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‘Het in november 2013 ingevoerde Return to Service-

programma was de start van de optimalisatie van onze 

nucleaire infrastructuur. Mijn rol in dit programma was 

operationeel leider Logistiek met als opdracht de interne en 

externe transporten te beoordelen en alle mogelijke risico’s te 

identificeren en mitigeren. Samen met het team Logistiek is er 

een prima resultaat neergezet.’ – Caroline Pricker, manager Logistiek 

Irradiation & Development
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Profiel NRG

NRG is een internationaal opererende nucleaire 
dienstverlener. De onderneming produceert isotopen, 
verricht nucleair technologisch onderzoek, is consultant 
op het gebied van veiligheid en betrouwbaarheid van 
nucleaire installaties en dienstverlener in stralings­
bescherming. Voor overheden wordt onderzoek gedaan 
om kennis over nucleaire technologie te ontwikkelen.

NRG is marktleider in de levering van medische isotopen 
in de wereld. In Nederland is NRG de autoriteit op 
het gebied van integrale stralingsbescherming. NRG 
exploiteert de Hoge Flux Reactor die eigendom is van 
de Europese Unie.

De ruim 400 medewerkers hebben hoogwaardige kennis 
en zijn innovatief. De onderneming werkt voor en met 
partners in de gezondheidszorg, de energiemarkt, de 
industrie, overheden en de wetenschap. 

NRG is op 17 september 1998 opgericht als vennootschap 
onder firma door de Stichting Energieonderzoek Centrum 
Nederland (ECN) en KEMA Nucleair B.V. Per 1 december 
2006 heeft ECN de aandelen van KEMA Nucleair B.V. 
overgenomen. De statutaire vestigingsplaats van NRG is 
Petten. Daarnaast heeft NRG een vestiging in Arnhem.

Missie
NRG voorziet in de maatschappelijke behoefte aan 
hoogwaardig nucleair onderzoek en innovatie, veilige 
en betrouwbare nucleaire isotopenproductie en 
dienstverlening aan organisaties die met nucleaire 
technologie werken.

Kernwaarden
• Veilig en betrouwbaar
• Financieel robuust 
• Markt- en klantgericht
• Professioneel en deskundig
• Open en transparant

Kengetallen 2013
Bedrijfsopbrengsten (x € 1.000)		  65.919
Bedrijfsresultaat (x € 1.000)		-  /- 7.870
Nettoresultaat ( x €1.000)		-  /- 8.161
FTE exclusief inhuur 		   406
Medewerkers exclusief inhuur		   439
Ziekteverzuim (%)		  3,79
Collectieve stralingsdosis (mens-mSv)	  91
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Voorwoord

2013 was een bijzonder lastig jaar in het bestaan van NRG. 
Dit heeft grote impact gehad voor alle stakeholders van 
NRG. Het jaar begon met een reactor die sinds november 
2012 niet in bedrijf was wegens een afwijking in het 
koelsysteem. Na de herstart in juni 2013 hebben we in de 
zomermaanden drie bestralingscycli met de Hoge Flux 
Reactor uitgevoerd voordat wij de reactor in oktober 
opnieuw niet hebben opgestart, onder meer vanwege een 
geconstateerde afwijking in een regelstaaf die de reactor 
bedient. Nadat er ook enkele andere organisatorische en 
procedurele incidenten waren, heb ik op 15 november 2013 
besloten alle nucleaire installaties veilig en verantwoord 
uit bedrijf te nemen. Het is namelijk mijn overtuiging dat 
een bedrijf dat risicovolle installaties opereert, alleen kan 
werken als de veiligheid voor medewerkers en omgeving 
boven elke twijfel verheven is.

Vervolgens hebben wij drie maanden de tijd genomen 
voor ons Return-to Service-programma. We hebben alle 
installaties geïnspecteerd, mogelijke risico’s geïdentificeerd 
en geanalyseerd en daarna verbeteringen in techniek, 
organisatie en procedures doorgevoerd. Inmiddels zijn 
vanaf 15 februari 2014 alle nucleaire installaties – na 
‘verklaringen van geen bezwaar’ van de Kernfysische Dienst 
– ook weer veilig en verantwoord in bedrijf genomen. 

Het is overigens ook zo dat andere activiteiten van 
NRG op het gebied van consultancy en advisering, 
stralingsbescherming, in-service inspecties in 2013 
succesvol zijn door gelopen. Het is het afgelopen jaar bij 
NRG niet alleen kommer en kwel geweest. Management en 
medewerkers van deze business units hebben hun beoogde 
doelstellingen behaald.

De gebeurtenissen met de nucleaire installaties bevestigden 
voor mij nog eens de uitkomsten van een asset integrity 
assessment dat wij in het voorjaar van 2013 hebben laten 
uitvoeren naar de status van de nucleaire installaties. 
Uit dat onderzoek bleek dat een aantal installaties het 
einde van de economische levensduur naderen. Er zijn 
aanzienlijke investeringen nodig om de betrouwbaarheid 
en de veiligheid te blijven borgen. Hiervoor is een 
investeringsprogramma opgesteld waarmee de reactor 
kan blijven opereren tot de nieuwe PALLAS-reactor in 
bedrijf wordt genomen. Om dit investeringsprogramma 
bedrijfseconomisch te kunnen borgen, is tevens 
een business case ontwikkeld die het noodzakelijke 
verdienmodel weergeeft. In deze business case is 
invulling gegeven aan de uitkomsten van het OECD/NEA 
rapport, waarbij full-cost recovery een speerpunt voor 
duurzame borging van deze bedrijfstak is. Op basis van 
de noodzakelijke opbrengsten vanuit de business case zijn 
intensieve onderhandelingen met onze klanten gestart.

In korte tijd heb ik twee keer besloten de reactor en andere 
nucleaire installaties niet in bedrijf te nemen. Dit heeft 

uiteraard geleid tot een significante vermindering van 
de omzet en tot een aanzienlijk verlies over 2013. Een 
verlies over 2014 is ook nog te verwachten. Daarnaast is 
er een investeringsprogramma nodig. Daarom was het in 
mijn overtuiging noodzakelijk ook de bedrijfsstrategie en 
organisatiestructuur tegen het licht te houden. Ook dat 
programma is medio november 2013 gestart en is in nauw 
overleg met de directie en de Raad van Toezicht van de 
Stichting ECN – als vennoot van NRG – uitgevoerd.

Wij kiezen voor een strategie met drie speerpunten. De 
bestralingsketen brengen we op orde, voor de overheid 
en de industrie doen we onderzoek dat gericht is op 
kennisontwikkeling en innovatie en we investeren in 
internationale groei van consultancy en diensten op het 
gebied van stralingsbescherming. Deze activiteiten moeten 
bijdragen aan het resultaat en daarmee aan de continuïteit 
van onze onderneming. Bovendien investeren we in de 
kennis en competenties van onze medewerkers.

Onze strategie vergt aanzienlijke investeringen in de 
nucleaire installaties. De afgelopen jaren is in internationaal 
verband duidelijk geworden dat de productie van medische 
isotopen op andere uitgangspunten gestoeld moet worden. 
De Organisatie voor Economische Samenwerking en 
Ontwikkeling (OESO) heeft in dat proces een essentiële 
rol gespeeld. De landen en organisaties die hierin samen­
werken zijn het eens dat een aantal veranderingen moet 
worden doorgevoerd. Er moet reservecapaciteit komen om 
de levering betrouwbaarder te maken en er moet een gelijk 
speelveld – level playing field –komen voor alle partijen. 
Alle kosten die bij de productie van medische isotopen 
komen kijken, moeten in de prijzen worden verwerkt – dat 
staat bekend als full cost recovery. Het Ministerie van 
Economische Zaken heeft een internationale lobby gevoerd 
om deze uitgangspunten ook geaccepteerd te krijgen in 
andere landen waar reactoren isotopen produceren.

NRG heeft als marktleider het initiatief genomen full cost 
recovery als eerste door te voeren. Met de zes grootste 
klanten hebben wij inmiddels afspraken gemaakt voor 
verkoopprijzen die op dit uitgangspunt zijn gebaseerd. 
Dat geeft ook de financiële basis voor de investeringen 
die nodig zijn om de installaties veilig en betrouwbaar te 
kunnen blijven bedrijven. Inmiddels heeft het Ministerie 
van Economische Zaken zich bereid verklaard dit 
investeringsprogramma voorlopig te financieren in de vorm 
van een overbruggingskrediet. Hiermee is de levering van 
medische isotopen in Nederland, in Europa en elders in 
de wereld geborgd. Over enige tijd moeten banken deze 
financiering overnemen. 

Op basis van de strategie is ook de organisatiestructuur 
gewijzigd. We hebben gekozen voor een productgestuurde 
organisatiestructuur die het beste in staat is onze klanten 
te bedienen. De structuur omvat vier units: Irradiation 
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Solutions, Consultancy & Services, Research & Innovation 
en Nuclear Operations. Deze nieuwe structuur is na de 
zomer van 2014 ingevoerd en is een voorwaarde om de 
strategische doelstellingen te behalen. 

Met deze vier units worden de verantwoordelijkheden 
voor het bedrijven van de nucleaire installaties en de 
commerciële dienstverlening in de bestralingsketen 
gescheiden. Dit komt de betrouwbaarheid en de veiligheid 
van de operaties ten goede. Daarnaast wordt een aparte 
unit ingericht voor de uitvoering van (gesubsidieerd) 
onderzoek en worden de krachten gebundeld op het gebied 
van consultancy en diensten voor asset management, 
veiligheid, vergunningen, stralingsbescherming, inspecties, 
afvalverwerking en decommissioning, waardoor onze 
internationale groei meer kansen krijgt.

Om onze organisatie en onze medewerkers te blijven 
ontwikkelen hebben wij de uitgangspunten van de High 
Reliability Organization geadopteerd. Deze staan centraal in 
het dagelijks werk van onze medewerkers. 

Hoewel 2013 voor NRG misschien wel het moeilijkste jaar 
in haar bestaan was, is er enorm veel werk verzet. 150 
medewerkers waren direct betrokken bij het Return-to 
Service-programma om alle nucleaire installaties eerst 
veilig en verantwoord uit bedrijf te nemen, verbeteringen 
door te voeren in techniek, organisatie en procedures 
en alle installaties begin 2014 weer in bedrijf te nemen. 
Anderen zijn betrokken geweest bij de herformulering van 
de strategie, het ontwikkelen van de nieuwe structuur, het 
verbeteren van het managementsysteem. Deze inspanning­
en zijn mede mogelijk geweest door versterking van het 
managementteam met kennis en ervaringen uit andere in­
dustrieën en de benoeming van een operationeel directeur. 

Ik kan de grote waardering voor alle inzet, betrokkenheid 
en loyaliteit van alle medewerkers niet genoeg 
benadrukken. Bovendien hebben zij offers gebracht door 
een intensief kostenbesparingsprogramma waardoor 
uitbetaling van overwerk of verlofdagen niet mogelijk was, 
salarisverhogingen bij promoties zijn aangehouden, geen 
nieuwe studies en trainingen konden worden gevolgd, 
het kerstpakket is ingeleverd en zij ook de last van andere 
kostenbesparingen of uitstel van investeringen hebben 
gedragen. Tevens benoem ik graag de inzet van de 
leden van onze ondernemingsraad in de beoordeling en 
advisering op vele dossiers. Overigens hebben ook vele 
collega’s van ECN ons gesteund en geholpen en zich voor 
onze toekomst ingezet.

Zonder onze medewerkers waren wij niet gekomen waar 
we nu staan. Aan het begin van een nieuwe periode waarin 
veiligheid voor omgeving en medewerkers centraal staat, 
waar wij als betrouwbare leverancier opereren in een bedrijf 
dat financieel robuust wordt om de continuïteit te borgen. 

Een bedrijf waar klanten graag zaken mee doen en mensen 
graag willen werken. 

Er zijn echter ook diverse externe relaties die ons het 
afgelopen jaar in een moeilijke fase gesteund hebben. De 
ministers van Economische Zaken en van Volksgezondheid, 
Welzijn en Sport en diverse van hun medewerkers, 
bestuurders en ambtenaren bij de provincie Noord-Holland 
en de gemeente Schagen, en toezichthouders. Collega-
bedrijven in diverse landen hebben hun reactorschema’s 
aangepast en opgerekt en onderhoudsprogramma’s 
uitgesteld om aan de wereldwijde vraag naar isotopen te 
kunnen blijven voldoen. En niet in het minst onze klanten 
die vaak geduld hebben moeten opbrengen en bovendien 
bereid zijn gebleken significante prijsverhogingen voor de 
duurzame levering van isotopen en voor technologisch 
onderzoek te accepteren. Hen allen wil ik bedanken voor 
het vertrouwen dat zij in dit moeilijke jaar steeds in ons 
behouden hebben.

