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MOBILITEIT
Mobiliteit wordt steeds belangrijker, op de grond en in de lucht. Zeker 

voor Nederland, met zijn open economie zijn goede internationale 

luchtverbindingen een economische voorwaarde. Maar het Europese 

luchtruim wordt steeds drukker. Hoe voorkom je dat luchthavens en 

luchtwegen dichtslibben? 

Het NLR is, samen met de overheid en industrie betrokken bij diverse 

projecten die erop gericht zijn de capaciteit en effi  ciëntie van het civiele en 

militaire vliegverkeer te bevorderen, zonder concessies te doen aan de eisen 

voor veiligheid en duurzaamheid. Dit jaarverslag presenteert een aantal 

van die projecten, die representatief zijn voor de missie van het NLR: 

het luchtverkeer veiliger, duurzamer en effi  ciënter maken. 
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W I T H  M O R E  V I S U A L  I N F O R M A T I O N

Het NLR ondersteunt AMREF Flying Doctors

Wat is het NLR?
• het Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium (NLR) is dé centrale 

kennisonderneming op het gebied van lucht- en ruimtevaart in Nederland;

• bij het NLR werken zo’n 650 medewerkers, waaronder ongeveer 300 

academici en 140 hbo’ers;

• het NLR beschikt onder andere over windtunnels (voor het testen 

van vliegtuigen van bijvoorbeeld  Airbus en Lockheed Martin), 

over simulatoren (waar het onder meer de veiligheid van nieuwe 

vliegprocedures mee bestudeert) en over laboratoriumvliegtuigen;

• het NLR heeft een omzet van ruim 76 miljoen euro, waarvan ruim 

56 miljoen euro aan betaalde opdrachten.

http://annualreport.nlr.nl/
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Het NLR is van oudsher een lucht- en ruimtevaartinstituut met een maatschappelijke 

functie, een organisatie die naar buiten kijkt en pasklare antwoorden biedt voor de 

uitdagingen van overheid en industrie. Ondernemen met open ramen en voeling 

houden met wat er in de wereld om ons heen speelt, is een voorwaarde om ook de 

komende decennia dé kennisonderneming in Nederland te blijven op het gebied 

van lucht- en ruimtevaart.

Het NLR slaagde erin samen met andere sectorpartijen om lucht- en ruimtevaart, een belangrijke bron 

van innovatie en werkgelegenheid in Nederland, op de politieke agenda te houden. Het zorgde er met 

hen voor dat lucht- en ruimtevaart stevig ingebed werd in de topsectoren ‘Logistiek’ en ‘High tech 

systemen en Materialen’. Daarmee versterkte het NLR tevens haar eigen strategische kennisbasis voor 

toekomstige maatschappelijke vraagstukken. Zo heeft de regering Mainport schiphol gedefinieerd 

als een nationaal economische speerpunt, zonder concessies te willen doen aan veiligheid en milieu.  

De kennis en expertise van het NLR zijn onmisbaar om deze doelstelling te realiseren.

Het NLR sloot 2011 af met een licht positief financieel resultaat, wat het financieel robuuste karakter 

van de organisatie onderstreept. De solide financiële basis draagt bij aan de continuïteit van een inno-

vatieve en concurrerende luchtvaartsector in Nederland. Het verhogen van de concurrentiekracht van 

de sector betekent ook dat het NLR kritisch moet blijven kijken naar haar eigen kosten en de tarieven 

die het in rekening brengt. in dat verband wil het NLR de landelijke ontwikkelingen op het gebied van 

arbeidsvoorwaarden en pensioenregelingen volgen. Ook in dat opzicht wil het NLR midden in de maat-

schappij blijven staan.

Het NLR is een flexibele organisatie die trends waarneemt, kansen grijpt en voortdurend de dialoog 

zoekt met haar stakeholders. Voor een deel zijn dat stakeholders in eigen land die andere branches 

vertegenwoordigen. Branches die behoefte hebben aan de kennis van het NLR en waar het NLR zelf ook 

van kan leren. Van elkaar leren en samenwerken, dat is het credo. Want het behoud van hoogwaardige 

werkgelegenheid in Nederland en van een welvarende samenleving gaat ons allemaal aan.

Voorzitter Raad van Toezicht

RaaD VaN tOeZicHt

Ondernemen met open ramen
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De lucht- en ruimtevaartsector stond in 2011, een jaar van economische tegenwind 

voor grote uitdagingen. Dat gold ook voor het NLR, dat vastberaden de koers hield 

die ze als kennisonderneming had ingezet. een koers waarbij ‘entrepreneurschap’, 

‘ketenverbreding’ en ‘marktverbreding’ de belangrijkste coördinaten waren. 

Ons ‘entrepreneurschap’ bleek onder meer uit de contracten die we ondertekenden met vliegtuig- en 

helikopterbouwers wereldwijd. Het NLR heeft haar blik de afgelopen jaren onder meer gericht op opko-

mende luchtvaartnaties als Brazilië, Rusland, india en china waar veel behoefte is aan de geïntegreerde 

kennis van het NLR op het gebied van het ontwerpen en het gebruik van vliegtuigen. Deze marktver-

breding levert het NLR kennisverdieping op die ze weer inzet voor toegepast onderzoek in Nederland. 

Want Nederland is en blijft de basis van het NLR. ‘ketenverbreding’ betekent dat we in toenemende 

mate mikken op de complete levenscyclus van vliegtuigen: van research, via ontwerp, onderhoud en 

instandhouding tot modernisering, zowel voor de civiele als de militaire luchtvaart. We houden onze 

blik daarnaast gericht op werkvelden buiten de luchtvaartsector. Zo is onze kennis van aerodynamica en 

akoestiek ingebracht bij het ontwerpen van geluidsarmere windturbines.

Opdrachten binnenhalen en klanten tevreden stellen, dat is het primaire doel van het NLR. Dat doen 

we op basis van open communicatie en korte lijnen. soms zijn die lijnen heel kort, want ook vorig 

jaar waren diverse medewerkers bij onze klanten gedetacheerd. De permanente focus van het NLR 

om klanten optimaal van dienst te zijn heeft zijn vruchten afgeworpen: in een door een extern bureau 

uitgevoerd tweejaarlijks klanttevredenheidsonderzoek behaalde het NLR een zeer hoge score. Maar het 

kan altijd beter. Om nog slagvaardiger en klantgerichter te kunnen opereren hebben we vorig jaar fors 

geïnvesteerd in onze faciliteiten, zoals de upgrade van het citation-laboratoriumvliegtuig. Hierdoor 

is de citation optimaal geëquipeerd om te onderzoeken hoe we de capaciteit van het luchtruim beter 

kunnen benutten en vertragingen kunnen beperken. 

Ook voor de komende periode zijn we optimistisch. immers, hoe de conjuncturele wind ook waait, in een 

mondiale economie is altijd een rol weggelegd voor luchttransport. Nederland is met zijn open economie 

bij uitstek gebaat bij goede verbindingen, ook door de lucht. goede verbindingen veronderstellen krach-

tige samenwerking. samenwerking binnen de luchtvaartsector en tussen de transportbranches en tevens 

tussen bedrijfsleven, overheid en kennisorganisaties in de zogenaamde gouden Driehoek. Onze rol daarin is 

evident: een onverminderd sterke bijdrage leveren aan het vergroten van de slagkracht van onze industrie. 

Algemeen Directeur NLR

Goede verbindingen, krachtige  
samenwerking
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2011 was het jaar dat het NLR nieuwe markten aanboorde en 

daarmee invulling gaf aan haar ambitie dé kennisonderne-

ming te zijn in Nederland op het gebied van lucht- en ruimte-

vaart. Daarbij speelden de veranderende economische en fi-

nanciële omstandigheden een rol. Zo hanteerde de overheid 

strengere criteria bij de toekenning van minder beschikbare 

fondsen. 

Het NLR was in 2011 in meer dan veertig landen actief. een 

van die landen is china, een economische supermacht met 

een ambitieuze en leergierige luchtvaartsector, maar ook 

een dichtbevolkt land dat tegen milieukwesties en capaci-

teitsproblemen aanloopt. Dat zijn kwesties die Nederland 

niet onbekend voorkomen en waarin het NLR ruime expertise 

heeft opgebouwd. De verhoogde acquisitie-inspanningen in 

deze regio’s resulteerden onder meer in het tekenen van een 

contract met de grote chinese vliegtuigbouwer aVic. 

