
“De Hoge-SnelHeiDStunnel gebruikt evenveel Stroom alS 
alle elektriScHe treinen van De nS tezamen”
 –  De heer A.H. Geudeker, 1957
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Het NLR iN de Lift

Het NLR, met ruimtevaart in 
portefeuille, ondergaat een enorme 
groei. De door de overheid gefinancierde 
onderzoeksprojecten werpen vele 
vruchten af voor de ontwikkeling van een 
nieuwe generatie van Fokker vliegtuigen. 
Vraagstukken over het civiele en 
militaire gebruik van vliegtuigen leiden 
tot een forse toename van werk.  
De aandacht wordt daarbij gericht op  
het milieu, de veiligheid en de efficiëntie 
en effectiviteit in de luchtvaart. 
Moderne onderzoeksfaciliteiten blijken 
onontbeerlijk te zijn voor het onderzoek.

4
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– anders dan de tot dan toe uitgevoerde 
incidentele opdrachten – te komen tot een 
meerjarenprogramma voor het door het 
NLR te verrichten onderzoek. 
Het ARP is planmatig van opzet en door 
goede samenwerking en begeleiding van-
uit het NIVR is het mogelijk om de langere 

termijn ‘research’-doelstel-
lingen te realiseren. 
Het ARP is gericht op het uit-
voeren van basisonderzoek 
om de kennis en het inzicht 
op luchtvaarttechnische 
vakgebieden te vergroten. 
Dit basisonderzoek betreft 
verbetering of ontwikkeling 
van ontwerpgereedschap-
pen en de uitvoering van 
studies om te bepalen in 
hoeverre nieuwe metho-

den, materialen, technieken en processen 
in de toekomst van belang kunnen zijn 
voor de Nederlandse vliegtuigindustrie. 
Het onderzoek wordt uitgevoerd door het 
NLR. Het neemt een plaats in tussen het 
fundamentele onderzoek dat voornamelijk 
aan de TU-Delft wordt uitgevoerd en het 

tunnelmodellen in plaats van de gebruike-
lijke houten modellen tot die tijd. Metalen 
windtunnelmodellen kunnen de hogere 
belastingen beter verdragen die optreden 
in de HST en SST. Diverse uitvoeringen van 
de F.28-modellen worden onderzocht in de 
LST en HST. Er is veel aandacht voor de ver-
mindering van het geluids-
niveau van de F.28. 
Tot 1971 is het door het NLR 
verrichte langere termijn 
gerichte ‘research’ werk 
voor het NIVR beperkt van 
omvang. Oorzaak daarvan 
is dat het NLR veel capaciteit 
nodig heeft voor het F.28 
project. De Wetenschappe-
lijke Commissie NLR-NIVR 
pleit voor een belangrijke 
uitbreiding van de langere 
termijn ‘research’ capaciteit bij het NLR. Het 
NIVR stelt daarna voor te komen met een 
meerjarenprogramma voor onderzoeks-
werk om een slagvaardiger beleid in de 
vliegtuigontwikkeling te kunnen voeren. 
In 1971 gaat het Algemeen Research Pro-
gramma (ARP) van start. Het doel is om 

NiVR-pRogRamma’s
Medio 1961 verstrekt het NIV aan Fokker 
en NLR opdracht tot het uitvoeren van 
een voorstudie naar de ontwikkeling van 
een straalverkeersvliegtuig van ongeveer 
dezelfde grootte als de F.27. In december 
1962 vindt bij het NLR de eerste windtun-
nelproef plaats met een model van de F.28. 
Verschillende windtunnelmodellen van de 
F.28 worden in de periode tot 1970 in de 
NLR-windtunnels “geblazen”. Begonnen 
wordt met het maken van metalen wind-

aast werk op het gebied van 
vliegtuigontwikkeling neemt 
ook het werk op het gebied 

van het vliegtuiggebruik toe. De situatie 
verandert na het faillissement van Fokker 
in 1996. De projecten op het dan inmid-
dels sterk toegenomen gebied van vlieg-
tuiggebruik zorgen dan voor het meeste 
werk. Door interne “verschuiving” van 
medewerkers blijft de schade voor het 
NLR beperkt. De personeelsomvang 
wordt in 2004 bij een ingrijpende reorga-
nisatie bijgesteld van 900 tot 700 mede-
werkers.

Ruimtevaart wordt in 1961 ingebed en 
zichtbaar gemaakt in de naamgeving van 
de organisatie: NLL wordt NLR. Tien jaar 
later verandert om die reden ook de naam 
van het NIV in NIVR.
De taken van het NLR, namelijk het on-
dersteunend zijn aan de Nederlandse 
overheid en aan de Nederlandse lucht- en 
ruimtevaartbedrijven en -instellingen (de 
lucht- en ruimtevaartsector) breiden in die 
periode sterk uit.
Het groeiend belang van de ruimtevaart, 
het luchtverkeer en de informatica leidt 
tot het ontstaan van hoofdafdelingen met 

overeenkomstige namen. Ook elektronica 
en avionica groeien uit tot belangrijke vak-
gebieden. 

Het verrichten van door de Nederlandse 
overheid gefinancierde kennisopbouw 
blijft hoogst noodzakelijk voor het ontwik-
kelen van technologie en voor de uitvoe-
ring van toekomstige opdrachten. Ook an-
dere landen ondersteunen langs deze weg 
hun lucht- en ruimtevaartsector.
Belangrijk voor het NLR zijn de program-
ma’s van het NIVR gericht op het verwer-
ven van kennis en op het ontwikkelen van 
nieuwe vliegtuigtechnologie voor Fokker.

Vanaf de jaren ’60 komen er meer orders 
voor Fokker voor de F.27 Friendship. Het 
vormt een stimulans voor de ontwikkeling 
van de F.28 Fellowship, gevolgd in de jaren 
’80 door de Fokker 50, de Fokker 100 en de 
Fokker 70. Ten behoeve van deze vliegtuig-
projecten verricht het NLR in diverse secto-
ren van de organisatie veel werk. 
Het faillissement van Fokker weet het NLR 
goed op te vangen doordat vanaf dat mo-
ment veel werk ontstaat voor het Ministe-
rie van Defensie en voor het NIVR. 

De maatschappelijke aandacht voor ef-
ficiëntie, veiligheid en milieu drukken 
een stempel op de aard van het werk, dat 
steeds meer in internationaal verband 
plaats vindt. Die samenwerking is van be-
lang voor de internationale uitwisseling 
van kennis en is mede gericht op het voor-
komen van doublures bij bijvoorbeeld de 
inzet van kostbare onderzoeksfaciliteiten.

Het beeld groeit verder dat het NLR het 
enige instituut is in Nederland met kennis 
en ervaring op het brede gebied van de 
luchtvaart en de ruimtevaart.

Het NLR  
iN de Lift
De periode vanaf begin jaren ’60 kenmerkt zich door grote 
veranderingen voor het laboratorium. Er is een geweldige groei in 
kennis en onderzoekspotentieel en er komen nieuwe geavanceerde 
onderzoeksfaciliteiten. In de eerste 35 jaren van die periode leveren  
vooral de grote vliegtuigprojecten van Fokker veel werk op.  
De personeelsomvang groeit van 400 tot 900 medewerkers.
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de Airbus A3XX. Aan beide programma’s, 
die door het NIVR worden gecoördineerd 
levert het NLR een ruim aandeel.
Omdat het ontwikkelingswerk van de Ne-
derlandse vliegtuigindustrie verder terug 
loopt houdt de stichting NIVR in 2009 op 
te bestaan. Het NIVR wordt ondergebracht 
bij Senter Novem, een agentschap van het 
ministerie van Economische Zaken.

oNdeRzoek eN 
faciLiteiteN
Vanaf de jaren ’60 is sprake van een grote 
toename van werk bij het NLR. Redenen 
daarvan zijn dat enerzijds de behoefte 
aan onderzoek sterk toeneemt (o.a. door 
een aantal grote vliegtuigprojecten). An-

derzijds worden de onder-
zoeksmogelijkheden sterk 
verbeterd mede door de 
opkomst van de compu-
ter en telecommunicatie. 
Computers worden steeds 
krachtiger en de infrastruc-
tuur steeds geavanceerder, 

waardoor informatie snel verwerkt en ge-
distribueerd wordt. Het heeft grote invloed 
op de wijze waarop het onderzoek bij het 
NLR wordt uitgevoerd. 

Het is de combinatie van speurwerk en 
praktijkonderzoek naar operationele pro-
blemen die het NLR de noodzakelijke 
kennis verschaft. In de laatste 50 jaren 
zijn diverse nieuwe grote onderzoeksfa-
ciliteiten gebouwd of aangeschaft, zoals 
windtunnels, vliegtuigen, simulatoren, be-
proevingsapparatuur voor constructies en 
materialen en grote computers. Deze faci-
liteiten zijn van zeer groot belang voor het 
succesvol uitvoeren van projecten en het 
vergaren van kennis voor latere projecten.
Een groot deel van de NLR-activiteiten en 
faciliteiten is beschreven door Jan van der 

Fokker zet vervolgens in op een verdere 
ontwikkeling van de F.27 en F.28. Bij de 
doorontwikkeling van de F.27 leidt dat tot 
de Fokker 50. 
Wat betreft de F.28 worden versies onder-
zocht met een krachtiger motor en een su-
perkritieke vleugel. Beide projectvoorstel-
len worden in 1983 aangekondigd.

Het Vliegtuig Technologie Programma 
(VTP) start begin jaren ’80. Het dient ter 
voorbereiding op de ontwikkeling van een 
technologisch vernieuwd vliegtuigproject 
in de jaren ’90. Het VTP-onderzoek be-
weegt zich op de belangrijkste terreinen 
van de vliegtuigontwikkeling:
• voorontwerpmethoden
• aërodynamica en aëro-elasticiteit
•  geavanceerde constructies en  

materialen
• intern en extern geluid
• vliegtuigsystemen en Fly-By-Wire
• Computer Aided Engineering
•  technologie voor de beproeving in  

de vlucht 
Het laatste onderdeel betreft de ontwikke-
ling van het Meet-, Registratie- en Verwer-
kings Systeem (MRVS) voor vliegproeven 
met prototypen.

Met het faillissement van Fokker in 1996 
valt een groot deel van het VTP-onderzoek 
weg. Enkele onderzoeken worden even-
wel voortgezet, omdat deze van belang 
worden geacht voor andere toepassingen. 
Voorbeelden daarvan zijn de beproeving 
van een Fokker 100-achtig staartvlak (sta-
bilo) dat geconstrueerd en vervaardigd is 
uit Carbon Fibre Reinforced 
Plastic en de voorbereiding 
van een meting van een 
Fokker 100 windtunnelmo-
del in de cryogene wind-
tunnel (European Transonic 
Windtunnel, ETW).
Ook het ARP-programma 
moet vanaf 1996 sterk worden terugge-
schaald. Alleen het onderzoek voor Fokker 
in haar rol van componentontwerper en 
-fabrikant kan worden gehandhaafd, even-
als het onderzoek op gebieden als vlieg-
mechanica en aëro-akoestiek.
Vele jaren lang is het NIVR voor het NLR de 
grootste opdrachtgever en in alle boven-
genoemde programma’s heeft het NLR een 
belangrijk aandeel. 

Na 1996 blijft de Nederlandse overheid 
de luchtvaartindustrie steunen. Er komen 
twee stimuleringsprogramma’s. Het eerste 
heeft als doel die industrie een zo goed 
mogelijke positie te bezorgen in het pro-
ject “Vervanging F-16”. Het tweede moet 
helpen de Stork Aerospace Group een 
aandeel te geven in de ontwikkeling van 

geleide versie van de F.28 met een langere 
romp, om tegemoet te komen aan de be-
hoefte aan vliegtuigen met een capaciteit 
van 100-120 zitplaatsen. De F.28 Super moet 
aanzienlijk economischer zijn dan zijn voor-
ganger, door toepassing van de superkritie-
ke vleugel, gebruik van lichtere materialen 
en nieuwe zuiniger en stillere motoren. 

Na afsluiting van het ANP begint het NIVR 
in 1977 met het Interim Programma (IP), om 
de uit het ANP verkregen resultaten verder 
uit te diepen. Met de resultaten (vliegtuig-
ontwerpen) uit het IP benadert Fokker een 
aantal luchtvaartmaatschappijen, die een 
groter vliegtuig nodig hebben met een 
capaciteit van tenminste 130 zitplaatsen 
en 6 stoelen op een rij. Daarop volgt een 
nieuw ontwerp, de F.29, met bredere romp 
en motoren onder de vleugel. Om de risi-
co’s voor een dergelijk project te spreiden 
zoekt Fokker een partner en vindt uitein-
delijk McDonnell Douglas. Samen nemen 
zij een nieuw vliegtuig in studie voor 150 
passagiers, de MDF-100. De samenwerking 
wordt evenwel in 1981 verbroken. 
In 1982 worden studies opgestart naar het 
verder ontwikkelen van de F.28. Er wordt 
onderzoek gedaan o.a. naar het verder re-
duceren van de geluidsproductie (door ge-
luiddemping van motorcomponenten en 
door het uitvoeren van aangepaste vlieg-
procedures) om te kunnen voldoen aan de 
door ICAO vastgestelde geluidsemissienor-
men. Helaas blijkt dat niet haalbaar.

Halverwege de jaren ’70 besluit het NIVR 
een programma van werkzaamheden te 
starten, gericht op het ontwikkelen van 
de technologie benodigd voor de opvol-
ger van de F.28. Dit programma “Aanloop 
Nieuw Project” (ANP) is gericht op de prak-
tische toepassing van een superkritieke 
vleugel, de toepassing van moderne con-
structieconcepten en nieuwe materialen en 
op moderne meetsystemen voor prestatie-
metingen. Het nieuwe project wordt een af-

meer projectgerichte onderzoek door de 
industrie. Jaarlijkse bijstelling van het ARP 
vindt plaats in overleg tussen NIVR en NLR, 
mede op advies van de Wetenschappelijke 
Commissie NLR-NIVR. Het ARP richt zich 
op de volgende gebieden: Aërodynamica, 
Constructies en Materialen en Vliegeigen-
schappen en Vliegtuiggebruik. 
Vanaf 1978 wordt voor ruimtetechnologie 
een apart programma opgesteld, het NIVR 
Ruimtetechnologie Programma (NRT). 

meet-, RegistRatie eN VeRweRkiNgs 
systeem (mRVs)
Het MRVS wordt door Fokker en het NLR ontwikkeld in de peri-
ode 1975-1985. Het wordt ingezet bij de vliegbeproeving van 
de Fokker 50, Fokker 100, Fokker 60 en Fokker 70. 
MRVS is het geheel van apparatuur, in het vliegtuig en aan 
de grond, computerinfrastructuur en software, nodig om be-
trouwbare gegevens te verkrijgen voor de evaluatie en certifi-
catie van (prototype) vliegtuigen.

het Mrvs 
(illustratie  
henk Mensink)

Fokker F.28 super 

Fokker F.29 

Bliek in een vorig jubileumboek uitgege-
ven in 1994 [13]. Het navolgende gedeelte 
bevat een selectie van het onderzoek en de 
daarbij gebruikte onderzoeksfaciliteiten 
die (gedeeltelijk vóór en vooral na 1994) 
een stempel drukken op de activiteiten 
van het NLR. Deze opgave loopt langs de 
lijnen vliegtuigontwikkeling, luchtvaart en 
ruimtevaart. Het begrip luchtvaart omvat 
wat bij het NLR in vroegere jaren bekend is 
als (civiel en militair) vliegtuiggebruik.
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uitvoeren. Vanaf het eerste vliegtuig van 
Airbus, de A300, zijn windtunnelmodellen 
van alle Airbus vliegtuigtypen in de NLR-
windtunnels (later die van DNW) getest.
Van de regelmatige buitenlandse op-
drachtgevers kunnen verder Dassault, Aé-
rospatiale, SAAB, Dornier, IAI en AerMacchi 
worden genoemd evenals het werk in op-
dracht van ELDO/ESA voor de ruimtevaart. 
De omvang van het buitenlandse windtun-
nelwerk fluctueert weliswaar sterk maar 
blijft een zeer belangrijke aanvulling op 
het werk voor Fokker. In het ontwerppro-
ces speelt de windtunnel in toenemende 
mate een rol.

De grote meetcampagnes in de LST en HST 
beginnen met de F.27 en de F.28. Zo wordt 
voor de F.28 in de periode tussen 1962 en 
1973 8132 uur gemeten in de LST (lage snel-
heidsonderzoek), 744 uur in de Pilottunnel 
(PT), (profielonderzoek) en 3900 uur in de 
HST (hoge en lage snelheidsonderzoek). 
Daarna volgen vele vervolgonderzoeken 
en voorstudies en tenslotte de Fokker 100 
en Fokker 70 (LST en HST) en Fokker 50 ont-
wikkeling (vooral DNW). 
Nadat Fokker door DASA is overgenomen 
komt in 1996 een einde aan een periode 
van 77 jaar meten aan Fokker vliegtuigen 
in de RSL/NLL/NLR windtunnels. 
Dit einde bestaat uit vergelijkingsmetin-
gen in de HST tussen een “Duitse” en een 
“Nederlandse” vleugel voor een nieuw 
vliegtuig in de Fokker 70/Fokker 100 fami-
lie (de ‘Jet Line’). 

De eerste windtunnelmetingen aan een 
raketconfiguratie vinden plaats als de HST 
gereed is. In 1960 worden er vier MO-3 ra-
ketten door het NLR gelanceerd en in het-
zelfde jaar wordt ook een model daarvan in 
de HST gemeten. De interesse van het NLL 
gaat uit naar ‘guidance and control’ maar 
ook naar de aërodynamische eigenschap-
pen. Daar de HST inmiddels voorzien is van 
spleetwanden kan ook in het gebied rond 
Mach 1 worden gemeten waardoor een 

de SST. Rond 1969 vinden de eerste metin-
gen plaats aan de Airbus A300 in de HST. 
Korte tijd is de HST ook één van de “Airbus 
tunnels”, maar deze status gaat verloren als 
Fokker zich in 1980 losmaakt van VFW en 
vervolgens uit het Airbus consortium stapt. 
Wel blijft MBB en later DASA, de Duitse tak 
van Airbus, ontwikkelingswerk in de HST 

oNtwikkeLiNg
VaN VLiegtuigeN 
eN Ruimte- 
VaaRtuigeN

Het scHeppeN VaN guNstige  
VooRwaaRdeN
De toename van werk voor opdrachtgevers in de jaren ’60 be-
tekent dat gedurende vele jaren de verhouding tussen het vrije 
speurwerk (op de langere termijn gerichte ‘research’) en het in 
opdracht uitgevoerde onderzoek scheef ligt. Dit ziet het NLR-
bestuur in het algemeen als ongunstig voor de reputatie van het 
laboratorium. De oplossing is om meer capaciteit vrij te maken 
voor ‘research’. In het jaarverslag over 1963 is daarover onder 
meer vermeld “dat de in 1963 gerealiseerde opdrachten stellig 
niet die betekenis gehad zouden hebben indien niet in het ver-
leden systematisch eigen vrij speurwerk zou zijn verricht”. 
De ambitie om meer speurwerk te doen wordt vastgelegd in 
meerjarenwerkplannen, waarbij de adviezen van de Weten-
schappelijke Commissie NLR-NIVR van grote waarde worden 
geacht. 
Behalve capaciteitstekort wordt ook onderkend dat de mo-
gelijkheid om vrij speurwerk uit te voeren afhankelijk is van 
de mate waarin de uitrusting (faciliteiten) van het NLR wordt 
aangepast aan de moderne behoefte. Installaties en appara-
tuur kunnen, volgens het jaarverslag over 1964, niet ‘up to date’ 
genoeg zijn. 
In 1967 blijken er te weinig deskundigen te zijn in bepaalde ge-
bieden, vanwege de zuigkracht die het buitenland uitoefent.  
De oplossing wordt gezocht in een verbeterde organisatie en 
het voeren van een actief personeelsbeleid. Met het laatste 
wordt bedoeld een “orgaan ter bevordering van de communi-
catie tussen werkgever en medewerkers” (de voorloper van de 
Ondernemingsraad die op 19 december 1972 wordt ingesteld) 
en een betere pensioenregeling. 
Vanaf de jaren ’80 begint het NLR te werken aan de opbouw van 
een kwaliteitssysteem. Eén van de doelstellingen is om als kwa-
liteitsorganisatie een betere positie te krijgen op de markt. Hier-
voor behaalt (en behoudt) het NLR een ISO 9001 certificaat en 
een militair AQAP-certificaat. Deze certificaten betekenen kort 
gezegd dat het NLR zo is ingericht dat het de juiste producten 
en diensten kan leveren binnen afgesproken tijd en budget. 
Vanaf 2008 is het NLR gecertificeerd als organisatie met een 
geïntegreerd KAM-managementsysteem (Kwaliteit, Arbo en  
Milieu). Naast aandacht voor een goede bedrijfsvoering (Kwa-
liteit) is daarmee ook voorzien in het welzijn van medewerkers 
(Arbo) en hun leefomgeving (Milieu).

Het AICMA-contract loopt weliswaar in 
1964 af, maar als gevolg daarvan is wel een 
goede relatie met de Europese industrie 
opgebouwd. 
Medio jaren ’60 vinden voor Sud Aviation, 
het latere Aérospatiale, de eerste metingen 
plaats aan modellen van de Concorde in de 
HST. Kort daarna gevolgd door metingen in 

De ontwikkeling van nieuwe Fokker-vliegtuigen leidt tot veel 
werk, waardoor de windtunnelfaciliteiten goed benut worden, 
vliegtuigconstructies moeten worden getest en na de bouw van het 
prototype vliegproeven nodig zijn. 
Ook buitenlandse vliegtuigmodellen worden getest in beide nieuwe 
windtunnels, de HST en de SST. Niet-luchtvaartonderzoek in de  
lage-snelheidswindtunnels neemt eveneens een hoge vlucht. Modellen  
van voertuigen, gebouwen, boorplatforms, bruggen en windmolens  
worden in de windtunnel onderworpen aan de kracht van de wind. 

wiNdtuNNeLs

windtunnelModel van deel van sCheveningen 
Met kurhaus in de lst (1974)

onderzoek aan de Motorgondel van de airBus 
in de hst

windtunnelModel van de ConCorde in de hst 

Dertig jaar na de ingebruikneming van de beide 
lage-snelheidswindtunnels van het NLL wordt de be-
hoefte aan modernere windtunnels urgent. In 1971 
presenteert het NLR een ontwerp voor een nieuwe 
veel grotere lage-snelheidswindtunnel (meetplaats 
doorsnede van 8mx6m). 
Omdat ook in Duitsland de behoefte bestaat aan een 
dergelijke windtunnel, wordt op verzoek van beide 
regeringen onderzocht of kan worden volstaan met 
een windtunnel die aan beider behoeften voldoet. 
Dat leidt tot een positief resultaat en op 30 juni 1976 
wordt de Stichting Duits-Nederlandse Windtunnel/
Stiftung Deutsch Niederlandischer Windkanal (DNW) 
opgericht. NLR en DLR zijn elk voor de helft eigenaar 
van deze stichting. De windtunnel (aanvankelijk DNW 
genoemd, later ‘Large Low-speed Facility’ LLF) wordt 
gebouwd in de NLR-vestiging in de Noordoostpolder 
en komt in 1980 gereed voor gebruik. De maximale 
doorsnede van de meetplaats is 9,5mx9,5m bij een 
maximale luchtsnelheid van 55 m/sec. Behalve vlieg-
tuigmodellen kunnen ook de stromingseigenschap-
pen van helikoptermodellen en complete auto’s en 
vrachtwagens worden gemeten. Ook het nauwkeurig 
meten van het geluid opgewekt door delen van het 
vliegtuig (motoren, wielen, kleppen e.d.) of van an-
dere objecten, is met deze windtunnel mogelijk. 

In 1984 wordt een nieuwe lage-snelheidswindtunnel 
gebouwd in de NLR-vestiging Noordoostpolder. Na de 
ingebruikneming van deze nieuwe tunnel worden de 
beide uit 1940 daterende lage-snelheidswindtunnels 
in Amsterdam overbodig. 
In 1992 vindt een ingrijpende wijziging plaats aan 
de testsectie van de Hogesnelheidstunnel (HST).  
Er komt o.a. een nieuw ophangsysteem voor wind-
tunnelmodellen. Een tweede ingrijpende modificatie 
vindt plaats in 1996, waarbij de 40 jaar oude Centrale 

die de aandrijving verzorgt voor de HST en Super-
sone Tunnel (SST) wordt ontmanteld. De oude eigen 
stoom-elektrische aandrijving wordt vervangen door 
een nieuwe elektrische aandrijving, waarbij gebruik 
wordt gemaakt van het openbare elektriciteitsnet. 
Met een aantal andere wijzigingen die de HST on-
dergaat leveren de modificaties een grote producti-
viteitswinst op. Bovendien is het NLR verlost van de 
klachten over rookoverlast van omwonenden. 
Nadat in 1997 de verantwoordelijkheid voor het ge-
bruik van de NLR-windtunnels is overgegaan naar 
DNW wordt in 2000 het beheer en exploitatie van alle 
windtunnels van NLR en DLR ondergebracht in de 
Stichting Duits Nederlandse Windtunnels (DNW). 

sChroeF van de lst in aMsterdaM (1940) 

sChroeF van de llF in de noordoostpolder (1992)
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Als in 1972 ELDO over gaat in de European 
Space Agency (ESA) wordt het onderzoek 
voortgezet met de ARIANE draagraket. 
Als ESA in 1985 plannen maakt voor de 
bemande ruimtevaart met het Hermes ‘re-
entry vehicle’, de Europese tegenhanger 
van de Space Shuttle, wordt deze met de 
ARIANE-5 als draagraket ook weer in de 
HST en SST getest. Daarnaast vinden voor 
Fokker Space uitgebreide metingen plaats 
aan de boosters. 