Petten, november 2014

Niels Unger
algemeen directeur



‘Wij moeten bij al ons handelen bewijzen dat de verant-

woordelijkheid in het bedrijven van nucleaire installaties bij NRG 

in goede handen is. Met het Return to Service- programma heeft 

NRG drie maanden de tijd genomen om honderden verbeteringen 

door te voeren in techniek, organisatie en procedures.’ – Jelmer Offerein, 

reactormanager HFR
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De Stichting ECN en NRG hebben een lange gezamenlijke 
geschiedenis. In feite is ECN voortgekomen uit het Reactor 
Centrum Nederland (RCN) dat op 6 juli 1955 is opgericht. 
Onder invloed van de oliecrisis van 1973 is het RCN in 1975 
omgevormd tot het Energieonderzoekscentrum Nederland 
(ECN) met een opdracht om ook de kennis op het gebied 
van duurzame energie te ontwikkelen. 

Door een samenwerking met KEMA is in 1996 de Nuclear 
Research and consultancy Group (NRG) ontstaan; later 
is ook TNO Dosimetriediensten aan deze samenwerking 
toegevoegd. In 2006 hebben wij de aandelen in KEMA 
Nucleair BV overgenomen en is NRG een volle dochter van 
de Stichting ECN geworden.

Door de verandering van de activiteiten van NRG – zoals 
de productie van medische en industriële isotopen en 
internationale consultancy – heeft NRG een ontwikkeling 
ingezet waarbij het steeds minder een onderzoeksinstituut 
en steeds meer een onderneming en een productiebedrijf 
met kapitaalintensieve installaties is geworden. 

NRG heeft in 2013 onder leiding van de nieuwe directeur 
een transitie ingezet waarin dit veranderingsproces 
meer vaart heeft gekregen, maar wel met behoud van de 
maatschappelijke onderzoekcomponent. De urgentie om 
deze transitie versneld in te zetten is in 2013 ook duidelijk 
geworden doordat twee keer in korte tijd de reactor niet 
in gebruik kon worden genomen vanwege technische 
afwijkingen. Versterken van de betrouwbaarheid als 
leverancier, het bouwen van een financieel robuuste 
onderneming en het blijven ontwikkelen van de veiligheids­
cultuur zijn daarbij uitgangspunten die de directie van ECN 
volledig onderschrijft.

Voor NRG en ECN samen is in 2013 ook de uitspraak 
van de Hoge Raad in cassatie in het conflict met een 
vereniging OMEN van oud-medewerkers over de indexatie 
van pensioenen. De Hoge Raad heeft het vonnis van het 
gerechtshof vernietigd waarin de Stichting ECN werd 
opgedragen de pensioenen te indexeren, hoewel dit de 
draagkracht van ECN en NRG te boven gaat. Inmiddels heeft 
OMEN aangekondigd hun claim ondanks deze vernietiging 
opnieuw aan het Gerechtshof voor te leggen.

De directie van ECN heeft het afgelopen jaar nauw met 
de algemeen directeur van NRG en zijn managementteam 
samengewerkt. Het besluit alle nucleaire installaties op 15 
november 2013 uit bedrijf te nemen en drie maanden uit te 
trekken voor een ‘Return-to-Service’-programma had onze 
volledige steun. De toetsing van de strategie die NRG heeft 
uitgevoerd en het opnieuw ontwerpen van de organisatie is 
ook in goed overleg met ons uitgevoerd. 

Daarbij hebben wij ook geconcludeerd dat NRG als 
dienstverlener in nucleaire technologie en als kapitaal­

Verslag van de vennoot

intensief productiebedrijf niet meer past bij het karakter 
van de Stichting ECN, waar internationaal onderzoek op het 
gebied van duurzame energie de kernactiviteit is. Een nieuwe 
structuur tussen ECN en NRG is gewenst en zal in nauwe 
samenspraak met het ministerie aan de orde moeten komen. 

Het investeringsprogramma van NRG dat nodig is om 
de nucleaire installaties tot de komst van Pallas veilig en 
betrouwbaar te kunnen opereren, gaat het vermogen van ECN 
te boven. Private financiers hebben weliswaar aangegeven 
geïnteresseerd te zijn in de financiering van NRG, maar hebben 
daarbij voorwaarden gesteld die niet op zeer korte termijn te 
verwezenlijken zijn. Wij hebben ons daarom gewend tot de 
minister van Economische Zaken voor een overbruggings-
krediet. Op 17 oktober is het overbruggingskrediet toegezegd 
onder specifieke voorwaarden. Met dit besluit van de minister 
kan NRG het business plan komende jaren uitvoeren.

Tenslotte wil ik ook namens de directie van ECN mijn waar­
dering uitspreken voor het vele werk dat de medewerkers van 
NRG hebben verricht. Er is een enorme inzet betoond, er zijn 
vele overuren gemaakt, er is enorme loyaliteit betoond. Kort-
om: er is een bewonderenswaardige prestatie geleverd. De 
directie, het management en de medewerkers van NRG doen 
wat nodig is om de toekomst van hun bedrijf zeker te stellen. 
Dat heeft haar vruchten afgeworpen, maar het werk is zeker  
nog niet ten einde Ook het jaar 2014 zal vele uitdagingen kennen.

Ik heb er vertrouwen in dat NRG in alle opzichten weer een 
gezond bedrijf wordt en haar diensten veilig en betrouwbaar 
aan de maatschappij kan aanbieden. 

Petten, november 2014

Paul Korting
CEO Executive Board, ECN



‘ROSA is een computerprogramma dat door NRG is 

ontwikkeld voor de optimalisatie van het splijtstofgebruik van 

drukwaterreactoren. Het resultaat van zo’n optimalisatie is een 

beter gebruik van de splijtstof, wat kan resulteren in aanzienlijke 

economische en milieu voordelen. Mijn huidige focus is de 

uitbreiding van het toepassingsgebied van ROSA naar de kokend water 

reactor.’ – Luca Gilli, research consultant, Safety & Power
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STRATEGIE
In 2011 heeft NRG voor het laatst haar strategie 
geformuleerd. Dit heeft geleid tot het Strategisch 
plan 2012-2015 Van Instituut naar Onderneming. 
De veranderende omstandigheden in de markt voor 
bestralingsdiensten en de langdurige uitval van de 
Hoge Flux Reactor hebben er toe geleid dat NRG in de 
tweede helft 2013 haar strategie tegen het licht heeft 
gehouden om die te ijken aan de actuele situatie.

De eerste aanzet voor de ijking van de strategie heeft 
het management in de zomer gedaan. Dit proces heeft in 
het najaar een vervolg gekregen. De tweede fase van dat 
proces is uitgevoerd met ondersteuning van adviesbureau 
BoerCroon. Hierbij zijn ook diverse externe stakeholders 
betrokken. Dit proces is inmiddels begin 2014 afgerond. 

Bij deze ijking van de strategie is vanuit de kernactiviteiten 
– productie van isotopen, toegepast nucleair onderzoek en 
advies en dienstverlening – gekeken naar het gebruik van 
nucleaire technologie in de medisch markt, de energie-
industrie en overige industrie en de ontwikkelingen daarin 
de komende jaren. Daaruit blijkt dat NRG met elk van haar 
kernactiviteiten een duidelijke maatschappelijke impact 
heeft. Die kan liggen op het gebied van ontwikkeling van 
kennis en innovatie voor de Nederlandse overheid en voor 
het internationale bedrijfsleven, de productie van isotopen 
voor de gezondheidszorg of de industrie, maar ook op het 
gebied van stralingsbescherming, veilige behandeling van 
radioactief materiaal en het veilig en betrouwbaar bedrijven 
van nucleaire installaties in Nederland en in andere landen. 

Groei vanuit kracht
NRG kiest in haar strategie voor groei vanuit kracht. De 
komende jaren ligt het accent in de bestralingsketen op 
het veilig en betrouwbaar uitvoeren van de productie en 
dienstverlening. Daarbij wordt de financiële robuustheid 
geborgd door het toepassen van de richtlijn van de 
OESO/NEA voor ‘full cost recovery’. Dat betekent dat alle 
kosten die te maken hebben met het veilig en betrouwbaar 
opereren van de reactor en andere installaties en processen, 
worden meegenomen in de prijzen voor producten en 
diensten. Dat is dus inclusief bijvoorbeeld de beveiliging en 
de vervanging van hoogverrijkt uranium door laagverrijkt 
uranium voor de productie van molybdeen-99, de 
belangrijkste medische isotoop.

Daarnaast blijven het gesubsidieerde en het commerciële 
onderzoek bij NRG een belangrijke plaats houden als een 
contract met de Nederlandse samenleving. Niet alleen voor 
de ontwikkeling van kennis over nucleaire technologie, ook 
als een basis voor innovatie van producten voor het eigen 
portfolio en voor commerciële partners.

Ook in advies en dienstverlening is groei mogelijk. Dat 
kan zijn door internationale expansie en door nauwere 
samenwerking met ketenpartners – zowel in de wetenschap 
als in het bedrijfsleven. 

Op basis van de nieuwe strategie en de ervaringen in de 
afgelopen jaren met de huidige structuur heeft NRG een 
nieuwe organisatiestructuur ontworpen. Uitgangspunt 
daarbij is hoe op basis van de strategie de markten waarin 
NRG actief is, zo goed mogelijk bediend kunnen worden. 

Cultuur
De veranderende marktomstandigheden vergen niet 
alleen een andere strategie en een andere structuur, maar 
ook een ander gedrag van medewerkers. NRG ontwikkelt 
zich steeds meer tot een commerciële onderneming 
die meer besluitvaardigheid en sterkere commerciële 
competenties vergt. 

De onderneming exploiteert bovendien diverse nucleaire 
installaties die betrouwbaar en veilig bedreven moeten 
worden. De ervaringen van de afgelopen jaren wijzen uit 
dat er nog verbeteringen in het veiligheidsmanagement en 
in de veiligheidscultuur mogelijk en nodig zijn. Daarvoor is 
in het najaar van 2013 een programma gestart om te komen 
tot een nieuw veiligheidsmanagementsysteem en het 
versterken van de veiligheidscultuur. Doel is dat NRG een 
High Reliability Organization (HRO) wordt die over een lange 
periode beter, betrouwbaarder en veiliger presteert dan 
andere marktpartijen. 

Relatie met ECN 
Bij de ijking van de strategie is ook de relatie tussen ECN en 
NRG betrokken. NRG is nu een vennootschap onder firma 
met als vennoten de Stichting ECN en de Stichting ECN 
Nucleair. Daarbij is geconcludeerd dat de kernactiviteiten 
van de beide organisaties geen synergie hebben. ECN 
concentreert zich als organisatie voor toegepast onderzoek 
op duurzame energie, terwijl NRG zich steeds meer heeft 
ontwikkeld tot een commerciële dienstverlener op het 
gebied van nucleaire technologie. Daarnaast brengen 
de bedrijfsactiviteiten van NRG financiële risico’s welke 
wellicht beter beheersbaar zijn in een aangepaste 
organisatie structuur. 

Onder meer om deze reden is besloten te onderzoeken 
of NRG in een meer zelfstandige vorm kan opereren.  
Hierbij wordt onderzocht of de risico’s op het gebied 
van historisch radioactief afval en decommissioning 
van nucleaire installaties in een apart fonds moeten 
worden ondergebracht. 

Verslag van de directie
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‘NRG omarmt de ambitie om een High Reliability Organization 

(HRO) te worden. Dit vergt investeringen in zowel technische 

installaties als in organisatie en management.’ – Hans Hegeman, 

programmamanager Return to Service 
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PALLAS 
In april 2013 heeft de PALLAS-kwartiermaker van het 
Ministerie van Economische Zaken zijn eindverslag 
opgeleverd over de kwaliteit van de plannen en de 
financierbaarheid van PALLAS. In juli heeft de Europese 
Commissie groen licht gegeven voor de lening van de 
Nederlandse overheden voor de eerste fase van PALLAS. 
De Europese Commissie vindt dit besluit niet in strijd met 
de Europese regels voor staatssteun en oordeelde dat de 
lening zal bijdragen aan het gemeenschappelijk belang 
van de voorzieningszekerheid van medische isotopen voor 
Europese patiënten.