Onze belangstelling voor de zogenaamde BRic-landen laat 

onverlet dat het NLR de blik ook scherp op europa gericht 

blijft houden. een duurzame, veilige en efficiënte luchtvaart, 

de core business van het NLR is immers ook een europees 

thema. Om die reden is het NLR actief in grote europese 

programma’s als single european sky atM Research (sesaR) 

en clean sky. Daarnaast toonden we op europees niveau ons 

entrepreneurschap door contracten te ondertekenen met 

het europese helikopterconsortium NaHeMa en met ascO, 

een Belgische producent van bewegende vliegtuigonderde-

len. in Nederland, de thuisbasis van het NLR gingen we even-

eens nieuwe samenwerkingsverbanden aan, zoals met esa 

en satellite services BV voor toepassing van geavanceerde 

elektronica aan boord van satellieten. 

links johanneke ter Hennepe

midden Michel peters

rechts eddy pijpers

I n le id ing

Leden van het NLR-directieteam:
Michel Peters (Algemeen Directeur), Leo Esselman (Financieel Directeur), Marja Eijkman (Divisiemanager Luchtverkeer), Bas Oskam (Divisiemanager Lucht- 
en Ruimtevaartuigen), Eddy Pijpers (Divisiemanager Aerospace Systemen), Johanneke ter Hennepe (Manager Marketing & Communicatie)
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Ruimtevaart ontbreekt niet 

in de rij opmerkelijke projecten 

die in 2011 een mijlpaal bereikten. 

De Nederlandse astronaut andré kuipers 

kwam aan in het international space station 

(iss) waar hij de supervisie heeft over een veelheid 

aan wetenschappelijke en medische experimenten. Het 

NLR begeleidt dit onderzoek vanuit het erasmus user sup-

port and Operation centre (usOc) in Noordwijk. De NLR-

medewerkers en hun Belgische collega’s die usOc bemensen 

vormen een cruciale schakel in de keten van inventarisatie, 

analyse en verspreiding van de onderzoeksdata van het 

iss. Daarnaast werd op het NLR in 2011 een studie afgerond 

naar alternatieve lanceermiddelen om kleine satellieten, een 

groeimarkt, tegen relatief lage kosten in een baan rond de 

aarde te brengen. 

links Leo esselman

midden Marja eijkman

rechts Bas Oskam
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Daarnaast werd de aMs-satelliet gelanceerd, met aan boord een instrument waarmee onderzoek gedaan 

wordt naar donkere materie en antimaterie. een door het NLR ontwikkeld systeem zorgt ervoor dat de tem-

peratuur van dit instrument constant blijft en daardoor goed blijft functioneren.

Naast marktverbreding streeft het NLR ernaar onderzoeksprojecten uit te voeren die een 

hoger technology Readiness Level (tRL) omvatten. Door prototypes aan te bieden 

met een hoger tRL-niveau kan het NLR het bedrijfsleven ondersteunen 

in het nog sneller vervaardigen en op de markt brengen van 

concurrerende producten. 

midden Marja eijkman

rechts Bas Oskam
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De markt waarop het NLR zich richt is breder en meer divers dan de traditionele  

Research and Development-sector van de luchtvaartindustrie. Het NLR maakt haar 

expertise steeds meer te gelde in de hele keten van de luchtvaartbranche, van 

R&D, via ontwikkeling van onderdelen én complete vliegtuigen, tot aan exploita-

tie, onderhoud en modernisering. tot die langere keten behoren de traditionele 

grote vliegtuigbouwers en hun toeleveranciers en het midden- en kleinbedrijf. Zo 

is in 2011 een project afgerond, waarbij het NLR in samenwerking met agentschap 

NL en de universiteit twente eurocarbon BV ondersteunde bij het verfijnen van 

een innovatieve methode voor de productie van lichtgewicht composieten onder-

delen voor onder meer de vliegtuigindustrie.

Het NLR kijkt over de muren van de traditionele lucht- en ruimtevaartsector heen. 

‘fire fly’ bijvoorbeeld is een project in opdracht van de brandweer dat zich richt 

op de inzet van onbemande platforms, uas’s bij brandbestrijding. Het NLR heeft 

vorig jaar haar uas-onderzoeksfaciliteiten fors uitgebreid, zodat nog beter inge-

speeld kan worden op de behoeften van brandweer, kLpD en andere hulpdiensten 

hun taken goedkoper en veiliger te kunnen uitvoeren door onbemande systemen 

in te zetten. 

links eddy pijpers

iNLeiDiNg



| NLR jaarverslag 201110

De kennis en expertise van het NLR vinden steeds vaker hun 

weg naar producten die niet direct luchtvaartgerelateerd zijn. 

Zo draagt het NLR dankzij haar windtunnelfaciliteiten bij aan 

de aerodynamische vormgeving van hogesnelheidstreinen 

en vrachtauto’s, zodat deze minder brandstof verbruiken. 

Daarnaast levert de kennis van composieten een bijdrage 

aan het ontwerpen van veiligere en meer duurzame auto’s. 

Dankzij de aanschaf van een nieuwe fibre placement machine, 

waarmee vezels driedimensionaal kunnen worden gelegd is 

het Nederlandse bedrijfsleven nog beter in staat te concur-

reren op de markt voor composieten onderdelen. 

technologie en expertise vormen het leidende motief binnen 

de activiteiten van het NLR en mensen zijn het belangrijkste 

NLR-kapitaal. Dat betekent dat structureel in faciliteiten en 

personeel moet worden geïnvesteerd. enerzijds gaat het 

om de beschikbaarheid van de modernste tools voor het 

personeel, anderzijds moet het werk uitgevoerd worden in 

een werkomgeving die bij deze tijd past en, net als het NLR 

zelf, openheid en transparantie uitstraalt. een huisvesting 

die tevens een efficiëntere bedrijfsvoering en een duurzame 

exploitatie mogelijk maakt. De voorbereiding van de voor-

genomen nieuwbouw is inmiddels afgerond, het definitief 

ontwerp ligt klaar om uitgevoerd te worden. 

Met de juiste brains en tools zal het NLR er de komende 

decennia in slagen om tot de internationale voorhoede van 

technologisch onderzoek op lucht- en ruimtevaartgebied te 

blijven behoren.

Artist’s impression NLR Marknesse Artist’s impression NLR Amsterdam
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I n  het  n ieuws
Het NLR is voor de media dé kennisonderneming 

op het gebied van lucht- en ruimtevaart. in 2011 

werd er in kranten, op de radio en op televisie 

veelvuldig melding gemaakt van het NLR met 

betrekking tot onderwerpen als duurzaamheid,

veiligheid en efficiëntie in de lucht- en ruimte-

vaart. Met name de ruimtemissie van andré 

kuipers leidde ertoe dat NLR-deskundigen 

veelvuldig geïnterviewd werden, onder andere 

voor Radio 1. Daarnaast vonden er interviews 

plaats met NLR-medewerkers over ruimtevaart-

onderwerpen als de laatste vlucht van de space 

shuttle (NOs achtuurjournaal), satellieten (RtL4), 

de ruimtevaartfaciliteiten van het NLR (VpRO), de 

lancering van de aMs-satelliet (BNR) en galileo-

satellietnavigatie (BNR).

Het NLR zet haar deskundigheid regelmatig 

voor andere branches in. Voorbeelden hier-

van zijn het onderzoek naar ‘bromtonen’ 

in de provincie groningen en de windtun-

neltesten van de solar cars van de tu Delft 

en de universiteit twente, die meededen 

aan de World solar challenge in australië. 

Beide onderwerpen trokken veel publiciteit 

en gaven een goed beeld van de ‘spin-off’ 

activiteiten van het NLR.

Maatschappel i jk 
betrok k en
Het NLR streeft ernaar haar kennis, middelen en netwerken 

in te zetten voor goede doelen, door medewerkers de mo-

gelijkheid te bieden vrijwilligerswerk te doen onder werktijd 

of door kennis beschikbaar te stellen aan maatschappelijke 

organisaties. Het NLR heeft een vaste sponsorrelatie met 

aMRef en ondersteunt in dat verband onder meer het Out-

reach-programma. Dit programma heeft als doel medische 

diensten te realiseren in districtsziekenhuizen in afgelegen 

gebieden in afrika. Het NLR nam deel aan het aMRef-project 

de kenya classic, een vijfdaagse mountain bike tour.