Dit is een gevolg van een contract om de 
boosters na de eerste ARIANE-5 vlucht 
d.m.v. parachutes te bergen voor nader on-
derzoek. Een technisch hoogstandje vor-
men de akoestische metingen aan de neus 

directe vergelijking tussen windtunnel en 
vlucht mogelijk wordt. En als in 1963 de 
SST gereed komt kan het snelheidsgebied 
voor de vergelijking worden uitgebreid tot 
Mach 4.

Dit onderzoek heeft er zeker toe bijgedra-
gen dat het NLR na de oprichting van de 
European Launcher Development Organi-
sation (ELDO) in 1962 naast taken op het 
gebied van ‘guidance and control’ ook fun-
geert als centraal punt voor het verzame-
len van gegevens over de aërodynamische 
belastingen op ELDO-lanceervoertuigen. 
Een lange reeks van windtunnelmetingen 
in HST en SST aan de EUROPA I, II en III 
draagraketten is het gevolg. 

NLR-spoReN op titaN
Een heel bijzonder project vormt de windtunnelmetingen aan 
de Huygens probe in 1992. Huygens probe maakt deel uit van 
een gezamenlijke NASA-ESA missie om Saturnus te verken-
nen. Als deel daarvan moet de Huygens probe landen op de 
maan Titan. 
Tijdens de landing op Titan is vereist dat de probe ronddraait 
om camera’s en andere sensoren gelegenheid te geven letter-
lijk rond te kijken. Deze rotatie wordt tot stand gebracht door 
vaantjes die aan de buitenzijde van de probe bevestigd zijn. 
In een windtunnelexperiment in de LST dienen de aërodynami-
sche rotatie-eigenschappen gemeten te worden voor verschil-
lende configuraties. Het NLR wordt behoorlijk onder druk gezet 
door opdrachtgever Aérospatiale, om model en metingen vóór 
een bepaalde datum gereed te hebben. 
Tijdens de voorbereiding komt een telefoontje van de Franse 

projectleider Marc Baillon die vertelt dat 
besloten was tot een latere ‘launching op-
portunity’ waardoor (gelukkig voor het 
NLR) de ergste druk wegvalt. Op de vraag 
wat dit uitstel voor gevolgen heeft voor de 
landing op Titan antwoordt Marc Baillon 
dat Saturnus aanmerkelijk eerder zou wor-
den bereikt omdat nu een veel gunstiger 
baan kan worden gekozen. Dit lijkt ons een 
ideaal project: later beginnen en dan toch 
eerder klaar zijn! 
Uiteindelijk wordt Cassini-Huygens op  
15 oktober 1997 gelanceerd en maakt de 
Huygens probe op 14 januari 2005 een suc-
cesvolle landing op Titan. En zo heeft het 
NLR een Nederlands spoor achtergelaten 
op Titan, de maan van Saturnus die ontdekt 
werd door Christiaan Huygens in 1655.

Model van de 
huygens proBe Met 

36 vaantjes in de lst 

windtunnelModel van de europaraket in de sst

windtunnelModel 
van de herMes in 

de hst

modeLmotoReN eN
VeRmiNdeRiNg VaN 
stRaaLmotoRgeLuid 
Bij windtunnelproeven aan vliegtuigmo-
dellen is het ook belangrijk om te weten 
welke bijdrage de motoren hebben aan 
de optredende krachten en dus aan het 
meetresultaat. Bij propellervliegtuigen 
worden ingebouwde motoren gebruikt, 
die de propeller aandrijven. Voor de Twee-
de Wereldoorlog vinden dergelijke proe-
ven al plaats in de Eiffel windtunnel (Fokker 
F.18) en in de LST (Fokker F.24). Bij straalmo-
toren gaat dit anders. Hierbij worden door 
luchtdruk aangedreven turbofan-model-
motoren ofwel Turbine Powered Simula-
tors (TPS) toegepast, die de stuwkracht van 

oNtweRp eN aaNmaak VaN 
wiNdtuNNeLmodeLLeN
Een ware evolutie voltrekt zich in de afgelo-
pen 50 jaar bij het NLR met het construeren 
en produceren van steeds geavanceerdere 
windtunnelmodellen. Sinds windtunnel-
modellen nodig zijn worden die bij het NLR 
gemaakt. Na de houten modellen volgen in 
de jaren ’60 de metalen modellen. 
Vanaf de jaren ‘80 zijn het vooral de hulp-
middelen die sterk verbeterd zijn. Die ma-
ken het mogelijk om de ontwikkelingstij-
den van windtunnelmodellen te halveren.
Bijvoorbeeld van 8 tot 10 maanden naar 4 
tot 5 maanden voor een HST of LST model 
en met minder mensen. 

van raket en boosters om vast te stellen of 
het geluidsniveau binnen de raket accepta-
bel is voor de daar ondergebrachte appara-
tuur en nuttige lading. 

Na de uiteindelijke ingebruikname van de 
ARIANE-5 vindt nog onderzoek plaats aan 
de ‘Aerodynamic Re-entry Demonstrator’ 
(ARD), het ‘Automatic Transfer Vehicle’ (ATV) 
en de X-38, alle bedoeld voor de verbin-
ding met het ‘International Space Station’. 
Ook vindt na de tweede (geslaagde) lan-
cering van de ARIANE-5 in 1997 uitgebreid 
onderzoek plaats naar de stroming aan de 
basis van de ARIANE-5 om de oorzaak van 
daar gemeten trillingen in de vlucht op te 
sporen. Aan deze laatste onderwerpen, de 
X-38 en de Base Flow, wordt ook uitgebreid 
gerekend. 

goudeN HaNdjes makeN
pRecisieweRk
De Technische Dienst, met de timmerwerkplaats, de bank-
werkerij, de smederij en de instrumentmakerij, kent een bre-
de klantenkring binnen het laboratorium.  Een greep uit de 
producten in de naoorlogse periode zijn: camera’s, automa-
tische waarnemer, gesleepte statische buis, druppelvanger 
en ijsaangroeiingsmeter. En daarnaast natuurlijk de windtun-
nelmodellen. Windtunnelmodellen met modelmotoren doen 

hun intrede. Kleppensystemen aan vleugels 
maken de modellen lastiger te produceren. 
De stap van houten naar metalen windtun-
nelmodellen en rekstrookbalansen vergt 
nieuwe apparatuur en hooggeschoold per-
soneel. Nieuwe geavanceerde machines 
worden aangeschaft voor het fabriceren van 
metalen windtunnelmodellen, gevolgd door 
driedimensionale freesmachines. Met deze 
machines wordt tegemoet gekomen aan de 
steeds hogere nauwkeurigheidseisen die 
aan windtunnelmodellen worden gesteld. 
Waar tot de jaren ’80 een model op het te-
kenbord in twee dimensies werd ontworpen 
gebeurt dat nu met het krachtige Computer 
Aided Design programma Catia in drie di-
mensies op het beeldscherm. Voor de aan-
maak is in 1996 een belangrijke overstap 
gemaakt van drie-assig naar vijf-assig frezen 
door de aanschaf van een kleinere vijf-assi-
ge, numeriek bestuurde freesmachine. Deze 
ontwikkeling heeft een vervolg gekregen 
met de aanschaf in 2003 van een tweede, 
kleinere vijf-assige freesmachine en in 2008 
van een grote vijf-assige freesmachine met 
een slag van 3000x1700x800 mm. Dit is op-
nieuw een belangrijke stap in de modernise-
ring van de werkplaatsfaciliteiten. Daardoor 
kunnen steeds sneller en met meer nauw-
keurigheid zeer complexe testartikelen en 
apparatuur ontworpen en geproduceerd 
worden. Dat deze mogelijkheden opgeval-
len zijn in het buitenland blijkt uit het feit 
dat diverse buitenlandse vliegtuigfabrikan-
ten windtunnelmodellen hebben laten bou-
wen bij het NLR.

windtunnelModel  
van de Fokker 100
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Na het stoppen van het MDF-100 project in 
1985 richt Fokker zich op verbetering van de 
F.27 en de F.28. De in de voorgaande projec-
ten opgedane kennis kan nu worden inge-
zet om een aërodynamisch gezien wellicht 
nog lastiger probleem aan te pakken. Hoe 
kan de aërodynamische efficiëntie zo veel 
mogelijk worden verbeterd met zo beperkt 
mogelijke wijzigingen aan de basiscon-
structie van de vleugel. Deze ontwerpop-
gave leidt tot een aanpassing van de F.28 
vleugel zoals toegepast in het Fokker 100 
ontwerp. Dit resulteert in een hogere lift en 

de echte motor simuleren bij de inlaat- en 
uitlaatdrukken die heersen bij de wind-
tunnelproeven. Deze turbofan-motoren, 
moeten worden geijkt bij verschillende 
toerentallen, tot een maximum van soms 
60.000 toeren per minuut. Dit ijken vindt 
plaats in het laboratorium voor voortstu-
wingsaërodynamica en aëro-akoestiek in 
de Noordoostpolder. Voortdurend zorgt 
het NLR er voor dat de daarvoor benodigde 
faciliteiten de ontwikkelingen op het ge-
bied van windtunnelmetingen volgen. Het 
geluid van de straalmotor moet zo gering 
mogelijk zijn. Daarom vindt in de Kleine  

NagaLmtuNNeL
De nagalmtunnel, die in 1975 in gebruik is gesteld, is speciaal 
gebouwd voor het onderzoek van geluidsabsorberende be-
kleding voor in- en uitlaten van straalmotoren. 
De ijkinstallatie van de turbofan-modelmotoren betrekt de 
lucht van een installatie bij de Duits-Nederlandse Windtun-
nel op 650 m afstand. In de Kleine Anechoïsche Tunnel zijn de 
wanden, de vloer en het plafond van de meetruimte bekleed 
met circa 15.000 geluidsabsorberende wiggen van polyether, 
zodat het geluid dat geproduceerd wordt door het model niet 
door de wanden wordt gereflecteerd. De meetruimte is daar-
door anechoïsch voor geluidsfrequenties boven circa 400Hz. 

supeRkRitieke VLeugeLs
Bij vliegsnelheden in de buurt van de ge-
luidssnelheid wordt de stroming lokaal 
supersoon en de ervaring leert dat een 
dergelijk supersoon gebied boven de 
vleugel in de regel afgesloten wordt door 
een schokgolf (vergelijkbaar met de ‘su-
personic boom’ als de “geluidsbarrière” 
wordt doorbroken). 
Fokker leert zijn eerste “transsone les” bij 
de ontwikkeling van de S.14 Machtrainer. 
Aangezien het NLL dan nog niet de moge-
lijkheden heeft bij snelheden in de buurt 
van de geluidssnelheid (transsone condi-
ties) te meten worden die metingen uit-
gevoerd in Frankrijk (St. Cyr). Het NLL zelf 

doet de eerste transsone ervaring op met 
het testen van de zogenaamde AGARD ca-
libratiemodellen in de Pilot Tunnel (1956) 
en de HST (1959). Sinds die tijd is het ont-
staan van schokken op de vleugel en de 
gevolgen daarvan op weerstand en stro-
mingsloslating een onderwerp van studie. 
Een geschikte theorie om de stroming met 
schokken te berekenen ontbreekt echter 
en de beste transsone profielvorm kan 
slechts experimenteel worden bepaald. 
Zo meet Fokker in 1963 een groot aantal 
tweedimensionale profielen in de PT voor 
toepassing in de F.28. Het beperken van 
de schokgolfweerstand en loslating van 

de stroming zijn daarbij de belangrijkste 
ontwerpcriteria. Rond 1966 lukt het ir. 
G.Y. Nieuwland van het NLR als eerste ter 
wereld om langs theoretische weg trans-
sone profielen zonder schokgolven te ont-
werpen, zgn. superkritieke profielen. Deze 
eerste ontwerpen worden uitgebreid ge-
test in de Pilot Tunnel en verder ontwik-
keld. Met deze zogenaamde superkritieke 
profielen kunnen dikkere vleugels worden 
gebouwd voor dezelfde lift/weerstand 
verhouding hetgeen uiteindelijk een gro-
te gewichtsbesparing voor het vliegtuig 
oplevert. halFModel van  

de nF-5 vleugel  
in de hst

een verbeterde lift/weerstand verhouding, 
o.a. door de vleugelneusvorm aan te pas-
sen, de knik in de vleugelvoorrand recht te 
trekken en de spanwijdte te vergroten. 

fLutteR
Sinds 1968 is het NLR betrokken bij het cer-
tificeren van jachtvliegtuigen met aan de 
vleugel bevestigde lading zoals tanks of 
bommen, ’stores’ genaamd. Een belangrijk 
aspect daarvan is of door de gewijzigde 
vorm en massa van de vleugel, het trillings-
gedrag nog aanvaardbaar is. En ook of het 
afwerpen van ‘stores’ zonder gevaar voor 
het vliegtuig en de vlieger mogelijk is. Het 
eerste onderzoek in 1968 richt zich vooral 
op de praktijk. Het vliegtuig wordt voor-
zien van instrumentatie waarna met een 
uitgekiend testprogramma de grenzen aan 
de veiligheid worden vastgesteld. Maar 
er is een duidelijke behoefte deze metin-
gen te ondersteunen door berekeningen. 
Daartoe worden in 1971 voor verschillende 
store configuraties van het NF-5 vliegtuig 
berekeningen gemaakt. Dit wordt gedaan 
met de NLR-panelenmethode, waarmee 
de complete stroming om de vleugel, met 
stores aan het vliegtuig, kan worden bere-
kend. Om de methode te valideren worden 
de berekende resultaten vergeleken met 
windtunnelmetingen voor verschillende 
geschaalde vleugel/store configuraties. 

Deze metingen krijgen in 1976 een vervolg 
met dynamische metingen in de HST. Deze 
zijn zo succesvol dat in 1977 dit type on-
derzoek wordt voortgezet in opdracht van 
de Amerikaanse en Canadese luchtmacht. 

dikke VLeugeLwoRteL bLijkt Niet
scHadeLijk VooR aeRodyNamiscHe 
eigeNscHappeN
In 1975 wordt door ir. Slooff een lezing gehouden bij het Von 
Kármán Institute for Fluid Dynamics nabij Brussel. Daarin ves-
tigt hij o.a. de aandacht op het feit dat uit “inverse” ontwerp-
berekeningen was gebleken dat pijlvleugels met een zeer 
dikke vleugelwortel kunnen worden uitgerust zonder dat dit 
schadelijk is voor de aërodynamische eigenschappen. Hij con-
stateert dat voor een gegeven vleugelplanvorm een hele klas-
se van driedimensionale vormen bestaat die allemaal (bijna) 
dezelfde drukverdeling opleveren. Hij wijst er tevens op dat 
dit extra mogelijkheden voor de ontwerper biedt. 
Enige tijd later wordt door Haines in een artikel in Aircraft 
Engineering gewezen op het door Slooff gerapporteerde ver-
schijnsel. Mr Haines is dan Chief-Executive en Chief-Aerody-
namicist van de Aircraft Research Association (ARA), het wind-
tunnelcentrum van de Britse vliegtuigindustrie. Hij wordt 
beschouwd als één van de belangrijkste experts en adviseurs 
op aërodynamisch gebied. Als zodanig is hij nauw betrokken 
bij het aërodynamisch ontwerp van de vleugel van de Airbus 
A300 en de A310. De A300 heeft een profiel aan de vleugel-
wortel met een dikte van 10,5%. Een paar jaar later blijkt dat 
het wortelprofiel van de A310 15,2% dik is geworden...

Anechoïsche Tunnel (KAT) onderzoek plaats 
naar de effecten van verschillende materia-
len die zijn aangebracht in de in- en uitlaat 
van de modelmotor. Van belang daarbij is 
ook te weten wat het effect is van die mate-
rialen op de prestaties van de motor zelf. 

VLeugeLoNtwikkeLiNg:
VaN wiskuNde NaaR  
toepassiNg 
Begin jaren ‘70 wordt in opdracht van het 
NIVR het “Super Kritieke Vleugel” (SKV) 
programma gestart. Dit leidt in 1975 tot 
een windtunnelproef in de HST met SKV-1, 
het eerste superkritieke vleugelprofiel. Ver-
volgstudies leveren verbeterde profielen 
op die in de HST worden getest. 

In die periode maakt de ontwikkeling 
van rekenmethoden een enorme ontwik-
keling door. Eerst om voor een gegeven 

Uit vluchtmetingen aan de F-16 XL in 
de Verenigde Staten zijn door NASA 
Langley resultaten beschikbaar ge-
steld van aërodynamische meetgege-
vens van de stroming rond de speciale 
deltavleugel. 
Bij het NLR vinden computersimu-
laties plaats van die stroming door 
middel van ‘Computational Fluid Dy-
namics’ (CFD). De resultaten van die 
berekeningen zijn vergeleken met die 
gemeten aan het vliegtuig en beide 
komen zeer goed overeen.
Het plaatje toont de zgn. Iso-contou-
ren van het totale drukverlies boven 
de vleugel van het F-16XL vliegtuig, 
gesimuleerd met behulp van CFD (het 
NLR-programma ENSOLV). De Iso-
contouren geven de posities van de 
wervels weer.

vleugelvorm de aëro-
dynamische eigenschappen 
te bepalen en later ook voor het om-
gekeerde probleem, de vleugelvorm be-
palen voor de gewenste eigenschappen. 
Deze ontwikkeling, mogelijk gemaakt 
door steeds krachtiger computers, begint 
eind jaren ’60 met de ontwikkeling van de 
“panelenmethode” voor de berekening 
van de wrijvingsloze stroming zonder 
schokken om vleugels. Dit leidt midden 
jaren ’80 tot het berekenen van de stro-
ming met wrijving en schokgolven rond 
complete vliegtuigconfiguraties door het 
numeriek oplossen van de zgn. Navier-
Stokes vergelijkingen. Deze methoden 
worden veelal door het NLR zelf ontwik-
keld of door ruil met andere programma’s 
uit het buitenland verkregen. Ze worden 
vervolgens aan Fokker ter beschikking 
gesteld waardoor de aërodynamische 

ontwerpen aanzienlijk doeltreffender 
worden. Hierdoor verschuift ook de aard 
van het windtunnelonderzoek. Voorheen 
werd eerst door vergelijkingsmetingen de 
beste configuratie geselecteerd uit een 
serie windtunnelmetingen. Nu krijgt het 
windtunnelonderzoek steeds meer het 
karakter van verificatie van een berekende 
vleugelvorm, waarbij het volgende model 
op basis van de resultaten van het voor-
gaande en aanvullende berekeningen 
wordt aangepast. 

de kleine aneChoïse tunnel (kat)

het F-16Xl vliegtuig 

Copyright - nasa dryden Flight researCh Center (nasa-dFrC)
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Wiskunde en Dataverwerking. De afdeling 
Elektronica WD beheert het Elektronisch 
Lab en de computers met hun infrastructuur.  
De ontwikkelingen op het gebied van 
computers, programmatuur en de data-
communicatiemogelijkheden nemen in de 
daaropvolgende jaren een enorme vlucht. 
De complexer wordende onderzoeken 
doen de vraag door de hoofdafdelingen 
naar het gebruik van de computer en naar 
het ontwerpen van informatiesystemen 
sterk toenemen. Om het gevraagde scala 
van technisch-wetenschappelijk informa-
tiesystemen efficiënt aan te bieden aan de 
hoofdafdelingen wordt omstreeks 1980 de 
hoofdafdeling Informatica opgericht. 
Een mijlpaal in de uitbreiding van de reken-
faciliteiten is in 1988 de ingebruik stelling 

wiskuNde eN  
iNfoRmatiesystemeN
Wiskunde en rekenen zijn van oudsher be-
langrijke disciplines bij het NLR. Het werk 
dat de rekenmeisjes in de eerste tien na-
oorlogse jaren uitvoeren wordt overgeno-
men door computers. Nieuwe afdelingen 
worden gevormd zoals het Electronisch Lab 
en omstreeks 1967 de Wetenschappelijke 
Diensten (WD), met de afdeling Toegepaste 

(Wright Patterson Air Force Base in de Ver-
enigde Staten) wordt een onderzoekspro-
gramma gestart aan deltavleugels. Het be-
treft de ontwikkeling van zgn. ‘Euler’(voor 
stromingen met schokken en wervels maar 

zonder wrijving/grenslaag) 
rekenmethoden en later 
‘Navier-Stokes’ (voor dit 
soort stromingen maar met 
wrijving/grenslaag) metho-
den waarmee deze wervels 
wel kunnen worden bere-
kend. 
Op grond van deze bereke-
ningen kunnen belastingen 

worden geschat op het vliegtuig die van 
cruciaal belang zijn voor de levensduurbe-
waking van deze vliegtuigen.

In 1978 vindt een flutteronderzoek plaats in 
nauwe samenwerking met Fokker (als deel 
van het SKV programma) aan een halfmo-
del van een superkritieke vleugel (SKV-5). 
Het doel is het onbekende flutter gedrag 
bij transsone condities (de zogenaamde 
‘transonic dip’) theoretisch te voorspellen 
en te meten. 
Ook bij het ontwerp van bouwkundige 
constructies wordt het NLR betrokken om 
instabiele trillingen te voorkomen (voor-
beeld de Erasmusbrug in Rotterdam).

Dit onderzoek, waarbij zowel de theorie als 
de meetmethoden verder worden ontwik-
keld, vormt het begin van een langdurige 
en vruchtbare samenwerking tussen Gene-
ral Dynamics, de fabrikant van de F-16, het 
USAF Flight Dynamics Labo-
ratory en het NLR.
Bij specifieke manoeuvres 
van de F-16 blijken er hef-
tige trillingen op te treden 
die worden aangeduid als 
‘Limit Cycle Oscillation’ 
(LCO). Het begrip hiervan en 
de theoretische mogelijk-
heden om het verschijnsel 
te voorspellen en eventueel te voorkomen 
ontbreken. Een intensief onderzoekspro-
gramma met de Amerikaanse partners en 
gesteund door het NIVR, leidt tot een be-
ter begrip en een rekenmethode om LCO 
te voorspellen.

De stroming rond gevechtsvliegtuigen zo-
als de F-16 wordt, anders dan bij transport-
vliegtuigen, gekenmerkt door het optreden 
van wervels langs de scherpe voorranden 
van de vaak sterk gepijlde vleugel. Dit type 
stroming laat zich niet voorspellen met de 
veel gebruikte panelenmethode. Voortge-
bouwd op een uit AGARD voorkomende 
samenwerking tussen DLR, FFA en AFWAL 

uit de afscHeidsRede
“speLeN met LucHt eN wateR”
VaN pRof.iR. j.w. sLooff aLs
buiteNgewooN HoogLeRaaR  
bij de tu-deLft iN 2002
Tijdens mijn beginjaren bij het NLR, in de tweede helft van de 
jaren ’60, was ik vooral werkzaam op het gebied van de toege-
paste, experimentele vliegtuigaërodynamica. Daarbij raakte ik 
ook zijdelings betrokken bij de aërodynamische ontwikkeling 
van de Fokker F.28. Numerieke aërodynamische rekenmetho-
den bestonden nog niet in die tijd. het proces van de aërodyna-
mische ontwikkeling van de Fokker F.28 was dan ook nagenoeg 
geheel experimenteel, empirisch van aard, met de windtunnel 

als belangrijkste instru-
ment. Als gevolg van het 
transsone karakter van de 
vleugelstroming van de 
F.28 kon van de beschik-
bare, klassieke theoreti-
sche hulpmiddelen voor 
subsone stromingen, als 
“dragende lijn” en “dra-
gende vlak” methoden, 
slechts op zeer beperkte 
schaal gebruik worden ge-
maakt.

Ik denk dat het mijn toen-
malige mentor bij het NLR, 
ir. W. Loeve, is geweest die 
inzag dat er voor het vleu-
gelontwerp van moderne 

verkeersvliegtuigen niet alleen behoefte was aan theoretische 
methoden met behulp waarvan details van de vleugelstroming, 
zoals drukverdelingen, kunnen worden berekend. Maar dat 
daar ook mogelijkheden voor aan het ontstaan waren. Het laat-
ste zowel in de zin van (nog zeer primitieve) elektronische re-
kenmachines als in de zin van nieuwe, op numeriek-wiskundige 
technieken gebaseerde aërodynamische rekenmethoden.

Bij de ontwikkeling en toepassing van zulke rekenmethoden 
raakte ik weldra betrokken. Dankzij de spectaculaire ontwik-
kelingen op het gebied van de computertechnologie en de 
informatica raakten zowel de ontwikkeling als de toepassing 
van numerieke aërodynamische rekenmethoden in de jaren ’70 
en ’80 in een stroomversnelling die tot op de dag van vandaag 
voortduurt.

