van de kerncomponenten zijn 
daarbij ook een graadmeter als controle op de studies. Inspecties zijn vereist en 
zonder inspectierapport mag een centrale na een revisieperiode niet opstarten. 
Gekwalifi ceerde dienstverleners zoals NRG zijn dus keihard nodig.
“Al vanaf 1973 worden inspecties verricht in Borssele. Overal in Europa staan 
vergelijkbare centrales van Duitse makelij. Nu de markt is geliberaliseerd krijgen 
wij volop kansen onze klantenkring uit te breiden” aldus Hans-Peter Vierstraete.
Dat lukt prima. In het verslagjaar kwalifi ceerde NRG zich voor inspecties bij 
twee Duitse kerncentrales: Brokdorf en ISAR2. “Dat betekent een half jaar 
voorbereiden en laten zien wat je kunt op levensechte kopieën van vitale 
nucleaire componenten. Daar zijn opzettelijk defecten in aangebracht die wij 
moeten detecteren.” NRG slaagde voor de kwalifi catie. 
Vierstraete: “Het feitelijke inspectiewerk dat op de voorbereidingen volgt, duurt 
ongeveer twee weken.” Revisieperiodes van kerncentrales zijn nu eenmaal zeer 
strak gepland.

De goede naam van NRG verspreidt zich snel over de markt. Er liggen nieuwe 
aanvragen van nieuwe klanten. “Er zijn weinig aanbieders die dit kwalitatief 
hoogstaande werk aankunnen. Er komt veel robotica bij kijken omdat er soms 
in omgevingen met een hoog stralingsniveau wordt gewerkt.” Vaak ook, moet 
er onder water worden gewerkt, bijvoorbeeld bij het inspecteren van de wand 
van het reactorvat. Centimeter voor centimeter worden lasnaden, wanden en 
aansluitingen gecontroleerd met ultrasoontechniek. Een op afstand bestuurde 
robot gaat via een rail (een manipulator) over de oppervlakte. Met geluidsgolven 
wordt ‘in’ het materiaal gekeken of de integriteit van het materiaal in orde is. 
“In 98 procent van de gevallen vinden we niets, soms zijn reparaties nodig. 
Die reparaties zijn in de regel goed uitvoerbaar en ook daarbij bieden wij 
ondersteuning” aldus Vierstraete.

“Kerncentrales blijven 

langer open. Dat ze in 

topconditie blijven is niet 

vanzelfsprekend, dat moet 

je goed controleren.”

Opdracht:
Voer wettelijke inspecties uit naar de 
conditie van vitale onderdelen in een 

kerncentrale, gebruik niet-destructieve 
methodes zoals ultrasoondetectie

Opdrachtgever:
Internationale nucleaire industrie

Looptijd:
Continue activiteit

Veilig in bedrijf na 
ultrasoon-inspecties
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Als wij niet tijdig en onomstotelijk aantonen dat de bedrijfsduur van 
Britse kerncentrales veilig en verantwoord kan worden verlengd, komt de 
leveringszekerheid van elektriciteit in het Verenigd Koninkrijk na 2011 direct in 
gevaar. Angelique van Laenen-Lievense en Hans Hegeman werkten aan één 
van NRG’s grootste R&D projecten. “Enkele jaren geleden ging British Energy 
met ons in zee om een onderzoek op te zetten naar de restbedrijfsduur van 
het grafi et in de Engelse kernreactoren. Sindsdien krijgen we er steeds meer 
verantwoordelijk werk bij. NRG heeft laten zien wat het kan. Hoe tevreden de 
opdrachtgever is, bleek wel tijdens de audit die British Energy deed eind 2008. 
“Men is erg onder de indruk van de professionaliteit van onze mensen en de 
kwaliteit van het geleverde werk.”
Die kwaliteit zit hem erin dat NRG goed de verantwoordelijkheid voelt van het 
project waaraan het werkt: een kwart van de Britse elektriciteitsvraag wordt 
geleverd met reactoren van British Energy. De productiehorizon van deze 
centrales sluipt echter naderbij. “Gaan er na 2011 kerncentrales dicht, dan kan er 
opeens zoveel vermogen verdwijnen dat een energiecrisis kan ontstaan. 
Die zal dan misschien moeten worden opgevangen met kolen- of gascentrales.”
Maar als de bedrijfsduur van de bestaande reactoren kan worden verlengd, 
krijgen de Britten er de noodzakelijke jaren bij om nieuw en duurzamer nucleair 
vermogen te ontwikkelen. “Er hangt heel veel af van ons werk. We moeten én 
alle deadlines halen én alle benodigde gegevens leveren met hoge kwaliteit.”
Als onderdeel van de bedrijfsduurstudie bestraalt NRG in de HFR een heel jaar 
lang grafi etsamples uit de Engelse reactoren. “Daarmee kunnen we circa vijf jaar 
vooruitkijken naar verouderingsverschijnselen.
”Met de ervaring die hiermee wordt opgedaan start vervolgens een tweede 
experiment waarmee tot wel 15 jaar vooruit kan worden gekeken. En tenslotte 
heeft NRG eind 2008 de opdracht gekregen om ook de krachten in de Britse 
kernreactoren te simuleren in de HFR.
“We onderzoeken dan hoe defecten zich in het grafi et ontwikkelen als het 
nucleair én gelijktijdig thermodynamisch wordt belast.”Als de experimenten 
succesvol zijn, kan British Energy haar centrales open houden tot het moment 
dat nieuwbouw gerealiseerd wordt.

“Ons werk voor British 

Energy is essentieel 

voor de toekomstige 

energievoorziening 

van de Britten.” 

Opdracht:
Bepalen van de restbedrijfsduur 

van de grafi etkern van Britse 
kerncentrales

Opdrachtgever:
British Energy

Looptijd:
Op  basis van jaarcontracten

R&D opdracht met 
verantwoordelijkheid
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Voorzien in de behoefte
aan nieuwe veilige

kerncentrales
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Kop over
twee regels

“Wij zitten in de frontlinie van 

de nucleaire renaissance. 

Door onze bijdrage aan het 

ontwerp en de bouw van 

nieuwe reactoren beschikt 

Nederland straks over 

de noodzakelijke kennis, 

mocht ons land besluiten 

meer kerncentrales te willen 

bouwen.”

Pieter Wakker, Marcel Slootman en Wim van der Mheen werken bij NRG 
samen met tal van andere collega’s voor AREVA, de grootste leverancier 
van kerncentrales. Van der Mheen en Slootman zijn betrokken bij het eerste 
nucleaire nieuwbouwproject sinds tijden in Europa: de OL3 in Finland. En 
Wakker werkt aan het ontwerp van een nieuwe AREVA reactor: de SWR 
1000. Die is wat kleiner in vermogen dan de drukwaterreactor die in Finland in 
aanbouw is. 

De OL3 European Pressurized Reactor is nu in aanbouw, dat zorgt voor nieuw 
elan in de nucleaire engineering en researchwereld. Van der Mheen: “Je ziet 
plotseling meer nieuwe jonge collega’s.”
Van der Mheen brengt in kaart wat de randvoorwaarden zijn voor een veilig 
bedrijf van de Finse kerncentrale: “Het werk wat ik doe wordt straks samengevat 
in een drietal ordners die in de regelzaal staan. Daarin staat precies wat de 
operators moeten doen als er bijzonderheden zijn.” Natuurlijk staat op de 
achtergrond van die ordners een berg aan informatie, want voor elk onderdeel en 
elke denkbare gebeurtenis is in kaart gebracht wat er moet gebeuren.

Zijn collega Slootman doet de brandanalyses voor het reactorgebouw. “Als 
er brand ontstaat wil je natuurlijk precies weten wat er zal gebeuren. Met de 
analyses wordt aangetoond dat, indien systemen uitvallen, er altijd voldoende 
veiligheidssystemen beschikbaar zijn om een veilige situatie te garanderen”. 
Daarnaast is Slootman bezig met een ontwerp- en veiligheidsevaluatie van 130 
veiligheidssystemen Het resultaat van de evaluatie alleen beslaat al zo’n 3500 
pagina’s en is maar een klein deel van het wettelijk veiligheidsrapport.

De SWR 1000, waar Wakker aan werkt, is een kokend water reactor. “Een heel 
ander type. De turbine is meteen geïntegreerd in het primaire koelsysteem.” In 
al zijn eenvoud een mooi ontwerp en bovendien: veel veiligheidssystemen zijn 
‘passief veilig’. “Dat betekent dat er vooral gebruik wordt gemaakt van natuurlijke 
fenomenen zoals zwaartekracht. Daarvan weet je zeker dat ze niet kunnen 
falen.” 
NRG doet een deel van de Probabilistic Safety Analysis. “We simuleren in de 
computer een kernsmeltongeluk. Het blijkt erg lastig om de centrale stuk te 
maken zonder bijvoorbeeld de zwaartekracht uit te schakelen”, vertelt Wakker 
lachend. “Pas in de tweede helft van 2009 zullen we het project afronden. Maar 
je ziet nu al dat de SWR 1000 erg veilig is!”

Verder werkt NRG nog aan de ATMEA, de kleine broer van de Finse EPR. 
Een soort instapmodel voor als niet zo veel vermogen nodig is. NRG doet de 
veiligheidsanalyses en controleert of alle elementen aan de criteria voldoen. De 
centrale is nagebouwd in de computer zodat er allerlei ongevalsituaties kunnen 
worden gesimuleerd. Vervolgens moet NRG dan bewijzen dat alle systemen 
doen wat ze horen te doen en dat de centrale onder alle omstandigheden veilig 
uit bedrijf gaat. Eerste kwartaal van 2009 zit de klus er op.

De heren van NRG vinden het prettig om te werken aan centrales die vrijwel 
zeker in bedrijf zullen komen. “De EPR is al in aanbouw in Finland, en nu ook 
in Frankrijk en China. En als zich een koper meldt voor de ATMEA of de SWR 
1000 kunnen ook die snel gebouwd worden. Binnen tien jaar zouden ze in bedrijf 
kunnen zijn.”

Opdrachtgever:
AREVA 

Opdracht:
Uitvoeren veiligheidsanalyses nieuwe 

reactoren 
Looptijd:

tot circa eind 2009
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Turbulentie is (nog)
niet te volgen,

wel te modelleren
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“Met onze manier van 

modelleren kunnen we de 

ingewikkelde praktijk van 

gas- en vloeistofdynamica 

inzichtelijk maken. De 

grootste winst zit in het 

nabootsen van experimenten 

op de computer die in de 

praktijk onmogelijk of te 

kostbaar zijn.”