NLR-medewerkers namen daarnaast deel aan de tour for 

Life, een fietstocht van italië naar Limburg, om fondsen te 

werven voor artsen zonder grenzen. andere medewerkers 

beklommen de Mont Ventoux, om geld in te zamelen voor 

kWf-kankerbestrijding. tot slot zetten medewerkers zich 

in voor de realisatie van een ontwikkelingscentrum in 

chipoka, Malawi.
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in voor de realisatie van een ontwikkelingscentrum in 

chipoka, Malawi.



| NLR jaarverslag 201112

kamerlid cDa, 

gerda Verburg

31 januari

secretaris-generaal 

Ministerie van Defensie  

ton annink,

28 januari, 27 september

kamerlid D66, 

Wassila Hachchi 

28 oktober

kamerlid pVV, 

Marcial Hernandez

11 februari

fractievoorzitter 

VVD, stef Blok 

4 november

kamerlid VVD, 

afke schaart

6 juni

VIP-bezoek en
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NLR en duur zaamheid
Duurzaamheid vormt, naast veiligheid en effi  ciency, één van de van de pijlers van het 

NLR-onderzoek. Het NLR is bij diverse projecten betrokken die als doel hebben geluid, 

brandstofverbruik en emissies in de luchtvaart te reduceren. Het gaat hierbij zowel om 

nationale projecten als om projecten die op europees niveau worden uitgevoerd, zoals 

clean sky. De expertise van het NLR op het terrein van duurzaamheid heeft betrekking 

op vliegtuigontwerp, motoren en het vliegen zelf. 

Het NLR wil maatschappelijk verantwoord ondernemen. Dat betekent onder meer dat 

ze rekening wil houden met het eff ect van haar activiteiten op het milieu. Het NLR wil 

niet alleen in haar projecten haar groene gezicht laten zien, maar ook intern. Het afgelo-

pen jaar heeft het Milieuteam van het NLR concrete milieudoelstellingen gedefi nieerd 

en daarnaast voor alle NLR-gebouwen in amsterdam energiebesparingsonderzoeken 

uitgevoerd. De komende jaren zullen alle energiebesparingsmaatregelen in bestaande 

gebouwen met een terugverdientijd van vijf jaar of minder worden uitgevoerd. 

een groot deel van de besparingsmogelijkheden is daarnaast in de vorm van randvoor-

waarden opgenomen in de plannen voor de nieuwbouw van het NLR. eén van de NLR-

milieudoelstellingen is het energieverbruik in de nieuwe behuizing van het NLR met 30 

procent te reduceren en op langere termijn grotendeels zelfvoorzienend te zijn. 

De afgelopen jaren zijn er op kleinschaliger niveau al diverse verbeteringen doorgevoerd 

op milieugebied. Zo worden sinds vorig jaar NLR publicaties, zoals het NLR-jaarverslag 

gedrukt op een hoogwaardige fsc-gecertifi ceerde papiersoort. Ook compenseert het 

NLR de cO
2
 uitstoot voor alle autokilometers voor NLR-dienstreizen en alle vliegtuigmij-

len voor NLR-dienstreizen. Met dit geld worden twee projecten ondersteund: onder-

steuning van boeren in Bolivia om bestaand bos op hun gebied te beschermen en her-

stel van aangetast regenwoud in Maleisië. Ook compenseert het NLR de cO
2
 uitstoot 

van het transport van post en pakketten die worden bezorgd via tNt. 

DuuRZaaMHeiD
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Duurzaamheid
Nederland behoort met 17 miljoen 

mensen op krap 35.000 vierkante 

kilometer tot de dichtstbevolkte 

landen ter wereld. Niet voor niets 

loopt Nederland voorop bij het 

ontwikkelen van milieubeleid en 

milieuvriendelijke technologie. Ook 

het NLR legt de focus op duurzaam-

heid: hoe kun je de capaciteit van 

het vliegverkeer vergroten zonder 

voorbij te gaan aan randvoorwaar-

den op het gebied van veiligheid en 

milieu? Daarom werkt het NLR onder 

meer aan lichtere en meer duurzame 

vliegtuigmaterialen en milieuvrien-

delijker landingsprocedures.

innovatieve spin-off van regelgeving voor 
vliegtuigbekabeling

Vliegtuigbekabeling moet aan strenge veiligheidseisen voldoen. kennis 
op dit gebied kan ook toegepast worden in de automobiel- of proces-
industrie.

Veel hoogwaardige technologie heeft zijn oorsprong in luchtvaartonderzoek. Zo is 

de kennis op het terrein van aerodynamica ook nuttig gebleken voor het ontwerp van 

hogesnelheidstreinen en de efficiëntie van de bladen van windmolens. Het NLR on-

derzocht in opdracht van de regionale ontwikkelingsmaatschappij van West-Brabant, 

ReWiN, of de specialistische expertise van fokker eLMO, producent van hightech 

vliegtuigbekabeling, bredere industriële toepassingen heeft. Dit onderdeel van de 

zogenoemde Business accelerator (Bac) resulteerde in technologieën die interessant 

kunnen zijn voor bijvoorbeeld de automobiel- of procesindustrie.

Vliegtuigbekabeling luistert tegenwoordig naar de naam electric Wiring intercon-

necting system (eWis). De reden is dat kabelbomen onderdeel zijn van een compleet 

systeem van elektrische verbindingen. Binnen de luchtvaart gelden strenge veilig-

heidsregels voor ontwikkeling, installatie en onderhoud van deze eWis. Zo mogen 

elektrische kabels nooit onder hydraulische systemen worden geïnstalleerd. Hydraulica 

kan namelijk gaan lekken, hetgeen vonkvorming kan veroorzaken bij kabels waarop 

spanning staat. Ook mogen kabels niet over scherpe randen lopen aangezien dat 

eveneens kan leiden tot brandgevaar en kortsluiting. Deze voorbeelden hebben in de 

praktijk reeds geleid tot ernstige ongelukken met verkeersvliegtuigen.

Om dergelijke ongelukken in de toekomst te voorkomen, gelden inmiddels voor de 

ontwikkeling, de installatie en het onderhoud van eWis complexe voorschriften, 

die onderdeel zijn van luchtwaardigheidseisen voor verkeersvliegtuigen. Om op 

een efficiënte en effectieve wijze aan deze voorschriften te voldoen, worden in het 

kader van Bac een aantal specialistische tools bedacht. Voorbeelden hiervan zijn 

virtuele hulp bij de installatie en onderhoud, enhanced reality, en toegesneden 

applicaties van smart-phones. 
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Lichter, sterker en 
robuuster composiet

composieten spelen in de ontwerpen 
van vliegtuigen een steeds belangrijker rol. 
MaaXiMus beoogt de europese vliegtuig-
industrie te ondersteunen in de productie van
lichtere, sterkere en robuustere composieten 
vliegtuigonderdelen.

De nieuwste generatie verkeersvliegtuigen van airbus en 

Boeing bestaat grotendeels uit composiet materiaal. Dat is 

niet vreemd: deze familie kunststoffen is lichter en sterker 

dan de traditionele materialen die bij de vliegtuigbouw worden 

gebruikt, zoals aluminium. De ontwikkeling van nieuwe com-

posieten en hun productietechnieken is tegelijkertijd volop 

in beweging. Op dit terrein heeft het NLR door veel relevant 

onderzoek een reputatie opgebouwd. Dat is de reden dat het 

een hoofdrol is toebedeeld bij een ambitieus programma van de 

europese unie ter ondersteuning van de europese luchtvaartindustrie. 

Dit programma, More affordable aircraft through eXtended, integrated and 

Mature numerical sizing (MaaXiMus) gedoopt, beoogt lichtere, sterkere en robuus-

tere composieten vliegtuigonderdelen te produceren. 

Het NLR neemt op twee fronten deel aan MaaXiMus, dat tot 2013 loopt. enerzijds is er een hoofdrol in het projectma-

nagement binnen dit programma, waarin zusterinstituten van het NLR en de belangrijkste europese vliegtuigindustrieën zijn 

vertegenwoordigd. Die uitgebreide samenwerking is nodig om het beoogde doel van dit project te bereiken: het ontwikke-

len van een innovatief composieten rompdeel van een middelgroot verkeersvliegtuig, inclusief raampanelen en vloerdelen. 

anderzijds zijn er de technisch-inhoudelijke werkzaamheden. Deze richten zich hoofdzakelijk op twee onderwerpen. 

Het eerste is de ontwikkeling en toepassing van de numerieke optimalisatie van algorithmen en het tweede de verdere 

ontwikkeling van het zogeheten automated fiber placement (afp) productieproces. 