Het waren evenwel niet alleen de computertechnologie en de 
informatica, de “aanbod” zijde, die de stroomversnelling ver-
snelling veroorzaakten. Aan de “vraag” zijde was het de ont-
wikkeling en toepassing van het concept van de zogenaamde 
“superkritieke” vleugel die een sterke stimulans vormde.
“Superkritieke” vleugels maken door hun profielvormen, die de 
vorming van sterke schokgolven voorkómen, een hogere vlieg-
snelheid en/of draagkracht en een lagere weerstand mogelijk en 
daarmee betere economische prestaties. Voor een concurrerend 
verkeersvliegtuigontwerp is dat onontbeerlijk. Het ontwerp van 
een superkritieke vleugel is echter niet eenvoudig: de (speciale) 
profielvormen en hun stand in de vleugel kunnen niet zonder de 
hulp van krachtige aërodynamische rekenmethoden goed wor-
den bepaald. Reden voor Fokker en het NLR om aan de ontwikke-
ling van die rekenmethoden hoge prioriteit te verlenen. 
Het resultaat van die toepassing daarvan vliegt nog tastbaar 
rond in de vorm van de Fokker 100 en de Fokker 70.

proF.ir. j.w. slooFF

‘duaL use’
‘Dual use’ is een niet weg te denken ge-
volg van wetenschappelijk onderzoek. 
Een goede organisatie kan de effectivi-
teit belangrijk verbeteren. Als geen an-
der heeft Dr. Theodore von Kármán dat 
ingezien: “One day in April 1949, I read 
in the papers of the birth of NATO as a 
defence alliance. Here was a group of 
nations bound together by the needs of 
defence. For my purpose it looked ideal. 
Why not use NATO as a ‘pilot plant’ to test 
out the feasibility of international scien-
tific collaboration. With such an effort, it 
seemed to me, the international charac-
ter of science could grow.” [14]
Von Kármán is de man achter AGARD, de 
‘Advisory Group for Aerospace Research 
& Development’ die in 1952 wordt op-
gericht met precies dit doel. Op de eer-
ste ‘General Assembly’ in Parijs zijn na-
mens Nederland prof. H.J. van der Maas 
(voorzitter NLL bestuur) en ir. C. Koning 
(algemeen directeur) aanwezig. Koning 
treedt toe tot het uit vijf man bestaande 
‘Executive Committee’. AGARD is voor 
het NLR van onschatbare waarde. Bin-
nen AGARD ontstaat spoedig een sfeer 
waarin leger, industrie, reseach laborato-
ria en de universitaire wereld informatie 
uitwisselen, goed documenteren over de 

‘state-of-the-art’ en elkaar stimuleren 
nieuwe wegen in te slaan. Wie de ‘Con-
ference Proceedings’ van de AGARDo-
graphs doorbladert kan slechts consta-
teren dat AGARD in staat is geweest ‘dual 
use’ op uiterst efficiënte wijze in de prak-
tijk te brengen. Het NLR heeft, relatief 
gezien, een zeer grote inbreng gehad. 
Zonder AGARD zou het NLR er vandaag 
anders hebben uitgezien.

proF. von kárMán 

kenniS iS weer 
ingezet bij De 

ontwikkeling van 
De ‘joint Strike 

FigHter’.

in geBruikneMing 
neC sX-2
superCoMputer

Het vakgebied informatica heeft zijn basis in de We-
tenschappelijke Diensten van het NLR. In 1980 werd 
met vormen van de hoofdafdeling Informatica erkend 
dat de realisering van informatieverwerkende syste-
men ten behoeve van de ontwikkeling en het gebruik 
van lucht- en ruimtevaartuigen één van de kerntaken 
van het NLR is. De disciplines in de hoofdafdeling zijn 
wiskundig modelleren, programmatuurontwikke-
ling, elektronica en de computerinfrastructuur. Bij 
de ontwikkeling van de informatiesystemen wordt 
intensief samengewerkt met de disciplines in de an-
dere hoofdafdelingen. Hiermee wordt veilig gesteld 
dat de kennis van de toepassing integraal onderdeel 
is van informatiesystemen voor toepassing in lucht- 
en ruimtevaart.

De medewerkers van de hoofdafdeling Informatica 
werden vertrouwd gemaakt met in het toepassings-
gebied internationaal gangbare procedures en voor-
schriften. Dit resulteerde in 1993 in het voor NLR oud-
ste KEMA kwaliteitscertificaat ISO 9001/AQAP 110. 
Het hanteren van een gecertificeerd kwaliteitssys-
teem was nodig voor samenwerking met nationale 
en internationale industrieën. In toenemende mate 
werd het op basis van het kwaliteitssysteem ook 
mogelijk de kennis van het NLR te integreren in infor-
matie systemen voor klanten. In de jaren ’80 had het 
NLR een voor Nederland toonaangevende computer-
infrastructuur. Het werd ook de krachtigste door er in 
1988 de NEC SX-2 supercomputer in te integreren Het 
belang van een dergelijke faciliteit zijn de mogelijk-

heden die het biedt voor verdere ontwikkeling van 
CFD en andere rekenintensieve toepassingen. In de 
jaren ’80 en ’90 werd mede in opdracht enthousiast 
gewerkt aan bouwstenen voor informatiesystemen 
en aan middleware voor het creëren van werkomge-
vingen waarin de technische details van heterogene 
computernetwerken als het ware worden verborgen 
voor de eindgebruiker. Dit werk culmineerde in de 
participatie in het door Airbus geleide ENHANCE-
project. Na de reorganisatie in 2004 werd het door 
betrokkenen als een uitdaging ervaren om het vak-
gebied informatica bij het NLR op het tot dan toe ver-
eiste peil te houden.

Ir. F.J. (Folkert) Heerema

weRkeN VooR de 
kRijgsmacHt: 
eeN dubbeLe LadiNg
De ontwikkeling van de rakettechniek in 
de jaren ’50 in nauwe samenwerking met 
de Commissie van Proefneming van de 
Koninklijke Landmacht, leidt in de jaren 
’60 tot de NLR deelname in de ‘European 
Launcher Development Organisation’ 
(ELDO). Deze ontwikkeling wordt voort-
gezet tot metingen aan de zo succesvolle 
ARIANE-5 draagraket. Het is een voorbeeld 
van ‘dual use’: technologieontwikkeling en 
het gebruik daarvan voor zowel militaire 
als civiele doeleinden. Windtunnels op zich 
hebben al een ‘dual use’. Om de tunnels en 
de meettechniek verder te kunnen ontwik-
kelen is het essentieel dat in de tunnels ge-
werkt wordt aan de rand van wat mogelijk 
is, hetzij gedreven door de civiele markt, 
hetzij door militaire eisen, maar liefst door 
beide.

Dit voorbeeld is er één uit velen. De ont-
wikkeling van de aëro-akoestiek, vooral 
wat betreft de meetmethoden, heeft veel 
ontleend aan helikopteronderzoek van 
de US-Army in de DNW. Dezelfde akoesti-
sche meetmethoden worden ingezet bij 
Airbus ter beperking van het zogenaamde 
‘airframe noise’. De kennis van het maken 
van koolstofbladen voor modelpropellers 
maakt het mogelijk dat in de DNW de NH90 
wordt getest met door het NLR ontworpen 
en gemaakte (dynamisch geschaalde) ro-
torbladen, een technisch hoogstandje. De 
kennis op het gebied van de toepassing 
van druklucht voor motorsimulatie bij ci-
viele vliegtuigen is weer ingezet bij de ont-
wikkeling van de ‘Joint Strike Fighter’ (JSF) 
in de DNW. Al deze voorbeelden laten zien 
dat ‘dual use’ eerder regel dan uitzondering 
is en dat zowel Defensie als de Nederlandse 
luchtvaartindustrie daarvan profiteren.

iNfoRmatica bij Het NLR

uit eeN pubLicatie VaN  
iR beRgH (1968):
...Het berekenen met tafelrekenmachines van de luchtkrach-
ten op de T-staart van de F.28 “Fellowship” vergt voor een 
combinatie van vliegsnelheid en trillingsfrequentie een hoe-
veelheid rekenwerk, die ruw geschat 2000 rekenmeisjes één 
jaar lang aan het werk zou houden. En dit zou enkele tiental-
len malen herhaald moeten worden om voldoende gegevens 
voor de flutterberekeningen te verkrijgen. Gelukkig doet een 
machine als de TR-4 één geval in ongeveer twee uur...



64 65
H e t  N L R  i N  d e  L i f t

(toepassing ijkcorrecties en herleiding vol-
gens vaste formules, gebruik makend van 
de “rekenlineaal”). Na de intrede van de 
computer rond 1965 gaat men al snel over 
tot het (elektronisch) omzetten van de ge-
gevens uit het vliegtuig op ponsband. Later 
wordt daarvoor de computer compatibele 
magneetband gebruikt en vinden de bewer-
kingen plaats met de computer, uiteraard 
steeds sneller en in omvangrijker vorm. 

Tegenwoordig bevinden de computers zich 
ook aan boord van het vliegtuig. Een deel 
van de bewerking vindt “real time” plaats 
aan boord en de resultaten worden via ra-
dioverbinding (telemetrie) naar de grond 
verzonden. De ontwikkeling en toegeno-
men nauwkeurigheid van de instrumentatie 
en verwerkingstechnieken maken ook een 
wijziging in het meten mogelijk, bijvoor-
beeld meten in dynamische in plaats van 
statische manoeuvres. Bovendien  veran-
deren de eisen waaraan voldaan moet wor-
den voor het verkrijgen van het Bewijs van 
Luchtwaardigheid. Dit is mede een gevolg 
van de evolutie van de vliegtuigtechnologie 
en van de ingebouwde systemen. 

coNstRucties eN 
mateRiaLeN
Bij de constructieve vormgeving van een 
vliegtuig spelen de betrouwbaarheid en 
het gewicht een belangrijke rol. Vliegtui-
gen zijn onderhevig aan wisselende belas-
tingen en het NLR wordt ingeschakeld om 
na te gaan of vliegtuigconstructies bestand 
zijn tegen deze belastingen. Daartoe wordt 
in de loop der jaren beproevingsappara-
tuur aangeschaft, niet alleen voor kleine 
proefstukken maar ook voor ware-grootte 
constructies.

men met het aflezen (o.m. door werkstu-
denten) van de gefilmde instrumenten. 
Vervolgens bewerken de meisjes van het 
Rekenbureau de tabellen met gegevens 

Fokker. Dat verhindert natuurlijk niet een 
nauwe samenwerking en een constante 
stroom van kennisoverdracht met betrek-
king tot de vliegproeven en metingen over 
en weer tussen Fokker en het NLR.

De ontwikkelingen van de instrumentatie 
houden gelijke tred met de ontwikkelingen 
van de technologie in algemene zin. Niet 
zelden worden toepassingen gerealiseerd 
die zich in de frontlinie van deze techno-
logische ontwikkeling bevinden. Aan de 
apparatuur-(hardware)kant begint het met 
de optimalisering van de Automatische 
Waarnemer (het fotograferen/filmen van 
wijzerinstrumenten). Later wordt de wij-
zeraanduiding vervangen door een elek-
trische output die vervolgens weer wordt 
gedigitaliseerd. Van het fotograferen van 
20 instrumenten 1x per seconde zijn we nu 
aanbeland bij duizenden parameters die 
elk 1x tot 1000x of meer keer per seconde 
worden vastgelegd. En de registratie op 
papier en film wordt, na gebruik van di-
verse typen magneetband, vindt nu plaats 
door het vastleggen in ‘solid state’ ge-
heugens zoals in computers en camera’s.  
Aan de verwerkings-(software)kant begint 

vangrijk team bij Fokker dat ook deelneemt 
aan meetcampagnes in verre streken zoals 
in Spanje (start-, landing- en geluidmetin-
gen), Peru (metingen op grote hoogte en 
bij hoge temperatuur), IJsland (metingen 
op gravelbanen) etc.
De tijdens de proefvluchten geregistreerde 
gegevens worden door het NLR ontdaan 
van meet- en instrumentfouten met be-
hulp van de ijkgegevens. In voorkomende 
gevallen worden ze bewerkt tot kengetal-
len door combinatie van grootheden in 
vastgelegde formules. De eindbewerking 
en presentatie aan de certificerende auto-
riteiten is echter het exclusieve terrein van 

en moeten worden. Eindverantwoordelijk 
voor de keuze van het meetprogramma en 

de -techniek is altijd Fokker. 
Dit komt omdat ook Fokker 
zelf de gegevens moet over-
leggen op grond waarvan 
het Bewijs van Luchtwaar-
digheid kan worden toege-
kend. 
Installatie, onderhoud en 
bediening van de meet-
systemen tijdens de vlieg-

proeven vindt plaats door NLR specialisten. 
Daartoe detacheert het NLR in de periode 
rond de vliegbeproeving vaak een om-

van de supercomputer NEC SX-2 door me-
vrouw drs. N. Smit-Kroes, minister van Ver-
keer en Waterstaat. Met deze supercom-
puter beschikt het NLR over een krachtig 
gereedschap om te kunnen inspelen op de 
technologische ontwikkelingen.
Al snel wordt de NEC SX-2 opgevolgd door 
steeds krachtiger computers, waardoor 
aan de behoefte aan nog kortere rekentij-
den wordt voldaan.
De hoofdafdeling Informatica is betrokken 
bij de ontwikkeling van een groot aantal 
informatiesystemen op het gebied van de 
luchtvaart en ruimtevaart. Deze producten 
vinden hun weg over de gehele wereld.
Met de reorganisatie van het NLR in 2004 
worden de disciplines binnen de hoofdaf-
deling Informatica verdeeld over de divi-
sies. De ICT-afdeling wordt onderdeel van 
de Ondersteunende Diensten.

VLiegpRoeVeN VooR
ceRtificatie VaN 
VeRkeeRsVLiegtuigeN.
Het patroon van de samenwerking tussen 
NLR, Fokker en RLD is vrijwel constant ge-
durende de jaren dat het 
NLR wordt ingeschakeld bij 
vliegproeven met de F.28, 
Fokker 50, Fokker 100 en 
Fokker 70. Fokker neemt 
kennis van mogelijke nieu-
we vliegproef- en meet-
technieken die door het NLR 
in de voorafgaande tijd ont-
wikkeld zijn. En overlegt dan 
met de RLD (als certificerende instantie) hoe 
de evaluatie- en certificatiemetingen van 
het betreffende type uitgevoerd kunnen 

CaBine Fokker 
F.28 Met vlieg-

proeFapparatuur en 
instruMenten

voorBeeld van 
de Belasting-
gesChiedenis van een 
aantal paraMeters 
opgenoMen tijdens 
de vluCht

De meiSjeS van  
Het rekenbureau  

maken gebruik 
van De  

“reken lineaal”.

proeven op een 
natte Baan Met

de Cessna Citation

Beproeving 
staBilo Fokker 100
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kuNststoffeN/ 
composieteNLaboRatoRium 
Het nieuwe composietenlaboratorium van het NLR wordt in 
2002 geopend door de burgemeester van de Noordoostpolder. 
Composieten zijn samengesteld uit vezels en een kunststof. 
De vezels zorgen voor de sterkte, terwijl de kunststof maakt 
dat de vezels op hun plaats blijven. Vezels zijn bijzonder sterk 
en er zijn verschillende soorten, zoals koolstofvezels. Aanvan-
kelijk worden composieten alleen nog gebruikt voor lichtbe-
laste onderdelen van het vliegtuig. Later wordt het mogelijk 
om de vezelrichting in de constructie aan te brengen in de 
richting van de grootste belastingen. Op deze manier kunnen 
ook zwaar belaste structuurdelen als van een landingsgestel 
worden gemaakt. Composieten worden toegepast omdat ze 
een lager constructiegewicht en een grotere duurzaamheid 
hebben. Ze zijn veel minder gevoelig voor vermoeiing en cor-
rosie dan aluminiumlegeringen. Het werk bij het composie-
tenlaboratorium kan worden ingedeeld in: materiaalonder-
zoek, sterkteonderzoek en constructieonderzoek.
Het kunststoffenlaboratorium, later composietenlaborato-
rium genoemd, beschikt over de modernste faciliteiten. Een 
voorbeeld is de Fibre placement machine. Hiermee kunnen 
thermoharder- of thermoplastproducten worden gemaakt tot 
een diameter van 1 meter en lengte tot 6 meter. 

In het laboratorium is een aparte ruimte ingericht voor het 
maken van producten via de methode Resin Transfer Moul-
ding (RTM). Hierbij wordt onder hoge druk hars geperst in een 
mal, waarin de droge vezels tevoren zijn aangebracht. In eigen 
ontwikkeling is een volledig geautomatiseerde RTM-machine 
gebouwd. Hiermee is het mogelijk om elke fase van het pro-
ductieproces te reproduceren. Dit is weer noodzakelijk om de 
kwaliteit van het gemaakte product te waarborgen.

een beter milieu. Het NLR levert daarin ook 
een aandeel. Mogelijkheden om verbete-
ringen te bereiken zijn zo hoog mogelijke 
temperaturen bij de turbinebladen en zo 
klein mogelijke afdichtingruimten tussen 
de draaiende en stilstaande delen in de 
motor. Sinds vele jaren doet het NLR on-
derzoek naar het effect van zogenaamde 
‘coatings’ op turbinebladen. Dit zijn laagjes 
met de eigenschap dat ze voor de turbi-
nebladen temperatuurverlagend werken. 
De effecten worden gemeten met behulp 
van een ‘burner rig’. De ‘seal test rig’ is een 
faciliteit, waarmee verschillende soorten 
afdichtingen (seals) kunnen worden getest 
bij omstandigheden, die nagenoeg gelijk 
zijn aan die in de echte motor, dat wil zeg-
gen zeer hoge temperaturen, drukken en 
gassnelheden.

Fokker zijn uitgevoerd. Naar aanleiding 
van vliegtuigongevallen, van zowel bur-
ger- als militaire vliegtuigen, wordt het NLR 
ingeschakeld. Het betreft het analyseren 
van delen van het vliegtuig en of op grond 
daarvan oorzaken kunnen worden vastge-
steld. Het NLR is bij ongevallenonderzoek 
betrokken sinds zijn oprichting. 

In toenemende mate vindt bij het NLR on-
derzoek plaats naar de eigenschappen van 
nieuwe lichtere materialen zoals nieuwe 
legeringen van aluminium en titaan, maar 
vooral ook composietmaterialen. In 1986 
vindt een uitbreiding plaats van de labo-
ratoria voor het composietenonderzoek. In 
de daaropvolgende jaren blijkt dat door de 
gunstige eigenschappen van composiet-
materialen deze steeds meer toepassing 
vinden in primaire (zwaar belaste) vlieg-
tuigconstructies. Eind jaren ’90 wordt de 
ware-grootte horizontale composiet sta-
bilizer van een Fokker 100 vliegtuig bij het 
NLR op statische- en vermoeiingssterkte 
met succes beproefd. Enkele jaren later 
wordt het composiet staartstuk van de 
NH90 helikopter met succes aan een ver-
moeiingsproef onderworpen.

Overal worden pogingen ondernomen 
om het specifiek brandstofverbruik van 
gasturbinemotoren te verlagen. Dit werkt 
kostenverlagend en draagt tegelijk bij aan 

onderzoek maar ook door de reststerkte op 
theoretische gronden te beschrijven en te 
berekenen door middel van rekenmodel-
len. Hierdoor kan de resterende sterkte van 
gescheurde onderdelen worden voorspeld. 
Zowel bij het vermoeiings-, als bij het rest-
sterkteonderzoek speelt het onderzoek 
van breukvlakken met behulp van elektro-
nenmicroscopen een belangrijke rol. 
In opdracht van de RLD vinden controles 
plaats van sterkteberekeningen die door 

Het vermoeiingsonderzoek leidt tot grote 
internationale faam voor het NLR en bezorgt 
het NLR op dit gebied een gevestigde posi-
tie bij o.a. Airbus en Boeing. Binnen de ICAF 
vervult de Nederlandse afvaardiging met 
daarin het NLR een vooraanstaande rol.
De interesse van de KLu voor de betref-
fende expertise van het NLR is aanleiding 
opdrachten te geven voor het bewaken 
van de levensduur van haar vliegtuigen. 
Dit gebeurt door middel van het meten 
van krachten en versnellingen aan vlieg-
tuigen, vanaf de F-104G Starfighter tot aan 
de F-16. Door het opstellen van meerjaren-
programma’s met de KLu (Rolling Budgets) 
ontstaat een (budgettaire) continuïteit in 
het werk voor de KLu, die wederzijds als 
positief wordt ervaren. 
De ondersteuning op het gebied van le-
vensduurbewaking van vliegtuigen voor 
de KLu vindt een vervolg in dezelfde dien-
sten voor de vliegtuigen en helikopters van 
de Koninklijke Marine. 
Na het faillissement van Fokker in 1996 
neemt het NLR de voormalige testafdeling 
voor constructies van Fokker over. Daarmee 
wordt het NLR de belangrijkste uitvoerder 
van testen op dit gebied voor Fokker Avia-
tion. Dit is de naam van de organisatie die 
is overgebleven na het faillissement. Tege-
lijk met de testapparatuur gaan een aantal 
voormalige medewerkers van Fokker over 
in NLR dienst. Het terrein van de Fokker 
fabriek op Schiphol krijgt een andere be-
stemming zodat ook het zogenaamde Test-
huis op Schiphol-Oost moet verdwijnen. 
In de Noordoostpolder wordt een nieuwe 
testhal in gebruik genomen, toegesneden 
op de nieuwe situatie. 
Het NLR onderzoekt de reststerkte van 
constructies, waarbij de vraag is hoe sterk 
een constructie is nadat een scheur is op-
getreden. Niet alleen door experimenteel 

Na de vermoeiingsproeven aan de F.27 en 
metingen daarmee in de vlucht met rek-
strookjes vindt in de jaren ’60 sterkteon-
derzoek plaats aan twee vleugels van de 
F.28 in de sterktehal in de Noordoostpol-
der. Eén vleugel voor de statische proef en 
één voor de vermoeiingsproef. 

Bij de statische proeven wordt de belasting 
opgevoerd totdat de vleugel breekt. Het 
blijkt dat dit gebeurt binnen de voorge-
schreven sterktemarges. Voor de beproe-
ving van die vleugel is daarop een groot 
aantal rekstrookjes aangebracht. Deze op-
nemers zijn gekoppeld aan automatische 
registratieapparatuur. Voor de vermoei-
ingsproef zijn de na te bootsen belastingen 
in categorieën vastgelegd van vluchten 
met verschillende zwaarten van remous. 
In 1987 beproeft het NLR de ware-grootte 
staartvlakken van de Fokker 100 in de 
Noordoostpolder. Statische belastings-
proeven worden uitgevoerd op het stabilo 
en een vermoeiingsproef op het stabilo 
met een deel van het kielvlak.
De behoefte ontstaat om de te beproeven 
constructies en materialen aan geprogram-
meerde belastingen te onderwerpen zodat 
sprake is van een realistische “vluchtsimu-
latie”. Daarvoor is het nodig de in werke-
lijkheid (tijdens de vlucht) ondervonden 
belastingen te kennen. Het NLR verzamelt 
daartoe belastinggegevens van de Boeing 
747 en het NF-5 jachtvliegtuig door deze 
gegevens aan boord van die vliegtuigen 
te registreren. Met de uitkomsten hiervan 
worden standaardspectra ontwikkeld voor 
vluchtsimulatiebeproeving. Er zijn stan-
daard belastingspectra ontwikkeld voor 
transportvliegtuigen, gevechtsvliegtuigen,  
helikopters en turbinemotoren. Die ont-
wikkeling vindt plaats in internationale sa-
menwerking.

De ontwikkeling van GLARE begint aan het 
einde van de jaren ’80 bij de TH-Delft. De be-
langrijkste aanleiding is om een materiaal te 
verkrijgen met een betere weerstand tegen 
scheurgroei dan de tot op dat moment ge-
bruikte aluminiumlegeringen. Echter enkele 
gunstige eigenschappen van deze legerin-
gen, zoals bewerkbaarheid en mogelijkhe-
den tot reparatie moesten behouden blijven 
in het nieuwe materiaal. GLARE bestaat uit 
lagen aluminiumplaat, afgewisseld met een 
glasvezelversterkt materiaal met de eigen-
schap dat het gelijmd kan worden. Afzon-
derlijke lagen worden in de juiste volgorde 
op elkaar gelegd in een mal. Bij 120˚C wordt 
het daarna in een autoclaaf uitgehard. Het is 
lichter dan een aluminiumlegering.
Het NLR is bij de ontwikkeling van GLARE 
intensief betrokken geweest. In opdracht 
van het NIVR en in nauwe samenwerking 
met Fokker-VFW worden in 1975 bijvoor-
beeld al voorstudies naar deze zogenaam-
de “menglaminaten” verricht ten behoeve 
van de voorbereiding op een volgend vlieg-
tuigproject. 
GLARE dankt de goede weerstand tegen 
scheurgroei voornamelijk aan de aanwe-
zigheid van de glasvezels, die ongevoelig 

zijn voor vermoeiing. Wanneer vermoei-
ingsscheuren ontstaan komen deze alleen 
voor in de aluminium platen. De groei van 
deze scheuren is gering omdat dichtbij een 
scheur de belasting wordt overgenomen 
door de glasvezels, die als het ware een 
brug vormen over de scheur. Een nadeel 
van GLARE was de betrekkelijk hoge pro-
ductiekosten. Een nieuw productieproces 
voor het maken van romppanelen heeft 
een flinke kostenbesparing opgeleverd. 
 
Het materiaal GLARE, dat bij Stork Fokker 
AESP B.V. wordt geproduceerd, wordt ge-
bruikt in de romppanelen van de Airbus 
A380, het grootste passagiersvliegtuig 
ter wereld. In elk vliegtuig is ongeveer  
450m2 verwerkt. Voordat het materiaal 
in de praktijk kan worden gebruikt wordt 
het uitvoerig getest. In samenwerking met 
Stork Fokker en met Airbus heeft het NLR in 
een periode van 18 maanden 2500 testen 
uitgevoerd om de sterkte en duurzaamheid 
onder extreme condities vast te stellen.