In december 2013 is vervolgens de Stichting Voorbereiding 
PALLAS-reactor opgericht op initiatief van de provincie 
Noord-Holland en het Ministerie van Economische Zaken. 
De stichting kan nu starten met haar werkzaamheden 
voor de eerste fase van de realisatie van een nieuwe 
reactor: Europese aanbesteding, het vastleggen van 
een reactorontwerp en het verkrijgen van de nodige 
vergunningen. Dit neemt naar verwachting vier jaar 
in beslag. Voor deze fase hebben de provincie en het 
ministerie ieder een krediet van 40 miljoen euro beschikbaar 
gesteld. De daaropvolgende fase, de bouw en exploitatie 
van de PALLAS-reactor, moet daarna volledig privaat en met 
risicodragend kapitaal worden gefinancierd. 

Deze mijlpaal markeert het einde van de voorbereidingsfase 
onder verantwoordelijkheid van NRG; de toekomstige 
gebruiker van PALLAS. NRG ondersteunt uiteraard volledig 
de doelstellingen van de stichting en erkent ook de leidende 
rol die de stichting heeft in de realisatie van PALLAS. Waar 
nodig zal NRG alle ondersteuning leveren aan de stichting, 
zodat deze haar doelstellingen kan bereiken. Gelet op de 
nog lange periode voordat PALLAS gerealiseerd is, houdt 
NRG in haar eigen strategie rekening met diverse scenario’s 
voor PALLAS. 
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VEILIG 
Veiligheid heeft bij NRG absolute prioriteit. Veiligheid is 
een kernwaarde van NRG die geldt voor zowel veiligheid 
voor de omgeving als voor de eigen medewerkers en voor 
anderen die op het terrein werken. Bij NRG is daarom één 
van de randvoorwaarden dat er veilig gewerkt wordt. 
Als dat niet mogelijk is, wordt er níet gewerkt – ook als 
dat verstrekkende economische gevolgen heeft. Ook 
non-proliferatie van splijtstoffen en nucleaire 
technologie en de verwerking van radioactief afval zijn 
veiligheidsrelevante onderwerpen. 

Non-proliferatie
Eind maart 2014 is in Den Haag de Nuclear Security Summit 
gehouden. Tijdens de eerdere toppen in Washington 
(2010) en Seoul (2012) hebben Nederland, Frankrijk, 
België en de Verenigde Staten afgesproken om uit 
veiligheidsoverwegingen geen hoogverrijkt uranium meer 
te gebruiken bij civiele toepassingen – zoals bij de productie 
van medische isotopen. 

Sinds 2010 wordt de conversie naar laagverrijkt uranium 
bij de productie van isotopen technisch voorbereid en 
heeft NRG als eerste in Europa – in de zomer van 2012 – de 
kwalificatiebestraling van laagverrijkte uraniumgrondstof 
uitgevoerd en aansluitend het nabestralingsonderzoek in 
het laboratorium van NRG verricht. In het verslagjaar heeft 
NRG gewerkt aan additionele berekeningen ter aanvulling 
op de kwalificatieresultaten voor beoordeling door de 
autoriteiten. Bij dit project werkt NRG nauw samen met 
ketenpartners in de farmaceutische industrie. 

Vier keer per jaar bezoeken inspecteurs van het 
Internationaal Atoomenergie Agentschap (IAEA) van de 
Verenigde Naties en Euratom van de Europese Unie NRG 
voor de controle op de administratie en de aanwezigheid 
van splijtstoffen. Deze inspecties vinden plaats in het kader 
van het Non-Proliferatieverdrag (1968) dat Nederland 
heeft medeondertekend en dat de verspreiding van 
kernwapens tegengaat. Het gaat bij NRG jaarlijks om drie 
reguliere inspecties van de nucleaire faciliteiten en één 
totale inventarisatie van de splijtstofhuishouding. Ook 
de Kernfysische Dienst (KFD) wordt voor deze inspecties 
uitgenodigd. In 2013 waren er geen bijzonderheden en de 
administratie is in orde bevonden.

Op 1 januari 2012 zijn de Wet strategische diensten (Wsd) 
en de uitvoeringsregeling Wet strategische diensten in 
werking getreden. Uitgangspunt hiervan: het is verboden 
te helpen bij de ontwikkeling of productie van een 
massavernietigingswapen of militaire goederen voor een 
eindgebruiker in een land waarop een wapenembargo 
rust. Het is niet verboden technische bijstand te verlenen 
of dual-use goederen te leveren voor civiel gebruik, 
maar dat is wel vergunningplichtig. Ook NRG heeft met 
Wsd-vergunningplicht te maken door haar internationale 

contacten over nucleaire kennis en materialen. In 2013 
heeft NRG haar exportcontrole-managementsysteem 
grondig herzien en opnieuw ingericht. In november 2013 
is een nieuwe versie van het Handboek Exportcontrole 
van kracht geworden.

In 2013 zijn negentien aanvragen voor een exportvergunning 
bij de Centrale Dienst voor In- en Uitvoer (CDIU) ingediend. 
Daarvan zijn vijftien vergunningen verleend, en nog vier in 
behandeling bij het ministerie van Buitenlandse Zaken.
 
Kwaliteitsmanagement
In 2013 is het kwaliteitssysteem van NRG verder 
ontwikkeld. Daarbij is de verantwoordelijkheid voor de 
primaire processen belegd bij de business units; het 
kwaliteitssysteem was daarop ingericht. In november 
van het verslagjaar bleek echter, dat de ontwikkeling niet 
voldoende vorderde. Vanaf dat moment is er projectmatig 
een omvangrijke verbetering doorgevoerd in samenhang 
met het Return to Service-programma. De aanpak heeft 
geresulteerd in veel procedurele verbeteringen en blijkt 
daarmee een succesvolle kwaliteitsslag. In februari 
2014 volgde een positieve audit waarbij de voortgang 
is bevestigd en duidelijk werd dat het ISO-certificaat 
behouden kan worden. Continue verbetering van het 
managementsysteem is inmiddels ingebed in de dagelijkse 
praktijk van NRG en benoemd tot speerpunt voor 2014.

Beveiliging
Op 1 januari 2013 heeft ECN het beheer en eigendom over 
de beveiligingssystemen overgedragen aan NRG. Tevens 
heeft NRG een impuls gegeven aan het beveiligingstoezicht 
op de ICT-systemen die in beheer zijn bij ECN. Daarmee 
zijn de verantwoordelijkheden gesplitst en neergelegd 
op de plaatsen waar die thuishoren: ECN voert een aantal 
ICT-taken uit, NRG houdt toezicht op de beveiliging van 
de ICT. 

In het verslagjaar is door de overheid de nieuwe Design 
Basis Threat (DBT) voor cyber-security vastgesteld. Aan 
de hand van deze DBT is een uitgebreide risicoanalyse 
uitgevoerd voor de ICT-situatie binnen NRG en ECN. 
NRG heeft op basis hiervan de beveiligingsprocedures 
aangescherpt. Ook is een ICT-beveiligingsexpert aangesteld 
en zijn enkele snel te realiseren maatregelen genomen. 
Duidelijk merkbaar voor de medewerkers waren de invoer 
van beveiligd printen en het gebruik van encryptie voor 
mobiele informatiedragers. NRG werkt in 2014 verder aan 
het DBT-proof maken van haar ICT. Manieren om dat aan te 
tonen zijn certificatie volgens ISO-27001 en de audits die de 
Kernfysische Dienst als toezichthouder uitvoert. 

Op verzoek van het ministerie van Economische Zaken is 
een bijdrage geleverd aan nieuwe wetgeving op het gebied 
van nucleaire beveiliging en safeguards. 



‘Als een bedrijf werkt met ioniserende straling dient dat 

conform het Besluit stralingsbescherming te beschikken over 

een Kernenergiewetdossier (KEW-dossier). Daarom hebben wij 

ReGuard ontwikkeld, een online digitale versie van zo’n dossier dat 

hen helpt dat dossier bij te houden.’ – Klaas Hoogeboom, product 

manager, Radiation & Environment 
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De betreffende medewerkers hebben door dit voorval in één 
keer circa 0,5 milliSievert aan stralingsdosis ontvangen. Dat 
is gelijk aan de gemiddelde jaardosis bij NRG.

Stralingshygiëne
Zoals gebruikelijk in de nucleaire sector ligt ook bij NRG de 
nadruk op het voorkomen van onnodige blootstelling aan 
ioniserende straling. Hiervoor geldt het ALARA-principe: 
as low as reasonably achievable. Tachtig procent van de 
collectief opgelopen dosis bij NRG is een gevolg van het 
bedrijven van de HFR. Als de reactor veel in bedrijf is, ligt 
zowel de individuele als de collectieve dosis hoger. Door de 
niet-beschikbaarheid van de reactor in het eerste, tweede 
en laatste kwartaal van 2013, ligt de collectieve dosis dus 
lager dan in de jaren ervoor: 91 mens∙mSv tegenover 173 
mens∙mSv in 2012 en 218 mens∙mSv in 2011.

De extra onderhouds- en inspectiewerkzaamheden die als 
gevolg van de storingen werden uitgevoerd, hebben door 
passende maatregelen geen invloed op de collectieve dosis. 
De hoogste individuele blootstelling bedroeg in 2013 3,62 
mSv van een medewerker van het inspectieteam van NRG, 
maar deze dosis is hoofdzakelijk het gevolg van werk in 
(buitenlandse) kerncentrales.
	
Stroomstoringen 
Op 27 maart is melding gedaan van een stroomstoring bij de 
bedrijfsalarmcentrale. Hierop zijn volgens procedure direct 
maatregelen getroffen om brand- en beveiligingsmeldingen 
te kunnen blijven ontvangen. De veiligheid en beveiliging 
zijn op geen enkel moment in het geding geweest. Oorzaak 
van de stroomstoring bleek een onbalans in de netspanning. 
Er zijn herstelmaatregelen genomen.

Op zaterdag 13 juli trad in het openbare elektriciteitsnet 
een stroomstoring op in één van de twee 10.000 
volt stroomkabels die de Onderzoekslocatie Petten 
van elektriciteit voorzien. Hierdoor werd ook de HFR 
afgeschakeld en startten de noodstroomvoorzieningen. 
Diverse systemen die niet op de noodstroom zijn 
aangesloten, vielen uit. Later die middag is de 
stroomvoorziening hersteld. 

Het managementteam van NRG heeft vervolgens 
besloten deze tweede stroomuitval te benutten om 
risico’s en leerpunten in kaart te brengen. In de evaluatie 
zijn ook de effecten bij ECN, de samenwerking met de 
beveiligingsleverancier en met netwerkbeheerder Liander 
bekeken. De evaluatie heeft geleid tot 29 aanbevelingen en 
verbeteracties. De verbeteracties liggen zowel op het gebied 
van de techniek, als in de gevolgde procedures. Er is een 
manager verantwoordelijk gemaakt voor de verbeteringen. 

Op 13 december is vervolgens weer een stroomstoring 
in het regionale elektriciteitsnet opgetreden, waardoor 

De fysieke beveiliging van de complexen van NRG voldoet al 
sinds 2012 aan de DBT die de overheid voorschrijft. In 2013 
zijn nieuwe beveiligingsprojecten met prioriteit uitgevoerd 
waaronder de zonering van de Hot Cell Laboratories. 
Gezien de financiële situatie van ECN/NRG is een aantal 
investeringsprojecten uitgesteld. Op 29 juni is op de 
Onderzoekslocatie Petten een indringer door de beveiliging 
staande gehouden. De indringer was in beschonken 
toestand en is overgedragen aan de politie. 

In het kader van de Nuclear Security Summit die eind 
maart 2014 in Den Haag is gehouden, zijn voorbereidende 
workshops en seminars gehouden. Parallel aan de NSS is 
door de sector in Amsterdam een Nuclear Industry Summit 
gehouden waaraan NRG een bijdrage heeft geleverd. 

Leren van incidenten
NRG benadrukt dat melden van veiligheidsincidenten ieders 
verantwoordelijkheid is, omdat melden dé manier is om 
van elkaar te leren en voorheen ongeziene risico’s bloot te 
leggen. In het afgelopen jaar is de aandacht voor het leren 
van incidenten en de waarde van het aanspreken van elkaar 
op veiligheid verder vergroot.

In het kader van de ontwikkeling van de nieuwe 
structuur is begin 2014 een nulmeting gedaan naar 
de veiligheidscultuur. De uitkomsten hiervan worden 
gebruikt bij de inrichting van de nieuwe organisatie en de 
ontwikkeling van het veiligheidsmanagementsysteem.