De multi-disciplinaire aanpak binnen het NLR heeft er in 2011 toe geleid dat een composietpaneel, inclusief een raamspon-

ning, is ontworpen, gemaakt én getest. Dit leidde tot nieuwe inzichten op het terrein van de fibre-placement-technologie. 

Hierbij worden vezels gekromd in de matrix van het composieten materiaal geplaatst, wat de productie van gebogen onder-

delen mogelijk maakt. Dit betekent een grote sprong voorwaarts ten opzichte van de traditionele methodiek waarin vezels 

in een plat vlechtwerk in de matrix worden aangebracht. Het NLR heeft deze nieuwe methode van fibre-placement intussen 

weten te vertalen naar direct toepasbare productietechnieken. Dat is niet alleen van belang voor de europese luchtvaartin-

dustrie, maar zeker ook voor Nederlandse toeleveranciers van deze branche.
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Verminderde uitstoot door slimme planning

De vermindering van de uitstoot van cO
2
 is een van de speerpunten van het europese beleid om de lucht-

vaart duurzamer te maken. Het NLR doet in dat verband onderzoek naar milieuvriendelijkere glijvluchten. 

eén van de maatregelen om lagere emissies van het vliegverkeer in europa te realiseren, is de zogeheten continuous Descent 

approach (cDa). Daarbij maakt het vliegtuig een gestage ‘glijvlucht’ van aanzienlijke hoogte naar de luchthaven, bij voorkeur 

zonder dat de verkeersleider hoeft in te grijpen. Doordat de motoren dan minder vermogen hoeven te leveren dan bij de 

gangbare naderingsprocedures, produceren ze ook minder uitstoot. 

cDa’s zijn bij de afhandeling van luchtverkeer rond schiphol al een beperkt succes: vliegtuigen voeren dergelijke glijvluchten 

al uit. Dit gebeurt echter alleen ’s nachts, wanneer er minder vliegverkeer is en het inpassen van de cDa’s dus eenvoudiger is. 

Maar ook ’s nachts komt het voor dat vliegtuigen die tegelijkertijd bij de luchthaven dreigen aan te komen een ingreep van de 

verkeersleider nodig hebben en dús een inefficiënte nadering uitvoeren. 

in 2011 maakte het NLR in het kader van het europese programma atlantic interoperability initiative to Reduce emissions 

(aiRe), onderdeel van het sesaR-programma, met de uitvoering van deze glijvluchten een sprong voorwaarts. Het ontwik-

kelde in nauwe samenwerking met kLM en Luchtverkeersleiding Nederland (LVNL) een procedure en bijhorende technologie 

die de coördinatie van de nachtelijke vluchten regelt. Het idee hierachter is de naderende vliegtuigen, nog vóór ze de glij-

vlucht beginnen, een kleine wijziging in de snelheid te laten doorvoeren, zodat eventuele gelijktijdige aankomsten worden 

vermeden. Het systeem maakt gebruik van radio- en satellietverbindingen om informatie van de boordcomputer te verkrijgen 

die een optimale planning mogelijk maakt. Via dezelfde verbinding wordt de nieuwe planning gedeeld met de betrokken 

vliegtuigen die er vervolgens voor zorgen dat ze op de juiste tijd op de luchthaven aankomen. Op deze manier kan een groter 

percentage vliegtuigen een succesvolle cDa uitvoeren. in 2011 is de potentiële waarde van deze technologie aangetoond na 

een wekenlange test bij nachtelijk vliegverkeer.
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Betere spreiding van glijvluchten

Geert Mulder: 

stuDeNt facuLteit LucHtVaaRt- eN 

RuiMteVaaRttecHNiek aaN De tu 

DeLft, VakgROep cONtROL & OpeRa-

tiONs.

“Glijvluchten reduceren 
schadelijke emissies en 
veroorzaken minder 
geluid.” 

INTERVIEw
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Voor mijn afstudeerstage heb ik het NLR gekozen omdat ik graag we-

tenschappelijk bezig wilde zijn en daarvoor een uitdagende opdracht 

zocht. Zo’n wetenschappelijke uitdaging had ik ook op de tu Delft 

kunnen vinden, maar ik wilde graag bezig zijn in een nieuwe omgeving. eerder 

had ik al een atM-vak gevolgd van frans van schaik, een NLR-medewerker die ook 

doceert aan de tu Delft. Daardoor raakte ik geïnteresseerd in het onderwerp én 

in het NLR.

Mijn afstudeeropdracht gaat over het optimaliseren van de aankomsten van con-

tinuous Descent approaches, cDa’s, ofwel glijvluchten. glijvluchten reduceren 

schadelijke emissies en veroorzaken minder geluid. Ze worden gedurende een 

deel van de nacht uitgevoerd op schiphol. Het vluchtpad van een vliegtuig dat 

een cDa uitvoert, heeft een bepaalde mate van onzekerheid met betrekking tot 

de aankomsttijd op de landingsbaan. Het vliegtuig bepaalt namelijk deels zelf zijn 

optimale pad en dat is afhankelijk van veel verschillende factoren. Daarom zullen 

de verkeersleiders een grotere ruimte toepassen tussen de verschillende vliegtui-

gen in glijvlucht, hetgeen het aantal landingen per uur en daarmee de capaciteit 

van de luchthaven negatief beïnvloedt.

Om de spreiding tussen de aankomsten te verbeteren met behoud van zoveel 

mogelijk capaciteit heb ik een vernieuwde final approach spacing tool (fast) 

ontwikkeld. Deze spacing tool berekent kleine instructies die automatisch de 

verschillende vliegtuigen bijsturen zonder dat de piloot en de luchtverkeersleider 

hoeven in te grijpen. Op die manier zou de werklast van luchtverkeersleiders kun-

nen verminderen en het aantal landingen van glijvluchten vergroot kunnen wor-

den. Dit is natuurlijk een ingrijpende wijziging in de operatie en ik hoop dan ook 

dat andere onderzoekers met mijn resultaten aan de slag kunnen om dit verder 

vorm te geven. 

Voor mij is het NLR een omgeving waar rust en concentratie goed worden afgewis-

seld met collegialiteit en gezelligheid. De sfeer op de afdeling is goed en iedereen 

loopt zo bij elkaar naar binnen. Dat geldt op onze afdeling, maar ook tussen de 

afdelingen onderling, zo heb ik ervaren. 

Na mijn afstuderen ga ik beginnen bij kLM als management trainee. ik word daar 

breed opgeleid in alle facetten van management en organisatiekunde, 

terwijl ik toch verbonden blijf met de luchtvaart!
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Kwelders modelleren met behulp van satellietbeelden 

Door eb en vloed veranderen inter-getijdengebieden zoals kwelders steeds van vorm. De continue wisselen-
de morfologie van deze gebieden beïnvloedt de fl ora en fauna en is ook van invloed op menselijke activitei-
ten, zoals scheepvaart, kustbescherming en recreatie. 

GeoValley is medegefinancierd met steun van het Europees Fonds voor Regionale Ontwikkeling van de Europese Commissie

Om de patronen te ontdekken in de morfologie van kwel-

ders en om inzicht te krijgen hoe ze ontstaan, heeft alkyon 

(tegenwoordig onderdeel van arcadis) het NLR gevraagd om 

kwelderstructuren in kaart te brengen met satellietbeelden. 

Met deze kennis heeft alkyon een instrument in handen om 

bij het aanpassen van geulpatronen in huidige kwelders of bij 

het aanleggen van nieuwe kwelders zoveel mogelijk gebruik 

te maken van vaste morfologische patronen en tegelijkertijd 

de schade aan de natuur zoveel mogelijk te beperken. 

gedurende het project heeft het NLR data verzameld en 

geïnventariseerd van Nederlandse inter-getijdengebieden 

en van een aantal kwelders in Noordwest-europa. Het gaat 

om satellietdata, luchtfoto’s en hoogtegegevens, waarop on-

der meer geulen en sedimentafzettingen zijn weergegeven. 

Vervolgens heeft het NLR een nieuwe classificatiemethode 

toegepast en op basis daarvan een procesketen ontwikkeld. 

Hierbij is het mogelijk om automatisch kwelderpatronen te 

ontdekken in alle opgevraagde satellietbeelden. 

aan de hand van de beeldgegevens van het NLR heeft 

alkyon de structuren in de kreken (natuurlijke waterlopen 

in een kweldergebied) verder geanalyseerd en onderzoek 

gedaan naar de relatie tussen kwelderoppervlak en de to-

tale kreeklengte van de kwelder. uit deze inventarisatie zijn 

‘wetmatigheden’ vastgesteld die kunnen worden ingezet bij 

het aanleggen of uitbreiden van nieuwe en reeds bestaande 

kwelders.