Ook heeft het NLR bij Airbus in Duitsland 
deelgenomen aan de uitvoering van het 
“Megaliner Barrel Programme”. 

In een ware-grootte rompsegment van de 
A380 zijn verschillende ontwerpconcep-
ten beproefd, onder meer is het materiaal 
GLARE bij die gelegenheid gevalideerd als 
huidmateriaal voor grote vliegtuigen.

Er wordt gewerkt aan een variant van GLARE 
die bestand is tegen hogere temperaturen. 

gLaRe

statisChe Beproeving Fokker F.28 vleugel

geBruik van glare 
(groen) op delen 
van de airBus a380

beLastiNgRegistRaties tijdeNs de 
VooRooRLogse iNdiëVLucHteN
De behoefte aan informatie over optredende belastingen op 
delen van het vliegtuig tijdens KLM-vluchten op de Indië- 
route in de periode 1936 tot 1938 leidt tot het uitvoeren van 
versnellingsmetingen aan boord van DC-2 en DC-3 vliegtui-
gen. Ook vinden rekmetingen plaats op de huid van de vleu-
gel binnen de romp. Het belang van het registreren van gege-
vens tijdens operationele vluchten wordt dan al onderkend. 
In latere decennia zijn de technieken verfijnd en uitvoerig 
toegepast door het NLR. 

FiBre plaCeMent MaChine

seal testing
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teert met nieuwe apparatuur, bijvoorbeeld 
schermen waarop luchtverkeersleiders con-
flicten eerder zien aankomen. En computers 
die suggesties doen om een conflict op te 
lossen. Luchtverkeersleiders testen elke ver-
betering uit in een simulator, waar ze soms 
dagenlang virtueel vliegverkeer regelen.
In simulatoren blijkt ook hoe nieuwe ge-
dragsregels voor vliegtuigen uitpakken. 

Bijvoorbeeld de efficiëntere verticale inde-
ling van het luchtruim, die in 2002 werd in-
gevoerd. Europa werkt aan een veel verder-
gaande herindeling van het luchtruim. 
Uiteindelijk moet het hele Europese lucht-
ruim als één geïntegreerd geheel beheerd 
kunnen worden. Voor deze ‘Single European 
Sky’ wordt veel nieuwe communicatietech-
niek ontwikkeld en getest bij het NLR.

sChiphol Met vijFde Baan

nenden op een ongeval met een vliegtuig 
en de hoeveelheid uitstoot van vliegtuig-
motoren. Deze modellen zijn belangrijke 
hulpmiddellen om inzichtelijk te maken 
wat de consequenties zijn van veranderin-
gen van gebruik van start- en landingsba-
nen en vliegprocedures en van toekomst-
scenario’s. In de jaren ’90 heeft het NLR 
daartoe enige tijd beleidsanalytische stu-
dies uitgevoerd voor de RLD. 

Het NLR wordt ook betrokken bij experimen-
teel onderzoek naar veiliger en effi ciënter 
vliegtuiggebruik. Dit vindt plaats met de 
vluchtnabootsers, de ATM-simulatoren en 
de laboratoriumvliegtuigen. Beproefd wor-
den o.a. vliegprocedures waarmee de ge-
luidsoverlast rond luchthavens kan worden 
verminderd in een omgeving met ander 
vliegverkeer. Vliegers en verkeersleiders 
spelen daarin een essentiële rol. 

Het NLR modelleert verkeersleidingspro-
cessen, luchthavenoperaties en processen 
bij luchtvaartmaatschappijen, om het ge-
heel daarvan te verbeteren. Daarbij beho-
ren betere informatie-uitwisseling, bijvoor-
beeld van weersgegevens, vluchtplannen 
en ‘gate’-afhandeling. Het NLR experimen-

in de omgeving van luchthavens.  Schaal-
vergroting van vliegtuigen maakt het vlie-
gen goedkoper waardoor het luchtverkeer 
groeit. Plannen ontstaan voor een Tweede 
Nationale Luchthaven, waarvoor het NLR in 
opdracht van de RLD studies uitvoert. 
Schiphol heeft in de jaren ’70 plannen 
voor uitbreiding met een extra start- en 
landingsbaan. Die geplande uitbreiding 
bezorgt het NLR vele jaren werk, zowel wat 
betreft gebruiksmogelijkheden, als mili-
euaspecten en veiligheid. De vijfde baan 
komt uiteindelijk in 2003 in gebruik. 

Het NLR ontwikkelt rekenmodellen om de 
omvang vast te stellen van de geluidsbe-
lasting als gevolg van het luchtverkeer, de  
capaciteit van Schiphol en van het lucht-
ruim. Maar ook van de risico’s voor omwo-

Het aandeel straalverkeersvliegtuigen in 
de totale vlootpopulatie neemt in de jaren 
’70 steeds verder toe. De eerste generatie 
straalvliegtuigen (DC-8, Boeing 707, Tupo-
lev 104) zorgen voor geluidsoverlast en zijn 
aanleiding tot veel klachten van bewoners 

LucHtVaaRt
Door de sterk verhoogde brandstofprijzen vanaf de energiecrisis  
(eind jaren ’70) gaat de aandacht uit naar de noodzaak tot verhogen van 
de brandstofefficiëntie van vliegtuigen. Dit wordt nagestreefd door het 
ontwerpen van nog efficiëntere vliegtuigen en vliegtuigmotoren (minder 
weerstand en lager brandstofverbruik van motoren) en door aanpassing van 
vliegprocedures. De expertise van het NLR wordt op beide gebieden ingezet. 

RegistRatie VaN gegeVeNs 
iN eeN dc-8
Begin jaren’60 doet het NLR op verzoek van de KLM en de RLD 
metingen aan boord van een DC-8 vliegtuig van de KLM. Doel 
daarvan is om het gedrag van het vliegtuig en de motoren 
vast te leggen. De metingen vinden plaats met een door het 
NLR ontwikkelde vluchtrecorder met een magneetbandunit.
De verzamelde vluchtregistraties dienen kort daarna als ook 
als bron voor een onderzoek naar de kans op botsingsgevaar 
tussen verkeersvliegtuigen onderling op luchtroutes boven 
de Atlantische Oceaan. 
Eveneens wordt de DC-8 tijdelijk voorzien van een recorder 
waarmee het mogelijk wordt statistisch onderzoek te doen 
naar belastingen op dit vliegtuig. De registraties van duizen-
den vlieguren zijn verzameld en geanalyseerd, o.a. ten be-
hoeve van de NASA. 
Het NLR ontwikkelt de in de DC-8 gebruikte digitale vlucht-
recorder verder door. Dit leidt tot de DR 28 recorder gebruikt 
voor de vliegproeven met de Fokker F.28. 
In de daaropvolgende jaren is het steeds meer gebruikelijk 
om tijdens de vlucht gegevens te registreren met op de markt 
verkrijgbare apparatuur.

steeds meeR keNNis oVeR geLuid 
VaN VLiegtuigeN
De laatste tien jaar voert het NLR onderzoek uit met als doel 
meer kennis te verkrijgen over de geluidsuitstraling (propa-
gatie) van vliegtuigen en helikopters. 
Door middel van een uitgekiende microfoonopstelling is het 
mogelijk het geluidsniveau van vliegtuigen nauwkeurig vast 
te stellen zonder storende bodeminvloed. Door het gebruik 
van een LIDAR in combinatie met deze microfoonopstelling 
is gemeten wat de invloed is van wind op de propagatie van 
vliegtuiggeluid. Een interessant resultaat daarvan is dat ver-
schillen in windrichting en luchttemperatuur een grote in-
vloed hebben op de geluidspropagatie en dus op de gemeten 
geluidsniveaus. Een gevolg is dat de modellering van de ge-
luidspropagatie moet worden verbeterd door in drie dimen-
sies de wind- en temperatuurgradiënten en de kortstondige 
variaties daarin te modelleren. Daarmee zal de voorspelling 
van het vliegtuiggeluid nauwkeuriger worden.
Samen met NASA Langley werkt het NLR aan de ontwikke-
ling van een simulator waarin de omgeving van een vliegveld 
wordt nagebootst met 3-dimensionale modellen van voor-
bij vliegende vliegtuigen en het in drie dimensies realistisch 
weergegeven geluid van die vliegtuigen. 
De simulator wordt gebruikt voor onderzoek naar het effect 
van “stillere” vliegprocedures op waarnemers. Het is tevens 
een middel om over vliegtuiggeluid te communiceren met 
overheid, beleidsmakers, opdrachtgevers en omwonenden. 
Bovendien is het goed mogelijk bepaalde hinderlijke effecten 
in vliegtuiggeluid te detecteren en deze te elimineren. Deze 
effecten kunnen bepalend zijn voor de ondervonden geluids-
hinder.
De laatste decennia is veel onderzoek gedaan naar het be-
grijpen van de fysica die van belang is bij het genereren van 
geluid door jachtvliegtuigen. Dat heeft er toe geleid dat het 
NLR samen met het Amerikaanse ‘Office of Naval Research’ en 
de ‘Florida State University’ mogelijkheden heeft verkregen 
om het straalgeluid van militaire jets te reduceren door –ge-
pulseerd – waterinjectie toe te passen met een ring rond de 
uitlaatstraal. 
Onlangs zijn uitgebreide geluidmetingen aan de F-35 uitge-
voerd die het Airforce Research Laboratory (AFRL) in 2008 met 
ondersteuning van het NLR heeft uitgevoerd. Er zijn geluids-
metingen verricht aan een stilstaande en aan een overvlie-
gende F-35 waarbij het geluid, de weersomstandigheden en 
de vliegtuigparameters uitvoerig zijn opgemeten onder sta-
biele weerscondities. Deze geluidsdata gebruikt het NLR om 
inzicht te krijgen in geluid van het vliegen met de F-35 op de 
Nederlandse militaire velden. 

geluidssiMulator

Berekende Contouren van gelijke geluidsBelasting rond sChiphol in 1974

opnaMeapparatuur in een klM dC-8

De vijfde baan van Schiphol is na der-
tig jaren van discussie, denkwerk en 
voorbereiding een feit. De baan die de 
naam Polderbaan meekreeg, is van-
middag geopend door demissionair 
staatssecretaris Melanie Schultz van 
Haegen van Verkeer en Waterstaat. 
Met de komst van de vijfde baan kan de 
luchthaven doorgroeien naar 600.000 
vluchten per jaar. Dat zijn er bijna 200.000 
meer dan het aantal vluchten dat nu jaar-
lijks wordt verwerkt. De staatssecretaris 
sprak in haar speech over de economi-
sche groei die dit met zich meebrengt: 
Een miljoen extra passagiers op Schip-

hol, betekent een half miljard euro meer 
welvaart in de regio, wat gemiddeld 
8.600 extra arbeidsplaatsen oplevert. 
Dat zijn toch cijfers waar je onder de 
huidige economische omstandigheden 
niet aan voorbij kunt gaan, aldus Schultz. 
De staatssecretaris benadrukte dat met 
de komst van de vijfde baan, de groei van 
Schiphol niet tot een einde komt. Dankzij 
deze baan blijft Schiphol een mainport in 
Europa. Maar we zoeken nu al gezamen-
lijk naar meer ruimte voor groei na 2010. 
Vandaag open ik de vijfde baan, maar 
er loopt al weer een onderzoek van de 
luchtvaartsector naar een zesde.

peRsbeRicHt miNisteRie VaN VeRkeeR 
eN wateRstaat VaN 2003
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systemen gekarakteriseerd in termen van 
capaciteit, punctualiteit, flexibiliteit, vei-
ligheid, ‘human factors’ en milieueffecten.  
Om geluid aan vliegtuigen te meten ont-
wikkelt het NLR een systeem van gecluster-
de microfoons (‘acoustic array’) waarmee 
het mogelijk is het geluid van de diverse 
geluidsbronnen aan bijvoorbeeld een 
overvliegend vliegtuig te identificeren. Dit 
biedt de mogelijkheid doelgericht te wer-
ken aan geluidsvermindering. 

Vliegtuigen produceren wervels die zich 
achter de vleugeltippen “oprollen” en een 
hoge intensiteit hebben. Hoe zwaarder het 
vliegtuig hoe krachtiger de tipwervels. Na 
enige tijd neemt de intensiteit af en doven 
de wervels uit. Die wervels kunnen lang na-

Ook door uitwisseling van data tussen 
vliegtuig en de grond kunnen plannings-
problemen beter worden opgelost en 
nieuwe toepassingen op het gebied van 
‘Communication, Navigation & Surveillan-
ce’ worden ingevoerd.

Een andere benadering: laat vliegers zelf 
hun onderlinge afstand regelen, zonder 
tussenkomst van luchtverkeersleiding. 
Nieuwe apparatuur maakt het moge-
lijk de ongebruikte delen van het lucht-
ruim te gebruiken zonder dat de lucht-
verkeersleiding het extra druk krijgt. 
Het NLR werkt aan verificatie en validatie 
van ‘Air Traffic Management’-concepten, 
procedures, gereedschappen en men-
selijke prestaties. Daarbij worden ATM-

Voor de veilige en efficiënte afhandeling van het 
luchtverkeer op luchthavens en in het luchtruim 
ontwikkelt het NLR methoden en faciliteiten, ter on-
dersteuning van de LVNL. De LVNL is ontstaan uit de 
RLD Luchtverkeersbeveiliging. 

Enkele van deze faciliteiten zijn de NLR Air Traffic 
Control Research Simulator (NARSIM Radar) waar-
mee verschillende ATC-scenario’s kunnen worden 
onderzocht en – sinds 2000 – NARSIM Tower. Dit is 
een faciliteit voor onderzoek en ontwikkeling op 
het gebied van luchthaven- en verkeerstoren ope-
raties. Ook de systemen die de verkeersleider in de 
toekomst gaan ondersteunen, kunnen hierin wor-
den ontwikkeld. 
Deze real-time simulator (NARSIM Tower) maakt 
het mogelijk om de werkomgeving van de toren-
verkeersleider op een zeer realistische manier na te 
bootsen. 

Evenals bij de al bestaande onderzoeksfaciliteit 
NARSIM Radar (voor de radarverkeersleider) is de 
werkomgeving voor de verkeersleider volledig aan 
te passen aan het soort onderzoek.

Het meest in het oog springend is het 360o projectie-
scherm met een diameter van 11 meter en een hoogte 
van bijna 5 meter. Op dit projectiescherm wordt een 
realistisch beeld getoond vanuit de verkeerstoren, 
inclusief weersinvloeden, slecht-zichtcondities en een 
dag/nacht cyclus. Minder in het oog springend maar 
net zo bijzonder is de achterliggende software die vol-
ledig door het NLR is ontwikkeld. Met deze software 
kunnen op de beeldschermen van de verkeersleider 
verschillende hulpmiddelen worden getoond. Daar-
door is het mogelijk om diverse hedendaagse maar 
ook toekomstige scenario’s accuraat na te bootsen. 

NARSIM Tower kan gebruikt worden in combinatie 
met NARSIM Radar en de NLR vluchtnabootsers om 
in één gecombineerde simulatie nieuwe systemen te 
ontwikkelen. Daarnaast om onderzoeksvragen van-
uit diverse perspectieven (verkeersleider en piloot) 
te beantwoorden.
NARSIM Tower is gebruikt in onderzoek naar veilig-
heid, milieu en capaciteit van diverse luchthavens 
in Europa en in het bijzonder Schiphol. Daarnaast 
wordt intensief onderzoek gedaan naar het trainen 
van luchtverkeersleiders.

atm-simuLatoReN
In 1956 vinden de eerste experimenten plaats bij 
het NLL met een analoge rekenmachine met een-
voudige bedieningsorganen en een beeldscherm. 
Het is NLR’s eerste onderzoeksvluchtnabootser. 
Simulatieonderzoek bij het NLR vindt ook plaats 
op een aparte analoge computer (EAI 680) met een 
enorm ‘patch panel’.

Omstreeks 1970 krijgt het NLR de beschikking over 
een link trainer waarmee militaire vliegtuigen met 
V/STOL-eigenschappen worden gesimuleerd. Dit 
wordt gevolgd door een onderzoek aan de STOL-
versie van de F.27 (Fokker project P.301). 
Mede door de ontwikkeling van de Kolibrie helikop-
ter in de jaren ’50 doet het NLR veel ervaring op met 
helikopters. Enig tijd nadat het Kolibrieproject is 
gestopt (begin jaren ’60) wordt onderzoek gestart 
naar vliegtuigen die (bijna) verticaal kunnen stij-

gen en landen (V/STOL-vliegtuigen). Het NLR richt 
zich vooral op de stabiliteit- en besturingsaspecten 
van dergelijke vliegtuigen. Het is een van de eerste 
toepassingen voor de in de jaren ’50 door het NLL 
ontwikkelde vluchtnabootser. 

Met de digitale computer worden de gebruiksmoge-
lijkheden van vluchtsimulatie aanzienlijk verruimd. 
Dat leidt in 1972 tot de ontwikkeling en aanschaf van 
een geheel nieuwe vluchtnabootser met een bewe-
gend onderstel en met zichtsimulatie. Vanaf 1975 
worden daarmee een groot aantal onderzoekingen 
uitgevoerd gebruik makend van de karakteristieken 
van zowel civiele als militaire vliegtuigen.

Het onderzoek heeft o.a. betrekking op vliegproce-
dures, vliegeigenschappen, evaluatie van vliegtui-
ginstrumenten (b.v. elektronische cockpit displays), 

werkbelasting van de vlieger en integratie met ATC-
procedures. Veel van dit onderzoek vindt plaats ter 
ondersteuning van Fokker (via het NIVR), de Ko-
ninklijke Luchtmacht en de Rijksluchtvaartdienst.
In 1995 wordt een nieuwe simulator, de Nationale 
Simulatie Faciliteit (NSF) geheten, in gebruik ge-
steld, primair bedoeld om de F-16 te simuleren. 
De naam wordt later gewijzigd in ‘Generic Figh-
ter Operations Research Cockpit Environment’ 
(GFORCE). 

GFORCE maakt het mogelijk om allerlei missies te 
vliegen, de eigenschappen en effectiviteit te on-
derzoeken van andere (avionica)systemen en hun 
effect op de vlieger na te gaan. Daarbij kan tot het 
uiterste worden gegaan, zonder risico’s. Op de bin-
nenwand van een bolvormige koepel wordt “uit-
zicht naar buiten” gegenereerd waarbij ook ander 
vliegverkeer kan worden geprojecteerd. Dit type 
onderzoekingen heeft vele werkelijke vlieguren 
bespaard. 

Gedurende de laatste tien jaren is een nieuwe si-
mulatorcockpit ontwikkeld, de Generic Research 
Aircraft Cockpit Environment (GRACE), met een 
sterk verbeterd zichtsysteem. Daarmee ontstaan 
vrijwel universele mogelijkheden om de cockpi-
tuitrusting voor diverse vliegtuigtypen te evalue-
ren en te certificeren onder zeer realistische om-
standigheden. 
Voor onderzoek van systemen van de mogelijke 
opvolger van de F-16 krijgt het NLR de beschikking 
over een speciale simulator. 

De vraag naar simulatiemogelijkheden van heli-
kopters leidt in 2000 tot de introductie van het He-
licopter Pilot Station.

VLucHtsimuLatoReN

eerste (eenvoudige) vluChtsiMulator

vluChtnaBootser Met Bewegende stuurhut (vMBs) gForCe Met geavanCeerde Beeldgeneratie

gesiMuleerd Beeld vanuit de verkeerstoren van sChiphol, in narsiM towerheliCopter pilot station

MaQuette waarover een CaMera Beweegt 
oM uitziCht te genereren voor de vlieger
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Daarmee kan op realistische wijze het ef-
fect van tipwervels op het vliegtuig wor-
den gesimuleerd.

Op verzoek van de Rijksluchtvaartdienst 
ontwikkelt het NLR in de jaren ’80 een bewa-
kingssysteem voor vanaf Schiphol startende 
vliegtuigen. Met dit systeem is het mogelijk 
om “overtreders” (vliegtuigen die buiten de 
hun toegewezen route vliegen en/of meer 
geluid veroorzaken op meetpunten op de 
grond) te signaleren. Dit systeem (FANOMOS) 
is ook aan enkele buitenlandse luchthavens 
verkocht. Het NLR gebruikt de opgedane 
expertise met geluidmeetstations in de om-
geving van Schiphol ook voor andere Neder-
landse vliegvelden, waaronder luchtbases. 
In 2006 wordt het NLR betrokken bij het 
onderzoek naar een meetsysteem waar-
mee het mogelijk is van elk individueel 
passerend vliegtuig de geluidsniveaus te 
meten en bij overschrijding van een be-
paalde waarde over te gaan tot het opleg-
gen van een boete. Met deze “flitspalen” 
worden omwonenden beschermd tegen 
“geluidsovertreders”. Het vormt onderdeel 
van een totaal handhavingstelsel met be-
trekking tot de overlast voor de omgeving 

In 2002 houden het NLR en het DLR op gro-
tere hoogte (15.000ft) proeven waarbij de 
invloed van de tipwervel van het voorste 
vliegtuig wordt gemeten op het achterlig-
gende vliegtuig, bij verschillende onderlin-
ge afstanden. De gemeten effecten dienen 
als input in modellen in vluchtsimulatoren. 

Die marges zijn vaak bepalend voor de 
capaciteit van een start- en landingsbaan. 
Om de capaciteit te verhogen is het NLR in 
2006 betrokken bij een onderzoek om na 
te gaan of bij starts met zijwind, waarbij 
de wervels dwars weg waaien, de separa-
tie kan worden verminderd. Hierdoor kan 
de startcapaciteit worden verhoogd met 
handhaving van het veiligheidsniveau.

dat het vliegtuig is gepasseerd echter nog 
zoveel energie hebben dat zij achteropko-
mende vliegtuigen in gevaar brengen. Dat 
geldt in het bijzonder voor situaties bij start 
en landing. In de jaren ’70 voert het NLR bij 
een landingsbaan op Schiphol metingen 
uit naar het optreden van tipwervels, op 
grond waarvan veiligheidsmarges tussen 
landende vliegtuigen worden bepaald. 

beRekeNeN VaN exteRNe VeiLigHeid RoNd LucHtHaVeNs
De luchtvaart kent interne en externe veiligheid. In-
terne veiligheid is een maat voor de veiligheid van 
het vliegen zelf. Onder externe veiligheid verstaat 
men de veiligheid op de grond in de omgeving van 
de luchthaven. Mede naar aanleiding van de Bijlmer-
ramp in 1992 heeft het NLR een mathematisch mo-
del ontwikkeld waarmee risico’s voor omwonenden 
berekend kunnen worden rondom de luchthaven. In 
het model wordt rekening gehouden met het type 
vliegtuig, de route en het aantal bewegingen per 
jaar. De berekende risicowaarden worden meestal 
weergegeven door middel van contouren van gelijk 
risico, de zgn. plaatsgebonden risico (PR-) contouren. 
De ontwikkeling van het model en het gebruik ervan 
voor alle Nederlandse en enkele buitenlandse lucht-
havens heeft het NLR internationaal een vooraan-
staande positie gegeven op het gebied van externe 
veiligheid.
De figuur geeft berekende risicogebieden rondom 
Schiphol voor een willekeurig scenario. De groen, geel 
en rood gekleurde gebieden geven respectievelijk 
verschillende waarden van een verhoogd risico weer.

Het laboratorium beschikt sinds 1921 over (laboratorium)vliegtuigen die in het  
algemeen worden gevlogen door speciaal daartoe opgeleide ingenieur-vliegers. 
Hieronder zijn hun namen vermeld en de jaren dat zij in dienst zijn (geweest) van  
het laboratorium en de vliegtuigen waarin zij vlogen.

hawker hunter, 
BeeChCraFt Queenair,  swearingen Metro

Een belangrijk deel van het werk van het 
laboratorium bestaat uit onderzoek van de 
eigenschappen van vliegtuigen, zowel langs 
theoretische weg als door middel van proe-
ven op ware grootte in de vlucht. 

Het in 1946 van Prins Bernhard in bruikleen 
ontvangen Siebel-vliegtuig wordt in 1955 
aangekocht en in 1964 weer verkocht. In die 
18 jaren is de Siebel gebruikt voor de ont-
wikkeling van nieuwe of verbetering van 
bestaande meetmethoden. Daarnaast voor 
de verificatie van de resultaten van modelon-
derzoek en voor de beproeving van nieuwe 
meetapparatuur. Enige jaren dient het als 
practicum voor studenten van de TH-Delft 
(Vliegtuigbouw). De behoefte aan experi-
menten bij hogere vliegsnelheden leidt in 
1961 tot de aanschaf (met financiële hulp van 
het NIV) van een Fokker S.14 Machtrainer. Het 

vliegtuig beschikt over een cockpit met twee 
naast elkaar geplaatste stoelen, wat voorde-
len biedt bij een aantal soorten proeven. Vijf 
jaar later ontvangt het NLR van de Konink-
lijke Luchtmacht twee trainersversies van de 
Hawker Hunter waarvan er één wordt omge-
bouwd tot laboratoriumvliegtuig. 
In 1971 vindt de overdracht plaats van de S.14 
Machtrainer aan het toenmalige Aviodome. 
Tot op heden staat dit vliegtuig geëxposeerd 
in het luchtvaartthemapark Aviodrome in Le-
lystad. In 1980 wordt de Hunter verkocht. 
Voor experimenten bij lagere vliegsnelhe-
den schaft het NLR in 1963 voor het eerst een 

nieuw vliegtuig aan, de Beechcraft Queen 
Air. Dit doet dienst tot 1993. In 1979 volgt 
de aanschaf van een volgend nieuw vlieg-
tuig, de Swearingen Metro II. 
In 1993 koopt het NLR samen met de TU-
Delft een nieuw Cessna Citation straal-
vliegtuig. Samen hebben deze organi-
saties een stichting opgericht die het 
vliegtuig exploiteert.