In het verslagjaar zijn 106 meldingen gedaan van potentieel 
onveilige situaties. Iedere melding is getoetst op de NRG-
risicomatrix; de score van deze toetsing bepaalt hoe 
diepgaand een melding wordt onderzocht. In een aantal 
gevallen heeft de melding geleid tot het uitbrengen van 
een Safety Alert die een geleerde les bij iedereen onder 
de aandacht brengt. In 2013 zijn negen Safety Alerts 
uitgebracht.
 
Er hebben zich in het verslagjaar bij NRG geen 
arbeidsongevallen voorgedaan. Maandelijkse rapportages 
aan het NRG management over het aantal meldingen en 
de wijze waarop ze worden afgehandeld, hebben geleid tot 
meer aandacht voor meldingen. Hierdoor weten melders 
zich gehoord en worden medewerkers aangespoord om 
meldingen te doen. 

NRG heeft medio 2013 de autoriteiten geïnformeerd over 
een verbetering die is doorgevoerd bij de toegangscontrole 
van ruimtes die tijdens reactorbedrijf niet betreden 
mogen worden. Aanleiding hiervoor was het abusievelijk 
betreden door twee medewerkers van een ruimte met 
een verhoogd stralingsniveau. Doordat zij de juiste 
stralingsmeetapparatuur bij zich hadden, werden zij 
gealarmeerd en verlieten zij direct de ruimte.
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‘Het Return to Service-programma heeft een fundamentele 

herinrichting van de primaire bedrijfsprocessen gefaciliteerd. 

De uitkomst hiervan is onder andere dat het kwaliteitsmanagement-

systeem en het veiligheidsmanagementsysteem worden samen-

gevoegd in één integraal managementsysteem.’ – René Meekel, business 

manager isotope, Irradiation & Development
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Onder het RWMP vallen zowel de afvoer van het historisch 
radioactief afval uit de reactor en de laboratoria, als het 
afval uit de ontmanteling van faciliteiten. Daarnaast worden 
nieuwe afvoerroutes opgezet voor actuele operationele 
radioactieve afvalstromen. 

Het historisch afval van de nucleaire onderzoeksactiviteiten 
ligt opgeslagen in vaatjes in een speciaal hiervoor 
gebouwde opslagfaciliteit. Dit afval moet gesorteerd en 
opnieuw verpakt naar stralingsniveaus worden aangeboden 
bij de Centrale Organisatie Voor Radioactief Afval (COVRA) 
in Vlissingen. In oktober is gestart met het liften en openen 
van de eerste vaatjes en het sorteren van de inhoud. 
Hiervoor zijn diverse nieuwe apparaten ontwikkeld. 

Omdat een Belgische toeleverancier is betrokken bij de 
conditionering van het afval, is toestemming benodigd 
van de Belgische overheid. Daarnaast moeten speciaal 
ontworpen transportcontainers voor internationaal 
transport worden gecertificeerd. Deze internationale 
afhankelijkheden zijn factoren die de planning kunnen 
beïnvloeden. Ook het Return to Service-programma is van 
invloed geweest op de voortgang van het RWMP. 

In 2013 heeft NRG ook historisch radioactief afval 
afgevoerd naar COVRA, waaronder de splijtstofelementen 
uit de Lage Flux Reactor (LFR). Omdat dit het meest 
radioactieve deel van de reactor was, is dit afvaltransport 
een belangrijke mijlpaal in de ontmanteling van deze oude 
opleidingsreactor. Eind 2013 is de vergunningaanvraag voor 
ontmanteling ingediend bij het ministerie van Economische 
Zaken. Na de ontmanteling – die in de tweede helft van 
2014 is gestart – komt het terrein beschikbaar voor andere 
doeleinden. 

Gemiddelde stralingsdosis 
in millisievert (mSv)

Hoogste individuele stralingsdosis (mSv)

0,26

2,69

in 2013

in 2013

Ontvangen stralingsdosis bij NRG

2009: 2010: 2011: 2012:
0,70 0,62 0,74 0,54

2009: 2010: 2011: 2012:
6,35 4,94 6,10 4,88

Dosislimieten: de dosislimiet voor radiologisch werker is 20 mSv per 
jaar en voor leden van de bevolking 1 mSv per jaar. De blootstelling 
t.g.v. de natuurlijke achtergrondstraling in Nederland bedraagt 
ongeveer 2 mSv per jaar.

het gebouwventilatiesysteem van de Decontamination 
and Waste Treatment-faciliteit uitviel. NRG heeft direct 
hierop de werkzaamheden stilgelegd en een tijdelijke 
noodstroomvoorziening geïnstalleerd. 

Radioactive Waste Management Program (RWMP)
Het RWMP-programma voert projecten uit om het 
radioactief afval op de Onderzoekslocatie Petten veilig en 
efficiënt af te voeren. Het programma bewaakt de voortgang 
en zorgt voor het efficiënt en effectief gebruik van de bij 
NRG aanwezige kennis en ervaring. Het Plan van Aanpak is 
eerder in 2013 door het Ministerie van Economische Zaken 
goedgekeurd.
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BETROUWBAAR 
Eind 2013 waren zowel de Hoge Flux Reactor (HFR) als 
de Molybdeen Productiefaciliteit (MPF) niet in gebruik: 
leeftijdgebonden en andere storingen bleven toenemen. 
Om ongeplande uitval in de toekomst te voorkomen, achtte 
NRG het noodzakelijk aanpassingen door te voeren in de 
techniek, het veiligheidssysteem en in de organisatie. Om 
dit te kunnen realiseren werd door de directie de gehele 
nucleaire infrastructuur van NRG veilig uit bedrijf genomen 
en ondergebracht in het Return to Service-programma. 
De klanten en relaties van NRG zijn van deze tijdelijke 
situatie op de hoogte gesteld. 

Eerder in 2013 was reeds in kaart gebracht hoe de nucleaire 
infrastructuur gedurende de operationele levensduur tot 
2024 optimaal betrouwbaar en veilig voor mens en milieu 
kan blijven functioneren. Er is vervolgens drie maanden de 
tijd genomen om via het ‘Return to Service’-programma 
honderden verbeteringen door te voeren in techniek, 
organisatie en procedures. Na deze drie maanden zijn 
vrijwel alle installaties medio februari 2014 weer veilig en 
verantwoord in bedrijf genomen. De laatste – de Molybdeen 
Productiefaciliteit – volgde op 17 april 2014

Uit de stand van zaken van eind 2013 blijkt dat van NRG 
een andere filosofie, een andere manier van werken en 
denken wordt gevraagd. NRG omarmt de ambitie om een 
High Reliability Organization (HRO) te worden. Als gevolg 
daarvan moet er substantieel worden geïnvesteerd – zowel 
in technische installaties als in organisatie en management. 
Dit komt er kortweg op neer dat NRG gevoeliger moet 
worden voor ‘zwakke signalen’ en moet leren om beter 
te anticiperen op onverwachte gebeurtenissen. Routines 
moeten worden vermeden en de organisatie mag geen 
genoegen meer nemen met eenvoudige verklaringen en kan 
effectiever leren van fouten en bijna-fouten. 

Deze weg naar een High Reliability Organization loopt via 
voortdurende training en scholing van medewerkers die 
beschikken over een arsenaal aan werkwijzen waarmee zij 
in verschillende situaties effectief kunnen handelen. Iedere 
medewerker wordt gewezen op zijn verantwoordelijkheid in 
de organisatieketen. Kritisch zijn ten opzichte van collega’s, 
goed luisteren en elkaar met onderling respect bevragen 
zijn voorwaarden; kennis is belangrijker dan hiërarchie. 
Als medewerkers permanent inhoudelijk op de hoogte zijn 
van het hele operationele proces en er sprake is van een 
continu lerende organisatie, dan slaagt NRG er in een HRO 
te worden.

Storingen nucleaire infrastructuur 
De Hoge Flux Reactor (HFR) is op 11 november 2012 buiten 
gebruik gesteld voor een reguliere onderhoudsstop. Na de 
constatering van een afwijking in het koelwatersysteem 
is de opstart uitgesteld. Er lekte een minieme hoeveelheid 
tritium naar het grondwater. De lekkende leiding is 

vervangen en voorzien van lekdetectie. Gedurende 2013 is 
gewerkt aan de sanering van de tritiumverontreiniging van 
het grondwater. Op plekken met verhoogde concentraties 
werd dagelijks zo’n 6.000 liter water opgepompt en 
via het bedrijfsafvalwatercircuit afgevoerd. Uit de 
grondwatermetingen blijkt dat dit zeer effectief is. Met 
het ministerie van Economische Zaken is in de tweede 
helft van het verslagjaar overeengekomen dat de gekozen 
aanpak wordt voortgezet. Eind 2013 was circa 40 procent 
van de tritiumverontreiniging gesaneerd.

Begin 2013 is ook duidelijk geworden dat de pakking 
van de bodemplug onderin het reactorvat van de HFR 
niet lekdicht was. Primair en bassinkoelwater kwamen 
met elkaar in contact via een gaatje van enkele vierkante 
millimeters op een buitengewoon lastig te benaderen 
plek. NRG besloot daarom geen verzoek tot opstart bij de 
toezichthouder in te dienen en koos voor het doorvoeren 
van een systeemwijziging. Nadat de Kernfysische Dienst 
(KFD) een verklaring van geen bezwaar heeft afgegeven, is 
het primaire koelwatersysteem aangepast en is de reactor 
op 11 juni 2013 weer opgestart.

Tijdens de reguliere zomerstop is de reactor aangesloten 
op de nieuwe secundaire koelwaterleiding die uitmondt 
in zee. Dat is noodzakelijk geworden omdat de bestaande 
leiding vanwege de versterking van de kust onder het zand 
zou verdwijnen. Op 3 september 2013 is de reactor met de 
nieuwe koelwaterleiding weer in bedrijf gegaan.

Korte tijd later bleek tijdens gepland onderhoud een 
afwijking aan één van de zes regelstaven waarmee 
de HFR wordt bediend. NRG heeft direct besloten de 
reactor niet op te starten en een onderzoek ingesteld. De 
oorzaak van de beschadiging kon worden herleid tot de 
popnagelverbinding tussen het cadmium- en splijtstofdeel 
van een aantal regelstaven. De HFR is inmiddels binnen 
het ‘Return to Service’ programma op 14 februari 2014 
weer in bedrijf genomen.

In oktober is ook de Molybdeen Productiefaciliteit (MPF) 
in de Hot Cell Laboratories (HCL) buiten bedrijf gesteld als 
gevolg van het tekortschieten van de monitoringstechniek. 
Bij het extrapoleren van de analysegegevens van een 
monster uit een van de afvalwatertanks, kon niet worden 
aangetoond dat de resultaten voor de totale tank onder 
de grenswaarde voor uranium zouden blijven. NRG 
heeft uit voorzorg de faciliteit uit bedrijf genomen en 
de toezichthouder geïnformeerd. Binnen het Return 
to Service-programma zijn diverse organisatorische, 
procedurele en technische verbeteringen doorgevoerd. 
Die hebben geleid tot een betere beheersing van 
de instroom van uranium; ook is de methode van 
bemonstering verbeterd. 
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‘Return to Service’ heeft bij Decontamination and Waste 

Treatment opgeleverd dat het denken in risico’s een 

enorme stap voorwaarts heeft gemaakt. Het collectief 

maken van uitgebreide analyses heeft tot hernieuwde inzichten 

geleid als het gaat om het veilig en betrouwbaar bedrijven van de 

installatie.’ – Arthur Wijker, manager Operational Services & DWT
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De business unit Irradiation & Development (I&D) levert 
nucleaire kennis, data en halffabricaten voor de medische 
en nucleaire industrie – waaronder isotopen voor 
toepassingen in de gezondheidszorg en de industrie. 
De business unit beheert de Hoge Flux Reactor en andere 
nucleaire faciliteiten. De ontwikkelingen in 2013 met 
betrekking tot de reactor zijn beschreven in de eerdere 
hoofdstukken Veilig en Betrouwbaar.

Markten en marktsegmenten
Irradiation & Development richt zich op drie product­
groepen: medische isotopen, industriële isotopen en het 
nucleair technologisch onderzoek. Daarnaast is het doel om 
nieuwe product-marktcombinaties te ontwikkelen voor de 
unieke combinatie van nucleaire faciliteiten van NRG.