Het onderzoek is in 2009 gestart en is onderdeel van het 

cluster Water van geovalley. geovalley is een europees in-

vesteringsprogramma dat door een consortium van dertien 

bedrijven en kennisondernemingen wordt uitgevoerd, waar-

onder het NLR.

| NLR jaarverslag 201118
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DUURZAAMHEID

Binnen dit concept vliegt de ‘cruiser’ op kruishoogte boven 

mainports zoals schiphol. kleinere toestellen – de ‘feeders’ 

– pikken passagiersmodules op en plaatsen deze aan boord 

van de cruiser. tegelijkertijd worden brandstof, bagage, 

voorraden en afval uitgewisseld tussen de cruiser en de 

feeder. De cruiser vliegt vervolgens duizenden kilometers 

verder, waar dit aanmeren zich herhaalt. 

De verwachting is dat met een vorm van cruiser-feeder ope-

raties in de verre toekomst behoorlijk brandstof kan worden 

bespaard. Deze verwachting kan nu al aannemelijk worden 

gemaakt voor het speciale geval waarbij alleen brandstof 

wordt uitgewisseld tussen cruiser en feeder. in dat geval 

wordt een brandstofbesparing van 31 procent voorgerekend, 

uitgaande van een vlucht van 6000 nautical miles (ongeveer 

11.000 kilometer) met 250 passagiers, en één keer bijtanken 

onderweg. in vergelijking met alle andere technologieën om 

vliegtuigen zuiniger te maken is dit een zeer groot bespa-

ringspotentieel.

Het onderzoek spitst zich daarom toe op de belangrijkste 

knelpunten. Welke cruiser-feeder concepten zijn mogelijk? Wat 

is nodig om cruiser-feeder concepten te laten voldoen aan de 

luchtwaardigheidseisen die gelden in de civiele luchtvaart? 

Hoe groot zijn de voordelen? Om deze vragen te beantwoor-

den wordt een ontwerpstudie uitgevoerd voor de cruiser en de 

feeder. Daarbij wordt automatisering van het aanmeren, een 

noodzakelijke eis om in de praktijk de veiligheid te garanderen, 

bestudeerd. tenslotte wordt het cruiser-feeder concept onder-

zocht door middel van een vluchtsimulatie-experiment. 

Overstappen in de lucht 

grote vliegtuigen die op vaste routes vliegen en kleinere vliegtuigen die on-
derweg aanmeren om passagiers en brandstof over te laden. Het roept wellicht 
een futuristisch beeld op. toch heeft een consortium onder leiding van het 
NLR in 2011 een europese onderzoeksopdracht gekregen om de potentie van 
deze ‘cruiser-feeder’ operaties van civiele vliegtuigen serieus te onderzoeken.

Een consortium onder leiding 

van het NLR onderzoekt de 

mogelijkheid van ‘cruiser-

feeder’ operaties. De verwach-

ting is dat hiermee aanzienlijk 

bespaard kan worden op 

brandstof.
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Hoe kun je geluidsoverlast van toekomstige 
vliegtuigoperaties nabootsen in een virtuele 
omgeving? 

Michael arntzen:

stuDeNt facuLteit LucHtVaaRt- eN 

RuiMteVaaRttecHNiek aaN De tu 

DeLft, VakgROep aiR tRaNspORt & 

OpeRatiONs.

“Je bent bezig met een 
academische uitdaging 
en met het oplossen van 
een actueel en technisch 
vraagstuk.” 

INTERVIEw DuuRZaaMHeiD

| NLR jaarverslag 201120

als aio op het NLR word je betrokken bij vragen die vandaag de dag spe-

len. je bent bezig met een academische uitdaging en met het oplossen 

van een actueel en technisch vraagstuk. Deze combinatie sprak mij aan.

ik onderzoek hoe het geluid van toekomstige vliegtuigoperaties rondom vlieg-

velden kan klinken. in plaats van alleen geluidsniveaus te berekenen willen we 

mensen laten ervaren hoe toekomstige vluchten kunnen klinken. Daarbij gaan we 

verder dan huidige methodes. Hierdoor wordt het mogelijk om te ervaren wat de 

invloed van verschillende parameters kan zijn, zoals wind, vliegprocedures en de 

isolatie van je huis. Het doel is om toekomstige situaties te simuleren. Hiermee wil-

len we inzicht geven aan mensen rond luchthavens en aan beleidsmakers wat de 

invloed van beslissingen is. je kunt ervaren hoe iets klinkt in plaats van een lijvig 

rapport met ingewikkelde geluidsplaatjes te lezen. 

Voor dit onderzoek maak ik gebruik van de VcNs, de Virtual community Noise si-

mulator. Deze geluidssimulator heeft het NLR in 2007 gekocht, waarbij we werden 

geholpen door Nasa-Langley. Het NLR gebruikt en ontwikkelt de simulator voor 

de Nederlandse situatie. in 2011 was ik drie maanden gedetacheerd bij het Nasa-

Langley Research center in Virginia, usa. Daar werkte ik aan het audio-gedeelte 

van de simulator. Hoe kun je een willekeurige vlucht hoorbaar maken, rekening 

houdend met het weer? ik maakte berekeningen en voorspellingen zodat ik met 

een totale update van het systeem terug kon keren naar het NLR. 

Bij de Nasa afdeling zijn de medewerkers bezig met onderzoek, met het bedenken 

van oplossingen en het stellen van nieuwe vragen. Dat maakt de ‘mindset’ iets 

anders dan op het NLR, waar we, naast het uitvoeren van opdrachten voor klanten, 

ook aan acquisitie moeten doen. 

ik ervaar hoe onderzoek op een ander instituut gebeurt en er wordt bij Nasa veel 

leuk en innovatief onderzoek gedaan. Maandelijks zijn er colloquia waar we up-

dates krijgen van Nasa-onderzoek vanuit andere disciplines. Onlangs ging een 

dergelijke sessie over het ontwerp van een onbemand platform (uas) dat vijf jaar 

kan vliegen zonder te landen. Zo’n uas kan bijvoorbeeld enkele taken van satellie-

ten overnemen. Door het volgen van dit soort lunchcolleges blijf je op de hoogte 

van de laatste ontwikkelingen en ze triggeren me om verder te kijken 

dan mijn eigen vakgebied. Dat vind ik erg inspirerend!
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Windturbinesimulaties voor alle betrokkenen

Windturbines zijn een belangrijk alternatief voor energiewinning uit fossiele brandstoff en. De NLR-
geluidsimulator kan een rol spelen bij de keuze van de lokatie en oriëntatie van de windmolens.

NLR in 2011| 21

De milieuwetgeving in ons dichtbevolkte land vergt een ge-

degen voorbereiding van de plaatsing van windturbines. in 

2011 kreeg het NLR van het ministerie van infrastructuur en 

Milieu de opdracht om een simulator te ontwerpen die een 

nauwkeurig beeld schetst van een opstelling van windmolens 

én van het geluid dat deze produceren. Deze zogenoemde 

Virtual Noise simulator (VcNs) biedt alle belanghebbenden 

de mogelijkheid toekomstplannen vooraf te beleven – zien 

én horen. Het NLR doet al sinds de jaren negentig onderzoek 

aan windturbines, wat inzicht geeft in milieuaspecten en de 

industrie ondersteunt bij het stiller maken van windturbines.

Windturbines produceren naast energie ook geluid. Vooral 

het cyclische karakter van dit geluid, ‘het zoeven’, kan als irri-

tant worden ervaren. Dat is ook de reden dat de plaatsing van 

windturbines aan regels is onderworpen. De geluidservaring 

van de waarnemer is onder andere afhankelijk van de positie 

ten opzichte van de windmolen, de operationele omstandig-

heden en van de opstelling van de windmolens zelf. De VcNs 

moet al deze variabelen representatief imiteren en inzicht 

geven in vraagstukken over geluidsbronnen, de maatregelen 

daartegen en de inpassing van deze bronnen in een gebied.

Het onderzoek aan de windmolens is een direct-afgeleide van 

toepassingen in de luchtvaart. Zo zijn de fysische en aeroa-

koestische eigenschappen van de bladen van windturbines 

vergelijkbaar met die van vliegtuigvleugels. De VcNs wordt 

al enkele jaren toegepast om het geluid van vliegverkeer 

na te bootsen. Met dit onderzoek laat het NLR zien dat ook 

andere geluidsbronnen, zoals windmolens in een virtuele 

omgeving realistisch kunnen worden gesimuleerd.
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arkefly: een slimmer vliegrooster

Verkeersvliegers moeten fit zijn. een nieuw systeem moet vermoeid-
heid van vliegers verminderen en vliegen nog veiliger maken. 