“Computational Fluid Dynamics - of kortweg CFD - geeft inzicht in de complexe 
stroming van vloeistoffen en gassen,” vertelt Arek Kuczaj. Gas/vloeistofdynamica 
is bijna-niet-te-volgen wiskunde. “In snelstromende gassen en vloeistoffen treden 
chaotische wervels op, wat turbulentie wordt genoemd. Deze turbulentie vertoont 
wetmatigheden die 150 jaar geleden al werden ontdekt, maar nog steeds tot 
hoofdbrekens leiden. Met pen en papier zijn deze wetten niet te berekenen. 
Zelfs met de huidige supercomputers slagen we daar slechts op kleine schaal 
in. Gelukkig kunnen we de werkelijkheid aardig goed benaderen met de 
(versimpelde) numerieke modellen die worden toegepast in CFD.” Met behulp 
van de grafische mogelijkheden op de computer geeft dit naast fraaie plaatjes 
bovenal een goed inzicht.

CFD-modellering wordt op tal van plaatsen gebruikt waar turbulente stromingen 
tot ingewikkelde technische complicaties kunnen leiden. Voor de hand ligt 
natuurlijk het ontwerpen van vliegtuigen. Maar ook bij het ontwerp van een 
kerncentrale speelt CFD-modellering een steeds belangrijkere rol. Kuczaj: 
“Wij kunnen nu experimenten op de computer uitvoeren die in de praktijk niet 
mogelijk zijn of zeer kostbaar.”

Dirk Visser laat op zijn computer zien hoe gassen zich verspreiden in een 
reactorruimte. “Wij onderzoeken hier het hypothetische geval van een ernstig 
kernongeval waarbij grote hoeveelheden stoom en waterstofgas de ruimte vullen. 
De stoom is niet gevaarlijk, maar waterstof is dat bij een te hoge concentratie 
mogelijk wel. Door een ontsteking kan waterstof bij hoge concentraties namelijk 
ontbranden. Hierbij bestaat de kans dat de wanden van de reactorruimte 
beschadigen waardoor radioactieve bestanddelen in de omgeving terecht 
zouden kunnen komen. Wij willen daarom weten waar het waterstof blijft en in 
welke concentraties het zich ophoopt. Dit kan met behulp van CFD.”
Het lichte waterstof wil onder invloed van zwaartekracht naar de hogere ruimtes 
waardoor lokaal mogelijk brandbare concentraties zouden kunnen ontstaan. De 
omgeving in de reactorruimte is echter ook voortdurend in beweging waardoor 
het waterstof juist weer door de ruimte verspreidt en ophoping wordt voorkomen. 

Het CFD-model dat Visser laat zien, trekt internationaal de belangstelling 
van veiligheidsdeskundigen en ontwerpers. Condensatieprocessen en 
stratificatiegegevens werden in het model gestopt zodat er nu een betrouwbaar 
beeld kan worden gegeven van wat er gebeurt bij een leidingbreuk in het hart 
van een kerncentrale. “We hebben het model met een Duits praktijkexperiment 
gevalideerd. Met sensoren is gemeten hoe waterstof en stoom zich gedragen 
in een gesloten ruimte en dit komt goed overeen met onze berekeningen 
op de computer. Een volgende stap is dat we met het computermodel 
ongevalscenario’s gaan nabootsen in de reactorruimte van een echte centrale. 
Wij kunnen zo voorspellen of en onder welke omstandigheden er brandbare 
waterstofconcentraties kunnen ontstaan tijdens een ernstig ongeval. Met die 
kennis kun je de veiligheid en veiligheidsmaatregelen van centrales nog verder 
verbeteren.”
Verder laat Arek Kuczaj de CFD-toverkunsten onder meer los op koelsystemen 
in procesinstallaties om de menging van warme en koude stromen te koppelen 
aan thermische-vermoeiingsverschijnselen in de leidingen. “En natuurlijk bij 
het vaststellen van de optimale configuratie van een windpark. Nergens speelt 
turbulentie zo’n evidente rol als bij de energieopbrengst van windturbines.”

Opdracht:
Modelleer het gedrag en effect van 

vloeistoffen en gassen in vitale 
ruimtes

Opdrachtgever:
Diverse 

Looptijd:
Continue activiteit
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Industrie minder 
afhankelijk met 

kleine kernreactor



1 9   •   J a a r v e r s l a g  2 0 0 8   •  I n  S e a r c h  o f  E x c e l l e n c e

Kop over
twee regels

“Onze samenleving draait 

op industriële productie 

met behulp van fossiele 

brandstoffen. Maar wat 

moet je als je niet meer 

afhankelijk wilt zijn van 

fossiele grondstoffen die 

steeds schaarser en duurder 

worden? De industriële 

kernreactor!”

Arjan Vreeling en Sander de Groot zijn idealist en realist tegelijk. Ze werken 
met technieken van vandaag aan de wereld van morgen. “De hoge temperatuur 
reactor (HTR) is in feite een warmte/kracht-installatie die niet op aardgas of 
olieproducten werkt, maar met een kleine veilige nucleaire reactor.” Je kunt hem 
nu al bouwen. Het wanneer is een politieke vraag, maar binnen tien jaar kan de 
industrie er op overgeschakeld zijn.
Het concept van de HTR is bekend. De reactor is gevuld met grafi etbollen 
van tennisbalformaat met daarin een klein beetje splijtstof. De warmte die 
ontstaat wordt met (onschadelijk, onbrandbaar) helium afgevoerd naar 
een warmtewisselaar. Daar komt de energie beschikbaar voor industriële 
toepassingen. “Dat kan elektriciteitsopwekking zijn, maar ook verwarmen of 
bijvoorbeeld de productie van waterstof voor schone motoren.”
Voor grootschalige elektriciteitsproductie is de reactor minder geschikt. De 
reactor is klein en dus makkelijk inpasbaar in een decentraal elektriciteitsnet. 
“Je moet hem meer zien als alternatief voor een industriële site met een grote 
warmte- en elektriciteitsbehoefte.” Een chemische industrie, een papierfabriek. 
Bovendien: hij is veilig! Wordt hij te heet? Het splijtingsproces stopt op natuurlijke 
wijze. “Je krijgt dus nooit een uit de hand gelopen kettingreactie of meltdown. Hij 
gaat gewoon veilig down.”
NRG werkt in internationaal verband aan de verbetering van de verpakking van 
de brandstof. De Groot kijkt specifi ek naar de coatings die om de halve millimeter 
grote uraniumoxide-korrels zitten. “Die zorgen ervoor dat de splijtingsproducten 
opgesloten blijven in de splijtstof en niet door de reactor gaan zwerven.” Maar 
we willen meer weten over het gedrag van deze coatings om hun gedrag beter 
te kunnen voorspellen en optimaliseren. Bovendien hanteren de fabrikanten 
verschillende samenstellingen.” 
De Groot bestraalt in de Hoge Flux Reactor op ingenieuze wijze 
tegelijkertijd meerdere splijtstofmonsters onder verschillende condities. 
In het nabestralingsonderzoek wordt gekeken wat het effect is van de 
neutronenbestraling en de daarbij gepaard gaande hoge temperaturen van meer 
dan 1.000 graden Celsius. “Met de resultaten die dit oplevert kunnen fabrikanten 
de splijtstof korrels verbeteren en tot een meer constante productkwaliteit 
komen.
Zijn collega Arjan Vreeling is meer geïnteresseerd in wat er om de gecoate 
uraniumkorrels heen zit: de tennisbal van grafi et. “Prachtig materiaal, bestand 
tegen hoge temperaturen en een goede warmtegeleider. Bovendien modereert 
grafi et het splijtingsproces.” Het matigt het aantal neutronen en stuurt zo het 
splijtingsproces. Grafi et is ook een belangrijke bouwsteen van de kern van 
een HTR. “De levensduur van het grafi et bepaalt mede de levensduur van de 
reactor.”
Bijzonderheden kleven ook aan grafi et en die bestudeert Vreeling daarom in 
internationaal verband.
“Grafi et krimpt onder straling eerst en daarna zwelt het weer. Iedere soort grafi et 
heeft echter weer andere karakteristieken. Van natuurlijk grafi et kennen we die, 
maar omdat er steeds meer synthetische grafi etsoorten worden gebruikt, is 
er meer onderzoek nodig. Wij bestralen 10 moderne grafi etsoorten in diverse 
bestralingsexperimenten. Na afl oop van het project zijn we in staat om te 
vertellen welke soorten het meest geschikt zijn voor gebruik in een HTR.”
Als je precies weet hoe de coatings en het grafi et zich gedragen, kun je de HTR-
brandstof verder optimaliseren. De Groot: “Dat brengt grootschalige industriële 
productie met een minimum aan fossiele brandstoffen steeds dichterbij.” 

Opdracht:
Bepaal het geschikte grafi et voor de 

Hoge Temperatuur Reactor
Opdrachtgever:

Ministerie van Economische Zaken, 
Europese Commissie

Looptijd:
Tot circa 2010
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“We moeten studeren 

op de juiste opties. 

Geen onderzoek om 

het onderzoek, maar 

werken aan nieuwe type 

kernreactoren die echt 

een kans maken op de 

toekomstige markt.”

De oplossing is duidelijk, vindt Aliki van Heek. “Met kernenergie hebben we 
een sterk paard en dat mag niet op stal blijven. Het moet meehelpen de kar te 
trekken van de stijgende energievraag.” Het werk van Van Heek is zorgen dat 
de nucleaire trekpaarden van de toekomst hun werk niet alleen veilig maar ook 
economisch verantwoord doen. “Met zo weinig mogelijk belasting voor het milieu.”

NRG doet scenariostudies die in kaart brengen welk type reactoren in de 
toekomst kansrijk zijn. “Als je nuchter nadenkt en doorrekent op beschikbare 
gegevens, kun je scenario’s ontwikkelen voor de inzet van toekomstig nucleair 
vermogen.” NRG kijkt daarbij niet alleen naar zuiver technische zaken, maar ook 
naar economische factoren. “Je kunt een prachtig reactorontwerp hebben, maar 
als het in de praktijk erg duur blijft, maakt daadwerkelijke marktintroductie weinig 
kans.”

Er is veel belangstelling voor de Nuclear Business studies van NRG en haar 
Belgische partner Listo. “Energieplanners en beslissers werpen graag een blik in 
de nucleaire toekomst. De plaatjes die de studies opleveren, vinden gretig aftrek.”
Te zien is wat onder gegeven omstandigheden en op een zeker moment het 
‘marktaandeel’ van veel belovende reactoren kan zijn. In het begin natuurlijk 
de bewezen techniek van de EPR’s. Maar naarmate de tijd verstrijkt, groeit het 
aandeel van de innovatieve systemen zoals de Hoge Temperatuur of de Snelle 
Reactoren. “Kunst is dus om nu al decennia vooruit te denken en vast te stellen 
waaraan je op dit moment gaat werken.”