Het tijdelijk uit bedrijf nemen van de nucleaire infrastructuur 
van NRG trof de business unit hard. NRG beschouwt het 
als haar verantwoordelijkheid om zich maximaal in te 
zetten voor een veilige en betrouwbare bedrijfsvoering 
van haar nucleaire faciliteiten en heeft haar klanten en 
brancheorganisaties regelmatig geïnformeerd over de 
status van de nucleaire infrastructuur. 

Implementatie investeringen
Op basis van het Asset Integrity Assesment dat in 
2012 is gestart, is een implementatieplan opgesteld 
voor investeringen in de nucleaire infrastructuur 
voor de periode 2014-2024. Het gaat daarbij onder 
meer om grote investeringen die voortvloeien uit het 
opvolgingsprogramma van de 10-jaarlijkse evaluatie van 
de HFR, robuustheidsonderzoek naar aanleiding van de 
tsunami in Fukushima en de investeringen in de Hot Cell 
Laboratories (HCL). Voor de realisatie van alle technische, 
procedurele en organisatorische verbeteringen is een 
driejarig transitieprogramma opgesteld. Door de komende 
jaren in te zetten op de principes van asset management 
kan NRG doorgroeien naar een High Reliability Organization 
(HRO) en op alle vlakken een betrouwbare positie innemen 
in de markt. 

Producten en diensten 
NRG is al ruim twee decennia betrokken bij de ontwikkeling 
van de hoge-temperatuurreactor (HTR). De HTR is een 
compacte, zeer veilige kernreactor en daarmee een 
kansrijk concept voor nucleaire warmtekrachtkoppeling – 
levering van zowel warmte als elektriciteit – in bestaande 
(industriële) conglomeraties. 

In februari van het verslagjaar zijn 34 Europese partners 
in Petten bijeengekomen voor Archer. Dit Europese 
project onderzoekt de mogelijke toepassing van 
hoge-temperatuurreactoren in bestaande industriële 
processen. NRG draagt bij op het gebied van brandstof- en 
materiaalonderzoek, zoals naar het gedrag van grafiet onder 

extreem hoge temperaturen in de reactor. In het verslagjaar 
is onderzoek gedaan om de veiligheidsevaluatie en het 
vergunningstraject te ondersteunen. Vanuit de Verenigde 
Staten, Japan, China, Zuid-Korea en Zuid-Afrika is er grote 
belangstelling in dit project.

Het project heeft een omvang van 10,5 miljoen euro, 
waarvan 5,4 miljoen gefinancierd is door de Europese Unie. 
Naast NRG zijn onder meer ook AREVA en Westinghouse 
betrokken in dit project. 

Aan de Chinese oostkust bouwt INET nu als eerste in de 
wereld een reactor van twee keer 250 MWth (100 MWe): 
de HTR-PM reactortweeling. Deze reactoren hebben 
een reactorkern die is gevuld met een groot aantal 
brandstofballen. De brandstofkwalificatie wordt bij NRG 
uitgevoerd en loopt al enkele jaren. De zes centimeter grote 
brandstofballen worden een jaar lang onder representatieve 
omstandigheden bestraald in de HFR, waarbij het vrijkomen 
van de splijtingsgassen krypton en xenon gemeten wordt 
tijdens de bestraling. Het resultaat is maatgevend voor 
de integriteit en de kwaliteit van de reactorbrandstof. 
Dit bestralingsproject wordt naar verwachting eind 
2014 afgerond, waarna nog een anderhalf jaar durend 
nabestralingsonderzoek volgt waarin NRG het niet-
destructieve deel voor haar rekening neemt en het Duitse 
JRC-ITU in Karlsruhe het destructieve deel. Na afronding 
hiervan kan worden beoordeeld of de Chinese brandstof 
voldoet aan de gestelde kwaliteitseisen. De kwalificatie 
is voor INET voorwaardelijk voor het verkrijgen van een 
license to operate. Het kwalificatieproject sluit goed aan op 
het bouwproject in China, dat inmiddels in volle gang is. 
Na het succesvol bedrijven van de HTR-PM, zal China naar 
verwachting overgaan tot de bouw van meerdere van deze 
reactoren op commerciële basis.

In september is een onderzoek gestart naar een nieuw type 
brandstof voor Generatie IV kernreactoren die radioactief 
afval kunnen recyclen. De brandstof, een ‘mixed oxide’ 
of MOX genaamd, bevat naast uranium en plutonium ook 
americium dat ontstaat bij de splijting van uranium in een 
kernreactor. Americium is een van de componenten uit 
kernafval met een lange levensduur. NRG werkt samen met 
het Joint Research Centre van de Europese Commissie. Het 
budget bedraagt ongeveer één miljoen euro en levert zo’n 
zeventien manmaanden aan werk op bij NRG in Petten. 

NRG is in februari 2013 begonnen met een internationaal 
onderzoek aan staalmonsters die 27 jaar lang in een 
kernreactor zijn blootgesteld aan een hoge dosis 
neutronenstraling. De uitkomsten van het onderzoek 
geven inzicht in het toekomstig gedrag van staal in de 
praktijkomstandigheden van een kernreactor. Omdat dit 
inzicht een voorwaarde is voor een vergunning voor long 
term operations, zijn exploitanten van kerncentrales over 

IRRADIATION & DEVELOPMENT
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de hele wereld geïnteresseerd in de resultaten. Ook bij de 
ontwikkeling van verbeterde, zelfherstellende staalsoorten 
voor de nieuwe Generatie IV kernreactoren is dit onderzoek 
belangrijk. Doordat deze nieuwe reactoren worden 
bedreven bij zeer hoge temperaturen (tot 500º C) ontstaat de 
mogelijkheid dat de beoogde staalsoort stralingsschade zelf 
herstelt. Een reactorvat gaat dan beduidend langer mee.

Een ander onderzoek dat de wereld meer kennis 
verschaft over de veroudering van reactorvaten is het 
LYRA-experiment dat NRG samen met het Joint Research 
Center is gestart. Komende jaren zal NRG in de HFR 
verschillende staalmonsters bestralen met daarin 
moedwillig aangebrachte vervuilingen in verschillende 
concentraties. Door het staal met deze vervuilingen te 
bombarderen met neutronen, wordt een beter inzicht 
verkregen in het gedrag van reactorvatstaal in de toekomst.

Ook voor de toekomstige kernfusiereactor ITER die in 
Cadarache (Frankrijk) wordt gebouwd, is in 2013 een 
neutronenexperiment voorbereid. Het toekomstige 
hitteschild rond het plasma in de fusiereactor wordt zeer 
zwaar belast met neutronenstraling. Vooraf moet worden 
vastgesteld hoe het wandmateriaal van ITER zich zal 
gedragen. Het ontwerp van het experiment is inmiddels 
gerapporteerd aan ITER. In 2014 zullen China en Rusland 
mock ups leveren van het materiaal van het hitteschild die 
vanaf 2015 in de HFR zullen worden bestraald.

Voor EDF Energy voert NRG een serie bestralings­
experimenten uit om meer kennis te krijgen over het 
gedrag van grafiet tijdens bestraling. Grafiet is een 
belangrijk materiaal dat gebruikt wordt in de veertien 
gasgekoelde reactoren in Engeland. Deze reactoren naderen 
het einde van hun technische levensduur; EDF wil die 
graag verlengen. Om te zorgen dat dit op een veilige en 
verantwoorde manier gebeurt, moet EDF aantonen dat 
alle componenten deze langere levensduur meekunnen. 
Nadat eerder al was aangetoond dat het grafiet zijn 
sterkte houdt na oxidatie, wordt nu gekeken naar de 
kruipeigenschappen van grafiet. In deze experimenten 
worden kleine grafietmonsters onder druk bestraald 
waarna de dimensieveranderingen worden bepaald. Binnen 
één jaar is het gehele experiment ontworpen, gebouwd, 
bestraald en zijn de eerste metingen verricht. In 2013 is de 
eerste fase uitgevoerd, die bestaat uit een bestraling van 
één cyclus. De tweede fase is inmiddels in 2014 gestart. 
Dit is een bestraling van naar verwachting zes cycli. Met de 
nieuwe gegevens kan EDF nauwkeuriger voorspellen wat 
de spanningen in de grafietblokken zijn en aantonen dat de 
levensduur op een veilige manier kan worden verlengd. 

Organisatie
NRG werkt in internationaal verband samen om de 
continuïteit van de productie van medische isotopen zo 
optimaal mogelijk te houden. Daarnaast onderhandelt de 
business unit sinds juni 2013 met de Top5-klanten over de 
internationaal in OECD-verband geadviseerde noodzakelijke 
prijsverhogingen op basis van full cost recovery. Dit is 
nodig om de nucleaire infrastructuur veilig en betrouwbaar 
in bedrijf te houden tot minstens 2024. In dit programma 
wordt ook de commerciële organisatie van NRG verder 
ontwikkeld waar het gaat om portfoliomanagement, 
accountmanagement, sales en operations planning, 
business development & licensing, marktonderzoek 
en concurrentieanalyses.
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RADIATION & ENVIRONMENT
De business unit Radiation & Environment ondersteunt 
klanten in het veilig en verantwoord omgaan met 
ioniserende straling. De al eerder ingezette transformatie 
naar een marktgerichte dienstverlener is in 2013 
voortgezet.

Markten en marktsegmenten
Radiation & Environment levert diensten en producten 
aan bedrijven en organisaties die te maken hebben met 
radioactiviteit en de kaders van de kernenergiewet. De 
medewerkers helpen klanten binnen deze wettelijke 
kaders veiligheid te bieden aan mens en omgeving, zodat 
continuïteit van bedrijfsvoering is gewaarborgd. NRG draagt 
daarmee bij aan de hoge kwaliteit en duurzaamheid van de 
producten en diensten van haar klanten.

NRG ziet een toenemende behoefte aan ondersteuning in de 
internationale marktsectoren Nuclear, Healthcare en Process 
Industry. Dat komt doordat de wetgever steeds strengere 
eisen oplegt aan marktsectoren met bedrijfsprocessen die 
gewild of ongewild effecten ondervinden van ioniserende 
straling. De daaruit voortvloeiende vergunningplicht 
moet de risico’s minimaliseren. Dat vraagt in toenemende 
mate om een breed scala aan metingen, analyses en de 
daarbij horende registratie door de vergunninghouder. 
Om de zorgen die bedrijven hebben zoveel mogelijk uit 
handen te nemen, levert NRG praktische en specialistische 
nucleaire diensten. Deze variëren van laboratorium-, 
analyse- en meetdiensten tot advisering en diensten 
voor de ontmanteling en decontaminatie van radioactief 
verontreinigde installaties. 

2013 was voor de business unit een goed jaar. Conjuncturele 
variaties hebben beperkte invloed op de portefeuille, 
veranderingen in wetgeving des te meer. In 2013 hebben 
bedrijven voorgesorteerd op de veranderingen in het Besluit 
stralingsbescherming dat in januari 2014 van kracht is 
geworden. Dit aangescherpte besluit eist dat bepaalde taken 
alleen nog mogen worden uitgevoerd door of onder toezicht 
van een geregistreerd stralingsdeskundige (minimaal niveau 
3). NRG ondersteunt bedrijven om aan deze eisen te kunnen 
blijven voldoen met stralingsrisicoanalyses, opleidingen 
en het invullen van deze specifieke verantwoordelijkheden. 
Ook ondersteunt NRG bij dosimetrie, meldingen, 
vergunningsaanvragen en -wijzigingen.

In de olie- en gaswinning binnen Nederland heeft NRG 
inmiddels vaste voet aan de grond en richt de business 
unit zich meer en meer op het buitenland. Ook de 
gezondheidszorg blijkt een kansrijke groeimarkt. Nucleaire 
geneeskunde en alle andere disciplines waar gebruik 
gemaakt wordt van nucleaire technologie of grondstoffen 
blijken interessante afzetgebieden voor diensten, producten, 
kennis en kunde. Tenslotte groeit ook bij de procesindustrie 
de vraag naar nucleaire expertise. 

Producten en diensten
In dit licht moet een Nederlandse opdracht om een 
fosforzuurinstallatie te ontmantelen worden gezien. NRG 
was integraal verantwoordelijk en verzorgde volgens de 
specificaties in de vergunning het hele project van de 
ontmanteling en de stralingsbescherming tot de afvoer 
en de decontaminatie van de radioactief verontreinigde 
delen te Petten. Door het scheiden van verontreinigde van 
niet-verontreinigde resten konden de opslagkosten van 
radioactief afval laag worden gehouden. 