Om vermoeidheid van vliegers te vermijden is bij de meeste vliegmaatschappijen 

een strikte werk- en rusttijdenregeling van kracht. in de praktijk kampen vliegers 

echter toch soms met vermoeidheid. in opdracht van arkefly deden het NLR en tNO 

onderzoek naar een slimmer fatigue Risk Management system (fRMs), waarmee de 

vermoeidheidsproblematiek effectiever kan worden aangepakt.

Vermoeidheid is een complex begrip, evenals de factoren die daarop van invloed zijn. 

Vliegers kunnen bijvoorbeeld net als de passagiers last hebben van een jetlag, maar 

ook de eerdere werkdruk en de kwaliteit van slapen spelen mee. Om beter in beeld 

te krijgen hoe het doorkruisen van tijdzones, de biologische klok en de lichamelijke 

conditie invloed hebben op de vermoeidheid van vliegers, werden meer dan twintig 

vliegers van arkefly uitgerust met analyseapparatuur. Zo kregen ze een polsbandje 

om, om de lichaamsbewegingen tijdens de slaap te registreren, wat een indicatie is 

voor de slaapkwaliteit. Ook kregen ze een palmcomputer mee waarop ze, als maat voor 

hun fitheid, tijdens de vlucht testjes moesten uitvoeren.

afgelopen jaar is door het NLR een model opgesteld waarin verschillende variabelen 

worden ingevoerd. De kwantificering van de vermoeidheid is inmiddels afgerond, 

waarna de volgende stap kan worden gezet: het koppelen van het model aan het 

vliegrooster van arkefly. Met dit nieuwe vliegrooster zullen piloten zich fitter voelen 

en wordt vliegen nog veiliger.

Veiligheid
Nergens gelden zoveel veilig-

heidseisen als in de luchtvaart, en 

terecht want passagiers en om-

wonenden moeten zich veilig blij-

ven voelen. Het NLR werkt op vele 

fronten aan veiligheid. Hoe beperk 

je de schade aan boord na bliksem-

inslag? Hoe kun je betere vluchtsi-

mulatoren ontwikkelen, zodat een 

piloot nog beter is voorbereid op 

bijzondere situaties? Maar ook: hoe 

zorg je ervoor dat onze manschap-

pen tijdens vredesmissies nog vei-

liger kunnen opereren? Want ook 

dat is veiligheid. 
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een ongeluk voorkomen door betere oefening

piloten moeten ook bijzondere situaties kunnen trainen in een simulator. Het supRa-project brengt in kaart 
aan welke eisen simulatoren moeten voldoen om bijzondere vliegkarakteristieken te kunnen nabootsen.

De huidige generatie vluchtsimulatoren voor het trainen van piloten kan de karakteristieken van een normaal vliegend vlieg-

tuig steeds beter nabootsen. Maar dat geldt niet voor een toestel dat zich in een abnormale positie of upset bevindt, waarbij 

de piloot de controle over het vliegtuig dreigt te verliezen. Het europese project simulation of upset Recovery in aviation 

(supRa) heeft tot doel duidelijk te maken aan welke specificaties een simulator moet voldoen om deze bijzondere vliegkarak-

teristieken toch te kunnen nabootsen. Dat moet piloten in staat stellen om upset-condities te trainen, iets dat met écht vliegen 

een te riskante en kostbare onderneming is. 

in 2011 zijn de simulatiemodellen ontwikkeld om de verbeteringen voor training van upset-condities te testen, waarna supRa 

in 2012 moet zijn afgerond. Het project, waarbinnen het NLR samenwerkt met onder meer tNO, maar ook met europese 

zusterinstituten, zoals het Russische tsagi, heeft twee onderzoeksrichtingen. De eerste richting betreft het opstellen van een 

wiskundig model dat de gedragingen moet kunnen nabootsen van vliegtuigen die extreme manoeuvres uitvoeren. een van 

deze onbedoelde bewegingen treedt op tijdens het zogeheten ‘overtrekken’. Daarbij neemt de snelheid van het vliegtuig 

af, waardoor de lift over de vleugels op een gegeven moment tekortschiet en het toestel naar beneden valt. tijdens deze 

manoeuvre treden complexe aerodynamische effecten op, waardoor het vliegtuig bewegingen maakt die niet goed met de 

huidige generatie simulatoren kunnen worden geoefend. Het begrijpen van deze aerodynamiek moet leiden tot een realisti-

scher nabootsing van het vliegen onder die omstandigheden.

De tweede onderzoeksrichting betreft de ‘vertaling’ van dergelijke manoeuvres naar bewegingen van de simulator die  

oefenende piloten als realistisch ervaren. Hiervoor staan niet alleen de simulatorfaciliteiten van het NLR supRa ten dienste 

maar bijvoorbeeld ook die van het Russische tsagi. een, om wat voor reden dan ook, oncontroleerbaar vliegtuig is de belang-

rijkste mondiale oorzaak van vliegongelukken. supRa zal dus een grote bijdrage kunnen leveren aan het verbeteren van de 

vliegveiligheid.

VeiLigHeiD
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De bliksem doorgemeten

Blikseminslagen treffen verkeersvliegtuigen gemiddeld een à twee keer per jaar. 
Door een nieuw sensorsysteem aan boord en een verbeterde constructie van 
vliegtuigen kan de schade beperkt blijven. 

Blikseminslagen vormen geen veiligheidsrisico voor vlieg-

tuigen, maar kunnen wel schade veroorzaken. Het sensor-

systeem in-flight Lightning Damage assessment system 

(iLDas) ontwikkelt, signaleert en analyseert blikseminslagen. 

in 2011 is iLDas beproefd aan boord van een airbus a340 

testvliegtuig, dat tijdens proefvluchten tientallen malen 

door de bliksem werd getroffen.

iLDas was een europees 6e-kader onderzoeksproject onder 

leiding van NLR, in samenwerking met de europese vlieg-

tuigindustrie. in dat kader is het sensorsysteem in 2009 op 

de grond in een airbus a320 getest. Daarbij werd het meet-

systeem gemonteerd, waarna kunstmatig gegenereerde 

bliksems het toestel troffen. De proefnemingen waren een 

succes. iLDas kreeg hiermee bestaansrecht, waarna airbus 

het NLR heeft verzocht om dit sensorsysteem verder te ont-

wikkelen, als iLDas-2. 

iLDas-2 bestaat uit twaalf sensoren, die allemaal aan de bin-

nenzijde van de romp worden bevestigd, en uit bijhorende 

computersystemen. in eerste instantie moet iLDas-2 het 

testregime van de nieuwe generatie airbus a350 XWB, ver-

sterken. Daartoe moeten de ‘bliksemsensoren’ worden inge-

bouwd in het airbus a380 flying testbed dat wordt gebruikt 

om de motor van de a350 te beproeven. 

De kennis over de interactie tussen ‘bliksem’ en vliegende 

vliegtuigen kan een vliegtuigbouwer toepassen om de 

constructie te verbeteren. Daarnaast kan een toekomstige 

productieversie van iLDas-2 ook concrete informatie over 

een inslag al tijdens de vlucht doorsturen naar een onder-

houdscentrum op de grond. Dit is nuttig voor het plannen 

van onderhoud. inmiddels kunnen nieuwe iLDas-sensoren 

ook al röntgenstraling registreren: uit recent wetenschap-

pelijk onderzoek blijkt dat ook röntgenstraling gegenereerd 

wordt tijdens hevige bliksems. 

PROJECTEN IN 2011
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een veiliger Nextgen

De amerikaanse luchtvaartautoriteit faa wil een ambitieus moderniseringsprogramma van de luchtverkeers-
leiding doorvoeren. Het NLR berekende de invloed van ‘Nextgen’ op de vliegveiligheid. 

De federal aviation adminstration (faa), de amerikaanse luchtvaartautoriteit, ver-

zocht het NLR om in kaart te brengen of een ambitieus moderniseringsprogramma 

van de luchtverkeersleiding van de Verenigde staten, Next generation geheten, effect 

heeft op de vliegveiligheid. Deze opdracht kwam indirect voort uit de jarenlange, in-

tensieve samenwerking tussen de Nederlandse en amerikaanse luchtvaartautoriteiten.