De kennis en kunde van NRG/Listo is in internationale vakkringen niet 
onopgemerkt gebleven. “Al diverse malen zijn er na presentatie op een 
conferentie aanvragen gekomen voor herdruk in een vaktijdschrift of herhaling op 
een andere conferentie.” Ook heeft NRG als subcontractor van Listo bijgedragen 
aan het Global Nuclear Energy Partnership van de Amerikaanse overheid, waarbij 
met scenario’s en roadmapping de mogelijkheden voor afvalminimalisatie in kaart 
werden gebracht. De volgende stap is nu met dit soort werk de markt van grote 
energiebedrijven en de fi nanciële wereld aan te boren. 

Opdracht:
Breng de kansen voor toekomstige 

reactortypen in kaart
Opdrachtgever:

Ministerie van Economische Zaken
Looptijd:

Continue activiteit

Energie - nieuwe reactoren

Welke kernreactoren 
maken echt kans?
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“Wij zorgen voor meer 

nucleaire veiligheid en 

effi ciëntere nucleaire 

gezondheidszorg tegen 

gelijkblijvende prijzen”, 

zo vatten Dimitri Rochman 

en Arjan Koning hun 

werk samen.

Zij beheren de nucleaire schatkamer: een enorme database waaraan NRG 
zo’n 25 jaar werkte. Met daarin het gedrag van neutronen als ze botsen met 
materialen, een onvoorstelbare hoeveelheid gegevens.
De database bevat miljarden en miljarden ‘wat-als-gegevens’ over het 
driedimensionale gedrag van neutronen. Wat doet hij als hij onder een bepaalde 
hoek en met een zekere snelheid op metaal, beton of plastic botst? Het ligt 
allemaal vast en wordt nog elke dag geactualiseerd met nieuwe kennis.
Het exploiteren vereist natuurlijk veel menselijk vernuft, maar net zo belangrijk is 
de enorme rekenkracht van het NRG-computercluster. Samen zorgen ze voor de 
gewenste nauwkeurige data uit deze enorme hoeveelheid gegevens. Hiervoor 
wordt de Monte Carlo Methode gebruikt, genoemd naar het beroemde casino. 
Zij maakt de warwinkel van het toeval inzichtelijk aan de hand van natuurwetten 
en kansberekening. Koning en Rochman zijn dus in feite leverancier van 
‘nauwkeurig ruw materiaal’ voor toegepast nucleair onderzoek. “Wij voorspellen 
met de kleinst mogelijke foutmarge. Welke schade ontstaat er? Welk afval en 
hoeveel? Waar gaan de neutronen heen? Met welke snelheid?”
Daarin is NRG uniek, omdat theoretische berekeningen worden geverifi eerd 
met praktijkexperimenten in, onder meer, de Hoge Flux Reactor. “Deze 
gedisciplineerde cyclus van feedback is waardevol, dagelijks wordt de 
database beter met nieuwe bevindingen in de praktijk. Dat leidt tot betrouwbare 
voorspellingen.”
Daar kan de industrie zijn voordeel mee doen als ze weet dat reactorbrandstof 
een jaar meegaat met een marge van enkele dagen in plaats van een week. 
Ook belangrijk voor de radiofarmacie. Immers, de productiecapaciteit is beperkt 
net zoals de houdbaarheid van het isotoop. “Heb je de optimale hoeveelheid 
germanium-68 nodig? Prettig als je de energie weet waarmee een versneller 
moet bestralen met slechts een kleine onzekerheidsmarge.” Dat scheelt in de 
onder- of overproductie.

Opdracht:
Doe met de kleinst mogelijke 

foutmarge voorspellingen over het 
gedrag van neutronen en andere 

deeltjes
Opdrachtgever:

Ministerie van Economische Zaken en 
Europese  Commissie

Looptijd:
tot circa 2012

Schatkamer voor
gedrag neutronen
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Kernfusie betekent 
nieuwe fase mensheid
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Kop over
twee regels

Lida Magielsen en 

Alfred Hogenbirk weten 

het zeker: “Kernfusie 

heeft voor de mensheid 

dezelfde betekenis als het 

temmen van het vuur.” En 

dat moment zullen ze nog 

meemaken.

Technologisch gesproken kan het snel, meent Lida Magielsen. ”Het zijn vooral 
politieke belemmeringen die kernfusie nog in de weg staan. Vanaf het moment 
dat wij écht mondiaal en grenzeloos kunnen samenwerken, kan het snel gaan.”
Haar collega Alfred Hogenbirk deelt dit optimisme: “Wij zorgen er nu voor dat het 
apparaat, de fusiereactor, morgen ook echt werkt.”

Dat ‘heden’ ligt vervat in het internationale project ITER dat kernfusie dichtbij 
brengt. Het hoofdkwartier van ITER is het Franse Cadarache waar de 
fusiereactor gebouwd gaat worden. Ook Nederland speelt een belangrijke rol. 
Hogenbirk: “NRG doet onderzoek naar de brandstofcyclus van de fusiereactor en 
hoe je de straling die hij afgeeft, kunt indammen.”

Nergens op de wereld bestaat er een voorbeeld, alles moet vanuit het niets 
worden bedacht. Hogenbirk: “Tot in de kleinste details moet worden beredeneerd 
en gesimuleerd hoe straks dat enorme apparaat werkt.”

Hogenbirk werkt vooral aan het dimensioneren van de stralingsbescherming. “De 
gevoelige regelsystemen rond de reactor wil je natuurlijk afschermen. In principe 
is dat niet moeilijk, dat kan met beton, lood, staal… De kunst is uit te rekenen 
hoe je dat effectief doet. Maak je de afscherming 1 centimeter te dik, dan kost 
dat meteen vele tonnen beton en staal met alle civieltechnische en financiële 
gevolgen van dien. Als je heel precies uitrekent hoeveel straling ergens ontstaat 
en hoe die zich gedraagt in een ruimte, kun je ook heel precies vaststellen welke 
afschermingsmaatregelen nodig zijn.”

NRG kan dat als geen ander. “Wij zijn niet alleen in staat om te voorspellen 
wat één neutron of foton doet in een ruimte vol met apparaten van plastic, 
staal en ander materiaal. Wij kunnen het ook voor miljarden neutronen. Met 
wiskundige en statistische methodes en heel veel computerkracht halen we een 
betrouwbaarheid van 5 procent waar ruim 20 procent gebruikelijk is.”
Het reactorontwerp wordt hiermee zodanig aangepast dat vitale elektronica 
effectief wordt beschermd zonder overkill aan staal en beton. 

Ook Lida Magielsen doet baanbrekend onderzoek. In feite werkt ze aan de 
ontwikkeling van de brandstof van de fusiereactor. Die draait op het fuseren van 
de waterstofatomen deuterium en tritium. “Daarbij ontstaat meer energie dan je 
er in stopt, terwijl je onschuldig helium als afval overhoudt.”
Probleem is dat je heel veel tritium moet hebben. Dit is een isotoop dat je eerst 
moet maken, maar daarna nauwelijks kunt opslaan omdat het door vrijwel alle 
materialen heen weglekt. “Je moet het dus terplekke in de reactor maken en 
toepassen.” NRG bootst in de HFR de omstandigheden in de fusiereactor na. 
“Onze reactor is de enige waar we tritium kunnen maken door lithiumkeramiek 
te bestralen en vervolgens via een ingewikkelde installatie voor het fusieproces 
kunnen afvoeren. Zo simuleren we de stappen in de brandstofcyclus van de 
fusiereactor.”Opdracht:

Onderzoek de stralingsbelasting rond 
de reactor en de brandstofcyclus 

Opdrachtgever:
Europese Commissie

Looptijd:
tot circa 2011
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“Met onze computersimulatie 

willen we de luchtverplaatsing 

van de thalys zo getrouw 

mogelijk nabootsen. 

Op die manier verklaren we 

hopelijk de raadselachtige 

stofproductie in de 

Groene Harttunnel.”

De Groene Harttunnel in het traject van de Hoge Snelheids Lijn (HSL) kampt met 
ernstige stofproblemen. Eind 2007 werd er 20 ton stof opgeveegd. HSL-Zuid wil 
hier natuurlijk graag vanaf vanwege hogere slijtage aan materieel en apparatuur.

Jan Aiso Lycklama: “Het vermoeden is dat het stof door de rijwind van de thalys 
wordt afgesleten van de brandwerende bekleding op de wand van de tunnel.” 
Een centimeters dikke laag poreus, cementachtig materiaal waarmee de 
hele zeven kilometer lange tunnel is bekleed. Leren van het buitenland is niet 
mogelijk, de situaties en gebruikte materialen verschillen te zeer. 
“Om van de stofoverlast af te komen, wil de opdrachtgever precies weten 
wat er nu gebeurt als de trein voorbijkomt. Daarna kun je gaan kijken naar 
maatregelen.”

NRG is er bij gevraagd vanwege haar expertise op het gebied van 
computersimulaties van de stroming van vloeistof en gas. “Wij hebben die kennis 
opgedaan in de nucleaire sector. Zo kunnen wij bijvoorbeeld exact nabootsen 
hoe koelmiddel zich onder allerlei omstandigheden gedraagt in de kern van 
een kerncentrale.” Deze kennis is ook goed bruikbaar op andere terreinen. 
“Bijvoorbeeld voor het gedrag van lucht in een tunnelbuis met een 
voortrazende trein.”

In de computer werd een 3-D kopie gemaakt van zowel de tunnelbuis als de 
thalys zelf. Inmiddels kan NRG de trein door de virtuele tunnel laten razen 
en zichtbaar maken hoe de lucht zich verplaatst rond de trein. “Je ziet hoe 
drukgolven ontstaan en dat de wind zich door de vrije ruimte perst.” 
In 2009 zal het model nog worden gevalideerd met praktijkmetingen. “Als we 
helemaal zeker weten dat we de werkelijkheid in de computer hebben gevangen, 
kunnen we gaan experimenteren en verklaren. Wat gebeurt er als ik de trein 
harder of zachter laat rijden? Wanneer en waar is de druk dan het hoogst? Waar 
worden de hoogste windsnelheden gehaald? Kun je daarmee de winderosie 
verklaren?”
Als alles duidelijk is, komt er misschien toch een einde aan het stofprobleem.