NRG levert deze decommissioning- en decontaminatie­
diensten ook aan de nucleaire sector. Zo gaf 
uraniumverrijker URENCO in november opdracht om een 
ontmantelde installatie te decontamineren. Zo’n twintig 
containers met onderdelen die vrijkwamen, werden vanuit 
Almelo naar Petten gebracht. Ze zijn daar gecontroleerd 
op mogelijke besmetting en vervolgens schoongemaakt. 
Hierna zijn de materialen afgevoerd als schroot en de 
radioactieve reststoffen worden opgeslagen bij COVRA 
in Vlissingen. Voor AREVA, de wereldmarktleider op 
het gebied van nucleaire energie, verzorgde NRG de 
decontaminatie van een transportcontainer. 

NRG is in oktober als gastheer opgetreden voor de IAEA 
workshop Naturally Occurring Radioactive Materials 
(NORM). Zo’n veertig vertegenwoordigers uit meer dan 
dertig landen zagen hoe Nederland omgaat met NORM. 
De business unit onderhoudt op dit gebied een langdurige 
relatie met vooral Nederlandse maatschappijen die boren 
naar gas en olie in de Noordzee en helpt hen met NORM-
problematiek. NRG blijkt nu ook voor internationale 
bedrijven toegevoegde waarde te hebben, vooral in landen 
met minder kennis en ervaring in de omgang met NORM. 

Naast het uitvoeren van onderzoeken, verzorgt NRG ook 
opleidingen en trainingen van medewerkers en adviseert 
over het aanpassen en toepassen van procedures. Een 
voorbeeld van de toenemende internationalisering van 
deze diensten is een uitgevoerde inspectie in Egypte. Een 
Nederlandse opdrachtgever vroeg om een onderzoek van 
twee locaties op het gebied van NORM-materiaal. In april – 
vóór alle politieke onrust in Egypte – zijn twee medewerkers 
vertrokken om de mogelijke besmettingen met NORM-
materiaal op deze locaties in kaart te brengen. 

Daarnaast is NRG in 2013 actief geworden in Angola. Dit 
Midden-Afrikaanse land heeft een economische groei 
van tegen de tien procent, die wordt aangejaagd door de 
grote (off-shore) olie-industrie. NRG kreeg bij de Angolese 
overheid een adviserende rol met betrekking tot wet- en 
regelgeving op het gebied van NORM. NRG heeft de ambitie 
om meer van dit soort opdrachten te verwerven elders in de 
wereld.
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‘Voor Rosier werkten we aan de ontmanteling van een 

fosforfabriek in Sas van Gent. NRG was hier hoofdprojectleider 

in de fysieke uitvoering van een non-nuclear decommissioning 

project. Deze ervaringen kunnen we goed gebruiken voor toekomstige 

decommissioning opdrachten uit de olie- en gasindustrie.’ 

– Robert de Groot, project manager, Radiation & Environment
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In opdracht van het Ministerie van Sociale Zaken en 
Werkgelegenheid voert NRG de individuele registratie van 
opgelopen stralingsdosis van meer dan honderdduizend 
personen uit. In 2013 is via een representatieve steekproef 
vastgesteld dat de tevredenheid van deze klanten bijzonder 
hoog is.

Innovatie
Samen met enkele grote organisaties heeft NRG 
software ontwikkeld voor de complete dossiervorming 
rond de verplichtingen van de kernergiewetvergunning: 
ReGuard. Conform artikel 120 van het Besluit 
stralingsbescherming moeten organisaties die een 
vergunning of melding hebben gedaan relevante 
gegevens met betrekking tot de stralingsbescherming 
vastleggen in een Kernenergiewetdossier. ReGuard 
administreert en bewaakt de verplichte eisen en 
registraties vanuit deze Kernenergiewetvergunning, zoals 
de vergunningsdocumenten en de daarin opgenomen 
vergunningscriteria, risico-inventarisaties, en de inventaris 
van bronnen en toestellen. Daarnaast biedt ReGuard de 
mogelijkheid om uitgevoerd onderhoud, opleidingen van 
medewerkers en taken te registreren. Dit levert een intuïtief 
dashboard op voor de gebruikers, die onmiddellijk zien op 
welke onderdelen van de vergunning er actie vereist wordt. 

De ontwikkeling van ReGuard is een initiatief dat NRG begin 
2012 samen met een aantal ziekenhuizen is gestart. Deze 
gebruikersgroep is tijdens het project uitgebreid en heeft 
bestaan uit het Rijnstate Ziekenhuis in Arnhem, het Jeroen 
Bosch Ziekenhuis in Den Bosch, het Medisch Centrum 
Alkmaar en het Amsterdams Medisch Centrum. Eind 2013 
is de marktintroductie van ReGuard voorbereid. In 
het laatste kwartaal is tevens een eenvoudige versie 
beschikbaar gekomen voor tandartspraktijken. Deze kan 
on-line worden besteld.

In 2014 wordt de eerste volledige versie van ReGuard 
geïntroduceerd. Deze versie is niet alleen interessant voor 
de ziekenhuizen, maar ook voor andere organisaties in de 
procesindustrie en de nucleaire sector. Op dit moment 
wordt bekeken of er voor specifieke sectoren, bijvoorbeeld 
voor de dierenartspraktijken, nog andere afsplitsingen van 
ReGuard voor de markt beschikbaar worden gemaakt.

Organisatie
Om klanten nu en in de toekomst goed van dienst te 
zijn, blijft Radiation & Environment een business unit in 
beweging. Het hoge kwaliteitsbewustzijn daagt voortdurend 
uit om veranderingen en verbeteringen door te voeren in 
producten, processen en de structuur.

SAFETY & POWER 
De business unit Safety & Power levert consultancy en 
inspectiediensten voor kernreactoren. Deze expertise vindt 
ook zijn weg naar andere sectoren waar gewerkt wordt 
met risicovolle of hoogbelaste installaties, zoals de olie- en 
gasindustrie en weg- en waterbouw. Het ultieme doel is 
om opdrachtgevers in staat te stellen installaties veilig, 
betrouwbaar en efficiënt te kunnen bedrijven gedurende de 
gehele levenscyclus.

Markten en marktsegmenten
De business unit heeft een internationale focus, maar hecht 
tegelijk een groot belang aan de thuismarkt. NRG ziet een 
tevreden Nederlandse markt namelijk als voorwaarde voor 
succes in het buitenland. Overigens is het omgekeerde 
ook waar: NRG bedient alle grotere nucleaire partijen in 
Nederland met internationale expertise en internationale 
klanten met domestic expertise.

De business unit voert complexe reactorinspecties uit in 
heel Europa. Verder vervult zij een steeds grotere rol in 
Long Term Operation-programma’s. NRG ziet groeimarkten 
in Scandinavië, waar zij een eigen kantoor wil vestigen in 
Zweden en zich heeft gekwalificeerd voor Finse klanten. 
Een opkomende markt die NRG nauwlettend volgt, is 
Oost-Europa. In de Verenigde Staten en het Verenigd 
Koninkrijk heeft NRG via partners een contract voor de 
ondersteuning bij complexe veiligheidsanalyses van de 
respectievelijke toezichthouders US-NRC en ONR. Met de 
probabilistische onderhoudsmethode ProBo heeft NRG in 
Nederland al geruime tijd succes bij Rijkswaterstaat. Met de 
ProBo-werkwijze realiseert de infrabeheerder de gewenste 
veiligheid en betrouwbaarheid tegen geringere kosten. In 
2014 wordt verder ingezet op groei in andere sectoren in 
binnen- en buitenland. 

Producten en diensten
De productlijn Safety & Licensing dekt alle betreffende 
activiteiten voor nucleaire installaties. Van periodieke 
veiligheidsevaluaties en het opstellen van safety cases, 
tot het uitvoeren van complexe thermohydraulische 
berekeningen en het uitvoeren van risico-analyses. 

De productlijn Asset Integrity & Cost Optimization beslaat 
niet alleen safety maar ook het beheer en optimaliseren van 
assets. Internationaal gezien is NRG toonaangevend op het 
gebied van long term operation (LTO), veiligheidsanalyses, 
kernoptimalisatie en inspecties van reactoren. 
 
Met de ervaring die is opgedaan bij de LTO-vergunning 
van Borssele, is NRG een belangrijke speler geworden 
op de Europese asset integrity-markt. In 2013 verwierf 
NRG de opdracht de Zweedse kerncentrales in Ringhals 
bij te staan met het opzetten van het programma rondom 
de voorgenomen bedrijfsduurverlenging. Deze ervaring 
kon ook weer worden ingezet in het Asset Management 
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‘De uitvoering van het ultrasoon reactorvatonderzoek van 

de kerncentrale Borssele in april 2013 was de afronding op 

een uitvoerige kwalificatie. Deze kwalificatie is doorgevoerd in 

het testlaboratorium van NRG in Arnhem dat goed uitgerust is voor 

deze, maar ook andere complexe projecten, waarbij ‘remote handeling 

of operations’ gevraagd wordt.’ – Hans-Peter Vierstraete,  

manager In-Service Inspections Safety & Power
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Improvement Plan van de eigen Hoge Flux Reactor. 
Daarmee heeft NRG zich ook op de kaart gezet van de 
markt voor long term operation van onderzoeksreactoren 
en -faciliteiten. 

Op het gebied van het modificeren van onderzoeksreactoren 
is NRG in 2013 een samenwerking overeengekomen 
met het Reactorinstituut Delft (RID) die in 2014 wordt 
geformaliseerd. NRG en RID zullen samen optrekken bij de 
modernisering van de onderwijsreactor van de Technische 
Universiteit Delft en de HFR.

Op 7 januari 2013 heeft het In Service Inspections-team van 
NRG haar ISO/IEC 17025-certificaat voor gemechaniseerd 
ultrasoon-, visueel- en wervelstroomonderzoek vernieuwd. 
Ditmaal door de Raad voor Accreditatie in Nederland. Met 
dit certificaat toont NRG aan dat zij voldoet aan de hoge 
eisen die gesteld worden voor het mogen uitvoeren van 
deze inspecties in de nucleaire sector.
 
In april 2013 is de kerncentrale in Borssele uit bedrijf 
gegaan voor haar jaarlijkse splijtstofwissel. NRG is door 
EPZ gevraagd om tijdens deze stop het reactorvat te 
inspecteren. Het inwendige van het reactorvat is onderzocht 
met ultrasone meettechniek. De Kernfysische Dienst 
bevestigde op basis van het onderzoeksresultaat dat het 
zogenaamde Doel-3 fenomeen niet aanwezig is in het 
reactorvat van de kerncentrale Borssele. Deze opdracht 
heeft geleid tot een vervolgopdracht voor drie van de vier 
Ringhalscentrales in Zweden.
 
Innovatie
De ROSA-reactorkern optimalisatiesoftware van 
NRG is wereldwijd een begrip. In 2013 is gestart met 
de ontwikkeling van een nieuwe toepassing van de 
ROSA-software. Deze tool heeft faam verworven met 
brandstofbesparing voor drukwaterreactoren. De vraag naar 
ROSA-software voor kokendwaterreactoren is bijzonder 
groot. Naar verwachting zal in 2014 de proof of principle-
fase worden afgerond waarna ROSA in 2015 ook voor deze 
reactoren marktgereed kan zijn.

In diverse post-Fukushima activiteiten draagt NRG bij met 
haar innovaties in de nucleaire sector. De medewerkers 
van de business unit voeren berekeningen uit met state-
of-the-art computational fluid dynamics-modellen 
voor waterstofverspreiding en boronverdunning in 
ongevalssituaties. Zo loopt kerncentrale Borssele 
voorop in de optimalisatie van waterstofmanagement in 
ongevalscondities op basis van de berekeningen van NRG. 

Door Fukushima is een aantal kerncentrales in Europa 
versneld gesloten. Dit leidt tot nieuwe vraagstukken op 
het gebied van decommissioning waar NRG innovatieve 
antwoorden op heeft gevonden. Door middel van 

vonkerosie en robotica kunnen voortaan beschadigde 
splijtstofelementen terplekke in het koelwaterbassin 
ontmanteld worden zonder de splijtstofomhulling te 
beschadigen. Op deze manier kunnen vervormde of 
beschadigde splijtstofelementen veilig en kosteneffectief uit 
afgeschakelde kerncentrales worden verwijderd.