De laboratoriumvliegtuigen worden voor 
zeer uiteenlopende taken ingezet, daarbij 
vaak voorzien van speciale meetappara-
tuur. 

Cessna Citation 

RadaR tRackeR
Vanaf de jaren ’80 ontwikkelt het NLR 
een systeem om de gegevens van door 
radar opgevangen posities van vlieg-
tuigen te verwerken tot betrouwbare 
informatie voor verkeersleiders. Het 
gaat daarbij om afstand, richting en 
eventueel hoogte van vliegtuigen ten 
opzichte van de radarantenne.
Het NLR ontwikkelt gedurende een 
aantal jaren filtermethoden om te 
komen tot betrouwbare en accurate 
positiebepaling, grondsnelheid en 
richtingsinformatie voor elk vliegtuig 
dat onder controle is van de luchtver-
keersleiding. Hoe hoger de accurates-
se van de gepresenteerde informatie 
aan de verkeersleider hoe veiliger 
deze het verkeer kan verwerken.
Dit meerjarenproject mondt uit in een 
systeem dat bekend is als ARTAS Trac-
ker, Air Traffic Control Radar Tracker 
and Server. Inmiddels is dit systeem 
in gebruik bij verkeersleidingscentra 
in verscheidene Europese landen.

Het begon allemaal, een halve eeuw geleden, met de afstudeerop-
dracht van prof. Van der Maas om door middel van vliegproeven de 
polaire te bepalen van de De Havilland Tiger Moth. Het klassieke les-
vliegtuig voor beginners. Met een B-brevet op zak en een medestu-
dent Jan Vleghert als waarnemer erbij om de statische buis buiten 
boord te hangen, togen wij serieus aan het werk. Het was prachtig 
weer, hoge druk en geheel vrij van turbulentie. Stationair horizon-
taal vliegen boven de Noordzee vanaf Ypenburg, met alle snelheden 
die de Tiger Moth te bieden had, was het devies. De meetresultaten 
waren dermate zuiver dat Van der Maas het nauwelijks kon geloven. 
Het rapport werd niettemin goed gekeurd en de bul kon worden uit-
gereikt. 
Het ingenieur-vlieger-schap is eigenlijk niet zo bijzonder. Elke inge-
nieur is in staat om vliegen te leren, als hij tenminste ook kan fietsen 
en auto rijden. Maar je moet er wel echt zin in hebben om beide vaar-
digheden te combineren en dat was bij mij duidelijk het geval. (...) 
Fokker wilde mij aanvankelijk helemaal niet hebben, KLM en Lucht-
macht hadden vliegers genoeg, maar bij het NLL kon ik zo worden 
ingelijfd bij de V-sectie onder leiding van Teus van Oosterom. (...) 
De komst van het proto-type Fokker S.14, uitgerust met Rolls-Royce 
Nene motor, was een welkome aanvulling op de mogelijkheden om 
vliegproeven te doen bij hogere snelheden. Kapitein Nelissen van de 
vliegbasis Ypenburg verzorgde mijn overgangstraining op dit vlieg-
tuig. Dat was gauw gebeurd, omdat de S.14 goedaardig van karakter 
was. Eigenlijk een Harvard met een straalmotor. Mijn eerste taak was 
om in de ware vlucht te getuigen dat het vliegtuig bestand was te-
gen een draagkrachtbelasting van zeven keer de zwaartekracht! Als 
dan al het bloed in de tenen zakt valt het niet mee om je hersens er 
nog bij te houden! (...) 
De dagen van de Siebel werden al geteld en een opvolger (de Beech-
craft Queen Air) kwam in zicht. Aan mij de taak om, met een beroeps-
vlieger bedreven in lange-afstand ferryvluchten, dat vliegtuig in 
Wichita, Kansas, af te nemen en naar Schiphol te vliegen. (...) 
Het begin van de ferryvlucht verliep heel voorspoedig en de uren 
vlogen voorbij. Halverwege de vlucht raakte de ADF (‘Automatic  
Direction Finder’), ons enige navigatiemiddel langs de weerschepen, 
onbruikbaar door het bijzonder slechte weer op zee. Toen wij daar-
over trachtten contact op te nemen met zo’n weerschip om ons te 
peilen lukte dat ook al niet. Plotseling kwam er uit onze VHF-radio 
een zware stem met de vraag of wij prijs stelden op een positiebepa-
ling met behulp van radar. Dat was uiteraard zeer welkom, maar ik 
vroeg tegelijkertijd naar de identiteit van de spreker, hetgeen kort-
weg geweigerd werd om de simpele reden dat het een AWACS vlieg-
tuig was op wacht boven de oceaan, dat ons had horen jammeren 
over het uitvallen van onze ADF! We zaten goed op koers en hadden 
nog enkele uren voor de boeg om in beter weer, na 11 uur vliegen, 
Shannon te bereiken. Even bijtanken en door naar Schiphol waar het 
ontvangstcomité van Directie, V-sectie, vrouw en dochter gereed 
stond om ons te verwelkomen. (...)
In 1968 eindigde mijn loopbaan bij het NLR, om op uitnodiging van 
Sam de Mul, directeur van Schiphol, bij hem te komen werken. (...) 
Mijn tijd op het “Lab” staat nog steeds gegrift in mijn geheugen.

Ir. F.E. (Eddy) Douwes Dekker

iNgeNieuR-VLiegeRs of LaboRatoRiumVLiegeRs 

HeRiNNeRiNgeN VaN eeN VooRmaLig 
iNgeNieuR-VLiegeR

LaboRatoRiumVLiegtuigeN

j.C.g. grasé rsl 1918-1923 F.ii
h.j. van der Maas rsl/nll 1923-1940 F.ii, F.viia
s. wynia rsl/nll 1930-1951 F.ii, F.viia
a.j. Marx rsl/nll/nlr 1934-1976 F.viia
F.e. douwes dekker nll/nlr 1951-1968 siebel, s.14, Queen air, hunter
g.l. lamers nlr 1967-1994 hunter, Queen air, Metro
h.w. kleingeld nlr 1969-1997 hunter, Queen air, Metro
a.a. Moelker nlr 1967-1982 hunter, Queen air, Metro
n. van driel nlr 1971-2007 Queen air, Metro, Citation
w.j.a. Bonnee nlr 1980- Queen air, Metro, Citation
a.k. karwal nlr 1992- Metro, Citation
s. postma nlr 1996-2000 Metro, Citation
e.a.C. kruijsen nlr 1997-2006 Metro, Citation
r.s. tump nlr 2001- Metro, Citation

j.C.g. grasé h.j. van der Maas a.k. karwal en e.a.C. kruijsen
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Aanvankelijk richt het onderzoek zich 
op ‘Head up displays’ voor vliegers. Bij 
de introductie in de jaren ’90 van beeld-
schermen in de cockpit van vliegtuigen, in 
plaats van de traditionele instrumenten, 
vindt uitgebreid onderzoek plaats naar 
het ontwerp van ‘displays’. Deze moeten 
op een zodanige wijze zijn ingericht dat 

Vanaf de Gloster Meteor tot aan de huidige 
door de KLu gebruikte vliegtuigen is het 
NLR intensief betrokken bij de technische en 
operationele ondersteuning. Onder meer is 
een meet- en registratiesysteem ontwikkeld 
en geïnstalleerd ten behoeve van het NF-5 
testvliegtuig. Het NLR is ook betrokken bij 

maakt van speciale boordsystemen die de 
bemanning waarschuwen bij dreigend con-
flict met ander luchtverkeer en adviseren. 
De potentiële voordelen van ‘free flight‘ 
liggen op economisch gebied: vergroting 
van de luchtruimtecapaciteit en efficiënter 
(ca. 3% korter) vliegen. Het NLR is initiatief-
nemer op dit nog onontgonnen gebied. 
In 2004 vindt een experiment plaats met 
een door het NLR ontwikkeld ‘Free Flight 
model’ boven de Middellandse Zee waar-
bij de boordsystemen het nabijgelegen 
vliegverkeer monitoren en de vlieger aan-
bevelingen doen hoe te handelen bij een 
dreigend conflict. 

oNdeRsteuNiNg 
miLitaiRe opeRatioNeLe 
LucHtVaaRt
Na de Tweede Wereldoorlog voert het 
NLR onderzoek uit naar de eigenschap-
pen van vliegtuigen en helikopters, missie 
performance, risico-analyses, levensduur-
bewaking, benevens een scala van andere 
onderzoekingen. Deze hebben tot doel 
om de KLu-operaties zo veilig mogelijk en 
effectief te laten zijn, waaronder de vredes-
operaties. 

de vlieger de informatie kan opnemen 
met de minste werkbelasting. Hierbij 
wordt gebruik gemaakt van de vluchtsi-
mulatoren, ATM-simulatoren en de labo-
ratoriumvliegtuigen. Voor dit werk heeft 
het NLR enkele psychologen in dienst. 
Het effect van de weersomstandigheden 
op de veiligheid van de luchtvaart is al lang 

bij de afwikkeling van de luchtvaart op 
luchthavens. Daarbij vervult het NLR met 
zijn kennis en faciliteiten een grote rol.

Samen met de TU-Delft werkt het NLR aan 
een concept waarbij vliegtuigen die een 
luchthaven aanvliegen om te landen zo 
min mogelijk geluid produceren. Dit wordt 
bereikt door het  toepassen van een laag 
motorvermogen tijdens een vrijwel onon-
derbroken glijvlucht naar de landingsbaan. 
Dit concept, genaamd ‘Continuous Des-
cent Approach’ (CDA), komt op Schiphol 
in gebruik op momenten wanneer er wei-
nig luchtverkeer is. Omstreeks 2000 is een 
nieuwe variant bij het NLR in onderzoek: 
ACDA, waarbij de A staat voor ‘Advanced’.
Vanaf de jaren ’70 wordt het NLR ingezet bij 

onderzoek naar ‘human factors’. Het gaat 
bij dit onderwerp o.a. om het meten van 
de effectiviteit van het menselijk gedrag in 
relatie tot nieuwe, geavanceerde systemen
Het onderzoek heeft betrekking op het 
bepalen van de werkbelasting van vliegers 
en verkeersleiders onder verschillende om-
standigheden. 

nlr’s ‘Free Flight’ 
onderzoek  
gepuBliCeerd in  
het luChtvaartBlad 
‘Flight’ van Mei 1998 

dubbeL VooRdeeL bij Het NadeReN VaN 
VLiegVeLdeN, stiL eN zuiNig
Bij een ACDA-nadering wordt een nauwkeurige voorspelling gedaan van de aan-
vliegroute, door gegevens over de snelheid en de positie van het vliegtuig en over 
de weersgesteldheid te combineren. Zo kan de verkeersleiding veel nauwkeuriger de 
landingstijd voorspellen. Winst ontstaat ook doordat vliegtuigen bij ACDA op een la-
ter moment – dus dichter bij de grond – hun laatste landingsfase inzetten en dan pas 
het motorvermogen verhogen. Daardoor is gedurende een groot deel van de nade-
ring de geluidsproductie van het vliegtuig minimaal.

Bij ACDA kan de vlieger de landingsbaan in een bocht naderen, in tegenstelling tot 
de gebruikelijke wijze van landen in rechte lijn voor de landingsbaan. Het vliegtuig 
vliegt als het ware door een onzichtbare “gebogen tunnel in de lucht” die vanaf de 
grond wordt gecontroleerd met behulp van radar. Door middel van experimenten met 
de NLR-vluchtnabootser en laboratoriumvliegtuigen wordt de inzetbaarheid van de 
ACDA-procedure onderzocht, waarbij het veiligheidsniveau niet wordt aangetast.
Een bijkomend voordeel van deze “geluidsarme” naderingsprocedure is dat het 
brandstofverbruik van het vliegtuig aanzienlijk lager is.

Kort na de bevrijding in 1945 wordt de Commissie 
Keuring Luchtvaartmaterieel (CKL) opgeheven. 
Daarmee komt het toezicht op de luchtwaardig-
heid met inbegrip van de typekeuring bij de RLD. 
Het NLR voert vooral vanaf de jaren ’70 opdrach-
ten uit voor de (RLD-)directies Luchtvaartinspectie 
(luchtwaardigheid, milieu) en Luchtverkeersbe-
veiliging (ATC en meetvluchten) in het kader van 
afspraken in het jaarlijkse Rolling Budget.
De directie Luchtverkeersbeveiliging wordt in 
1993 verzelfstandigd en gaat verder als Zelfstan-
dig Bestuursorgaan Luchtverkeersbeveiliging, 
waarna deze organisatie in 1998 wordt omge-
doopt in Luchtverkeersleiding Nederland (LVNL).
In 2000 wordt de Rijksluchtvaartdienst opgesplitst 
in drie nieuwe onderdelen.

Het betreft een beleidseenheid, een uitvoerings-
eenheid en een handhavingseenheid. Bij het 
ontwerp van deze nieuwe organisatiestructuur 
is ervan uitgegaan dat de drie eenheden hele-
maal zelfstandig moeten zijn en dat uitvoering en 
handhaving hun werk ook nog eens onafhankelijk 
van het beleid moet kunnen uitvoeren. Uitvoering 
en handhaving zullen deel uitmaken van de nieuw 
gevormde “Inspectie Verkeer en Waterstaat”. Be-
langrijke doelen van de reorganisatie zijn functie-
scheiding, een grotere openheid en een hogere 
kwaliteit van de overheidsorganisatie. 

De nieuwe beleidseenheid is verantwoordelijk 
voor de ontwikkeling van strategisch en integraal 
beleid voor de luchtvaart. 

De uitvoeringseenheid (Nederlandse Luchtvaart 
Autoriteit) is verantwoordelijk voor de uitvoering 
van het beleid. Het gaat hierbij om vergunning-
verlening (inclusief erkenning, brevettering, certi-
ficering) en uitvoeringsregelgeving. 

De handhavingseenheid richt zich op het consta-
teren van normoverschrijdingen en het nemen 
van bijbehorende maatregelen (repressief toe-
zicht) en is verantwoordelijk voor alle bestuurs-
rechtelijke handhaving op luchtvaartgebied. 
Doelstelling van de handhavingseenheid is het 
bijdragen aan een in alle aspecten duurzaam 
luchtvaartsysteem en het bevorderen van pu-
blieksvertrouwen. 

de RijksLucHtVaaRtdieNst (RLd)

bekend. Veel onderzoek verricht het NLR 
naar het vliegen onder slechtzichtomstan-
digheden, met dwarswind tijdens landin-
gen, bij blikseminslag en ‘windshear’. Naar 
‘windshear’, een gevaarlijke situatie voor 
vliegtuigen waarbij de wind in heel korte 
tijd van richting en snelheid verandert, is 
uitgebreid onderzoek gedaan. Dit gebeurt 
o.a.. met behulp van de NLR-vluchtnaboot-
ser, samen met NIVR, RLD, KLM en KNMI. 
Het NLR ontwikkelt ‘windshear’ detectie 
apparatuur en beproeft die in de vluchtna-
bootser.

In 1996 begint het NLR samen met NASA en 
FAA met een onderzoek naar het concept 
van ‘Free Flight’, waarbij de taak om vlieg-
tuigen in het luchtruim onderling voldoen-
de veilig te separeren bij de vlieger(s) ligt 
en niet bij de verkeersleiding. Bij het hand-
haven van die separatie wordt gebruik ge-

gedeeLte uit de bescHikkiNg
VaN de beVeLHebbeR deR
LucHtstRijdkRacHteN aaNgaaNde 
de opRicHtiNg VaN de weRkgRoep 
tactiek, gedateeRd 11 mei 1971:
“Bij het analyseren en oplossen van operationele problemen 
wordt in steeds grotere mate gebruik gemaakt van weten-
schappelijke benaderingen door toepassing van zgn. opera-
tions research (O.R.) technieken. Op beperkte schaal worden 
sinds kort operationele evaluatie-problemen op deze wijze 
in eigen beheer door de sectie L3 van de Luchtmachtstaf op-
gelost, waarbij van de computer van het VAC te Soestduinen 
gebruik wordt gemaakt. De meer complexe operationele 
problemen worden niet in eigen beheer uitgewerkt; deze 
worden uitbesteed aan het Nationaal Lucht- en Ruimtevaart-
laboratorium (NLR) te Amsterdam. Inschakeling van andere 
wetenschappelijke instituten behoort tevens tot de mogelijk-
heden...”

Het NLR eN de jsf
Het NLR ondersteunt het Ministerie 
van Defensie bij beleids- en plan-
ningvraagstukken voor de opvolger 
van de F-16. De Nederlandse overheid 
participeert in de ontwikkeling van 
de Joint Strike Fighter, een potentiële 
kandidaat voor deze opvo lging. Daar-
naast leveren NLR en zijn kennispart-
ners ondersteuning aan de Neder-
landse industrieën die betrokken zijn 
bij de ontwikkeling van de JSF. 

aCda-nadering in vergelijking Met Conventionele nadering
Met rookpot 

ziChtBaar geMaakte 
tipwervel

Het NLR eN de NH90
Het NLR neemt deel aan het NH90 
project door ondersteuning van de 
Koninklijke Marine bij de selectie en 
verwerving van de nieuwe helikopter 
die de Lynx helikopter zal vervan-
gen. Die ondersteuning betreft ook 
de Nederlandse industrie bij de ont-
wikkeling, productie en certificatie 
en operationele inzet van de nieuwe 
helikopter. Het NLR levert aan deze 
industrie specifieke engineering on-
dersteuning tijdens het ontwerp van 
Nederlandse componenten zoals 
staart- en staartvlakken, onderstel en 
transmissie.

nh90 helikopter
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tevaarttechniek. Er blijkt onder studenten 
veel belangstelling te bestaan voor deze 
specialisatie. In 1982 wordt prof. Van Oos-
terom opgevolgd door prof.ir. F.J. Abbink 
als buitengewoon hoogleraar Vliegtuigin-
strumentatie. 

Op een zeer breed gebied is het NLR be-
trokken bij het ontwerp, testen en imple-
mentatie van deze systemen. Dit geldt bij 
systemen voor de luchtverkeersbeveiliging 
en bij de avionicasystemen in civiele en mi-
litaire vliegtuigen. Maar ook bij de uitvoe-
ring en verwerking van vliegproeven en 
bij de beproeving van avionicasystemen 
in vluchtsimulatoren, ATC-simulatoren en 
laboratoriumvliegtuigen. 

Met de aankoop van een geïnstrumenteer-
de Flycatcher radar en een meetcontainer 
wordt een faciliteit gerealiseerd voor het 
uitvoeren van beproevingen van zelfbe-
schermingsmiddelen (‘Electronic Counter-
measures Test Facility’ / ‘Seeker Test Faci-
lity’). Onder de naam ‘Catch-trials’ worden 
sinds 1997 nationale beproevingen uitge-
voerd.

Sinds eind jaren ’90 wordt aan de KLu on-
dersteuning verleend bij de evaluatie van 
de kandidaten voor de opvolger van de 
F-16. Tevens wordt deelgenomen aan een 
haalbaarheidstudie naar een onbemand 
vliegtuig, de ‘Medium Altitude Long En-
durance Unmanned Aerial Vehicle’ (MALE 
UAV). Regelgeving (Militaire Luchtvaart 
Autoriteit) is een prominente plaats gaan 
innemen bij het NLR.

aVioNica
De opkomst van de elektronica in de 
luchtvaart in de jaren ’60 en ’70 wordt wel 

beschouwd als de derde di-
mensie in de ontwikkeling 
van de luchtvaart (na de ont-
wikkeling van het vliegtuig-
casco en de voortstuwing). 
De luchtvaartelektronica 
wordt avionica genoemd. 

Op initiatief van prof.ir. T. van 
Oosterom (leider hoofdafde-
ling Vliegtuigen van het NLR) 
en buitengewoon hoogleraar 
Vliegtuiginstrumentatie aan 
de Technische Hogeschool 

Delft, wordt met ingang van het studiejaar 
1979-1980 de afstudeerrichting “Avionica” 
ingevoerd bij de Afdeling der Elektrotech-
niek van deze Hogeschool. 

Bij deze opleiding krijgen de studenten ook 
een aantal colleges die worden verzorgd 
door de afdeling der Luchtvaart- en Ruim-

NLR in samenwerking met de KLu wordt 
geproduceerd. Ook worden de resultaten 
geïmplementeerd in het door NLR ontwik-
kelde missie planning systeem CAMPAL 
(‘Computer Aided Mission Preparation at 
Airbase Level’).

Bij de invoering van de F-16 speelt het NLR 
een belangrijke rol in het MOT&E-program-
ma (‘Multi-national Operational Test & Eva-
luation’). In februari 1982 vindt door het 
322 Squadron op vliegbasis Leeuwarden 
de eerste ‘TACPOL’ oefening plaats, waar-
in vliegers en bemanningen van grond/
lucht verdedigingssystemen in diverse 
realistische scenario’s gelijktijdig tegen 
elkaar trainen. Vanaf de tweede ‘TACPOL’ 
in augustus 1982 verleent de MOR-groep 
structureel ondersteuning door registratie 
van de operaties, analyse van de missies en 
debriefing. TACPOL zal door toedoen van 
het NLR de jaren daarna uitgroeien tot het 
oefenconcept van de KLu, genaamd ICT 
(‘Integrated Combat Training’). Sedert 1985 
ondersteunt het NLR de 
KLu eveneens bij deelname 
aan internationale oefenin-
gen als RED FLAG (USA) en 
MAPLE FLAG (Canada). Re-
sultaten van de oefeningen 
worden verwerkt in de tacti-
sche handboeken.
Ook ten behoeve van de 
operaties bij vredesmissies 
maakt de KLu gebruik van 
de bij het NLR aanwezige 
kennis.

Het NLR verzorgt ook lessen tijdens KLu-
cursussen voor F-16 wapeninstructeurs 
(‘Dutch Weapon Instructors Course en Figh-
ter Weapons Instructors Course’) en perso-
neel van de inlichtingendienst (‘Advanced 
Tactical and Technological Intelligence 
Course’) en voor luchtmachtcadetten van 
de Koninklijke Militaire Academie. 

Ondersteuning van de Koninklijke Lucht-
macht bij operationele problemen wordt 
in 1971 geformaliseerd met de instelling 
van de Werkgroep Tactiek. 

Ultimo 1971 wordt bij het NLR een (Mili-
taire) Operationele Research (MOR) groep 
opgericht met als taak de ondersteuning 
van de KLu. Deze groep wordt naderhand 
uitgebreid met NLR-specialisten in boord-
systemen, certificaties en vliegproeven, 
met als doel de KLu zo goed mogelijk te 
ondersteunen. Daarmee groeit de groep 
uit tot een afdeling van 35 medewerkers.

Om systematisch onderzoek mogelijk te 
maken naar de factoren die van invloed zijn 
op de overlevingskans en effectiviteit van 
specifieke KLu-missies, wordt het “Aanval/
Penetratie” computer-simulatiemodel ont-
wikkeld waarin de vliegbaangeneratie is ge-
baseerd op de resultaten van vliegproeven 
met de F-104G en NF-5. Het model bevat 
ook de simulatie van operaties met verschil-
lende grond/lucht verdedigingssystemen.
Vanaf 1980 ondersteunt het NLR de KLu bij 
de deelname aan de NAVO ‘MACE’ en ‘EM-
BOW’ trials, waarbij de effecten van resp. 
‘chaff’ en ‘flares’ worden onderzocht. 
Hierbij wordt als Nederlands radarsysteem 
de ‘Flycatcher’ vuurleidingsradar van Hol-
landse Signaal gebruikt.
De resultaten van de studies worden ver-
taald in tactieken en opgenomen in het 
Tactisch Handboek (‘Tactical Fighter Ma-
nual’) voor de NF-5 en F-16, dat door het 

omstandigheden op zee, maar ook om 
windtunnelonderzoek . Vanaf de Sikorsky 
S-51 tot aan de NH90 helikopter heeft het 
NLR voortdurend technische en operati-
onele ondersteuning geleverd aan de Ko-
ninklijke Marine. 