Opdracht:
Onderzoek mogelijke winderosie aan 

de brandlaag in de 
HSL-tunnel

Opdrachtgever:
Infraspeed Maintenance

Looptijd:
 medio 2009

Energie - spin-off

Stof in de wind



“Wij geven de klant 

zekerheid over de tijd die 

hij nog heeft voor hij uit 

bedrijf moet gaan. Zo krijgen 

installaties een grotere 

bedrijfszekerheid, een 

langere bedrijfsduur en een 

hoger rendement.”

“Als door een storing een installatie moet afschakelen, kost dat al snel handen 
vol met geld,” vertelt Jan Fokkens. Het plots ‘down’ gaan van bijvoorbeeld een 
gasreinigingsinstallatie kan naast hoge kosten ook groot ongemak betekenen. 
“Zeker in de koudste maanden van het jaar. Daarom willen bedrijven graag 
nauwkeurig weten hoelang ze met een klein defect nog kunnen doorproduceren. 
Vervanging of onderhoud kan dan mogelijk samenvallen met regulier 
onderhoud.”

Jan Fokkens en Erwin Meurs gelden bij NRG als specialisten op het gebied van 
sterkteberekeningen. Meurs: “Als er bij een routinecontrole een defect wordt 
vastgesteld – een scheurtje, een deukje of een vervorming – wordt ons gevraagd 
hoe lang die pomp, leiding of afsluiter nog veilig dienst kan doen.
” De klant levert NRG dan zoveel mogelijk gegevens aan over de confi guratie 
en de conditie van het component, de installatie en het proces waarvan het 
onderdeel uitmaakt. 
“Op basis van die gegevens en de materiaaleigenschappen wordt aan de hand 
van internationale codes en standaarden bepaald of de installatie nog veilig in 
bedrijf kan blijven en voor hoe lang.”

Voor dit soort ‘fi tness for purpose’-evaluaties wordt gebruik gemaakt van zowel 
analytische als numerieke rekenmethoden. Deze rekenmethoden doen, mits juist 
toegepast, voorspellingen over het gedrag van materialen en constructies onder 
bepaalde condities. 
Omdat het grote gevolgen kan hebben als een component voor einde 
bedrijfsduur bezwijkt, wordt speciale aandacht besteed aan het bepalen van de 
betrouwbaarheid van de berekende resultaten. Klanten in de off shore en de 
(petro)chemische industrie gaan daarom ook niet over een nacht ijs als ze NRG 
erbij betrekken. 
“Het berekenen is slechts één ding, maar het interpreteren en controleren 
van de uitkomsten aan de hand van internationale codes en standaarden is 
cruciaal. Alleen dat geeft uitkomst op de vraag of een installatie veilig en volgens 
vergunningseisen in bedrijf mag blijven.”
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Opdracht:
Bereken de restbedrijfsduur van 

componenten in een installatie
Opdrachtgever:

off shore en petro-chemie 
Looptijd:

Continue activiteit

Zekerheid over 
bedrijfsduur



Het milieuonderzoek en de 
milieudienstverlening bij 

NRG draaien om de effecten 
van straling, radioactieve 

stoffen en het gebruik 
van nucleaire technologie 

in de samenleving. De 
energieproducenten, 

de industrie en de 
gezondheidszorg produceren 

radioactieve reststoffen en 
emissies. Dat is een gegeven. 

De samenleving vraagt om 
hier zo veilig mogelijk mee om 

te gaan met zo min mogelijk 
belasting van de mens en zijn 

omgeving.
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Nederland slaat zijn radioactieve reststoffen voor een jaar of honderd op 
in de gebouwen van COVRA te Vlissingen. Dat is een goede en veilige 
tussenoplossing die de samenleving voldoende tijd geeft voor de realisatie van 
een eindoplossing voor het radioactieve afval.

NRG ziet het als haar verantwoordelijkheid het onderzoek naar een eindberging 
van dit afval op de agenda te houden. Binnen Europa zoekt NRG samenwerking 
en vindt die vooral met Belgische collega’s. Zo wordt samengewerkt aan 
onderzoek in het ondergrondse laboratorium nabij Mol. Met als doel kennis uit te 
wisselen en te delen over geologische eindberging in Boomse klei. Die formatie 
bevindt zich ook onder grote delen van Nederland.

Ook binnen Nederland maakt NRG zich hard voor het hervatten van het 
onderzoek naar een terugneembare geologische eindberging. Omdat binnen 
de Europese Unie het management van radioactief afval als een nationaal 
vraagstuk is bestempeld, zal ook Nederland zich immers moeten bezinnen 
over eindbergingsfaciliteiten. In Nederland staat daarbij het idee van 
‘terugneembaarheid’ van het afval centraal. Internationaal vindt dat steeds meer 
navolging. Als technische mogelijkheden of inzichten veranderen kan het afval te 
allen tijde worden teruggenomen voor behandeling. 

Heel anders ligt de situatie rond natuurlijke radioactieve reststoffen. Bij 
olie- en gaswinning komen natuurlijke radioactieve stoffen uit de aardkost 
vrij. Deze stoffen slaan deels als ‘scale’ in de installatie neer of komen in de 
‘sludge’ terecht. Vaak moet voorafgaand aan opslag van radioactieve sludges 
eerst de chemische verontreiniging afgescheiden worden. Afhankelijk van 
de activiteitsconcentratie is het restproduct geschikt voor opslag in een C3-
deponie of voor afvoer naar COVRA. Omdat het laatste erg duur is, wil men 
deze hoeveelheid minimaliseren. NRG ondersteunt de optimalisatie van het 
verwerkingsproces met onderzoek.

Tenslotte zal NRG onverminderd actief blijven met dienstverlening, metingen en 
monitoring van emissies en stralingsniveaus in de omgeving.
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Op het strand stonden vroeger de bekende bordjes ‘laat niet als dank…’ Het 
herinnerde mensen er aan geen rotzooi achter te laten na hun vertrek. Ook voor 
de duinen geldt dit, vindt NRG. 

De laboratoria, waar sinds de vroege jaren zestig is geëxperimenteerd met 
radioactieve materialen, liggen er verlaten bij. Frank van Gemert en Dick Vonk: 
“Juist door die lange geschiedenis weet je nooit helemaal precies wat je kunt 
verwachten als je zo’n lab wilt afbreken. Wat is hier allemaal gebeurd?” Het blijkt 
gelukkig allemaal mee te vallen. “Wat we aantroffen, konden we vrij eenvoudig 
opruimen.”

NRG bereidde de decontaminatie (schoonmaken) van twee gebouwen op de 
OnderzoeksLocatie Petten zorgvuldig voor. Het werd een project waar in 2008 
enkele tientallen mensen aan werkten. “De meeste activiteit troffen we aan in 
afvoerkanalen en leidingen naar de water- en luchtbehandelingsinstallaties.” 
Zuurkasten waren natuurlijk bij voorbaat al een aandachtspunt en ook daar is 
wat activiteit gevonden.

Uiteindelijk is alles netjes opgeruimd. “Er staat ons team in de komende jaren 
nog meer uitdagingen te wachten zoals het hoofdventilatiekanaal.” Een lange 
‘gang’ met een doorsnede van twee meter die eindigt in grote ventilatoren en een 
hoge schoorsteen. “Maar ook dit gedeelte wordt schoon opgeleverd voordat de 
sloopkogel erin gaat.”

De kennis en de ervaring die NRG heeft opgedaan, kan elders worden 
toegepast. “Ook ziekenhuizen en de industrie hebben ruimtes en laboratoria 
waar met radioactieve stoffen wordt gewerkt. Wij weten nu nog meer over de 
praktische en fi nanciële consequenties van het decontamineren van dergelijke 
bedrijfsruimtes.”

“Altijd je rommel opruimen, 

ook als je werkt met 

radioactieve materialen. Dan 

ben je extra zorgvuldig. Wij 

laten zien dat het kan.”

Opdracht:
Decontamineren en ontmantelen van 

radiologische laboratoria
Opdrachtgever:

ECN
Looptijd:

2008-2011

Milieu

Ontmanteling Radiologische 
Laboratoria

Ontmanteling Radiologische 
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“Grappig hè?” Vinay Ramohalli Gopala is erg te spreken over wat hij de ‘fun-part’ 
van zijn project noemt: de animaties van stromend beton. Op het pc-scherm is te 
zien hoe een grijze substantie de open ruimtes vult tussen objecten in een holle 
pijp. Het beeld heeft iets van metrostellen in een tunnel. Langzaam verdwijnen 
ze in de grijze smurrie.

Het ziet er simpel uit, maar niets is zo moeilijk te simuleren als het gedrag van 
vloeibaar beton in een holle ruimte. Toch willen we daar alles over weten.
“Wij doen dit onderzoek voor de eindberging van hoogradioactief afval.” In het 
Belgische Mol wordt geëxperimenteerd met opslag in diepe aardlagen. Stalen 
supercontainers met actief afval worden wellicht te zijner tijd in de betonnen 
zijpijpen van een mijngallerij opgeslagen. 

“Die pijpen willen we hermetisch afsluiten met vloeibaar beton dat als extra 
verpakking tussen containerwand en tunnelwand wordt geïnjecteerd,” legt 
Gopala uit. Dan wil je natuurlijk wel zeker weten dat er geen luchtbellen of holle 
ruimtes overblijven. Vandaar dat er volop praktijkexperimenten worden gedaan 
om de computermodellen te kunnen valideren. Daarmee kan dan het proces van 
betoninjectie worden geoptimaliseerd.
“Er is een één op één experiment uitgevoerd met een container en een 
tunnelbuis waar we de eerste ruwe data van hebben gebruikt. Op dit moment 
loopt nog een schaalexperiment dat we met de TU Delft uitvoeren. In een 
plexiglas model kunnen we meerdere malen het gedrag van het beton 
bestuderen.”

Vinay Ramohalli Gopala is er al redelijk zeker van dat het huidige model goed 
simuleert, “maar de echte validatie zal medio 2009 plaatsvinden.”
Nog één keer demonstreert Gopala het kunnen van zijn model: hij trekt het 
zogenaamde kegelvormig omhulsel van een hoeveelheid vloeibaar beton af en 
we zien de substantie uitstromen tot een prachtige pannenkoek. Een producent 
van tekenfi lms zou er jaloers op zijn.

“Als je nucleair afval voor 

de eeuwigheid opslaat, wil 

je dat veilig doen. Vandaar 

dat we alles willen weten 

over het gedrag van 

vloeibaar beton waarmee 

we afvalcontainers in een 

geologische eindberging 

kunnen isoleren.”