Er is een nieuwe aanpak voor externe 
overstromingsanalyses ontwikkeld en toegepast. Door 
betrouwbaarheid van de overstromingsbarrières opnieuw 
te beoordelen en waar mogelijk de conservatieve aannames 
in het huidige ontwerp te vervangen door realistische 
benaderingen, komt een verbeterde veiligheidsbeschouwing 
tot stand. Tevens zijn er in 2013 stappen gemaakt in het 
ontwikkelen van een model voor de modellering van 
digitale meet- en regeltechniek in een probabilistische 
veiligheidsanalyse. NRG draagt hier actief aan bij binnen 
een werkgroep van OECD/NEA.

Organisatie
NRG streeft naar lokale aanwezigheid op groeimarkten door 
het aangaan van partnerships en het openen van kantoren 
– bijvoorbeeld in Zweden. Hiervoor heeft de business 
unit een medewerker aangesteld die zich gaat richten op 
international operations.
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‘NRG heeft een bepalende rol gespeeld in het ‘Long Term 

Operation (LTO)’ project in Borssele, dat heeft geleid tot een 

vergunningswijziging voor twintig jaar bedrijfsduurverlenging 

van de kerncentrale. De opgedane kennis en ervaring is door 

NRG gebruikt voor de opzet van het LTO project van de Ringhals 

kerncentrale in Zweden.’ – Frederic Blom, teammanager Asset Integrity 

Services, Safety & Power 
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ONDERZOEKSPROGRAMMA 
De doelstellingen van de Rijksoverheid zijn het waar
borgen en continu verbeteren van de nucleaire veiligheid 
en stralingsbescherming, het vinden van oplossingen 
voor radioactief afval en het bijdragen aan een CO2-arme 
energievoorziening. Met dit programma wordt onder 
andere deelgenomen aan mede door de Europese Unie
gefinancierde onderzoeksprogramma’s. Daarnaast 
wordt het onderzoeksprogramma gebruikt voor kennis
ontwikkeling en publieksinformatie.

Nucleaire veiligheid
De inspanningen op dit gebied zijn er op gericht bij te 
dragen aan vergroting van de nucleaire veiligheid in 
bestaande en toekomstige centrales. Eerder ontwikkelde 
methodes om de verdeling, mitigatie en verbranding 
van waterstof te kunnen voorspellen, zijn verder verfijnd 
om de effectiviteit van mitigerende maatregelen te 
kunnen beoordelen en om de drukopbouw en belasting 
bij een waterstofbrand in de reactorinsluiting te kunnen 
voorspellen. Daarnaast is er gewerkt aan de ontwikkeling 
van nieuwe methodes waarmee de koeling van een 
splijtstofopslagbassin in ongevalssituaties geëvalueerd 
kan worden. Waarborgen van de integriteit is een aspect 
van nucleaire veiligheid dat met name actueel is bij de 
verlenging van de bedrijfsduur van een reactor. Vanuit het 
onderzoeksprogramma zijn in 2013 onder andere studies 
verricht naar de effecten van het mengen van koud nood-
koelwater en warm water in het primaire systeem op de 
mechanische eigenschappen van het reactorvat.

Stralingsbescherming
In 2013 is er gewerkt aan het opzetten van op beroepsgroep 
gerichte cursussen voor de brandweer en medisch 
assistenten. Omdat de laatstgenoemde groep relatief groot 
(en divers) is, is er voor deze beroepsgroep voor gekozen 
een e-learning module te ontwikkelen. Een andere activiteit 
is de verdere ontwikkeling van het programma ‘Coreshield’ 
waarmee op snelle, eenvoudige wijze dosisberekeningen en 
de effecten van verschillende vormen van afscherming in 
verschillende configuraties berekend kunnen worden. 

Afval 
Middels een literatuurstudie zijn alternatieve routes voor 
recycling en hergebruik van besmet of geactiveerd beton 
onderzocht. In Nederland wordt dit beton opgeslagen bij 
COVRA. In een aantal Europese landen wordt dit beton 
echter gebruikt als afvulmiddel voor radioactief afval. 

Op experimenteel gebied lag het accent op het onderzoeken 
van bestraalde, innovatieve splijtstoffen als onderdeel van 
het streven naar recycling van langlevend radioactief afval. 
In 2013 is o.a. de integriteit van dergelijke splijtstoffen als 
functie van de temperatuur tijdens bestraling onderzocht; 
de temperatuur ligt doorgaans hoger dan bij de bestraling 
van conventionele splijtstof. 

De resultaten voor americium-houdende splijtstof 
laten zien dat tussen de 1000 en 1400 °C de gasvormige 
splijtingsproducten vrijgezet worden.

CO2-arme energievoorziening 
Als onderdeel van studies naar de haalbaarheid van 
innovatieve reactorconcepten worden – meestal in 
internationaal verband – veiligheidsberekeningen 
uitgevoerd. Voor de Hoge Temperatuur Reactor (HTR) 
is een model opgesteld waarmee het ontstaan van 
mogelijk ‘hot spots’ in een HTR ballenbed aangetoond 
kan worden. Daarnaast wordt ook het effect van snelle 
vermogenswisselingen op de mechanische eigenschappen 
van de warmtewisselaars van een HTR in kaart gebracht. 
In Tsjechië wordt gewerkt aan de bouw van een opstelling 
als model voor een ander type innovatieve reactor: de 
superkritische waterreactor. NRG heeft in 2013 onder 
andere de temperatuurverdeling in het finale ontwerp van 
de brandstofbundel bepaald en de resulterende thermische 
vervormingen en spanningen vastgesteld.

Een volledig overzicht van alle in 2013 lopende of afgeronde 
internationale projecten en onderzoeksprogramma’s 
is opgenomen in het ‘Jaarverslag 2013 van het EL&IS 
onderzoeksprogramma NRG’.
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In vier maanden tijd is voor een bedrag van ruim 1,3 miljoen 
euro bespaard. Het gaat onder andere om het niet 
uitkeren van gratificaties en het niet verstrekken van een 
kerstpakket, besparingen op dienstreizen, opleidingen en 
assesments, kostenbesparingen op ICT, een vacaturestop 
en het beperken van de externe inhuur en het uitstel van de 
verhuizing van de vestiging in Arnhem. Uitgaven die gedaan 
worden, moeten voldoen aan een van de volgende drie 
criteria: direct bijdragen aan omzet of resultaat, noodzakelijk 
zijn vanwege wet- of regelgeving of noodzakelijk zijn voor 
de continuïteit van werkzaamheden. Uitgangspunt is wel 
dat besparingen niet ten koste mogen gaan van veiligheid, 
milieu en kwaliteit, inclusief klanttevredenheid. 

Tegenover deze negatieve ontwikkelingen bij de aan de 
bestraling gerelateerde activiteiten stonden wel goede 
resultaten van de business units Safety & Power en 
Radiation & Environment. Hun bedrijfsresultaat is in totaal 
3,7 miljoen euro en daarmee vergelijkbaar met 2012. 

Als gevolg van de tegenvallende resultaten en de 
noodzakelijke verliesfinanciering daalde de solvabiliteit. 
Door het verkrijgen van een achtergestelde lening van 
ECN werd de teruggang in solvabiliteit beperkt van 9,6% 
per einde 2012 naar 9,0% ultimo 2013 – gedefinieerd als 
garantievermogen in procent van het totaal vermogen.
 
Vooruitzichten 2014
Werden de resultaten in 2013 al sterk negatief beïnvloed 
door de technische problematiek rondom de HFR, ook in 
2014 zullen de resultaten sterk beïnvloed worden door de 
implementatie van de gedefinieerde oplossingen. Doel is en 
blijft om te komen tot een High Reliability Organization die 
de mogelijkheden tot uitbouw van de overige activiteiten 
behoudt. NRG streeft naar verdere groei van de resultaten 
in de business units Radiation & Environment en Safety 
& Power en verwacht in 2015 weer een winstgevende 
onderneming zijn.

Inmiddels heeft NRG in 2014 samen met ECN een 
krediet verkregen van het ministerie van Economische 
Zaken. Deze is niet alleen noodzakelijk ter financiering 
van de negatieve resultaten van 2013 en 2014, maar 
ook vanwege de geplande investeringen. Om de 
toekomstige High Reliability Organization te kunnen 
borgen is een zogenaamd Herstelplan opgesteld dat 
naast borging van de geplande investeringen moet 
leiden tot implementatie van de verbeteringen op het 
gebied van organisatiestructuur, veiligheidscultuur, 
marktbenadering en de uitvoeringsorganisatie. Een en 
ander impliceert op korte en middellange termijn een extra 
beslag op financiële middelen, zowel voor dit omvangrijke 
investeringsprogramma als voor het aantrekken van 
externe adviseurs.

FINANCIËN 
 
NRG is een kapitaalintensieve onderneming die werkt in 
een wereldwijde markt. Om in deze markt te opereren 
is het ontwikkelen van een robuust financieel beleid 
van belang. Dat beleid moet zich richten op het behalen 
van voldoende rendement om de continuïteit van de 
onderneming te borgen en de installaties ook op langere 
termijn veilig en betrouwbaar te kunnen bedrijven.

In het laatste kwartaal van het boekjaar heeft NRG besloten 
haar nucleaire installaties tijdelijk en op een veilige 
en verantwoorde wijze buiten gebruik te stellen en de 
bedrijfszekerheid via het Return to Service-programma te 
maximaliseren. De daaruit voortvloeiende maatregelen 
hebben negatieve gevolgen voor de rendements- en 
liquiditeitspositie op korte termijn. De resultaten van 
het Return to Service-programma zullen echter op de 
middellange termijn bijdragen aan de realisatie van een 
financieel robuust beleid.
 
Resultaten 2013 
In het afgelopen boekjaar is de HFR slechts gedurende 
drie cycli in gebruik geweest. Met name hierdoor is 2013 
voor NRG financieel een zeer teleurstellend jaar geworden. 
De bedrijfsopbrengsten zijn uitgekomen op 65,9 miljoen 
euro, tegenover 74,7 miljoen in 2012. Dat is een daling van 
8,8 miljoen of ruim 11,7 procent. Het bedrijfsresultaat daalde 
van een winst van 0,3 miljoen euro over 2012 naar een 
verlies van 7,9 miljoen euro in 2013. Het nettoresultaat na 
rentelasten en belastingen bedraagt min 8,2 miljoen euro.

De relatief hoge omzet- of anders gezegd de geringe 
daling – valt te verklaren uit twee factoren. Ten eerste zijn 
de werkzaamheden voor de aanpassing van de secundaire 
koelwaterleiding van de reactor, waarbij NRG slechts een 
intermediaire rol vervulde, zowel aan de opbrengsten 
als kostenkant verantwoord- het effect hiervan is circa 
4 miljoen euro. Ten tweede wordt de aanschaf van 
bestralingsgrondstoffen door NRG – ad circa 3 miljoen euro 
– volledig doorberekend aan de grootste klant. Dit is op 
eenzelfde manier verantwoord.

Het veel slechtere bedrijfsresultaat wordt met name 
veroorzaakt door de stilstand van de Hoge Flux Reactor. 
Het is een gegeven dat een groot deel van de kosten voor 
de exploitatie van de HFR vast is. Dit vindt direct zijn 
weerslag in het netto resultaat: tegenover een omzetderving 
van ruim 18 miljoen euro stond slechts een besparing aan 
variabele kosten – met name brandstofkosten – van bijna 
5 miljoen euro. Daarnaast werden in het kader van het Asset 
Integrity-programma en de reiniging van het grondwater 
rond de reactor vanwege de tritiumverontreiniging in totaal 
3 miljoen euro aan kosten gemaakt.

Op 15 oktober is met het oog op de achterblijvende 
inkomsten een kostenbesparings-programma ingevoerd. 
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‘Het is niet voor iedere organisatie vanzelfsprekend om 

precies te weten wat er geregeld moet worden om veilig 

en verantwoord met straling te kunnen werken. Om deze 

organisaties een helpende hand te bieden heeft NRG een 

informatieve website ontwikkeld: www.werkenmetstraling.nl. 

Die richt zich bijvoorbeeld ook op tandartsen.’ – Bob Blijlevens, 

business development manager Radiation & Environment 
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in 2013

in 2013

Bedrijfsopbrengsten

Bedrijfsresultaat

€ 65.919

€ 7.870

2009: 2010: 2011: 2012:
61.793 57.670 63.206 74.688

2009: 2010: 2011: 2012:
1.417 -/- 185 2.167 258

(x € 1.000)

(x € 1.000)

Vanaf 2012 is de indeling van de 
resultatenrekening gewijzigd.