De NLR-adviseurs analyseerden allereerst wat voor types ongelukken met vliegtuigen 

er sinds 1990 waren voorgevallen. Ze kwamen uit op 33 types, variërend van doorschie-

ten op de baan, botsingen in de lucht, ‘controlled flight into terrain’ tot het onwel worden van de vliegers. Deze classificatie 

resulteerde in een gelijk aantal modellen waarin eveneens de variabelen waren opgenomen die uitmaken of en hoe ernstig 

dergelijke ongevallen uitpakken. Zo zijn voor het doorschieten op de baan onder meer de snelheid van het vliegtuig, de hoek 

van de glijvlucht, de kwaliteit van de remmen en de gladheid van het asfalt van belang. Behalve ongevallen bestudeerde het 

NLR eveneens incidenten omdat deze ook belangrijke informatie bevatten over het risico. immers, een ontsnappingsscenario 

waardoor een ongeval wordt vermeden, kan evenzeer iets vertellen over de kans op een concreet ongeval.

Met behulp van de voorhanden data over ongevallen en incidenten kon het NLR nauwkeurig inschatten wat de wegingsfactor 

was voor al deze verschillende variabalen. Deze modellering en de analyse van de invloedrijke factoren moeten de faa nauw-

keurig inzicht geven in de invloeden van Nextgen op de veiligheid van het 

amerikaanse vliegverkeer.

NLR onderzoek maakte 

inzichtelijk wat de invloeden 

van NextGen zijn op de veilig-

heid van het Amerikaanse 

vliegverkeer.
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Met DaNieLa van Pool tot Evenaar 

Het meten van de vliegsnelheid gebeurt nog steeds met de pitotbuis, een relatief oude technologie die 
werkt met drukverschillen. Het NLR voerde proeven uit met een nieuw type snelheidsmeter op basis van 
lasertechnologie.

in het kader van het europese 7e kaderproject Demonstration of aNemometry instrument based on Laser (DaNieLa) voerde 

het NLR met haar cessna citation labvliegtuig proeven uit met een nieuw type snelheidsmeter. De tests met dit nieuwe 

systeem brachten de citation onder meer naar de Noordpool en naar de evenaar.

De nieuwe generatie snelheidsmeter die is ontwikkeld door thales en andere consortiumpartners, bestaat uit een lasersy-

steem dat de Doppler-verschuiving meet die optreedt bij het beschijnen van snel langs de vliegtuigromp schietende deeltjes 

in de buitenlucht. Dat kan gaan om minuscule stofdeeltjes, maar ook om ijskristallen of regendruppels. De tests hadden tot 

doel om het effect van de snelheid, de grootte en de dichtheid van die deeltjes op de geregistreerde snelheid nauwgezet 

in kaart te brengen. Door het nieuwe systeem als backup te gebruiken naast het pitotsysteem, wordt de vliegveiligheid 

verhoogd.

een eerdere versie van het systeem werd ook getest in de cessna citation van het NLR in een voorafgaand project (NesLie). 

Bij de installatie van alle apparatuur kon daarom grotendeels gebruik worden gemaakt van het technische ontwerp en de ver-

vaardigde onderdelen, inclusief de strenge certificering van dit voorgaande project. NLR-technici monteerden de apparatuur 

in het noodluik van het vliegtuig, waarna de tests konden beginnen. De proefvluchten in het poolgebied vanaf de ‘thuisbasis’ 

Longyearbuyen op spitsbergen hadden vooral plaats om DaNieLa te testen in lucht die zo goed als vrij was van deeltjes. 

Opmerkelijk genoeg trof de citation dergelijke schone lucht ook aan boven de sahara, op weg naar een ander testgebied 

boven West-afrika. Vanaf de ‘thuisbasis’ ghana verzamelde het labvliegtuig data in tropische regenbuien boven sao tomé en 

gegevens boven de woestijn van Mali in een zanderige en stoffige atmosfeer. De maximale vlieghoogte tijdens de tests was 

twaalf kilometer, de gebruikelijke kruishoogte van verkeersvliegtuigen. De proefnemingen verstevigden het vertrouwen in 

deze nieuwe generatie snelheidsmeters.
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Farid talaGani: 

1 Dag peR Week VeRBONDeN aaN De 

tu DeLft, facuLteit LucHtVaaRt- eN 

RuiMteVaaRttecHNiek, VakgROep 

aeROspace stRuctuRes & cOMputa-

tiONaL MecHaNics.

“Zo wil ik een bijdrage 
leveren aan aan 
het realiseren van 
robuustere composiet 
constructies.”

Wat gebeurt er binnenin een composiet na 
een impact en hoe kun je er voor zorgen dat de 
schade zich niet uitbreidt?

INTERVIEw

NLR in 2011 | 27

composiet materialen maken vliegtuigen lichter en hierdoor kunnen 

het brandstofverbruik en de cO
2
 uitstoot verminderen. er kleeft echter 

een nadeel aan composieten. Bij aluminium - het materiaal waar de 

meeste vliegtuigen uit bestaan - resulteert een botsing in een zichtbare deuk, 

maar composiet materialen kunnen van binnen delamineren. Dat houdt in dat de 

lagen waaruit het materiaal bestaat los kunnen laten, met als gevolg moeilijk te 

detecteren schade die niet zichtbaar is aan de buitenkant.

Met mijn onderzoek wil ik meer inzicht krijgen in het schadegedrag van composie-

ten. Wat gebeurt er binnenin het composiet na impact en hoe kun je ervoor zorgen 

dat de schade niet verder ‘groeit’? Deze kennis kun je gebruiken om de optimale 

materiaalopbouw te bepalen en zo constructies te realiseren die beter bestand zijn 

tegen schade. Met mijn onderzoek wil ik een bijdrage leveren aan het realiseren 

van robuustere composiet constructies. 

tijdens mijn promotiewerk heb ik een analytische methode ontwikkeld waarmee 

ik schade kan modelleren. De software die ik daarvoor heb ontwikkeld, test ik nu in 

het composietenlaboratorium, zodat ik de methode kan valideren en optimalise-

ren. tot nu toe zijn de resultaten veelbelovend. Over een half jaar ben ik klaar met 

mijn promotieonderzoek.

Na mijn studie Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek aan de tu Delft heb ik een tijd 

gewerkt, maar ik ontdekte dat ik graag fundamenteel-wetenschappelijke kennis 

wil opdoen. ik wilde graag promoveren, omdat je leert onderzoek te doen. Boven-

dien versterk je je analytisch vermogen. 

Voor jonge onderzoekers op het NLR zijn de mogelijkheden eindeloos. je kunt 

alle kanten op. De verwachtingen zijn ook hoog, wat leidt tot een hoog weten-

schappelijk niveau. je moet zelf actie ondernemen en initiatief tonen, want tijd om 

promovendi uitgebreid te begeleiden is er niet. Het NLR verwacht daarom ook een 

wetenschappelijke bijdrage vanuit de universiteit in de vorm van begeleiding en 

faciliteiten. Het NLR zou medewerkers misschien nog wat meer ruimte en onder-

steuning kunnen geven om te ondernemen, om bijvoorbeeld meer te 

halen uit een patent of een zelfgeschreven softwareprogramma.
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Realistische helikoptertraining 

Militaire simulatoren zijn een groeimarkt, ook in tijden van bezuiniging. 
Het Defensie Helikopter commando van de Nederlandse krijgsmacht 
vroeg het NLR om advies bij de definitie van een trainingsfaciliteit voor 
helikoptermissies.

Realistische nabootsing is steeds vaker een kosteneffectiever en milieuvriende-

lijker alternatief voor het échte vliegen, varen en rijden. Het Defensie Helikopter 

commando (DHc) van de Nederlandse krijgsmacht vroeg het NLR om advies bij de 

definitie van een trainingsfaciliteit waar diverse helikoptermissies kunnen worden 

geoefend. in 2011 zijn de conclusies getrokken over het pakket van eisen waaraan 

deze trainingsfaciliteit moet voldoen. De studie behelst hoofdzakelijk het simule-

ren van tactische training. Voor het nabootsen van het vliegen zelf bestaan andere 

faciliteiten. Het bouwen van exacte kopieën van cockpitapparatuur en dergelijke 

behoorde dus niet tot de eisenlijst, de simulatoren moeten vooral functioneel zijn.