Opdracht:
Modelleer gedrag vloeibeton voor 

eindberging
Opdrachtgever:

Ministerie van VROM
Looptijd:

tot circa 2009

Niets zo moeilijk als simuleren
van vloeibaar beton
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“We willen kernenergie 

verduurzamen door afval te 

recyclen en te verminderen. 

Van het afval dat nog 

overblijft, willen we de 

levensduur zoveel mogelijk 

bekorten.” 

Volgens Frodo Klaassen kunnen er over 20 jaar reactoren zijn die vrijwel volledig 
op nucleair afval draaien.Van glas en papier zijn we het wel gewend. Nederland 
is Europees kampioen hergebruik. Met batterijen, auto’s en mobieltjes lukt 
het ons ook steeds beter: restmaterialen worden gebruikt in nieuwe modellen. 
Waarom recyclen we ons kernafval dan niet?

NRG werkt binnen een EU-project internationaal samen aan een nieuwe 
reactorbrandstof voor generatie IV centrales. “Deze nieuwe kerncentrales ‘eten’ 
restproducten uit andere kerncentrales.” Het gaat dan vooral om plutonium. “De 
samenleving ziet plutonium als een probleemstof. Ze wil er vanaf. Tegelijk bevat 
plutonium veel energie – en dat is een kans.”
Daarom werkt NRG nu aan nitridesplijtstof waarin plutonium wordt verwerkt 
als stikstofverbinding. Klaassen: “Normaal bestaan splijtstoffen uit een 
zuurstofverbinding zoals uraniumoxide en mengoxide, dat ook een klein 
percentage plutonium bevat. Maar via nitridesplijtstof kunnen we veel meer 
plutonium in de reactor brengen. Tot wel dertig procent!”
Door versplijting wordt plutonium volledig omgezet in energie zonder dat er veel 
langlevend afval overblijft. “De levensduur van radioactief afval gaat terug van 
vele duizenden naar enkele honderden jaren.” Naast plutonium kan op deze 
manier ook americium worden omgezet in energie en minder schadelijk afval.
Nitridesplijtstof is moeilijker te maken dan oxidesplijtstof en dus duurder. Maar 
omdat het bewerken en bewaren van kernafval ook veel geld kost en bovendien 
maatschappelijk betwist wordt, zijn nitridesplijstoffen toch een interessant 
alternatief.
NRG werd in 2005 bij het onderzoek betrokken toen de Zweedse 
onderzoeksreactor om economische redenen werd gesloten. De Hoge Flux 
Reactor is één van de weinige plaatsen waar je economisch verantwoord het 
splijtingsproces van een Generatie IV kerncentrale kunt nabootsen. Achter een 
schild van hafnium (dat de langzame neutronen absorbeert) werden monsters 
nitridesplijtstof in de HFR geplaatst. “Het experiment is gelukt, de resultaten zijn 
veelbelovend. In 2009 wordt nog een nabestralingsonderzoek gedaan waaruit 
we nog meer leren over het gedrag van deze splijtstof.”

Opdracht:
Onderzoek recycling reactorbrandstof

Opdrachtgever:
Ministerie van Economische Zaken en 

Europese Commissie 
Looptijd:

2000 - 2009

Milieu

Verse splijtstof
uit afval
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Een eventuele verhoging van stralingsniveaus of radioactieve emissies 
zien we immers meteen.”Al zo’n veertig jaar lang meet NRG activiteits- en 
stralingsniveaus in de omgeving van nucleaire installaties zoals de kerncentrale 
in Borssele, de Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA) in 
Vlissingen of de nu gesloten kerncentrale in Dodewaard. “En het goede nieuws 
is: we vinden nooit iets, zoals ook hoort bij een goed functionerend nucleair 
bedrijf.” Helemaal niets? “Nee, niets wat relevant is of te wijten zou zijn aan 
lozingen van de installaties. Die worden overigens door de centrales zelf 
bewaakt. Een dubbele controle dus.”
Dat is goed nieuws voor de samenleving. Maar hoe blijft NRG scherp als je nooit 
iets vindt? “We hebben een procedurele werkwijze die ons gedisciplineerd houdt. 
En we hebben natuurlijk een behoorlijk grote ervaring opgebouwd wat betreft het 
meten op achtergrondniveau, waardoor zelfs een kleine verhoging direct opvalt.”
De grote nucleaire installaties zijn echter tegenwoordig zo goed, dat hun 
aanwezigheid niet opvalt tegen de natuurlijke achtergrondstraling. Timmermans: 
“Helemaal in de begintijd kon je nog wel eens iets meten, al was ook dat niet 
relevant. Dat komt vooral omdat radioactiviteit zo ontzettend goed te meten 
is. Zelfs het kleinste beetje valt meteen op. Maar met de technologische 
verbeteringen van de centrales zien we zelfs dat niet meer.”
In 1986 gaf Tsjernobyl nog een piek. “Inmiddels zijn ook de verhogingen van dit 
ongeluk al lang ver teruggezakt, hoewel we de restanten nog steeds kunnen 
waarnemen in onze metingen.”

Stoppen dan maar die metingen? 
“Beslist niet. Wij zorgen voor onafhankelijke meetgegevens die iets zeggen over 
de prestaties van de nucleaire installaties in ons land.” Een continue vinger aan 
de pols dus.
“De centrale in Borssele blijft nu langer open, maar moet wel veilig blijven 
opereren. Die hele lange meetreeks over decennia en de vaste routine van het 
bemonsteren en analyseren van lucht, water en bodem geeft zekerheid. Ook 
voor de toekomst. En bovendien: de overheid eist het.”
NRG waakt en houdt iedereen scherp.

Opdracht:
Monitoren omgeving op ioniserende 

straling en emissies
Opdrachtgever:

Kerncentrale, afvalopslag, industrie
Looptijd:

Continue  activiteit

“Wij bewaken de naaste 

omgeving van nucleaire 

installaties,” zo vat 

Cor Timmermans de 

omgevingsmetingen door 

NRG samen. “Dat doen we 

in opdracht van de centrales, 

maar is direct van belang voor 

de omwonenden. 

Meten voor de veiligheid
van de buren



Miljoenen mensen over de 
hele wereld zijn voor hun 

gezondheid afhankelijk van 
de productie van medische 
isotopen met de Hoge Flux 
Reactor. En het belang van 
een ruime en ongestoorde 
isotopenproductie zal door 

vergrijzing en groeiende 
welvaart in de wereld alleen 

maar toenemen.
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NRG heeft in 2008 haar kennis en kunde aangewend om de sterke positie verder 
uit te bouwen. De actualiteit brengt NRG op het punt waar duidelijke keuzes 
moeten worden gemaakt.

Al meer dan tien jaar worden er naast het onderzoek in de HFR, grondstoffen 
gemaakt voor de nucleaire geneeskunde. Aanvankelijk als bijproduct, maar NRG 
heeft dit de afgelopen jaren succesvol weten uit te bouwen en ontwikkelde zich 
tot één van de grootste aanbieders op de wereldmarkt.

In het verslagjaar kreeg de HFR te maken met een storing waardoor de reactor 
voor lange tijd uit bedrijf ging. Hierdoor kwamen de diagnose en behandeling van 
miljoenen mensen onder druk te staan. Door internationale samenwerking tussen 
collega-reactoren en medici, werden beschikbaar volume en behandelcapaciteit 
zo eerlijk mogelijk verdeeld. Het tekort werd zo goed mogelijk opgevangen.

Er zijn buiten de Pettense reactor slechts vier andere plaatsen waar op grote 
schaal medische isotopen worden gemaakt. Canada is de grootste aanbieder, 
daarnaast zijn er bescheidener bijdragen van andere landen. Ongemerkt heeft 
NRG daarmee niet alleen een unieke positie in de wereld veroverd, maar ook 
een grote verantwoordelijkheid naar zich toegetrokken.

Nu NRG als leverancier voor het eerst voor een langere periode wegviel, 
ervaart de wereld een schaarste aan radiofarmaceutische grondstoffen. Dat is 
bedreigend, maar vormt ook een kans om de wereldwijde isotopenvoorziening 
vanaf 2009 op een hoger peil te brengen. De eerste stappen zijn al gezet: de 
contouren van PALLAS als opvolger van de HFR worden zichtbaar, politiek en 
geneeskunde zijn doordrongen van de noodzaak van nieuwe investeringen.
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“Ik vind het belangrijk een 

bijdrage te kunnen leveren 

aan het verminderen 

van de stralingsbelasting 

van luchtreizigers die 

een bodyscan moeten 

ondergaan.”

Wie veel vliegt, heeft een grotere kans een hogere stralingsdosis op te lopen. 
En dat komt tegenwoordig niet alleen door het hogere niveau van natuurlijke 
kosmische straling hoog in de lucht. Want op steeds meer internationale 
vliegvelden verschijnen zogenaamde bodyscans. Die worden ingezet tegen de 
smokkel van bijvoorbeeld drugs in het lichaam.
Siebren van Tuinen: “Het oplopen van stralingsdoses werkt cumulatief. Het is 
plus-plus-plus, ieder beetje telt mee.” Soms is een dosis onvermijdelijk. Het gaat 
dan om natuurlijke achtergrondstraling of noodzakelijk medisch handelen. Maar 
soms loop je onvrijwillig een dosis op die je ook zou kunnen vermijden. “Door 
een andere techniek te kiezen bijvoorbeeld.”
De bodyscans op vliegvelden zijn in veel gevallen gelijk aan CT-apparatuur die 
in ziekenhuizen wordt gebruikt. “En die zijn niet verwaarloosbaar met hun doses. 
Bij een bodyscan loopt de reiziger al snel enkele milliSieverts op, en in sommige 
gevallen wel 10 milliSievert”.
Is dat veel? “Voor radiologische werkers geldt een dosislimiet van 20 miliSievert 
die ze jaarlijks voor hun beroep mogen oplopen. Als je een aantal keren door een 
bodyscan gaat, zit je dus al vrij dicht bij deze limiet, met de kans dat je er zelfs 
overheen gaat.” 
Of dat te veel is of niet, doet er volgens Van Tuinen niet toe. De regel is: als je 
dosis kunt vermijden, je dat moet doen. En dat kan.
“Wij zijn benaderd door een fabrikant van bodyscans uit Leeuwarden. OD-
Security heeft dit probleem onderkend en is er in geslaagd de stralingsbelasting 
met een factor duizend te verminderen.” Dat is zo’n vermindering dat 
afnemers over de hele wereld het niet konden geloven. Daarom is NRG er bij 
gehaald. “Wij hebben onafhankelijk vastgesteld wat de minimale en maximale 
stralingsbelasting is die hun apparatuur een persoon oplevert als die wordt 
gescand. Daaruit is gebleken dat OD-Security haar beweringen waar maakt.” 
OD-Security gebruikt het NRG-rapport nu als marketinginstrument bij de verkoop 
van hun apparatuur in allerlei landen. “Op steeds meer internationale vliegvelden 
staan nu bodyscans waar je veilig naast kunt staan en vele honderden 
keren doorheen kunt gaan voor je aan de zelfde dosis zit als bij de klassieke 
apparaten.”