Vanaf 2012 is de indeling van de 
resultatenrekening gewijzigd.

Komende jaren zal NRG een nieuwe prijsstrategie 
ontwikkelen en doorvoeren op basis van de richtlijn van 
full cost recovery van de OESO/NEA voor met name 
medische en industriële isotopen. Daarbij streeft NRG naar 
het realiseren van middellange termijncontracten met de 
grootste klanten. 

Corporate governance
Hoewel NRG een vennootschap onder firma is en geen 
beursgenoteerde onderneming, wordt waar mogelijk de 
Code Tabaksblat op het gebied van corporate governance 
toegepast. NRG belegt verantwoordelijkheden bij 
individuele managers die daarop aanspreekbaar zijn. De 
procedures bij NRG maken het in principe onmogelijk dat 
sleutelfunctionarissen ongezien en oneigenlijk middelen 
kunnen aanwenden of op een andere manier misbruik 
maken van hun functie of mandaat in de organisatie.

Het managementteam bestaat uit de managing director, de 
business unit directors, de managers van de stafgroepen, 
aangevuld met managers van grote projecten. De managing 
director is verantwoordelijk voor de naleving van wet- en 
regelgeving, de beheersing van risico’s en de financiering 
van de onderneming. 

Het toezicht op de dagelijkse gang van zaken vanuit 
aandeelhoudersperspectief is ondergebracht bij de vennoot 
Stichting ECN. Wat meer op afstand staat de Raad van 
Toezicht van ECN. Zij bestaat uit ongebonden deskundigen 
en houdt toezicht op de grote lijnen. De leden hebben vaste 
benoemingstermijnen en de Raad is breed samengesteld. 
De Raad beoordeelt de jaarlijkse begroting en de 
jaarrekening en doet voorstellen voor vaste en variabele 
beloningen. Vanzelfsprekend controleert ook de externe 
accountant de financiële gang van zaken bij NRG en geeft 
haar goedkeuring aan de jaarrekening.

Tenslotte zijn er nog de externe overheidstoezichthouders 
die controle houden op de vergunningen. De Kernfysische 
Dienst is voor NRG de belangrijkste vanwege de 
Kernenergiewetvergunning.
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HUMAN RESOURCES 
NRG is een organisatie in verandering. Om te beginnen 
werd begin 2013 de invloed zichtbaar van een andere 
aansturing van het bedrijf. NRG begon zich meer te richten 
op handelwijzen die in de procesindustrie gangbaar zijn 
en er kwam meer aandacht voor onderling vertrouwen en 
samenwerking. Aan het eind van het jaar is het initiatief 
genomen om op basis van de nieuwe strategie een nieuwe 
structuur te ontwerpen en meer aandacht te geven aan  
het ontwikkelen van de cultuur – met name op het gebied  
van veiligheid. 

Management
In de loop van 2013 zijn vrijwel alle posities in het 
managementteam opnieuw ingevuld. De stafgroep QHSE 
en de business unit director Irradiation & Development 
zijn vervangen. Dr. V.A. Wichers, de business unit director 
Safety & Power, heeft in het najaar van 2013 aangegeven 
vervroegd met pensioen te willen gaan en is uit eigen 
gelederen opgevolgd. De functies van stafmanagers 
Communications en Finance & Control zijn op interim 
basis ingevuld. Hiermee is ervaring en deskundigheid uit 
andere organisaties ingebracht die noodzakelijk is om 
een fundamentele koerswijziging mogelijk te maken. De 
samenstelling van het managementteam per 31 december 
2013 is opgenomen op pagina 35. In het najaar is de 
reactormanager van de HFR vervangen; ook deze functie is 
in verband met de lopende reorganisatie op interim basis en 
uit eigen gelederen ingevuld.

Crisisorganisatie
Nadat eind 2013 de nucleaire infrastructuur tijdelijk buiten 
gebruik is gesteld, is besloten tot de vorming van een 
tijdelijke crisisorganisatie met een tweekoppige directie 
bestaande uit een algemeen en een operationeel directeur. 
Op deze manier werden de strategische dossiers en de 
dagelijkse leiding verdeeld over twee personen. Tot tijdelijk 
operationeel directeur is ir. H. Buurlage benoemd, sinds 
15 oktober 2013 business unit director van Irradiation 
& Environment. 
 
De medewerkers van NRG merkten direct de gevolgen 
van deze ingrijpende besluiten. Eind 2013 waren circa 120 
medewerkers uit hun normale werkzaamheden gehaald 
om zich bezig te houden met het veilig en verantwoord uit 
en – medio februari 2014 – weer veilig en verantwoord in 
bedrijf nemen van de nucleaire faciliteiten: het Return to 
Service-programma. De medewerkers bleken daarbij open 
te staan voor de versterking van de veiligheidscultuur met 
nieuwe inzichten van buitenaf. Hierdoor konden veel van 
de gesignaleerde risico’s al in het begin van 2014 direct 
worden weggenomen. Na het weer in gebruik nemen 
van de nucleaire installaties is de crisisorganisatie ook 
weer opgeheven. Medio 2014 moeten alle noodzakelijke 
maatregelen in techniek, organisatie en processen zijn 
uitgevoerd die in het Return-to Service-programma zijn 
geïdentificeerd.

In- en uitstroom
Eind 2013 had NRG 444 medewerkers in vaste dienst 
die in totaal 411 fte’s invulden. In de loop van het 
jaar zijn 49 medewerkers in dienst getreden en 33 
medewerkers hebben NRG verlaten. In het kader van het 
kostenbesparingsprogramma zijn vanaf oktober diverse 
tijdelijke contracten niet verlengd en is inhuur van externen 
tot het noodzakelijke beperkt. Ultimo 2013 bedroeg het 
aantal medewerkers inclusief inhuur en uitzendkrachten 
daardoor 491 personen.

Het ziekteverzuim was in het verslagjaar 3,79 procent 
exclusief zwangerschapsverloven. Het is daarmee iets hoger 
dan in 2012 toen dit 3,02 procent was.

Werving van nieuwe medewerkers is niet altijd eenvoudig. 
Het schaarse talent uit de procesindustrie is vooral in de 
zuidelijke Randstad te vinden en is moeilijk te bewegen om 
naar de kop van Noord-Holland te verhuizen. 

Het streven om nieuw talent aan te trekken werpt wel zijn 
vruchten af. Inmiddels heeft NRG in de afgelopen jaren 
een verjongingsslag doorgemaakt met een relatief grote 
vertegenwoordiging van vrouwen in bètafuncties. Ook het 
werven van kandidaten in het buitenland lukt goed. 

Ondernemingsraad
De directie heeft in 2013 geïnvesteerd in de relatie met 
de ondernemingsraad. Er is gewerkt aan het bouwen van 
wederzijds vertrouwen. Op de onvolledig bezette – en 
daarmee zwaar belaste – ondernemingsraad (OR) is met 
name in het najaar een fors beroep gedaan. 

In het verslagjaar zijn zeven overlegvergaderingen 
gehouden. Daarnaast informeert de directie de 
ondernemingsraad of een delegatie daarvan regelmatig 
informeel over de actuele ontwikkelingen. De directie 
heeft zeven verzoeken tot instemming gericht aan de 
ondernemingsraad en drie adviesaanvragen. 

In december zijn OR-verkiezingen gehouden, maar ook 
daarna waren slechts zeven van de mogelijk elf posities in 
de ondernemingsraad ingevuld. Er is bij het management 
een goed besef van de grote inspanning die van de OR-
leden wordt gevraagd. De directie hecht veel waarde aan 
een goed functionerende ondernemingsraad, zeker gezien 
de huidige situatie waarin veel veranderingen plaatsvinden 
en heeft veel waardering voor de getoonde betrokkenheid 
en inzet van de leden van de raad.

CAO
Er is in 2013 langdurig met de vakbonden onderhandeld 
over een betere aansluiting van de CAO op het nieuwe 
karakter van het bedrijf: meer flexibiliteit en een meer 
resultaatgerichte manier van belonen. Helaas werd het 
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onderhandelingsresultaat eind 2013 door de leden van 
één vakbond afgewezen, waarna de gesprekken over de 
ingezette lijn in 2014 zijn voortgezet.
 
Na het aflopen van het contract met de ARBO-dienst­
verlener is samen met ECN en de overige Pettense 
duinbedrijven gezocht naar een nieuwe partner. Uiteindelijk 
is begin 2014 een contract gesloten met Arboactive.

Pensioenconflict
Op het gebied van het inmiddels al jaren voortdurende 
pensioenconflict heeft zich in 2013 een positieve 
ontwikkeling voorgedaan. Na een voor ECN/NRG nadelige 
uitspraak van het Gerechtshof in Amsterdam in november 
2011 met betrekking tot indexering van pensioenen, zijn 
ECN/NRG in cassatie gegaan bij de Hoge Raad. De Hoge 
Raad heeft op 6 september 2013 uitspraak gedaan in het 
voordeel van ECN/NRG. Het arrest van het Gerechtshof in 
Amsterdam van 2011 is daarmee vernietigd.

FTE

Aantal medewerkers

Ziekteverzuim

406,0

439,3

3,79%

gemiddeld in 2013

gemiddeld in 2013

in 2013

2009: 2010: 2011: 2012:
311,8 327,1 371,6 381,8

2009: 2010: 2011: 2012:
343,7 358,4 406,9 417,4

2009: 2010: 2011: 2012:
2,84% 2,87% 3,76% 3,02%
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Jaarrekening

(voor resultaatbestemming, bedragen in duizenden euro’s) 2013 2012

ACTIVA
Vaste activa
Immateriële vaste activa 2.052  1.393 
Materiële vaste activa 14.969  14.656 

17.021  16.049 
Vlottende activa
Onderhanden projecten 6.456  8.745 
Voorraad brandstof HFR 14.624  10.711 
Debiteuren 4.832 6.086
Vorderingen op groepsmaatschappijen  -  1.728 
Belastingen en premies sociale verzekeringen 1.022 932
Overige vorderingen en overlopende activa 282 180
Liquide middelen 5.285  14.487 
 32.501  42.869 
Totaal 49.522  58.918 

PASSIVA
Vennootschappelijk kapitaal* -/- 2.520  5.641 
Achtergestelde lening* 6.965 -
Voorzieningen 20.265  18.543 
Kortlopende schulden 24.812  34.734 
Totaal 49.522  58.918 

Geconsolideerde resultatenrekening 
2013 2012

BEDRIJFSOPBRENGSTEN
Basis-, ENGINE- en Samenwerkingsfinanciering
Staat der Nederlanden 8.113 9.390
Opdrachten derden 58.953 60.261
Toe-/afname onderhanden projecten -/- 2.054 4.325
Geactiveerde productie voor het eigen bedrijf 907 712

65.919 74.688

BEDRIJFSLASTEN
Kosten van grond- en hulpstoffen -/- 541 6.118
Lonen en salarissen 26.151 25.227
Sociale lasten 7.582 6.498
Afschrijvingen op immateriële en materiële vaste activa 2.165 1.264
Overige bedrijfskosten 38.432 35.323

73.789 74.430

Bedrijfsresultaat -/- 7.870 258
Financiële baten en lasten -/- 289 -/- 281
Resultaat voor belastingen -/- 8.159 -/- 23
Belastingen -/- 2 48
Resultaat na belastingen -/- 8.161 25

Jaarcijfers

Vanaf 2012 is de indeling van de resultatenrekening gewijzigd.

*Totaal garantievermogen = 4.445
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Organogram

MANAGEMENTTEAM PER 31 DECEMBER 2013

N.C. Unger
algemeen directeur
ir. H. Buurlage
business unit director Irradiation & Development, 
tevens operationeel directeur a.i.
ir. J.J. van den Broek
business unit director Safety & Power 
drs. ing. J.W. van der Haar
business unit director Radiation & Environment
W.C.M. van Beek, ACQC
manager Finance & Control a.i.
drs. E. Brinkman-Eggermond 
manager Human Recources
drs. M. Janssen
manager Quality, Health, Safety & Environment
drs. R.R. Kool
manager Communications a.i.
P.G.M. van Saaze
program manager RWMP

ONDERNEMINGSRAAD PER 31 DECEMBER 2013

V.M. Smit-Groen 
voorzitter
R.J.J.N. Janssen 
plaatsvervangend voorzitter
ing. B.R.W. Haverkate 
secretaris en plaatsvervangend voorzitter Petten

stafgroep 
Finance & Control

stafgroep
Quality, Health, Safety & Environment

stafgroep 
Human Recources
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