Op 23 februari 1965 vindt bij het NLR in 
Amsterdam de eerste bijeenkomst plaats 
van een op initiatief van de staatssecreta-
ris van Defensie voor de Koninklijke Lucht-
macht ingestelde contact- en adviescom-
missie, waarin de Koninklijke Luchtmacht 
en het NLR samenwerken. Deze commissie 
beoogt om voorstellen te bespreken voor 
opdrachten waarbij het NLR diensten kan 
verlenen aan de Koninklijke Luchtmacht. 

de certificatie (aantonen van luchtwaardig-
heid) van nieuwe configuraties van jacht-
vliegtuigen met uitwendige lasten. 
Een aantal jaren is het NLR betrokken bij 
het project voor de vervanging van de F-16. 
Ook bij de aanschaf en ingebruikname van 
helikopters voor de KLu wordt gebruik ge-
maakt van de NLR-expertise. 
De introductie van nieuwe helikopters en 
de bewaking van de levensduur ten be-
hoeve van de Koninklijke Marine levert het 
NLR veel werk op. Met de bepaling van de 
start- en landingslimieten van helikopters 
voor alle typen helikopterdragende mari-
neschepen scoort het NLR niet alleen na-
tionaal maar ook internationaal. Het gaat 
dan niet alleen om proeven onder allerlei 

De elektronica 
in De lucHtvaart 

in De jaren ’60 
en ’70 worDt wel 

beScHouwD alS De 
DerDe DimenSie in 
De ontwikkeling 

van De lucHt-
vaart.

f-16 testVLiegtuig ‘oRaNge jumpeR’
In 2000 vindt de overdracht plaats door het NLR van een bij-
zonder vliegproefinstrumentatiesysteem voor de gemoderni-
seerde F-16: de F-16 MLU (‘Mid-Life Update’). 
De komst van de MLU-versie van de F-16 maakt het nodig om 
een nieuw – en veel krachtiger – meetsysteem te ontwikkelen 
voor het nieuwe MLU-testvliegtuig. Met dat systeem moeten 
de basis-vliegtuigparameters worden gemeten en geregis-
treerd. Maar ook de specifieke parameters ten behoeve van 
onderzoek aan vliegprocedures, prestaties tijdens de vlucht, 
vliegeigenschappen, flutter en belasting op constructiedelen. 

emc LaboRatoRium
Het EMC laboratorium heeft een speci-
ale afgeschermde ruimte met afmetingen 
van 8mx4,75mx5,5m. De wanden, vloer 
en plafond zijn voorzien van materiaal, 
dat de energie van een scala van elektro-
magnetische uitzendingen absorbeert. 
Voor het onderzoek van antennepresta-
ties beschikt het NLR over een Antenne 
Test Range met een lengte van 160 meter. 
Deze is in de Noordoostpolder opgesteld 
en staat in de buitenlucht. Frequenties 
van 100MHz tot 18GHz kunnen worden 
gemeten van antennes in vliegtuigen en 
ruimtevoertuigen maar ook van telecom-
municatie antennes.

testen Bij het nlr 
van een onBeMand 

vliegtuig (uav)

lanCeren van 
‘Flares’ door een 

Chinook helikopter

werken aan de 
Bedrading van het 
F-16 testvliegtuig 
‘orange juMper’

antenneonderzoek 
aan de Chinook 
helikopter
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adVies aaN zwitseRse 
oVeRHeid bezoRgt NLR 
pubLiciteit
Na een aantal vliegtuigongevallen met 
Zwitserse civiele vliegtuigen in de pe-
riode van 1998-2002 wordt het NLR op 
basis van zijn expertise door de Zwit-
serse overheid gevraagd een studie uit 
te voeren naar de organisatie van de 
luchtvaartveiligheid in Zwitserland. Het 
NLR rondt deze studie af met een rap-
port met daarin 28 aanbevelingen om de 
neerwaartse trend van het veiligheids-
niveau om te buigen naar een positieve. 
De aanbevelingen zijn grotendeels van 
beleidsmatige en organisatorische aard. 
Het Zwitserse Ministerie van Transport 
publiceert het NLR-rapport getiteld ‘Avi-
ation Safety Management in Switzerland, 
Recovering from the myth of perfection’ 
in 2003 op het internet. 

onder het Hunter laboratoriumvliegtuig. 
Daarna is het toegepast onder vele F-104G 
vliegtuigen en de F-16 vliegtuigen van de 
KLu. Pas bij de operaties in Bosnië, waar op 
grotere hoogten gevlogen moest worden, 
is “Orpheus” vervangen door het door het 
NLR ontwikkelde “Medium Altitude Recon-
naissance System” (MARS). 
De met “Orpheus” opgedane ‘Remote Sen-
sing’ kennis vormt de start van een lange 
serie ‘Remote Sensing’ proeven met opti-
sche, infrarode en radarsensoren onder de 
laboratoriumvliegtuigen van het NLR.

trum op het gebied van nauwkeurigheid 
en betrouwbaarheid van satellietnavigatie, 
mede door het Galileo-systeem.
Na jaren van theoretische studies aan 
twee-fasenwarmtetransport voert het NLR 
twee experimenten uit aan boord van de 
Space Shuttle: Two Phase eXperiment. Het 
NLR krijgt daarna de leiding over een groot 

internationaal consortium 
dat de koeling van het Alp-
ha Magnetic Spectrometer 
(AMS) op het ISS ontwikkelt.
  
Remote seNsiNg
De eerste ontwikkelingen 
op het relatief jonge gebied 
van ‘Remote Sensing’ (aard-

observatie) waarbij het NLR betrokken 
raakt, zijn van militaire aard. In de jaren ’60 
is het NLR een van de partijen die betrok-
ken is bij de ontwikkeling van een “laag-
vlieg” infrarood fotoverkenningssysteem  
“Orpheus”. Dit systeem is ontwikkeld door 
Fokker, Optische Industrie Oude Delft  
en NLR. “Orpheus” is uitgebreid getest 

Uiteindelijk is onder leiding van het NLR 
een kleine (129kg) satelliet gebouwd met 
de naam Sloshsat FLEVO (‘Facility for Liquid 
Experimentation and Verification in Orbit’). 
Daarin bevindt zich een 87-liter tank gevuld 
met 33,5kg vloeibaar water. Deze satelliet 
is, na een aanvankelijk bedoelde lancering 
door de Space Shuttle van NASA, gemodi-
ficeerd en met een Ariane 5 
raket van ESA gelanceerd. 
Hiermee wordt aangetoond 
dat kleine satellieten voor 
een relatief laag budget in 
Nederland kunnen worden 
gebouwd.
De bemande ruimtevaart 
wordt voor het NLR steeds 
belangrijker. De DELTA-missie van André 
Kuipers wordt in april 2004 door een NLR-
team vanaf de grond begeleid. Ook de 
werkzaamheden van andere astronauten 
in de Columbus-module van het Interna-
tionale Ruimtestation ISS worden door 
NLR-medewerkers vanuit het Belgisch-
Nederlandse User Support and Operations 
Center (USOC) in Noordwijk begeleid. Dit 
USOC, gezamenlijk ontwikkeld door het 
NLR en het Belgische SAS, is verantwoor-
delijk voor de operaties van het European 
Drawer Rack in de Columbus-module met 
maximaal zeven instrumenten. Het NLR 
ontwikkelt ook een Advanced Crew Termi-
nal voor gebruik door astronauten.
De studies van de robotica en de simulator 
voor de Hermes robotarm (HSF-P) leiden 
tot de ontwikkeling van een Mission Pre-
paration and Test Equipment voor de Eu-
ropean Robot Arm (ERA) van Dutch Space. 
Hiermee is het mogelijk om ingewikkelde 
operaties op het Russische segment van 
het ISS met de ERA door de kosmonauten 
voor te bereiden en te oefenen.
De activiteiten op het gebied van test- en 
simulatie, stammend uit de jaren ’60, leiden 
in de jaren ’90 tot de ontwikkeling van een 
Test and Verification Equipment (TVE) voor 
ESA. Daarna wordt de TVE succesvol door 
het NLR ingezet voor het testen van de 
standregelsystemen van de ESA-satellieten 
XMM-Newton en Integral.
Op het gebied van satellietnavigatie neemt 
het NLR deel aan diverse projecten en aan 
de definitie van het Europese Galileo-pro-
ject. Het NLR groeit uit tot een kenniscen-

tie de veiligheid in de luchtvaart te hel-
pen verbeteren. Dit instituut dat zich met 
een eigen NLR-identiteit naar buiten pre-
senteert, studeert op mogelijkheden het 
vliegen veiliger en efficiënter te maken en 
adviseert overheden en bedrijven in bin-
nen- en buitenland over vliegveiligheids-
vraagstukken.
Ook vraagstukken over beveiliging van 
onderdelen van het gehele luchtvaartsys-
teem vormen deel van het werk van het 
instituut.

ren van deelonderzoek. Voorheen op ver-
zoek van de RLD, tegenwoordig op verzoek 
van de Onderzoeksraad voor Veiligheid. De 
uitkomsten van het onderzoek richten zich, 
naast het vinden van technische oorzaken, 
vooral op het voorkomen van toekomstige 
ongevallen en daarmee op het vergroten 
van de veiligheid.

Met het oprichten in 2007 van het NLR Air 
Transport Safety Institute (NLR-ATSI) zet 
het NLR een volgende stap in haar ambi-

eLectRo magNetic 
compatibiLity
Elektronische apparatuur produceert in het 
algemeen een elektromagnetisch veld dat, 
indien niet goed afgeschermd, ongewenste 
invloed kan hebben op de juiste werking van 
andere apparatuur. Deze elektromagneti-
sche interferentie kan vooral in de luchtvaart 
tot zeer gevaarlijke situaties leiden. Elektroni-
sche apparatuur moet voldoen aan strenge 
eisen wat betreft dit type interferentie. In het 
Electro Magnetic Compatiblity (EMC) labora-
torium van het NLR in de Noordoostpolder 
worden op dit gebied proeven uitgevoerd. 
Het gaat hierbij niet alleen om civiele- en 
militaire opdrachtgevers uit lucht- en ruim-
tevaart, maar ook om bijvoorbeeld medische 
en huishoudelijke apparatuur.

oNgeVaLLeNoNdeRzoek 
eN VeiLigHeid
Gedurende een aantal jaren levert het NLR 
een deskundige als vertegenwoordiger aan 
de Raad voor de Luchtvaart. Het NLR be-
schikt in haar organisatie over experts die 
zich richten op verschillende aspecten van 
het onderzoek van vliegtuigongevallen. 
In de jaren ’70 wordt binnen de hoofdaf-
deling Vliegtuigen een groep experts ge-
vormd die zich specifiek richt op ongeval-
lenonderzoek. 
De groep wordt vooral ingezet op verzoek 
van de KLu bij ongevallen met militaire 
vliegtuigen. Bij ongevallen met Neder-
landse civiele vliegtuigen wordt het NLR 
incidenteel ingeschakeld voor het uitvoe-

RuimteVaaRt
De eerste grootschalige ruimtevaartbijdragen van het NLR (o.a. aan de 
programma’s van ELDO, ANS en IRAS) zijn beschreven door Jan van der 
Bliek in Lit. 1. Vanaf eind jaren ‘70 is het NLR betrokken bij het onderzoek 
naar het klotsgedrag van vloeistoffen in gedeeltelijk gevulde tanks in de 
ruimte en naar de invloed daarvan op de standregeling van satellieten. 
De eerste tests zijn uitgevoerd aan boord van een KC-135 vliegtuig in een 
parabolische baan. 

opLosseN VaN koeLiNgspRobLemeN
In satellieten is steeds krachtiger elektronica geconcentreerd 
op een steeds kleinere oppervlakte. Koeling van een satelliet 
wordt daardoor een toenemend probleem. Het NLR ontwik-
kelt verschillende nieuwe koeltechnieken, bijvoorbeeld geba-
seerd op hooggeleidende fibers, koolstofschuim, oscillerende 
warmtepijpen en micro-warmteverspreiders. Deze nieuwe 
technieken hebben met elkaar gemeen dat ze in een klein vo-
lume een grote koelcapaciteit moeten halen. Het thermisch-
vacuüm laboratorium is bedoeld voor het testen van nieuwe 
warmtetransportsystemen. Daarnaast is het bestemd voor 
het ontwikkelen van test- en meetopstellingen ten behoeve 
van thermisch onderzoek voor zover dit niet in projecten kan 
worden ingebracht. Het NLR onderzoekt, ontwikkelt en test 
systemen voor warmtehuishouding. Van oudsher heeft het 
NLR uitgebreide kennis over capillair gepompte koelsystemen 
zoals ‘Heat Pipes’ en ‘Loop Heat Pipes’ en over het ontwerp 
van dit soort systemen. De uitgebreide ervaring leidt tot spin-
offs in luchtvaart en industriële toepassingen, zoals koeling 
van avionica systemen en vliegende radarsystemen.

nlr neemt Deel 
aan De DeFinitie 

van Het europeSe 
galileo-project.

sloshsat Flevo

Crash site waar 
het nlr onderzoek 

uitvoert
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boratorium vliegtuigen. De kennis die 
wordt opgedaan met de ontwikkeling van 
de nieuwste meettechnieken vindt weer 
toepassing in de ontwikkeling van Remote 
Sensing apparatuur die eerst wordt be-
proefd in vliegtuigen alvorens in satellieten 
te worden toegepast.

De meettechnieken in vliegtuigen bevin-
den zich aan de grens van het technolo-
gisch mogelijke. Daarom wordt er regelma-
tig een beroep op gedaan bij metingen op 
andere gebieden zoals in (hoge-snelheids)
treinen, op bruggen om het trillingsgedrag 
te bepalen, voor kalibreren van radioba-
kens, beproeving van de eerste satellieten 
voor positiebepaling (”GPS”), etc.

Behalve kennis speelt in dat proces vaak 
ook de inzet van onderzoeksfaciliteiten, 
apparatuur en software een rol.
Naast kennisoverdracht voor het ontwik-
kelen en produceren van producten houdt 
het NLR zich ook bezig met het overdragen 
van kennis ten behoeve van het technisch 
wetenschappelijk onderwijs. Zo vervullen 
diverse medewerkers onderwijstaken aan 
universiteiten en hogescholen. Een aan-
tal van hen wordt aangesteld als deeltijd-
hoogleraar aan de TU-Delft.

Een greep uit projecten vermeld in de bro-
chure “De betekenis van het NLR voor Ne-
derland” uit 1995:
•  bruggen: berekening van het trillings-

gedrag van bruggen
•  windtunnelbouw en 
  windtunnelinstrumentatie: ontwerp van 

windtunnels, meetsystemen en kalibra-
tiefaciliteiten

•  windturbines: berekening van de con-
structie van de turbinebladen op grond 
van optredende piek- en vermoeiings-
belastingen; reduceren van het door de 
turbinebladen geproduceerde geluid

•  bewegingsmechanismen voor 
  simulatoren: het opstellen van de tech-

nische specificaties om een bewegings-
mechanisme te bouwen dat aan hoge 
eisen moet voldoen

•  ontwerpen van crash tubes: dit zijn on-
derdelen in het onderstel van een heli-
kopter die bij een harde (nood)landing 
veel energie absorberen. 

•  coatings voor gasturbines: het NLR is 
geleidelijk de functie van technologisch 
centrum voor gasturbinematerialen 
gaan vervullen voor verschillende on-
derhoudsbedrijven van gasturbines

De grote beproevingen van een nieuw 
vliegtuigtype (F.27, F.28, Fokker 50, Fok-
ker 100, Fokker 70), uiteraard in jaren fors 
van elkaar gescheiden, geven steeds een 
enorme impuls aan de ontwikkeling van de 
meet- en verwerkingstechnieken. Dit gaat 
gepaard met een grote inspanning in een 
intensief testprogramma gedurende een 
beperkte periode. 

Omdat alle instrumentatie in beheer blijft 
bij het NLR, ontstaat de mogelijkheid om 
deze instrumentatie ook in te zetten voor 
metingen met vliegtuigen en helikopters 
van de KLu, de Koninklijke Marine, diverse 
Luchtvaartmaatschappijen en de NLR la-

teit van Reading ontwikkeld. Het is in staat 
NOAA en METEOSAT data te ontvangen en 
verwerkt deze volledig geautomatiseerd 
tot 10-daagse vegetatie- en neerslagcom-
posietkaarten van Afrika. Deze informatie 
is gebruikt door de landbouwexperts van 
de FAO om op een objectieve manier zicht 
te krijgen op de vegetatieontwikkelingen, 
of juist het ontbreken hiervan, om op deze 
manier tijdig voedselhulp te kunnen initië-
ren. De neerslaggegevens vormen de indi-
catoren voor de volgende 10-daagse peri-
ode van de vegetatieontwikkelingen.

De ARTEMIS informatie is in de loop der jaren 
steeds meer gebruikt voor ‘early warning’ 
doeleinden op verschillende toepassingsge-
bieden. Niet allen op het FAO hoofdkwartier 
in Rome, maar ook in regionale centra en op 

landenniveau in Afrika. De 
meest opvallende toepas-
sing was die voor de vroege 
detectie van de ontwikke-
ling van woestijnsprinkha-
nenplagen. ARTEMIS heeft 
hiermee naar schatting van 
de FAO tienduizenden men-
senlevens gespaard.
Buiten het meteorologische 
toepassingsgebied is ARTE-
MIS het enige volledig auto-

matische en operationele grondstation op 
aarde en heeft tijdens haar bestaan media 
aandacht gekregen van vrijwel alle landen.

Als eind jaren ’70 de satellietbeelden 
mondjesmaat toegankelijk worden voor ci-
viele instanties neemt het NLR door middel 
van het National Point of Contact (NPOC) 
de distributietaak op zich zodat niet iedere 
Nederlander het lastige proces van het 
aankopen hoeft te doorlopen. Vele gere-
nommeerde organisaties (Shell, TNO, di-
verse ministeries) maken dankbaar gebruik 
van het NPOC om hun satellietbeelden aan 
te kopen. 
Eind jaren ’90 is de distributie van satel-
lietbeelden toe aan een meer commercieel 
traject. Dat leidt er toe dat het NLR een van 
de partijen is die het bedrijf Geoserve B.V. 
opstart (zie hoofdstuk 5, Organisatie). 

de “value adding” industrie. De accenten 
liggen eerst vooral bij datacompressie en 
-transmissie, later komen de grondstations 
en de distributie. Het mobiele grondsta-
tion RAPIDS (‘Real-time Acquisition and 
Processing Integrated Data System’) wordt 
o.a. gedemonstreerd op locatie bij diverse 
gebruikers, zoals bij het Mi-
nisterie van Defensie, in In-
donesië en Bangladesh. 

In de jaren ’70 en ’80 krijgen 
andere dan militaire instan-
ties voor het eerst toegang 
tot satellietbeelden. Deze 
toegang heeft echter een 
zeer hoge drempel omdat 
het (in die periode) uiterst 
lastig is om met digitale be-
standen van 100 megabyte en meer om te 
gaan. 

In de jaren ’80 ontwikkelt het NLR een aan-
tal satellietgrondstations voor ‘real-time’ 
ontvangst en verwerking van aardobser-
vatiegegevens. Voor Indonesië (COSMOSS) 
en het KNMI (KOSMOSS) zijn grondstati-
ons voor meteorologische toepassingen 
ontwikkeld. Dit zijn grondstations van de 
‘National Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration’ in de Verenigde Staten (NOAA).

Een bijzonder systeem is ARTEMIS (‘Africa 
Real-Time Environmental Monitoring using 
Imaging Satellites’) voor de ‘Food and Agri-
culture Organization of the United Nations’ 
(FAO), dat maar liefst twintig jaar (1987-2007) 
operationeel is geweest. Dit grondstation 
is samen met NASA-GSFC en de Universi-

Bij het NLR is lange tijd aan ‘Remote Sen-
sing’ (aardobservatie) vanuit vliegtuigen 
gewerkt ten behoeve van onderzoek naar 
meettechnieken. Er is ook onderzoek ge-
daan naar meetbare grootheden en de-
monstratie van de mogelijkheden door 
middel van het ontwerpen, realiseren en 
toepassen van meetsystemen. 
In Nederland is voor dit soort onderzoek al-
tijd met wetenschappers en gebruikers van 
verschillende organisaties samengewerkt, 
o.a. Rijkswaterstaat, TNO, TU Delft, Univer-
siteit Wageningen, NIWARS, BCRS en NIVR.

Na de door Jan van der Bliek [13] beschre-
ven ontwikkelingen op het gebied van 
aardobservatie heeft zich de laatste de-
cennia een verschuiving voltrokken van 
ontvangst, bewerking en distributie van 
satellietgegevens naar ondersteuning van 

aNdeRe 
toepassiNgeN 
met “oRpHeus”
De KLu heeft vliegtuigen voorzien 
van het “Orpheus” systeem soms in-
gezet voor niet-militaire doeleinden. 
Voorbeelden daarvan zijn het voor 
Justitie helpen opsporen van slacht-
offers van geweldsmisdrijven en bij 
hoge waterstanden het nagaan waar 
de dijken lekken.

VeRweRkiNg VaN Remote-seNsiNg 
gegeVeNs
Met het Remote-Sensing Dataverwerkingssysteem (RESEDA), 
in 1982 in gebruik gesteld bij het NLR, worden beelden ver-
werkt die zijn opgenomen met speciale apparatuur in vlieg-
tuigen of satellieten. Het NLR is de eerste in Nederland die een 
computersysteem samenstelt dat in staat is om deze beelden 
in te lezen en te analyseren. 
In vergelijking met de huidige mogelijkheden is RESEDA een 
dynosaurus. Een moderne laptop is minstens 500 maal krach-
tiger dan het kolossale RESEDA. Het systeem produceert zo-
veel warmte dat een airco noodzakelijk is. Maar RESESA is voor 
velen in Nederland wel de eerste kennismaking met de mo-
gelijkheden van satellietbeelden. Tegenwoordig profiteren 
we nog dagelijks van de vervolgontwikkelingen (TOM-TOM, 
Google Earth, buienradar, etc.)

‘spiN off’
Onder ‘spin off’ wordt verstaan het proces waarbij grote en kleine bedrijven 
profiteren van de bij het NLR opgedane kennis die is opgedaan in projecten 
welke oorspronkelijk zijn gericht op de luchtvaart en de ruimtevaart.

beRekeNiNg eN oNtweRp VaN de 
kieL VaN eeN zeiLjacHt
Het NLR heeft een omvangrijke kennis op het gebied van 
(toegepaste) stromingsleer. Behalve windtunnelmetingen 
is het NLR nauw betrokken bij het onderzoek op het gebied 
van de theoretische aërodynamica, waarbij de rol van de 
computer onmisbaar is (Computational Fluid Dynamics, CFD).  
Omstreeks 1980 wordt het NLR ingeschakeld bij de ontwikke-
ling van de kiel van een 12 meter lang jacht dat meedingt naar 
de America’s Cup tijdens een race georganiseerd door de New 
York Yacht Club. Deze race was gedurende haar bestaan van 
132 jaar altijd gewonnen door Amerikanen, maar een Australi-
sche jachteigenaar wil met een nieuw ontwerp, de Australia II, 
trachten deze reeks overwinningen te doorbreken. 
De inschakeling van het NLR leidt tot een revolutionair ont-
werp voor de kiel van het jacht, een kiel gebaseerd op het-
zelfde principe als de tipvleugel (winglet) van moderne 
verkeersvliegtuigen. Hierdoor ontstaan aanzienlijk betere 
eigenschappen voor wat betreft de dwarskracht op de kiel en 
de weerstand van de totale configuratie. 
De Australia II wint de America’s Cup in 1983. De uitstraling 
naar andere jachtontwerpers was enorm. Thans ziet men de 
vleugelkiel veelvuldig toegepast worden bij allerlei jachten.

kiel van het zeiljaCht australia ii
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Zodra de desbetreffende Ministeriële Re-
geling zal zijn vastgesteld, is sprake van 
een geheel geactualiseerd fundament on-
der de voor het NLR zo belangrijke relatie 
met de overheid. 

de NLR-macHiNe
De tekening toont drie stromen: de opdrachtgevers, de perso-
neelsleden en de leveranciers.

•  Opdrachtgevers komen de NLR-‘thinktank’ binnen met 
hun praktijkproblemen, die vervolgens ter oplossing over 
de hoofdafdelingen S, A, V en R worden verspreid. Daarna 
nemen ze tegen betaling de resultaten van het NLR-on-
derzoek (neergelegd aan de lopende band geproduceerde 
rapporten) in ontvangst, waarna ze deze resultaten gaan 
toepassen.

•  Personeelsleden vertrekken ’s-ochtends van huis, komen 
het NLR binnen door de personeelsingang (na legitimatie) 
en houden, gelaafd met koffie, de NLR machine draaiende. 
’s-Avonds vertrekken ze, voorzien van hun salaris, naar 
huis. Het Management Team hijst de stormbal. De Perso-
neelsvereniging zet de bloemetjes buiten. 

•  Leveranciers bieden hun goederen en diensten aan, depo-
neren deze bij het NLR en verlaten het bedrijf aan de ach-
terkant met geld.

•  De directie bewaakt en bestuurt het bedrijfsproces met be-
hulp van de daartoe geëigende instrumenten.

•  Het NLR-bestuur bestuurt het NLR en onder-
houdt de daarvoor benodigde contacten. 

•  De overheid draait aan de subsidie-
kraan.