Opdracht:
Onafhankelijke bepaling 

stralingsbelasting bodyscan
 Opdrachtgever:

OD-Security
Looptijd:

2008

Gezondheid

Vermijd onnodige blootstelling aan 
straling uit detectieapparatuur

Vermijd onnodige blootstelling aan 
straling uit detectieapparatuur
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“Wij staan dagelijks bloot 

aan radongas en straling 

uit de muren. Dat is een 

natuurlijk gegeven. Maar 

we willen niet dat de 

stralingsbelasting in onze 

huizen hoger wordt.”

Je staat er niet bij stil, maar we ademen iedere dag zwevende deeltjes in 
die natuurlijke radioactiviteit bevatten. “Ongeveer de helft van de natuurlijke 
stralingsbelasting in Nederland is het gevolg van verblijf in gebouwen zoals 
woningen en kantoren,” vertelt Peter de Jong. “De oorzaak is de aanwezigheid 
van geringe concentraties radioactieve stoffen die al bij het ontstaan van de 
aarde zijn gevormd.” Door verval ontstaat radongas en komt er gammastraling 
vrij. Dit is een natuurlijk fysisch proces en is niet te voorkomen. “Wat we wel 
kunnen is maatregelen nemen om te voorkomen dat de stralingsbelasting 
toeneemt.”

In Nederland hoeven we ons geen grote zorgen te maken over de 
radonconcentraties; deze behoren tot de laagste in Europa. “Dit komt doordat 
de bodem in Nederland relatief weinig uranium bevat. Ook voorkomt de hoge 
grondwaterstand in grote delen van ons land dat radon de kruipruimte kan 
binnendringen.” Wanneer dan ook nog de kruipruimte goed wordt geventileerd 
en de begane grondvloer zo dicht mogelijk wordt gemaakt, resulteert dit maar 
in een kleine bijdrage. “Om die reden is in Nederland altijd al veel aandacht 
besteed aan bouwmaterialen als bron voor radon in het binnenmilieu.”
In landen met een rotsbodem, zoals Finland, is de gemiddelde concentratie 
radon in huizen ongeveer tien keer zo hoog als bij ons. “Wij steken dus goed af 
binnen de EU, maar we moeten wel opletten dat het radongehalte ook bij ons 
niet verder stijgt. We isoleren onze huizen steeds beter en ventileren steeds 
minder waardoor de radonconcentratie kan toenemen.”

Hoewel het erg lastig is om het aantal jaarlijkse slachtoffers ten gevolge van 
radon en externe bestraling precies vast te stellen, wil de overheid voldoende 
greep houden op het verschijnsel. “We willen in ieder geval dat de relatief 
gunstige situatie in Nederland behouden blijft. Samen met de bouwwereld 
controleert NRG bouwmaterialen periodiek op radonafgifte. Daarnaast 
onderzoekt NRG waarom het ene materiaal meer radon afgeeft dan het andere. 
Nieuw is het onderzoek aan thoron, evenals radon een radioactief gas dat uit 
bouwmaterialen kan vrijkomen.”

Opdracht:
Controle stralingsbelasting door 

bouwmaterialen 
Opdrachtgevers:

Overheid, bouwwereld 
Looptijd:

Continue activiteit

Stralingsbelasting in huizen
mag niet hoger worden
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“Het is heel inspirerend 

om mee te werken aan 

de verbetering van de 

nucleaire gezondheidszorg. 

Betere diagnoses en 

kankertherapieën betekenen 

een beter perspectief voor 

talloze patiënten.”

Kevin Charlton is blij eens uit de school te mogen klappen. “Het meeste van 
wat wij doen is vertrouwelijk, zodat er nooit over wordt gesproken tot je het 
in het ziekenhuis ziet.” Maar nu heeft hij toestemming van de Britse fabrikant 
pSiMedica om uit te wijden over het baanbrekende ontwikkelwerk waaraan NRG 
bijdraagt: fosforverrijkt biosilicium. “Je bestrijdt er alvleesklierkanker mee. Vrijwel 
zonder schade aan het lichaam.” De nieuwe therapie haalde zelfs prime-time 
Britse televisie in een uitzending van de BBC.

Charlton legt uit hoe NRG een slimme samenstelling van silicium, verrijkt 
met fosfor, een week lang bestraalt in de HFR. “In tegenstelling tot veel 
radio-isotopen die wij met de HFR maken, praten we nu eens niet over een 
halffabricaat maar over een heus eindproduct.” Het fosforverrijkte biosilicium kan 
meteen worden geïnjecteerd in de tumor, waarbij echoscopie wordt gebruikt om 
het proces te sturen.
De radioactieve substantie gedraagt zich als een vloeistof vanwege de hele 
fi jne structuur. Eenmaal in de tumor raakt het fosforverrijkte silicium gevangen 
in de weefselstructuur en kan vanuit die positie de kankercellen bestralen 
totdat ze afsterven. De rest doet het menselijke lichaam zelf: het ruimt de dode 
kankercellen op en breekt het silicium af. ”Vandaar de naam biosilicium. Het 
lichaam weet er zelf goed raad mee.”

Ook de radioactiviteit verdwijnt vrij snel na haar heilzame werk. Het product 
heeft een halveringstijd van twee weken. “Het lichaam loopt dus minimale 
stralingsbelasting op en er zijn nauwelijks neveneffecten omdat het 
siliciumpreparaat inert en afbreekbaar is en dus ook chemisch of biologisch niet 
belastend is.”

Er gebeurt bij NRG met de HFR veel van dit soort verantwoordelijk werk, vertelt 
Charlton. “Jammer dat we er zo weinig over kunnen zeggen, want onbekend 
maakt onbemind.” Hij maakt zich daardoor ook zorgen over de toekomst. 
PALLAS moet er snel komen. “De storing in 2008 maakt duidelijk hoe kwetsbaar 
de productie en ontwikkeling van therapiestoffen is.”

Opdracht:
Ontwikkel een therapie tegen 

alvleesklierkanker die het lichaam 
minimaal belast

Opdrachtgever:
pSiMedica
Looptijd:

Continue activiteit

Gezondheid

Baanbrekende ontwikkeling 
kankertherapie

Baanbrekende ontwikkeling 
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“De modernisering van 

het Landelijke Meetnet 

Radioactiviteit Voedsel, het 

LMRV, is een vinger aan de 

pols van de voedselveiligheid. 

Het voorkomt dat we bij 

nucleaire incidenten via 

voedsel een verhoogde dosis 

radioactiviteit binnen krijgen.”

Wie veertig jaar is of ouder, kan het zich vast nog herinneren: na het kernongeluk 
in Tsjernobyl (1986) werd de spinazie vernietigd en gingen de koeien op stal. 
Een voorzorgsmaatregel om radioactieve stoffen buiten de voedselkringloop 
te houden. Klaas Hoogeboom: “Toen al speelde het LMRV een belangrijke 
rol.” Alleen, de ontwikkelingen hebben sindsdien niet stilgestaan. Moderne 
communicatietechnologie en de opkomst van web-based applicaties hebben 
de snelheid enorm vergroot. “Men stond in 1986 nog tot de knieën in de faxen 
vanaf het moment dat de gegevens binnenrolden. Als er nu een calamiteit zou 
zijn, staat er een pc te zoemen met een overzichtelijk kaartje of tabelletje op het 
scherm.” Dat is mede te danken aan NRG.

Met de introductie van moderne onderhoudsarme web-based software is de 
bewaking van de grondstoffenstroom binnen de agro-industrie veel effi ciënter 
geworden.
“Je moet je voorstellen dat er een vijftigtal voedselmonitoren bij 
voedselverwerkende bedrijven staan waar laboranten allerlei monsters in meten. 
De monitorgegevens gaan naar onze opdrachtgever RIKILT in Wageningen. Dat 
voedselveiligheidsinstituut analyseert de gegevens en speelt de resultaten door 
naar een centraal orgaan dat de minister adviseert.” Zodra er iets verandert in de 
meetroutines of als het RIKILT andere informatie uit de monsters naar voren wil 
halen, dan kan dat nu met één druk op de knop. Onze applicatie communiceert 
met alle afzonderlijke monitors. Collega Ron Groothuis: “Vroeger was dat een 
tijdrovend karwei.”

De informatie die het RIKILT vervolgens wil hebben, wordt automatisch 
verzameld, vastgelegd, geanalyseerd, grafi sch bewerkt en gepresenteerd. Dat 
komt natuurlijk de snelheid enorm ten goede, wat de informatievoorziening 
richting de overheid bij nucleaire incidenten sterk versneld. “Het mooie is,” besluit 
Ron Groothuis, “dat je de applicatie die door NRG is ontwikkeld voor allerlei 
toepassingen kunt gebruiken waar veel gegevensverzameling en bewerking bij 
komt kijken. Van voorraadbeheer, het bijhouden van de onderhoudsroutine voor 
instrumenten tot het op orde houden van een bibliotheek of vergunningenstelsel.”

 
Opdracht:

Moderniseer het Landelijke Meetnet 
Radioactiviteit Voedsel

Opdrachtgever:
RIKILT - Instituut voor Voedselveiligheid

Looptijd:
tot circa 2009

Razendsnelle gegevens over 
veiligheid radioactiviteit in voedsel
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In Petten ligt een belangrijk stuk nucleaire infrastructuur. De storing die de 
Hoge Flux Reactor in 2008 stillegde, maakte ongewild duidelijk hoe waardevol 
deze voor de wereld is. Eric Jan de Widt: “Toen wij uit bedrijf waren, ontstonden 
tekorten aan radio-isotopen. Medici over de hele wereld gebruikten al hun 
creativiteit om patiënten te kunnen blijven behandelen.”

Daarnaast werd het onderzoek naar splijtstoffen en materialen voor de nucleaire 
sector getroffen. Deze effecten werden niet direct zichtbaar, onderzoek heeft 
vaak deadlines op langere termijn. “Toch was het voor enkele opdrachten erg 
spannend of we op tijd weer in bedrijf zouden gaan.” Na de herstart begin 2009 
lijkt deze schade beperkt.