•  De ondernemingsraad regelt aan de 
zijlijn via een wat indirect mechanis-
me mee.

gRote tecHNoLogiscHe iNstituteN (gti’s)
In Nederland hebben een aantal kennisinstellingen de status van Groot Technologisch 
Instituut (GTI), te weten:
• Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium (NLR) 
• Energieonderzoek Centrum Nederland (ECN) 
• Maritime Research Institute Netherlands (MARIN) 
•  Deltares, waarin het Waterloopkundig Laboratorium (WL) en GeoDelft (GD) als 

voormalige GTI’s zijn samengevoegd met delen van TNO en Rijkswaterstaat 
Deze kennisinstellingen zijn samen met TNO gericht op het toepasbaar maken van 
fundamentele kennis. Dit gebeurt door onderzoek te verrichten voor – en diensten 
te leveren aan – de overheid, het bedrijfsleven en de maatschappelijke instellingen. 
Naast een directe financiering door hun opdrachtgevers, ontvangen de GTI’s ook sub-
sidie van de overheid. 

de situatie tot 1993
Tot 1993 ontving het NLR van de overheid jaarlijks – naast een 
investeringsbijdrage – een “bijdrage in het exploitatietekort”, 
aldus het desbetreffende artikel in de begroting van het Mi-
nisterie van Verkeer en Waterstaat. Deze omschrijving hield 
verband met de Wet NLR, waarin gesproken werd over een 
“jaarlijkse bijdrage aan de Stichting, tot een zodanig bedrag 
als nodig is om (...) een sluitende exploitatie te verkrijgen.”
Deze “tekortfinanciering” was bestemd voor het doen van 
wetenschappelijk onderzoek voor de overheid. In het bijzon-
der de Ministeries van Verkeer en Waterstaat, van Defensie, 
van Economische Zaken en van Onderwijs, Cultuur en Weten-
schap. Jaarlijks vonden zgn. Werkplanbesprekingen plaats. 
Daarin werd afgestemd welk onderzoek in het komende jaar 
ten behoeve van de overheid zou worden uitgevoerd.
Als uitvloeisel van de Wet NLR was er ook een Beheersover-
eenkomst waarin verschillende voorschriften waren opgeno-
men, o.a. met betrekking tot het aan de overheid ter goedkeu-
ring voorleggen van concept begrotingen.
Het gevolg van de tekortfinanciering was wel dat indien het in 
de NLR-begroting opgenomen bedrag (dat correspondeerde 
met het bedrag in de VenW-begroting) niet volledig was be-
steed, het overschot terugvloeide naar de overheid. Was er 
sprake van overschrijding van de begroting, dan werd het ver-
schil door Verkeer en Waterstaat betaald, maar in de praktijk 
direct gekort op het budget voor het volgende jaar; overigens 
is dit slechts een enkele keer voorgevallen.

nlr’s Meest reCente 
strategieplan  
(2005-2009)

VeRaNdeReNde 
ReLatie tusseN 
oVeRHeid eN NLR
Omdat zowel aan de kant van de overheid als aan de kant van het NLR 
behoefte ontstaat aan meer flexibele afspraken met betrekking tot het 
afrekenen van de jaarlijkse overheidsbijdragen, wordt in december 1992 een 
Convenant tussen de overheid en het NLR afgesloten.

In 2002 besluit de overheid over te gaan tot 
het beëindigen van de tekortfinanciering. 
Reden hiervoor is het nieuwe overheidsbe-
leid, gericht op het beëindigen van “open 
einde financieringen” en op het terugtrek-
ken uit de besturen van door de overheid 
(mee)gefinancierde organisaties. De Wet 
NLR wordt dienovereenkomstig aange-
past.

Voor de relatie overheid/NLR zijn de vol-
gende aanbevelingen relevant:
•  GTI’s moeten optreden als “zelfstandige 

kennisondernemingen”
•  het NLR moet worden gezien als een 

taakorganisatie, niet als een marktorga-
nisatie

•  er moet sprake zijn van een scherpe om-
schrijving van (kennis)vragen (vraagarti-
culatie) door de overheid, die daarvoor 
ook de noodzakelijke kennis in huis 
moet hebben

Terwijl de vraagarticulatie door de overheid 
voorheen plaatsvond door middel van de 
eerdergenoemde Werkplanbesprekingen, 
geschiedt deze thans in de Taakgroep NLR, 
waarin de vier bij het NLR betrokken depar-
tementen (Verkeer en Waterstaat, Defensie, 
Economische Zaken en Onderwijs, Cultuur 
en Wetenschap) zitting hebben.
De meerjarenprogramma’s die door de 
Taakgroep NLR worden vastgesteld zijn 
het resultaat van intensief en constructief 
overleg met de direct betrokkenen bij de 
genoemde departementen.
In 2006 vindt een aanpassing plaats van 
de NLR-statuten aan het meer zelfstandige 
karakter van het NLR. De verantwoordelijk-
heid voor “het besturen” van de Stichting 
NLR verhuist van het Bestuur (met daarin 
meerdere door de eerdergenoemde de-
partementen benoemde leden) naar de 
Directie, te benoemen door de Raad van 
Toezicht.

De leden van de Raad van Toezicht worden 
benoemd door de minister van Verkeer en 
Waterstaat. Bijlage 3 bevat enkele relevante 
artikelen uit de aangepaste statuten.
In 2009 wordt begonnen aan de herziening 
van het Convenant van 1992, waarbij ook 
de (oude) Beheersovereenkomst zal wor-
den meegenomen. Het gaat hierbij om de 
afronding van de verzelfstandiging van het 
NLR, die is begonnen in 2002.
Daarnaast zal de Wijffels-systematiek, in-
clusief de afspraken met betrekking tot de 
financiering van het vraaggestuurd onder-
zoek worden geïmplementeerd.

Hierin wordt vastgelegd dat door het NLR 
een “egalisatiereserve” mag worden aan-
gehouden, bestemd voor het opvangen 
van jaarlijkse schommelingen in de exploi-
tatie van het NLR (daarom ook wel “schom-
melfonds” genoemd). Ook worden nieuwe 
afspraken gemaakt m.b.t. de verschillende 
beleidsdocumenten, waarbij ook het op-
stellen van vijfjaarlijkse Strategieplannen 
wordt geïntroduceerd.

Dit betekent een verzelfstandiging van het 
NLR, dat daarmee zelf verantwoordelijk 
wordt voor het (kunnen) opvangen van te-
genvallers.
In 2004 brengt de Commissie Wijffels  
– door de overheid gevraagd advies uit te 
brengen over de brugfunctie van TNO en 
de GTI’s bij het beschikbaar maken van 
kennis (innovatie) als uitkomst van weten-
schappelijk onderzoek – haar rapport uit.



“alS er één voertuig iS waarvan De beSturing enigSzinS op 
Die van een vliegtuig lijkt, Dan iS Het De FietS”
 –   Prof.dr.ir. O.H. Gerlach, 1989
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oRgaNisatie

Bestuurlijk gezien neemt de afstand tot 
de overheid af. Verandering in taken en 
het ontstaan van nieuwe vakgebieden 
leiden tot aanpassingen in de organisatie 
waardoor de personeelsomvang 
tijdelijk zelfs de 900 overschrijdt. 
In de tweede vestigingsplaats in de 
Noordoostpolder verrijzen gebouwen en 
onderzoeksfaciliteiten. Het faillissement 
van Fokker in 1996 gaat niet aan het NLR 
voorbij. In 2004 ontstaat een aanzienlijk 
gewijzigde NLR-organisatie en een forse 
reductie van de personeelsomvang.

5
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VaN “afdeeLiNgeN”  
NaaR secties
In 1937 wordt de Motorenafdeling opge-
heven en verhuizen de activiteiten van 
de Vliegtuigenafdeling B naar de nieuwe 
Sterkteafdeling. 

In 1943 vindt door diversificatie van activi-
teiten een reorganisatie plaats die leidt tot 
secties  en afdelingen per sectie. Aanvan-
kelijk is het NLL dan georganiseerd in vier 
secties: Aërodynamica, Materialen, Sterkte 
en Vliegtuigen. 

voor Nederland en Koloniën, de N.V. Ko-
ninklijke Nederlandsch-Indische Luchtvaart 
Maatschappij en de Koninklijke Nederland-
sche Vereeniging voor Luchtvaart (KNVvL) 
en de Nederlandsche Organisatie voor 
Toegepast-Natuurwetenschappelijk Onder-
zoek ten behoeve van Nijverheid, Handel en 
Verkeer (Nijverheidsorganisatie TNO).

afdelingen De RSL is vanaf 1921 georgani-
seerd in 4 afdelingen: 
•  Vliegtuigen (vanaf eind 1929 onderver-

deeld in Afdeling A voor onderzoek met 
behulp van vliegproeven en Afdeling B 
voor het onderzoeken van vliegtuigcon-
structies)

•  Aërodynamisch laboratorium (voor on-
derzoek naar krachten op in een lucht-
stroom geplaatste lichamen door mid-
del van een windtunnel) 

•  Materiaalonderzoek (voor onderzoek 
en beproeving van eigenschappen van 
verschillende materialen in motoren en 
vliegtuigen) 

•  Motoren (voor onderzoek naar de eigen-
schappen van vliegtuigmotoren op een 
motorproefstand).

regelmatig van samenstelling. De Commis-
sie heeft o.a. tot taak de minister van Wa-
terstaat te adviseren over zaken die de RSL 
raken. Vrijwel altijd woont de directeur op 
uitnodiging de vergaderingen bij.
Uit de notulen van deze vergaderingen 
blijkt dat regelmatig wordt gesproken over 
dezelfde thema’s: de positie en taken van 
de RSL, begrotingen, bezuinigingsmaatre-
gelen, personeel en salarismaatregelen.

commissie van advies Op 22 maart 1920 
opent de voorzitter (prof. Van Royen) de 
eerste vergadering van de Commissie van 
Advies en installeert de commissieleden 
(vertegenwoordigers van de Ministeries 
van Oorlog, Waterstaat, Koloniën, Binnen-
landse Zaken, Marine en Onderwijs en van 
het KNMI, alsmede van de KNVvL en de 
Luchtvaartafdeling). Tot medio 1936 verga-
dert deze commissie 36 maal en verandert 

et aantal medewerkers over de 
afgelopen 90 jaren is hierbij gra-
fisch weergegeven. Over de pe-

riode tot 1930 zijn de jaarlijkse cijfers niet 
goed bekend. Opmerkelijk zijn de groei-
perioden kort na de Tweede Wereldoor-
log (door de overheidsstimulering lucht-
vaartsector) en de jaren ’93 tot ’95 (door 
de toename van de omvang van projecten 
op het gebied van vliegtuiggebruik). Op-
vallend zijn daarnaast zijn ook de sterke 

neerwaartse tendensen na 
beide groeiperioden.

De vertegenwoordiging van 
de overheid in de resp. be-
stuursorganen van het labo-
ratorium is gedurende lange 
tijd groot. Vanaf 1937 hebben 
ook Fokker, KLM en TNO elk 
een vertegenwoordiger in 
het bestuur. Pas vanaf 2006 
wanneer de bestuurlijke taak 
naar de Directie verhuist en 
een kleine, door de overheid 

benoemde, Raad van Toezicht wordt in-
gesteld staat de overheid bestuurlijk meer 
“op afstand”. 

oRgaNisatie
De groei van het aantal medewerkers tot 1937 is beperkt tot 50.  
De RSL heeft in 18 jaar tijd ongeveer 500 manjaar aan werk opgeleverd.  
In de daaropvolgende NLL-periode van 24 jaar neemt het aantal 
medewerkers toe tot 400. Het NLR telt in 2008 685 medewerkers.
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naam directeur functie benoeming afgetreden

dr.ir. e.B. wolff directeur 1918 (1940)
ir. a.g. von Baumhauer onderdirecteur 1921 19311000
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iS geDurenDe 
lange tijD groot.

Centrale hal  
vestiging  

aMsterdaM

Bouwen van de 
MotorproeFBank 

(1919)

In de 90 verstreken jaren hebben ach-
tereenvolgens acht algemeen (of weten-
schappelijk) directeuren leiding gegeven 
aan het laboratorium. Daarvan was Wolff 
het langst in functie (1918-1940). Intern is 
de organisatiestructuur steeds aangepast 

aan de eisen die worden gesteld aan een 
zich snel ontwikkelend en groeiend onder-
zoekslaboratorium. 

Het NLR is betrokken bij de oprichting van 
een aantal andere ondernemingen.

proF. l.a. van royen proF.dr. e. van everdingen ir. j. BlaCkstone

naam voorzitter benoeming afgetreden

prof. l.a. van royen 1919 of 1920 1924
prof.dr. e. van everdingen 1924 1932
ir. j. Blackstone 1932 1937

directie

dr.ir. e.B. wolFF 
(links) en ir. a.g. von 
BauMhauer

sticHtiNg NatioNaaL  
LucHtVaaRt LaboRatoRium (NLL)  
1937-1961
bestuur Het bestuur bestaat in 1937 uit le-
den benoemd door de Ministeries van Wa-
terstaat, Defensie, Koloniën, Handel, Nijver-
heid en Scheepvaart, Onderwijs, Kunsten 
en Wetenschappen en Financiën. Daarnaast 
leden benoemd door de Vereeniging van 
Nederlandsche Vliegtuigfabrikanten, de 
N.V. Koninklijke Luchtvaart Maatschappij 

naam voorzitter benoeming afgetreden

ir. j. Blackstone 1937 1950
prof.dr.ir. h.j. van der Maas 1950 (1971)

overzicht aantal medewerkers
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Bij het 40-jarig jubileum van de stichting 
NLR, in 1977, vermeldt bestuursvoorzitter 
prof. Gerlach dat “de voor onze instelling 
gekozen vorm van een stichting met een  
–  in beginsel – zelfstandige positie een his-
torische proef van 40 jaren heeft doorstaan. 
Juist door die rechtsvorm zijn mogelijk ge-
worden: de doelmatige bundeling van be-
langen op een gebied van geavanceerde 
techniek en de voor deze onderneming 
commercieel wenselijke slagvaardigheid”.
  

In 1987 wordt door het bestuur stilgestaan 
bij het 50-jarige bestaan van de stichting 
NLR. Bij die gelegenheid verschijnt een 
NLR-publicatie met de namen van be-
stuursleden en hun zittingsduur uit de pe-
riode 1937-1987 [15]. Met het aftreden van 
prof. Gerlach wordt tevens het in Delft aan-
wezige bestuursbureau met acht mede-
werkers opgeheven. Dit bureau is gesticht 
in 1953 op verzoek van prof. Van der Maas. 
De meeste van deze medewerkers vinden 
in de NLR-organisatie een passende posi-
tie.

proF.dr. C. zwikkerir. C. koning

bestuur Het bestuur bestaat in 1961 uit le-
den benoemd door de Ministeries van Ver-
keer en Waterstaat, Defensie, Economische 
zaken en Financiën. Daarnaast uit leden 
benoemd door de Koninklijke Nederlandse 
Vereniging voor Luchtvaart, de N.V. Ko-
ninklijke Nederlandse Vliegtuigenfabriek 

naam directeur functie benoeming afgetreden

dr.ir. e.B. wolff directeur (1918) 1940
ir. C. koning wetenschappelijk directeur 1940 1951
j.l. Chaillet Commercieel directeur 1940 1945
jhr. F.C. Beelaerts van Blokland Commercieel directeur 1945 1950
prof.dr. C. zwikker directeur 1952 1956
ir. a. Boelen waarnemend directeur 1953 (1967)
ir. a.j. Marx directeur 1956 (1971)
j.C. viveen Controller 1957 (1976)

afscHeid VaN pRof. VaN deR maas  
VaN Het NLL
Op 26 juli 1940 neemt het NLL-personeel afscheid van prof. Van der Maas 
die benoemd is tot hoogleraar aan de TH-Delft. Het afscheid vindt plaats in 
het windtunnelgebouw en er zijn speeches met een muzikale omlijsting. 
Tijdens de toespraak van de nestor van de ingenieurs, ir. S. Wynia, richt 
deze zich tot Van der Maas met de volgende woorden: “Als ik je een raad 
mag geven: ons heb je dikwijls met geeselen gekastijd, kastijd je a.s. 
pupillen niet met schorpioenen. Van hen te verlangen dat ze achter een 
kopje thee ’s avonds een rapport lezen en becritiseeren zal hun heusch 
te zwaar vallen”.

aFsCheid van  
proF.dr.ir. h.j. van 
der Maas (Midden) 

in 1940

directie

NaaR eeN tweede VestigiNg 
Het NLR-bestuur besluit in 1957 tot de aankoop van 
een terrein in de Noordoostpolder van 104 ha (200 
maal groter dan het terrein in Amsterdam!). Eind 
1958 werken daar de volgende personen (in volgorde 
van aankomst): Joost Scholten, Mac Reitsma, Wim 
Derksen en Bas Munniksma. Van deze “pioniers” heb-
ben Derksen en Munniksma tot hun Vut-gerechtigde 
leeftijd bij het NLR gewerkt.
De eerste faciliteit is de rotorproefdraaiplaats, ook 
genoemd draaiende proefstand, voor het beproe-
ven van de door de firma Kromhout gefabriceer-

de motoren van de Kolibrie helikopter. De plaats 
wordt vanwege het optredende lawaai slim geko-
zen, de meest afgelegen plaats ten opzichte van 
de omliggende – ver weg gelegen – bebouwing.  
Als één van de eerste gebouwen verrijst de zoge-
naamde Landbouwschuur, later Sterktehal genoemd. 
De eerste jaren worden daarin vermoeiingsproeven 
uitgevoerd, later gevolgd door ware-grootte proe-
ven aan vliegtuigconstructies.
Van 1958 tot 2009 neemt het aantal NLR-medewer-
kers in de Noordoostpolder toe tot 377.

sticHtiNg NatioNaaL LucHt- eN  
RuimteVaaRtLaboRatoRium (NLR)  
1961-2006

Fokker, de Maatschappij voor Vliegtuig-
bouw Aviolanda N.V., de N.V. Koninklijke 
Luchtvaart Maatschappij, de Nijverheidsor-
ganisatie TNO en de PTT.
Gedurende de periode van 1962 tot 2006 
vinden de volgende mutaties plaats bij het 
voorzitterschap van het NLR-bestuur:

dr.ir. B.M. spee 
(links) en  
ir. F. holwerda

v.l.n.r.  
ir. j.a. van der Bliek, 
ir. a.j. MarX,  
j.a. verBerne r.a. en 
ir. B.M. spee

ir. a. Boelen

naam voorzitter benoemd afgetreden

prof.dr.ir. h.j. van der Maas (1950) 1971
prof.dr.ir. o.h. gerlach 1971 1991
j. van houwelingen 1991 2005
drs. a. kraaijeveld 2005

proF.dr.ir.  
o.h. gerlaCh

proF.dr.ir.  
h.j. van der Maas

j. van houwelingen drs. a. kraaijeveld

sterkteaFdeling

aërodynaMisChe aFdeling

vliegtuigenaFdeling

MaterialenaFdeling

het terrein in de noordoostpolder oMstreeks 1960...  en in 2008

jhr. F.C. Beelaerts van 
Blokland

In 1947 komt daar de sectie “Flutter en 
algemene stromingsleer” bij gevolgd in 
1953 door de secties “Verbranding”, “Hef-
schroefvliegtuigen” en “Vrij vliegende mo-
dellen”, terwijl de secties “Materialen” en 
“Sterkte” worden samengevoegd. In 1955 
komt daar de sectie “Gasdynamica” bij, in 
1957 de sectie “Transsone aërodynamica” 
en in 1958 de sectie “Wiskundige bereke-
ningen en numerieke problemen”. Inmid-
dels is dan de naam van de sectie “Flutter 
en algemene stromingsleer” veranderd in 
sectie “Aëroelasticiteit en trillingen”.

directie Gedurende de periode van 1962 tot 2006 vinden de volgende mutaties plaats in 
de NLR-directie:

naam directeur functie benoemd afgetreden

ir. a.j. Marx algemeen directeur (1956) 1976
ir. j. Boel adjunct-directeur 1967 1971
j.C. viveen r.a. Controller (1957) 1976

ir. j.a. van der Bliek
adjunct-directeur 1971
algemeen directeur 1976 1988

ir. B.M. spee
adjunct-directeur 1976
algemeen directeur 1988 2001

j.a. verberne r.a. Controller 1976 1997

ir. F.j. abbink
adjunct-directeur 1988
algemeen directeur 2005

ir. F. holwerda algemeen directeur 2001 2005
drs. l. esselman Financieel directeur 1997

In 2005 treedt ir. Holwerda terug als alge-
meen directeur, om gezondheidsredenen. 
Hij overlijdt in 2007. Het weekblad Elsevier 
van 11 augustus 2007 wijdt onder de kop 
“Nuchtere Friese vliegtuigbouwer” een ar-
tikel aan zijn persoon en carrière.
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raad van toezicht In 2006 wordt een be-
stuurlijke reorganisatie doorgevoerd zo-
als tijdens de herijking is voorgesteld. Tot 
2006 was een omvangrijk Bestuur eindver-
antwoordelijk. Strategieplannen alsmede 
exploitatie- en investeringsbegrotingen 
werden door het Bestuur vastgesteld. De 
directie was verantwoordelijk voor de uit-
voering daarvan. 
In de nieuwe structuur berust de bestuurs-
verantwoordelijkheid bij de Directie. 
Een kleinere zeshoofdige Raad van Toe-
zicht houdt toezicht op het besturen van de 
stichting NLR door de Directie. Daarnaast 
fungeert de Raad van Toezicht als klank-
bord voor de Directie. Het verleggen van 
de verantwoordelijkheid van bestuur naar 
directie is een logische stap. “Flexibiliteit 
en meer vrijheid van handelen passen be-
ter bij de moderne tijd”, aldus Drs. Kraaije-
veld in het NLR-jaarverslag over 2008.

90 

•  ontwikkelen en documenteren van 
‘leads’ voor hun PMCs 

•  organiseren en afhandelen van ‘pro-
posal’- traject (incl. con-
tract onderhandelingen) 

•  bijdragen aan organisatie 
van Divisie commercieel 
overleg en marktsegment-
overleg

De taken van marketing 
managers zijn:
•  bijdragen aan lange-

termijn positionering van 
NLR in marktsegment 

•  opzetten Marketing & Salesplannen 
(in nauwe samenwerking met Business 
Managers) 

•  initiëren en uitvoeren van markt-
onderzoek 

•  initiëren, ontwikkelen en documen-
teren van externe relaties  
(inclusief ‘leads’) in de markt 

•   initiëren en begeleiden van PR-uitingen 
Organiseren van Marktsegmentoverleg 

Een nieuwe NLR-organisatie wordt geïm-
plementeerd. De zeven hoofdafdelingen 
(A, E, I, L, R, S en V) worden omgezet in drie 
divisies: Aerospace Systemen & Applicaties 
(AS), Luchtverkeer (AT) en Lucht- en Ruim-
tevaartuigen (AV). Gelijktijdig zijn voor alle 
afdelingen binnen de divisies en diensten-
groepen nieuwe werkprocessen vastge-
steld. Ook binnen de staf en de diensten 
treden verschuivingen op.

Om de commerciële activiteiten op een ho-
ger plan te brengen worden business ma-
nagers (verbonden aan divisies) en marke-
ting managers (verbonden aan de afdeling 
Strategie en Beleid) benoemd. 
De taken van business managers zijn: 
•  bijdragen aan positionering van de  

Divisie 
•  bijdragen aan het opzetten van Marke-

ting & Salesplannen (in nauwe samen-
werking met de Marketing Managers) 

•   initiëren, ontwikkelen en documen-
teren van externe relaties voor hun 
produkt-markt combinaties (PMC’s)

Met steun van de Nederlandse overheid 
stellen NIVR, Fokker en NLR binnen korte 
tijd een nieuw programma op van werk-
zaamheden, o.a. ter verbetering van de 
Fokker F.27 en de Fokker F.28 (resp. de la-
tere Fokker 50 en Fokker 100). Uiteindelijk 
wordt 1982 door de inspanning van velen 
met een sluitende exploitatie afgesloten. 
Het NLR besluit een impuls te geven aan 
het voeren van gerichte acquisitie buiten 
de kring van vaste opdrachtgevers en voor-
al van buitenlandse opdrachtgevers.

Het faillissement van Fokker in 1996 leidt 
aanvankelijk tot grote onzekerheid over de 
gevolgen voor het NLR. Een al eerder door 
de directie ingestelde werkgroep met de 
naam RAFO (‘Reorientation After Fokker 
Outcome’) maakt een inventarisatie van 
de gevolgen voor het NLR van een faillisse-
ment van Fokker. De verwachting is dat het 
wegvallen van Fokker leidt tot het verlies 
van 180 arbeidsplaatsen, kort daarna bij-
gesteld naar 150. Zoveel mogelijk worden 
medewerkers voor wie het werk komt te 
vervallen herplaatst in vrijgegeven vaca-
tures. Uiteindelijk is voor 29 medewerkers 
collectief ontslag aangevraagd; op hen is 
een Sociaal Plan van toepassing.

In 2004 ondergaat het NLR een reorgani-
satie die evenmin zonder gevolgen blijft 
voor het personeelsbestand. De redenen 
daarvoor zijn de verslechterde marktsitu-
atie voor het NLR en de economische re-
cessie. Als gevolg daarvan vervallen ca. 160 
arbeidsplaatsen (ca. 20%) en vloeien ca. 65 
medewerkers af. Op hen is een Sociaal Plan 
van toepassing.

VaN secties Via  
Hoofd afdeLiNgeN NaaR 
diVisies
De tien secties worden in 1967 groepsgewijs 
ondergebracht in drie hoofdafdelingen, 
teneinde onderling een betere coördinatie 
te krijgen. Zo ontstaan de hoofdafdelingen 
Stromingen (A), Constructies en Materialen 
(S), en Vliegtuigen (V). Daaronder valt een 
aantal afdelingen, vooralsnog echter niet 
bij de hoofdafdeling Constructies en Ma-
terialen.
De dienstverlenende afdelingen worden 
samengebracht in drie afdelingengroe-
pen: de Wetenschappelijke diensten (W), 
de Technische diensten (T) en de Overige 
diensten. 
De afdeling Ruimtevaartuigen wordt aan-
vankelijk ondergebracht bij de Weten-
schappelijke diensten. In 1970 wordt beslo-
ten tot de oprichting van de hoofdafdeling 
Ruimtevaart (R). 
De aard van het werk en de omvang van de 
organisatie maken het noodzakelijk in de 
daarop volgende jaren te komen tot een 
verdere uitbreiding van hoofdafdelingen: 
in 1980 de hoofdafdeling Informatica (I), in 
1985 de hoofdafdeling Elektronica (E), en in 
1999 de hoofdafdeling Luchtverkeer (L).