Het gaat niet alléén om de HFR. Rond de reactor is een complex aan hot-cell en 
onderzoekslaboratoria. Een deel wordt zelfs samen met de radiofarmaceutische 

Opdracht:
 Realiseer opvolger van de Hoge Flux 

Reactor
Opdrachtgever:

NRG
Looptijd:

tot circa 2016

Nucleaire infrastructuur

Vervanging HFR door PALLAS 
noodzakelijk voor gezondheid

en energievoorziening
“Wat je voor 2050 zou willen, is energiezekerheid waarvan we in goede gezondheid profi teren. 

Voor beide zaken hebben we nú een vitale nucleaire infrastructuur nodig. We zullen blijven 

anticiperen op veroudering van onze huidige reactor, maar nieuwbouw is onontkoombaar.”
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industrie geëxploiteerd. “In de HFR vindt alleen de bestraling van materialen plaats. Voor het nucleaire onderzoek en de 
bewerking tot radiofarmaca heb je hoogtechnologische nabewerkingsinstallaties nodig.”

De HFR vertoont steeds meer verschijnselen die bij zijn leeftijd horen. “Hoewel we geld reserveren voor onderhoud en 
onze kennis over de conditie steeds beter wordt, moet je vaststellen dat een nieuwe upgrade geen optie is,” aldus De Widt. 
Vandaar dat NRG zich uitspreekt voor nieuwbouw.

Belangrijke infrastructuur en hoogwaardige werkgelegenheid die waardevolle producten en kennis opleveren. “Zeker als 
Nederland straks kiest voor nieuwe kernenergie, hebben we dit hard nodig. Zonder hardware immers geen hersenschors,” 
volgens Bob van der Schaaf.

Het vervangingsproject PALLAS moet zorgen voor continuïteit van energie-onderzoek én de productie van isotopen. 
Van der  Schaaf: “Wat PALLAS interessant maakt is de optimale mix van isotopenproductie en nucleair onderzoek. Door 
de kern slim te confi gureren krijgen we een hele stabiele omgeving. Die is veilig, technisch optimaal te regelen en heeft 
economische voordeel door de combinatie van wetenschappelijk onderzoek en commerciële productie.”

“Als we PALLAS realiseren, slaan we twee vliegen in één klap. We kunnen verder werken aan de verduurzaming van 
kernenergie en houden de groeiende vraag naar medische isotopen bij.”

Waarom PALLAS in Nederland moet staan, is voor Van der Schaaf zonneklaar. “Hier zit nu één van de grootste 
productiecentra van medische isotopen in de wereld. Dat vereist hele specifi eke kennis en vaardigheden. Die is aanwezig in 
Petten en op slechts een paar andere plekken ter wereld.”
Nederland heeft dus een ruime voorsprong op potentiële concurrenten. “Dat kan en mag je niet opgeven.” En als PALLAS 
er komt, hoeft dat ook niet. “De combinatie van onderzoek en productie van isotopen maakt het economisch aantrekkelijk 
dat allebei in Nederland te blijven doen.”
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Respect voor
 mens en milieu

Veiligheid en milieubescherming zijn voor NRG belangrijke thema’s. Vandaar dat veilig 

handelen voor mens en milieu onze eerste prioriteit is. Dit geldt zowel bij de uitvoering van 

bedrijfsprocessen als bij advisering. Daarnaast zijn bij al onze activiteiten mogelijke effecten 

op onze omgeving en milieu bepalend, waarbij maatschappelijke verantwoordelijkheid én 

duurzaamheid de uitgangspunten zijn. Voor een goedwerkende beveiligingsorganisatie en 

een sterke veiligheidscultuur is samenwerking met andere partijen daarom essentieel.
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NRG werkt op het gebied van beveiliging en veiligheid nauw samen met de andere bedrijven op de Onderzoekslocatie 
Petten, de landelijke, provinciale en lokale overheden en internationale partijen zoals het Internationaal Atoom Energie 
Agentschap en Euratom. In maart 2008 heeft de National Coördinator Terrorismebestrijding een landelijke meerdaagse 
oefening georganiseerd. Samen met de gemeente Zijpe, de lokale hulporganisaties en de andere bedrijven op de locatie in 
Petten heeft NRG deelgenomen aan deze oefening die gericht was op versterking van de samenwerking tussen de externe 
hulporganisaties en de interne noodorganisatie.

Vergunningen
Vanzelfsprekend is er veel aandacht uitgegaan naar het uit bedrijf zijn van de Hoge Flux Reactor en het verkrijgen van 
toestemming voor de herstart.

In oktober is de vergunning voor de speciale Hoog Actief Vast Afval Verpakkings Unit door de overheid afgegeven. In deze 
unit kan het hoog radioactieve afval veilig en verantwoord gesorteerd en verpakt kan worden voor het definitief afvoeren 
van dit afval naar COVRA.

Veiligheid en milieu
In 2008 is de periodieke veiligheidsevaluatie van de Lage Flux Reactor uitgevoerd. Daarbij is gebruik gemaakt van het in 
2007 vastgestelde toetsingskader voor de Hot Cell Laboratories (HCL). Uit de evaluatie zijn geen bijzonderheden naar 
voren gekomen anders dan eerder ook bij de HCL waren geconstateerd.

Radiologische aspecten
De totale collectieve dosis van alle NRG-medewerkers bedroeg in het verslagjaar 0,176 mens Sv, een verdere afname ten 
opzichte van de 0,225 mens Sv in 2007. 
De maximaal vastgestelde dosis aan de terreingrens van de onderzoekslocatie Petten in 2008 was 5 μSv, ruim onder de 
vergunde limiet van 40 μSv.
In totaal zijn 3,0 eenheden edelgassen, jodium en tritium (exclusief HFR) in lucht geloosd, bij een vergunde hoeveelheid 
van 100 eenheden en 9,9 eenheden vanuit de HFR, bij eveneens een vergunde hoeveelheid van 100 eenheden (Re, 
radiotoxiciteitsequivalent). 

Gebouw	 Lozing (Re)	 Vergund (Re)

Lage Flux Reactor	 0,25	 5
Hot Cell Laboratories	 1,68	 60
Waste Storage Facility	 0,75	 20
Decontamination & Waste Treatment	 0,30	 10
Overige laboratoria	 0,03	 5
Totaal (excl. HFR)	 3,01	 100

Hoge Flux Reactor (HFR)	 9,91	 100

Via de zeelozing leiding zijn 74 eenheden geloosd. Dit is een duidelijke afname ten opzichte van 2007.

(Potentieel) Onveilige Situaties
In 2008 zijn 2 formele meldingen aan de overheid gedaan conform de vastgestelde meldingscriteria in het kader van de 
Kernenergiewet-vergunningen.
In 2008 zijn 72 meldingen van Potentieel Onveilige Situaties (POS) geregistreerd. Dit aantal is vergelijkbaar met dat in 
2003. Omdat in 2006 een daling van het aantal POS-meldingen zichtbaar was is het belang van de meldingen opnieuw 
onder de aandacht gebracht. Dit lijkt zijn vruchten afgeworpen te hebben. 69 POS-meldingen betroffen preventieve 
meldingen om onveilige situaties te verbeteren. Deze cijfers lijken aan te geven dat het veiligheidsbewustzijn bij 
medewerkers stijgt. Dit zal in 2009 worden onderzocht.
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De wereld om ons heen verandert snel. Waar een aantal jaren geleden het maatschappelijke 

draagvlak voor kernenergie beperkt was, zien we nu dat een meerderheid van de 

Nederlandse bevolking de toepassing van kernenergie neutraal tot positief beoordeeld. 

Het besef dat er bij de productie van kernenergie nauwelijks broeikasgassen vrijkomen, 

is sterk toegenomen. Het bewustzijn van het belang van medische isotopen voor de 

gezondheidszorg is in 2008 aanzienlijk gegroeid.

Toenemend bewustzijn nut en 
noodzaak nucleaire technologie
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Voorlichting voor pers en publiek 
De media vormen een belangrijke schakel in de informatievoorziening over nucleaire technologie (kernenergie, kernfusie, 
ioniserende straling, medische isotopen) naar het algemene publiek. NRG investeert in goede contacten met journalisten uit 
binnen- en buitenland. NRG wordt door de media gewaardeerd als betrouwbare en deskundige organisatie met een grote 
toegankelijkheid. Alleen al in de Nederlandse media zijn in het jaar 2008 ruim honderd artikelen verschenen over NRG. 
Ook weet het publiek NRG steeds vaker te vinden. In 2008 werd de website 235.000 keer bezocht, waarbij ruim 815.000 
pagina’s werden bezocht. Bovendien heeft NRG honderden publieksvragen beantwoord.
Wanneer er ergens ter wereld iets in de nucleaire sector gebeurt, levert NRG op basis van haar expertise uitleg en 
commentaar. Zo heeft NRG in 2008 achtergrondinformatie verstrekt aan vele journalisten en burgers naar aanleiding 
van een reeks nucleaire incidenten in Frankrijk in de zomerperiode. Vanzelfsprekend heeft NRG de internationale pers 
regelmatig geïnformeerd over de gebeurtenissen bij de Hoge Flux Reactor in de tweede helft van 2008.
Bij alle meldingen van buitengewone gebeurtenissen – hoe klein en zonder enig risico of gevaarzetting deze ook zijn - 
aan de autoriteiten, plaatst NRG een publicatie op haar website en informeert zij proactief de media. Deze openheid en 
transparantie dragen bij aan een duidelijk beeld van onze bedrijfsvoering.

Rondleidingen en Bezoeken
Wegens aanhoudend succes heeft NRG ook in 2008 maandelijks een HFR Open Zaterdag georganiseerd voor het 
algemene Nederlandse publiek van 16 jaar en ouder. Hierbij kregen 60 deelnemers per dag de gelegenheid om met eigen 
ogen de reactor te bekijken en hun vragen rechtstreeks aan het reactorpersoneel te stellen. Uit de reacties blijkt dat deze 
rondleidingen sterk bijdragen aan een evenwichtige beeldvorming over de reactor en haar toepassingen. Tevens heeft 
NRG in 2008 weer werkbezoeken georganiseerd voor vertegenwoordigers van overheid en politiek, op lokaal, provinciaal, 
nationaal en internationaal niveau. 

Deuren open voor publiek
NRG stelde op 31 mei 2008 haar deuren open voor het publiek. Deze dag stond helemaal in het teken van radioactiviteit 
en straling. Niet alleen was die dag voor het eerst in Noord-Holland natuurlijke straling zichtbaar in een zogenaamde 
‘wolkenkamer’, ook konden bezoekers zelf straling meten of deelnemen aan rondleidingen door de Hoge Flux Reactor en 
andere nucleaire laboratoria in Petten. Uiteraard informeerde NRG die dag de bezoekers ook over PALLAS, de nieuwe 
reactor die na 2015 de Hoge Flux Reactor zal vervangen. De Open dag werd bezocht door het maximum aantal van 500 
bezoekers.

Nucleair Nederland
NRG werkt op communicatief gebied samen met de andere nucleaire bedrijven en instellingen in Nederland. In 2008 is 
een nieuwe informatiefolder ‘Radioactiviteit en Straling, Natuurlijk Nuttig’ gepubliceerd. De eerste exemplaren werden in 
ontvangst genomen door het Bestuur van de Nederlandse Natuurkundige Vereniging en Nederlandse Vereniging voor het 
Onderwijs in de Natuurwetenschappen. 

Stralingslessen scholieren
In 2008 heeft NRG het initiatief genomen om stralingspractica op scholen in Noord Holland te verzorgen, in aanvulling 
op de voorlichtingsbijeenkomsten voor studenten en scholieren in Petten. De animo hiervoor blijkt overweldigend groot. 
In 2008 hebben stralingsdeskundigen van NRG al acht van dergelijke bijeenkomsten verzorgd. Het informatieboekje 
‘Radioactiviteit, natuurlijk nuttig!” van Nucleair Nederland is een belangrijk hulpmiddel ter voorbereiding van de leerlingen op 
deze lessen.

Nuclear Information Committee Europe (NICE)
Publieksvoorlichting over kernenergie is niet alleen een zaak van afzonderlijke instituten of landen. De beeldvorming over 
nucleaire technologie wordt immers mede bepaald door internationale ontwikkelingen en gebeurtenissen in deze sector. 
Afstemming van ‘best practices’ op het gebied van nucleaire informatievoorziening vormt dan ook een belangrijk onderdeel 
bij de ontwikkeling van de nationale communicatiestrategie. Deze afstemming vindt plaats in de Nuclear Information 
Committee Europe, een gezamenlijke commissie van Foratom en de European Nuclear Society. NRG vertegenwoordigt 
hierin niet alleen de Nederlandse nucleaire bedrijven, maar levert eveneens de Voorzitter van deze commissie.
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NRG is er zich zeer bewust van dat het kapitaal van de organisatie berust bij het personeel. 

Topprestaties vereisen toppersoneel. Door de schaarste op de arbeidsmarkt en de daarmee 

samenhangende toenemende dynamiek in het personeelsbestand, moet jaarlijks een 

toenemend aantal mensen in een steeds krappere arbeidsmarkt worden aangetrokken.

Meer dan 10 
nationaliteiten
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In 2008 heeft NRG 44 nieuwe medewerkers aangetrokken, dit is aanzienlijk meer dan in 2007. De groei van het aantal 
nieuwe medewerkers heeft ertoe geleid dat de gemiddelde leeftijd van het personeel van NRG voor het eerst in jaren is 
gedaald. Daarnaast komen steeds meer nieuwe medewerkers uit het buitenland. Meer dan 10 nationaliteiten zetten zich in 
om NRG wereldwijd op de kaart te zetten. Deze toenemende internationalisering biedt NRG extra mogelijkheden om haar 
positie op de internationale markten te versterken.

Kennisinfrastructuur
Het werven van nieuw personeel en de opbouw van de benodigde competenties vergt een grote inspanning van de 
organisatie. Omdat ook bij andere nucleaire bedrijven in Nederland de behoefte aan nucleaire 
opleidingen bestaat, organiseert de Stichting Kennis Infrastructuur Nucleaire Technologie (KINT) 
opleidingen voor medewerkers van diverse organisaties en bedrijven. NRG stelt hiervoor ook 
haar nucleaire expertise ter beschikking. Daarnaast heeft KINT een Human Capital Roadmap 
Nuclear Technology opgesteld om op basis van een publiek-private samenwerking de nucleaire 
competentie in Nederland te versterken. In dit kader heeft NRG samen met de Nederlandse 
universiteiten ook een aantal promotieplaatsen gerealiseerd.

Inspirerende organisatie
In 2008 heeft NRG gewerkt aan de doelstellingen uit het Strategisch Plan om een inspirerende organisatie te zijn door het 
bieden van uitdagend werk en ontplooiingskansen. Via interne en externe training en coaching worden medewerkers zowel 
op hun vakgebied als op andere aspecten van de benodigde competenties getraind. Hiermee wil NRG niet alleen een 
aantrekkelijke werkgever zijn voor haar huidige medewerkers, maar ook voldoende nieuwe medewerkers in de schaarse 
arbeidsmarkt kunnen aantrekken.

Groot Brittanië 2 
België 1

Frankrijk 3
Rusland 4

Nederland 317
Polen 2

Tjechië 1 
Duitsland 4
Moldavië 1
Bulgarije 1
Italië 1
India 3
Totaal 340

Kop over
opleidingen bestaat, organiseert de Stichting Kennis Infrastructuur Nucleaire Technologie (KINT) 

Nuclear Technology opgesteld om op basis van een publiek-private samenwerking de nucleaire Kop overNuclear Technology opgesteld om op basis van een publiek-private samenwerking de nucleaire Kop over

Medewerkers naar nationaliteit
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Op 17 september 1998 is de Joint Venture Overeenkomst gesloten tussen Stichting 

Energieonderzoek Centrum Nederland (ECN) en KEMA Nucleair B.V. (KEMA) Hiermee werd 

de vennootschap onder fi rma Nuclear Research and consultancy Group (NRG) opgericht. 

Het kapitaalsaandeel van de vennoten ECN en KEMA bedroeg respectievelijk 70% en 30%. 

Per 1 december 2006 heeft ECN de aandelen van KEMA Nucleair B.V. overgenomen 

en is de naam van de B.V. gewijzigd in ECN Nucleair B.V. 

De statutaire vestigingsplaats van NRG is Petten.

NRG heeft zich de eerste tien jaar van haar bestaan goed ontwikkeld. Zowel op de markten waar NRG actief is, als in de 
relevante internationale wetenschappelijke wereld, heeft NRG een goede positie, die ook een goede fi nanciële basis geeft. 
In 2008 is NRG geconfronteerd met technische problemen bij de Hoge Flux Reactor (HFR). Hierdoor heeft de HFR vanaf 
eind augustus stilgelegen. Dit heeft geleid tot een forse derving van inkomsten. Het onderzoek naar en voorbereiden van de 
oplossing brachten ook aanzienlijke kosten met zich mee.

Cijfers en toelichting 
jaarrekening 2008
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Jaarrekening 2008 

Balans per 31 december
(in € x 1000)	 2008	 2007
Activa		
Vaste activa		
Immateriële vaste activa	 1.234	 1.389
Materiële vaste activa	 7.812	 6.800
	 9.046	 8.189
Vlottende activa		
Onderhanden werk	 4.470	 6.445
Voorraad brandstof HFR	 5.522	 3.854
Vorderingen en overlopende activa	 5.607	 13.057
Liquide middelen	 34.867	 23.550
	 50.466	 46.906	
	
Totaal	 59.512	 55.095
		
Passiva		
Vennootschappelijk kapitaal	 5.222	 5.957
Voorzieningen	 10.825	 11.115
Kortlopende schulden	 43.465	 38.023
		
Totaal	 59.512	 55.095

Resultatenrekening
(in € x 1000)	 2008	 2007
Bedrijfsopbrengsten		
Financiering Staat der Nederlanden	 9.362	 9.336
Opdrachten derden	 44.905	 51.057
Toe-/afname onderhanden werk	 -/- 1.226	 1.006
Overige bedrijfsopbrengsten	 197	 1
	 53.238	 61.400
Bedrijfslasten		
Personeelskosten	 23.688	 23.801
Afschrijvingen	 1.135	 866
Overige bedrijfskosten	 28.847	 35.477
	 53.670	 60.144
		
Bedrijfsresultaat	 -/- 432	 1.256
		
Financiële baten en lasten	 817	 247
Resultaat voor belastingen	 385	 1.503

Belastingen	 52	 -
Resultaat na belastingen	 333	 1.503

De toegevoegde waarde is in het afgelopen boekjaar in 
vergelijking met het boekjaar 2007 met 1,2% afgenomen, 
bij een daling van de opbrengsten met 13,3%. Door de 
ongeplande uitbedrijfname van de HFR is er een negatief 
bedrijfsresultaat van 432 duizend euro. Inclusief de 
financiële baten en lasten wordt het jaar afgesloten met een 
positief resultaat van 333 duizend euro.

Eind december 2006 is overeenstemming bereikt over 
wijziging van de pensioenregeling per 1 januari 2007. 
Vanaf die datum worden pensioenaanspraken opgebouwd 
bij de Stichting pensioenfonds ABP. De tot ultimo 2006 
opgebouwde pensioenaanspraken zijn premievrij 
achtergebleven bij de pensioenverzekeraar Centraal 
Beheer Achmea. Deze aanspraken, behoudens de 
aanspraken die gebaseerd zijn op het pensioenreglement 
van 1964 (de aanspraken met een vaste 3% jaarlijkse 
stijging), zullen door ECN en NRG jaarlijks worden 
geïndexeerd. Deze indexatie is voorwaardelijk en mede 
afhankelijk van het resultaat.

Al het bovenstaande is in de jaarrekening verwerkt.

De verwachting is dat de overheidsbijdrage voor het 
nucleaire onderzoek op peil blijft en dat de activiteiten zich 
in het jaar 2009 zullen ontwikkelen in lijn met de gang van 
zaken in 2008, rekening houdend met de effecten van de 
HFR en de economische ontwikkelingen:
•	 De voorbereidingen voor de reparatie van het 

koelwatersysteem van de HFR zullen plaatsvinden. De 
verwachting is dat er zich geen ongeplande stops zullen 
voordoen.

•	 De economische ontwikkelingen zullen naar 
verwachting een beperkt effect hebben op de portfolio 
van NRG.

•	 Investeringen zullen allereerst plaatsvinden ter 
vervanging of uitbreiding van soortgelijke apparatuur.

•	 Het personeelsbestand zal niet significant wijzigen.
•	 De omzet en toegevoegde waarde zullen toenemen ten 

opzichte van 2008.
•	 Gezien de huidige liquiditeitspositie is geen externe 

financiering voor de normale bedrijfsvoering 
noodzakelijk.

 
De voorziene herstructurering van ECN en NRG is 
vanwege de HFR problematiek uitgesteld maar zal in de 
loop van 2009 weer ter hand worden genomen.
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