In het Strategieplan 1986 wordt nog uit-
gegaan van een gedeeltelijke verplaat-
sing van laboratoriumactiviteiten van 
Amsterdam naar de Noordoostpolder. 
Dit voornemen staat bekend als het plan 
“NOP2000” waarvan sprake is gedurende 
de jaren ’70 en ’80. Aan iedere nieuwe 
medewerker met standplaats Amsterdam 
wordt bij diens aanstelling meegedeeld 

naam voorzitter benoemd afgetreden

drs. a. kraaijeveld (2005)

naam directeur functie benoemd afgetreden

ir. F.j. abbink algemeen directeur (2005)
drs. l.w. esselman r.a. Financieel directeur (1997)

pRof.iR.  
t. VaN oosteRom
Van alle medewerkers die bij het 
laboratorium hebben gewerkt is 
prof. Van Oosterom degene die het 
langst leider is geweest van een sec-
tie of hoofdafdeling. In 1947 wordt 
hij benoemd als leider van de Sectie 
Vliegtuigen en in 1975 neemt hij bij 
het bereiken van de pensioengerech-
tigde leeftijd afscheid als chef van de 
hoofdafdeling Vliegtuigen (V). 

Zijn stimulerende activiteiten hebben 
sterk bijgedragen aan de opbouw van 
de na-oorlogse vliegtuigindustrie. 
In het bijzonder is hij de stuwende 
kracht achter talrijke vernieuwende 
ontwikkelingsprojecten voor instru-
mentatiesystemen en faciliteiten, 
zoals de eerste digitale ‘flight recor-
der’ (DR8 in een DC-8 van de KLM en 

de DR28 in de F.28), de ‘Side-Looking 
Airborne Radar’ en de vluchtnaboot-
ser. Hij levert namens het NLR begin 
jaren ’60 een belangrijke bijdrage aan 
onderzoek dat is gericht op het kie-
zen van een internationaal geaccep-
teerd baanverlichtingssysteem van 
landingsbanen.
Als markant leider heeft hij een on-
miskenbaar stempel gedrukt op zijn 
mensen. Hij wist velen de liefde voor 
de lucht- en ruimtevaart bij te bren-
gen en hen daardoor tot grote presta-
ties te brengen. Buiten het NLR heeft 
hij o.a. in AGARD-, KNVvL-, KIVI-, KN-
MI-werkgroepen belangrijke bijdra-
gen geleverd. Van 1962 tot 1980 was 
hij buitengewoon hoogleraar aan de 
TU-Delft en stuwende kracht achter 
de oprichting van de studierichting 
Avionica aan de faculteit der Elektro-
techniek. 

Zijn veelzijdige activiteiten komen 
op 1 februari 1961 tot uiting bij zijn 
25-jarig ambtsjubileum tot uiting op 
de omslag van zijn receptieboek (ge-
tekend door Henk Mensink). Van Oos-
terom overleed op 31 juli 2001.

proF. van oosteroM sChetsen oMslag reCeptieBoek

dat er rekening mee gehouden moest 
worden dat men vanaf 2000 zal zijn over-
geplaatst naar de Noordoostpolder. Begin 
jaren ’90 verdwijnt dit plan geruisloos. Het 
NLR gaat verder met twee vestigingen. 
Een aanzienlijk gedeelte van de NLR-me-
dewerkers heeft dan de Noordoostpolder 
(inmiddels Flevoland genoemd) als stand-
plaats. 

oRgaNisatoRiscHe  
maatRegeLeN iN 1982,  
1996 eN 2004
Het beëindigen van het MDF-100 project 
heeft aanvankelijk voor het NLR ernstige ge-
volgen. Per direct wordt daarom het inhuren 
van personeel van derden stopgezet, even-
als de personeelswerving. Besloten wordt 
een voorzichtig personeelsbeleid te voeren. 

artikel in  
elsevier van  

11 augustus 2007

de Bewoners van 
het hst-geBouw in 
aMsterdaM in 1982

De verwacHting  
iS Dat Het  

wegvallen van 
Fokker leiDt 

tot Het verlieS 
van 180 arbeiDS-

plaatSen.

divisies De in 2004 gekozen divisiestruc-
tuur blijft ongewijzigd. 

In 2006 wordt binnen de divisie AT het vei-
ligheidsinstituut NLR-ATSI (‘Air Transport 
Safety Institute’) gevormd, bestaande uit 
ca. 30 medewerkers. In zijn soort is dit het 
grootste veiligheidsinstituut in Europa. 
De bundeling van kennis en ervaring is 
nodig omdat veiligheidsvraagstukken 
steeds complexer worden en de inzet vra-
gen van experts uit sterk uiteenlopende 
disciplines.

directie

ir. F.j. aBBink (links) 
en drs. l.w.  
esselMan r.a.

sticHtiNg NLR (VaNaf 2006)
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Strategie en Beleid
Michel Brouwer DSSB

Marketing
Bas van der Peet

Kennis en Technologie
Hans Roefs

Corporate Communicatie
Raymond van der Meer  

Algemeen Directeur
Fred Abbink

Financieel Directeur
Leo Esselman

Algemeen Secretaris
Ernst Folkers

Personeel & Organisatie
Carla Bekkering-Hart         DSPO

Financiën & Administratie
Nico van der Meij DSFA

Juridische Zaken
Hidzer Gorter DSJZ   Lucht- en

Ruimtevaartuigen

Bas Oskam

AV

Gasturbines &  Instandhouding
Arjen Vollebregt AVGS

Flight Physics & Belastingen
Koen de Cock                               AVFP

Helikopters & Aëro-akoestiek
Christophe Hermans AVHA

Multidisciplinaire Systemen &
Engineering
Tonny ten Dam                             AVCE

Constructie Technologie
Bert Thuis AVST

Engineering & Technische Diensten
Jan van Twisk AVET

Testen & Evalueren
Paul Arendsen AVTH

Aerospace Systemen
& Applicaties

Eddy Pijpers

AS

Avionica Ontwikkeling & Kwalificatie
Harm Slot                                     ASAQ

Vliegproefsystemen & Applicaties
Rob Krijn ASFT

Avionica systemen
René Eveleens ASAS

Militaire Operations Research
Mark van Venrooij ASMO

Ruimtevaart
Peter Dieleman ASSP

Luchtverkeer

Michel Peters

AT

Air Transport Safety Institute
Michel Piers/Alex Rutten ATSI

Luchtverkeersmanagement &
Luchthavens
Ruud den Boer                             ATAP

Training, Simulatie & Operator 
Performance
Harrie Bohnen ATTS

Cockpit  & Flight operaties
Rob Ruigrok ATCF

Milieu & Beleidsondersteuning
Roland Vercammen ATEP

Duits Nederlandse
Windtunnels

Cor Joosen

Ondersteunende Diensten
Laurens van Rijn               ODMS

ICT
ODIC

Documentatie & Informatie
Laurens van Rijn a.i. ODDI
Huisvesting & Facilitaire Zaken
Peter Verheul ODHF

Planning & Control
Manfred Puijk DSPC

nll-organisatie 
oMstreeks 1947

nlr-organisatie in april 2009 
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adViesRaad 
Door het opheffen van het (grote) bestuur 
in 2006 maken de overheid en de belang-
rijkste stakeholders, die tot dusver in dit be-
stuur zitting hadden, geen deel meer uit van 
de NLR-organisatie. 
Om als NLR toch voeling te blijven houden 
met die overheid en stakeholders, krijgen de 
stakeholders vrijwel alle een zetel in de Ad-
viesraad, zoals is geregeld in de nieuwe sta-
tuten van het NLR. Sedert 2006 is dr.ir. A.W. 
Veenman voorzitter van de Adviesraad. 
Teneinde, via de Adviesraad, een bijdrage 
te kunnen leveren aan de waarborging van 
de kwaliteit van de werkzaamheden van het 
NLR – zowel wat betreft de daarbij te maken 
keuzes als het wetenschappelijk en tech-
nisch niveau van deze werkzaamheden, an-
ders dan in opdracht van derden – zijn door 
de directie drie Adviescommissies voor Ken-
nis en Technologie ingesteld, waarvan de 
namen en werkgebieden corresponderen 
met die van de drie divisies van het NLR.
Een belangrijke taak van de Adviescom-
missies is het functioneren als klankbord 
en adviesorgaan voor de desbetreffende 
divisie van het NLR. In het bijzonder ten 
behoeve van de programmering en de 
uitvoering van het onderzoek, dat wordt 
uitgevoerd in het kader van de door de 
overheid gefinancierde programma’s.  
Hiertoe beoordelen de Adviescommissies 
de jaarlijkse en meerjarenprogramma’s als-
mede de verslaglegging daarvan.van de beleidsvorming op wetenschappe-

lijk gebied nauw met elkaar samenhangt.  
De volgende subcommissies worden inge-
steld: Sterkte en Materialen, Theoretische 
Aërodynamica, Toegepaste Aërodyna-
mica, Aëroelasticiteit en Vliegeigenschap-
pen. In de loop der jaren wordt dit aantal 
subcommissies uitgebreid tot zes.

In 1955 worden de Wetenschappelijke 
Commissie van het NLL en de commissies 
van het NIV, die het NIV-bestuur bijstaan bij 
het beoordelen van de resultaten voor het 
door het NIV geïnstigeerde onderzoek, om-
gevormd tot de Wetenschappelijke Com-
missie NLL-NIV. Die samensmelting heeft 
ten doel te komen tot efficiënte samen-
werking tussen beide Stichtingen waar-

Vóór 2004 vindt op managementniveau 
maandelijks overleg plaats in Management 
Team vergaderingen, bestaande uit direc-
tie, algemeen secretaris, leiders van hoofd-
afdelingen en dienstengroepen en de al-
gemeen bedrijfscoördinator (later hoofd 
Marketing). 

Vanaf 2004 vindt in plaats daarvan over-
leg plaats in het nieuw gevormde Direc-
tieteam, bestaande uit directie, algemeen 
secretaris en divisiemanagers.

Voor het besturen en monitoren van een 
aantal na de reorganisatie van 2004 gedefi-
nieerde bedrijfsprocessen zijn de volgende 
stuurgroepen gevormd:
• Acquisitie en Sales
• Projectmanagement
• Kennismanagement
• Faciliteitenmanagement
• Automatisering
• Personeel en Organisatie
• Huisvesting
• Kwaliteit, Arbo en Milieu

iNteRN maNagemeNt

De statuten van het in 1937 opgerichte 
NLL bieden de mogelijkheid commissies 
van advies in te stellen. Direct al in 1937 
wordt de Wetenschappelijke Commissie 
opgericht, die de kwaliteit van het weten-

weteNscHappeLijke 
commissie

schappelijk niveau van de stichting be-
waakt. De Wetenschappelijke Commissie 
adviseert het bestuur vanaf het begin, o.a. 
over het werkplan.

naam voorzitter benoemd afgetreden

prof.dr.ir. F. k. th. van iterson 1937 1951

naam voorzitter benoemd afgetreden

prof.dr.ir. w. t. koiter 1955 1968
prof.dr. C. zwikker 1968 1972
prof.dr.ir. a.i. van der vooren 1972 1981
prof.dr.ir. p.j. zandbergen 1981 2005

wetenschappelijke commissie (van 1937 tot 1955)

wetenschappelijke commissie nlr-nivr (van 1955 tot 2005)

In de 50 jaren van zijn bestaan heeft de 
Commissie (en de subcommissies) een 
groot aantal rapporten besproken en be-
oordeeld op publicatiewaarde. Verder ad-
viseerde de Commissie het bestuur over 
het werkplan en over andere zaken die 
haar werden voorgelegd. Een belangrijke 
taak van de Commissie was om jaarlijks een 
algemeen oordeel te geven over de kwali-
teit van het wetenschappelijke niveau van 
het NLL-NLR en tevens om richtinggevend 
te adviseren. Door haar werk draagt de 
Wetenschappelijke Commissie NLR-NIVR 
in belangrijke mate bij aan het handhaven 
van de kwaliteit van het wetenschappelijke 
niveau van het NLR.

In 2005 wordt de Wetenschappelijke Com-
missie NLR-NIVR opgeheven. Daarvoor in 
de plaats komt in 2006 de Adviesraad.

Ter gelegenheid van het afscheid van dr.ir. 
Spee als algemeen directeur in 2001 be-
sluit het bestuur tot het instellen van de 
Dr.ir. B.M. Spee Prijs. Deze prijs is bestemd 
voor NLR-medewerkers die een uitzonder-
lijke wetenschappelijke bijdrage hebben 
geleverd, hetzij in de vorm van een publi-
catie hetzij anderszins, e.e.a. ter beoorde-
ling door de Wetenschappelijke Commissie 
NLR-NIVR en vanaf 2006 door de Advies-
raad.

wiNNaaRs 
dR.iR. b.m. spee pRijs 
In 2002 valt deze prijs als eerste toe aan dr. Russell 
J.H. Wanhill voor zijn reeks buitengewone weten-
schappelijke rapporten en publicaties over ma-
terialen in de luchtvaart en ruimtevaart, en over 
breukmechanica. 

In 2004 ontvangt dr.ir. Henk A.P. Blom de prijs voor 
zijn bijzondere bijdragen aan de toepassing van de 
stochastische-systeemtheorie op het modelleren 
van het luchttransport systeem en de toepassing 
van verkregen resultaten op luchtvaartveiligheid.

In 2006 ontvangt dr.ir. Pieter Sijtsma de prijs omdat 
hij een uitzonderlijke wetenschappelijke bijdrage 
heeft geleverd aan het vakgebied ‘aëro-akoestiek’ 
in brede zin en meer specifiek op het gebied van 
de theoretische onderbouwing, ontwikkeling en 
praktische toepassing van zogenaamde akoesti-
sche arrays. Deze toepassingen betreffen niet al-
leen windtunnels maar ook luchthavens, en niet 
alleen vliegtuigen maar ook windmolens.

In 2007 ontvangt dr.ir. Johan C. Kok de prijs om-
dat hij een bijzondere wetenschappelijke bijdra-
ge heeft geleverd aan het vakgebied ‘Computa-
tional Physics & Theoretische Aërodynamica’ in 

brede zin en meer specifiek op het gebied van 
de theoretische onderbouwing, ontwikkeling en 
praktische toepassing van zogenaamde ‘Compu-
tational Fluid Dynamics’ (CFD) algoritmen. Deze 
toepassingen betreffen niet alleen externe stro-

mingen rond vliegtuigen of helikopters, maar 
ook stromingen in gasturbinecomponenten, en 
niet alleen aërodynamische toepassingen maar 
ook aëro-elastische en aëro-akoestische toepas-
singen.

dr.ir. henk a.p. BloM, de winnaar in 2004 dr.ir. johan C. kok, de winnaar in 2007

dr.ir. pieter  sijtsMa, de winnaar in 2006dr. russel j.h. wanhill, de winnaar in 2002

Al in 1938 komt de Commissie met 
de volgende aanbevelingen over de 
bouw van een nieuwe windtunnel 
en een nieuwe locatie voor het NLL:

“De commissie beveelt met klem aan 
het uitbreiden van de gelegenheid 
tot het nemen van aërodynamische 
modelproeven, door het bouwen van 
een windtunnel van matige grootte, 
zooals die van Prof. Ackeret te Zurich.
De commissie is er van overtuigd dat 
het doel van het laboratorium, d.i. het 
leveren van diensten aan de Neder-
landsche Luchtvaart, het best bereikt 
wordt door het geheele laboratorium 
te plaatsen in de omgeving van Schip-
hol en op voldoenden afstand van het 
vliegterrein, dat de sfeer, noodig voor 
rustigen arbeid, behouden blijft.

De bouw op een in het oog loopende 
plaats aan den snelverkeersweg Am-
sterdam-Schiphol wordt sterk aanbe-
volen. De belangen van het onderwijs 
in luchtvaarttechniek kunnen ook op 
die plaats in voldoende mate gewaar-
borgd blijven.”

nll-terrein 
gesChetst door 
arChiteCtenBureau 
van tijen en Maas-
kant oMstreeks 
1950 (interessant 
is de geplande 
hoogBouw)
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In 1995 is de ETW na gekalibreerd te zijn ge-
reed voor operationeel gebruik. Nederland 
(NLR) neemt financieel voor 7% deel in de 
ETW, welke nabij Keulen is gelegen.

geomatica busiNess paRk 
eN geoseRVe b.V.
Op initiatief van het NLR wordt in 2000 het 
Geomatics Business Park (GBP) opgericht. 
Een twintigtal kleine en middelgrote be-
drijven ontwikkelen er, in samenwerking 
met het NLR, kennis over aardobservatie en 
passen die toe. GBP bevindt zich in de na-
bijheid van de NLR-vestiging in de Noord-
oostpolder.
NLR en GBP ontwikkelen zich samen tot 
een commercieel dienstencentrum voor 
uitbesteding aan het bedrijfsleven, waar 
onder meer overheden toegang krijgen tot 
strategisch belangrijke geo-informatie. 
De groei en de ontwikkeling van het park 
leiden tot een Geo Valley, een belangrijk 
centrum in Europa voor de productie, ana-
lyse en levering van omgevingsinformatie.
Satellietbeelddistributie is tegenwoor-
dig een wereldwijd verspreide miljoenen 
business en fungeert als informatieleve-
rancier van tientallen veiligheidssystemen 
op gebied van defensie, milieu, landbouw 
en nog veel meer, zowel op het land als op 
de oceanen. Het ‘National Point of Contact’ 
(NPOC) van het NLR heeft aan de basis ge-
staan van deze ontwikkelingen.

Waterstaat) en dr. H.H. Haunschild (BMFT). 
Daarmee is de eerste stap gezet op weg 
naar een succesvolle inzet van de wind-
tunnel voor niet alleen de Nederlandse en 
Duitse vliegtuigindustrie, maar voor vlieg-
tuigbouwers en auto- en truckindustrieën 
van de gehele wereld

etw
In 1988 besluiten Frankrijk, Duitsland, 
Groot-Brittannië en Nederland tot de bouw 
van een Europese Transsone Windtunnel 
(ETW). Het oprichten van de ETW GmbH, 
met als doel om de ETW te bouwen en te 
exploiteren, geschiedt door de respectie-
velijke luchtvaartlaboratoria van de deel-
nemende landen. 
Het bijzondere van deze windtunnel is 
dat er kan worden gemeten met dezelfde 
getallen van Reynolds die voor het desbe-
treffende werkelijke vliegtuig ook zullen 
gelden. Dit wordt bereikt door de druk in 
de tunnel op te voeren en door gebruik te 
maken van sterk gekoelde stikstof, met een 
temperatuur van -150˚C of nog lager, als 
testgas voor de tunnel. Deze lage tempe-
raturen vragen om een oplossing op twee 
gebieden. De eerste is de toegankelijkheid 
van de tunnel, wanneer configuratiewij-
zigingen aan het model moeten worden 
aangebracht. De ander is het voorkomen 
van ijsvorming op het model beneden be-
paalde lage temperaturen van het testgas. 
Voor beide situaties worden bijzondere 
bouwkundige voorzieningen getroffen. De 
testsectie van de ETW is 2,4mx2,0m en het 
snelheidsgebied is Mach 0,15 tot 1,3. 

De bouw van de ETW start in 1990, waarbij 
het NLR een belangrijke kennisbijdrage le-
vert vanuit een ruime eigen ervaring. Deze 
is opgedaan bij het ontwerpen en bouwen 
van verschillende windtunnels in het lage- 
tot en met het supersone-snelheidsgebied. 

Eind 1975 is ook het overleg ten aanzien 
van de organisatorische en financieel/juri-
dische aspecten afgerond. Besloten wordt 
onder meer dat de nieuwe windtunnel in 
de Noordoostpolder gebouwd zal worden 
en als zelfstandige Nederlandse stichting 
zal opereren. Vooruitlopend op de formele 
beslissing van beide overheden wordt op  
1 januari 1976 met de voorbereidingen 
voor de bouw van de DNW begonnen. De 
samenstelling en zwaarte van het team 
geeft welk belang gehecht werd aan een 
succesvolle afwikkeling van dit grootste 
project ooit door het NLR ondernomen.

De eigenlijke bouwactiviteiten starten met 
het slaan van de eerste paal op 1 juli 1976 
door de ministers Westerterp (VenW) en 
Matthöfer (BMFT) en op 2 mei 1979 wordt 
het sein wind-on  gegeven. 
De officiële opening vindt plaats op 27 au-
gustus 1980 door de staatssecretarissen 
mevrouw drs. N. Smit-Kroes (Verkeer en 

logo’s van Bedrijven 
gevestigd in het 
geoMatiCa Business 
park

geoseRVe b.V.
In 1997 wordt het bedrijf Geoserve B.V. opgericht dat gespeci-
aliseerd is in de logistiek van de distributie van satellietbeel-
den. Het gaat o.a. om gegevens van de satellieten Orbview, 
IRS, Spot, Radarsat, Landsat, Envisat, Ikonos, Quickbird en 
Aster. Het NLR is een van de aandeelhouders. 
Geoserve is gestart in het ook door het NLR opgerichte Geo-
matics Business Park (GBP) in de Noordoostpolder. 

digitaLe gewasseN-
kaaRt NedeRLaNd
Een van de bedrijven van het Geoma-
tics Business Park is Synoptics. Met 
behulp van de technologie van het 
NLR ontwikkelt Synoptics op basis 
van satellietopnamen een digitale ge-
wassenkaart van Nederland, waarbij 
op elk stukje landbouwgrond is aan-
gegeven wat er op wordt verbouwd. 
Door meerdere satellietwaarnemin-
gen te combineren kunnen verande-
ringen worden waargenomen, die 
kunnen duiden op mogelijke zieke 
gewassen of pesticidengebruik.

dNw
De ontstaansgeschiedenis van de DNW 
kent aan Nederlandse kant een zeer lang 
aanlooptraject dat begint met studies en 
plannen voor een windtunnel in 1964 voor 
V/STOL-vliegtuigen. In de daarop volgende 
jaren worden deze verder uitgewerkt tot 
een voorstel voor een lage-snelheidswind-
tunnel met meetplaatsafmetingen van 8m 
breedte en 6m hoogte en een snelheids-

Nieuwe uit Het NLR  
oNtstaNe oRgaNisaties
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bereik tot 90m/s. In de jaren na 1968 wordt 
dit plan door een kleine werkgroep verder 
technisch geconcretiseerd, in 1971 gevolgd 
door het ontwerp en de bouw van een mo-
deltunnel op schaal 1:10. 
Het doel van het modeltunnelonderzoek 
is primair gericht op het verkrijgen van een 
uitzonderlijk goede stromingskwaliteit bij 
een zo gering mogelijk aandrijfvermogen. 
In latere instantie komt daar bij, gelet op 
het belang van vermindering van geluid 
door vliegtuigen, het onderzoek naar de 
geschiktheid van een open straal voor 
aëro-akoestisch onderzoek aan vliegtuig-
modellen. Deze eerste fase wordt in 1975 
succesvol afgerond.

Aan de samenwerking met DLR ten aanzien 
van DNW gaan nog andere gebeurtenissen 
vooraf. Zo worden in Europa in 1972 twee 
werkgroepen gevormd om de samenwer-
king op luchtvaartgebied meer gestalte te 
geven. Dit waren respectievelijk ‘Aerotest’, 
onder auspiciën van de NATO ‘Defense Re-
search Group’, en “LAWS”, onder auspiciën 
van AGARD. De eerste had tot doel de mo-
gelijkheden te bevorderen tot wederzijds 
gebruik van bestaande en geplande wind-

tunnels, de tweede het vaststellen van de 
behoeften aan grote windtunnelinstal-
laties. De resultaten daarvan bevestigden 
de door het NLR aangevoerde argumen-
ten voor de keuze van de LST 8x6, waarin 
vooral motor- en geluidssimulatie onder 
atmosferische omstandigheden een grote 
rol spelen. Ook in de argumentatie naar de 
overheid voor het verkrijgen van de beno-
digde investeringsgelden zijn deze argu-
menten van doorslaggevende betekenis. 
Zoals echter bij vele grote investeringen 
het geval is, worden door diezelfde over-
heid grote vraagtekens gezet bij de moge-
lijkheid om tot een sluitende exploitatie te 
komen. Omdat ook aan Duitse zijde plan-
nen bestaan voor een atmosferische lage-
snelheidswindtunnel vindt in 1974 een eer-
ste overleg plaats tussen de voorzitters van 
het NLR, prof.dr.ir. Otto Gerlach en de toen-
malige DFVLR, prof.dr.ing. Fred Thomas, 
om de mogelijkheden tot samenwerking 
bij de bouw en exploitatie te onderzoeken. 
Dit initiatief resulteert in 1975 in de oprich-
ting van drie werkgroepen die zich bezig 
houden met de technische, organisatori-
sche en financiële/juridische aspecten van 
een toekomstige samenwerking.

coNcLusies tecHNiscHe weRkgRoep
De technische werkgroep brengt in december 1975 een eind-
rapport uit met de conclusie dat op basis van het bestaande 
LST 8x6 ontwerp een gezamenlijke installatie zou kunnen 
worden gebouwd, die volledig aan de verschillende eisen van 
Nederlandse en Duitse zijde kan voldoen. 
De windtunnel zal daartoe worden voorzien van uitwissel-
bare meetplaatsen. Een 8mx6m meetplaats met een maxi-
mum snelheid van 100m/s, een 6mx6m meetplaats met een 
maximum snelheid van 130m/s en een 9.5mx9.5m meetplaats 
met een snelheid van 50m/s. Daarnaast zijn aëro-akoestische 
metingen mogelijk in een open jet configuratie. 
De conclusies van de werkgroep zijn vooral gebaseerd op uit-
voerig onderzoek dat in de LST 8x6 modeltunnel in de loop 
van 1975 is uitgevoerd. 
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