Hedendaagse helikoptermissies zijn gevarieerd. soms betreft het troepenverplaat-

singen met zware chinook transporthelikopters in vijandelijk luchtruim, waarbij 

ondersteuning nodig is van apache gevechtshelikopters. Maar ook vliegbewegin-

gen van NH90 helikopters vanaf fregatten naar het land, moeten kunnen worden 

getraind.Dergelijke missies zijn complex, dus een realistische training kent veel fa-

cetten. Zo speelt de ‘interteam’-communicatie tussen de verschillende helikopters, 

de militaire luchtverkeersleiding en eventuele grondtroepen een rol. Daarnaast is 

ook de ‘intrateam’-communicatie, tussen de bemanningsleden van één helikopter, 

de vliegers, de gunners en de loadmaster van belang. 

Om de missies realistisch te kunnen trainen won het NLR informatie in bij de vlie-

gers en het andere personeel. De apache-vliegers konden bijvoorbeeld vertellen 

op welke afstand ze bij bepaalde meteorologische omstandigheden en boven 

diverse terreinen nog chinooks konden waarnemen. Op basis van dergelijke in-

formatie zijn eisen opgesteld waaraan de hardware, zoals beeldprojectoren, en 

de software, zoals terreindatabases, moeten voldoen. Met behulp van deze trai-

ningsfaciliteit kan de krijgsmacht effectiever en relatief goedkoop helikoptermis-

sies trainen, waardoor de Nederlandse helikoptervliegers die missies ook veiliger 

kunnen uitvoeren.
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Kwetsbaarheid voorspeld 

Het is één van de grootste zorgen van een ge-
vechtsvlieger: hoe zorg ik ervoor dat de vijandelijke 
radar mij niet of nauwelijks opmerkt? Een nieuwe 
rekenmethode kan helpen in het beheersen van de 
radarsignatuur van vliegtuigen.

Een lage radarsignatuur vertraagt de detectie van het 

vliegtuig door vijandelijke radar en helpt de vlieger in het 

succesvol uitvoeren van zijn missie. Het begrijpen van de 

radarsignatuur van gevechtsvliegtuigen vereist kostbare 

metingen en berekeningen. Om toch te kunnen analyseren 

hoe potentieel vijandelijke radarsystemen de F-16 gevechts-

vliegtuigen van de Koninklijke Luchtmacht waarnemen, 

kreeg het NLR in 2008 van het ministerie van Defensie de 

opdracht om een rekenmethode te ontwerpen die de radar-

signatuur van dit type toestel kan voorspellen.

Om die radarsignatuur te verkrijgen is van het toestel een 

wiskundig model gemaakt. Bij toenemende radarfrequentie 

neemt de grootte van het model behoorlijk toe, maar door 

gebruik van een slimme wiskundige techniek is het mogelijk 

een F-16 door te rekenen bij een radarfrequentie van 10 GHz. 

Dit kan niet zonder gebruik van een computer met grote 

reken- en geheugencapaciteit. 

Intussen is het wiskundige gedeelte afgerond, waarbij het 

F-16-model is doorgerekend. Ook zijn, met échte F-16’s, tests 

uitgevoerd om de betrouwbaarheid van al deze complexe 

berekeningen te controleren. Al dit rekenwerk heeft een 

praktische toepassing. De modellen kunnen bijvoorbeeld 

aangeven wat het effect op de radarsignatuur is van aanpas-

singen aan het gevechtsvliegtuig. Met dit project is ook het 

grondwerk gedaan voor het doorrekenen van toekomstige 

toestellen. 

NLR in 2011 |
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Nieuwe analyse-tool vereenvoudigt de keuze voor de aanschaf van 
vliegtuigbeschermingsmiddelen

De veiligheid van militairen speelt bij internationale vredesmissies een belangrijke rol. in 2009 is een  
programma gestart om de bescherming van europese militaire vliegtuigen te vergroten. 

Militaire vliegtuigen moe-

ten tijdens missies zo goed 

mogelijk beveiligd zijn 

tegen vijandelijke aanvallen 

vanaf de grond. Maar welke 

beschermende maatregelen 

moet je toepassen? 

Militairen kunnen zich tijdens missies beveiligen met behulp van bijvoorbeeld scherf-

werende vesten en gepantserde voertuigen, maar ze moeten zich ook beschermen 

tegen luchtdoelraketten, ongeleide projectielen en mitrailleurvuur. Het european 

Defence agency (eDa) is in 2009 een programma gestart om de bescherming van 

europese militaire vliegtuigen te vergroten. Met een betere bescherming kunnen 

vliegtuigen ook vaker worden ingezet. Hiertoe dienen middelen te worden ontwik-

keld die de aanvalsmogelijkheden van de tegenstanders beperken en daarmee de 

kwetsbaarheid van de eigen vliegtuigen verkleinen. 

Na de succesvolle afronding van het eerste project is het NLR-tNO consortium in 2011 met het vervolgproject gestart, met 

het NLR als consortiumleider. Het oogmerk van dit tweede project was het bedenken van een methodiek om een investe-

ringsadvies te geven voor de aanschaf van een pakket aan beschermende maatregelen. Deze methodiek is gebaseerd op 

zogeheten multi-criteria-analyse, waarmee zowel effectiviteit, als kosten en operationele beperkingen worden meegewogen. 

De grootste aandacht ging hierbij uit naar automatische wapens en naar grondgebonden dreigingsystemen, zoals van de 

schouder af te vuren luchtdoelraketten, de zogenoemde man-portable air defence systems (MaNpaDs).

Op basis van deze methodiek is een investment Decision support tool (iDst) ontwikkeld dat de gebruiker in staat stelt om op 

een gestructureerde, traceerbare en transparante manier het selectieproces te doorlopen. tijdens twee workshops is samen 

met experts uit diverse eDa-landen invulling gegeven aan de iDst-criteria. tegelijkertijd is het iDst gevalideerd, wat essenti-

eel was om eDa-wijd draagvlak te krijgen.
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Machinisten versus vliegers

Machinisten kijken uit het raam om informatie uit hun omgeving tot zich te nemen. Vliegers lezen vergelijk-
bare informatie af van displays. Ondanks dit verschil zijn de methoden om het gedrag van vliegers in kaart te 
brengen ook geschikt om het gedrag van machinisten te bestuderen. proRail en NLR hebben hier onderzoek 
naar gedaan. 

Voor dit onderzoek maakten beide partijen gebruik van ‘eye tracking’ en simulatoronderzoek, methoden die voor proRail nog 

betrekkelijk nieuw waren. Het NLR heeft juist ruime ervaring met dergelijke systemen om gedrag van vliegers of verkeerslei-

ders te bestuderen. Met als doel: betere en veiligere werkomgevingen en procedures.

in een samenwerkingproject heeft het NLR proRail geassisteerd bij de aanschaf van eye tracking apparatuur en het toepassen 

van die apparatuur in een simulator van de Ns. proRail wilde weten of eye tracking in combinatie met andere onderzoeks-

methoden die het NLR gebruikt geschikt zijn voor hun onderzoeksvragen. Hoe reageert een machinist bijvoorbeeld op een 

nieuw ontwerp van sein, brug en station? Waar kijkt een machinist naar bij het naderen van een portaalsein?

als case study fungeerde een onderzoek rond het portaalsein tussen eindhoven-Beukenlaan en eindhoven-centraal station, 

waar in het verleden een aantal treinen langs een rood sein zijn gereden. tijdens het onderzoek werd het gedrag van machi-

nisten bestudeerd op het moment dat ze dat sein (in de simulator en in werkelijkheid) passeerden. 

proRail is enthousiast over het inzicht dat deze methode geeft in het gedrag van machinisten. Met de methode kan proRail 

bovendien nieuwe constructies op en rond het spoor van tevoren uittesten op machinisten in een simulator. in een korte 

vervolgstudie werd stilgestaan bij de vraag hoe een machinist van de thalys bij hoge snelheid naar seinen en andere signa-

leringen kijkt. 



PROJECTEN IN 2011 

| NLR jaarverslag 2011 32

capaciteit 
Hoe kun je de mobiliteit van het 

luchtverkeer op peil houden, 

ondanks dat vraag naar lucht-

transport zal toenemen? Het NLR 

werkt aan logistiek en planning die 

de doorstroming van passagiers 

en vracht verbetert. Het doet on-

derzoek of je het aantal vluchten 

op schiphol kunt laten toenemen, 

binnen de gestelde wettelijke mi-

lieukaders. capaciteit houdt direct 

verband met efficiency. Hoe zorg 

je er bijvoorbeeld voor dat helikop-

ters zo efficiënt mogelijk worden 

ingezet ten behoeve van luchtpa-

trouilles? Ook dat zijn vragen waar 

het NLR antwoord op geeft.

selectie van nieuwe helikopters voor de 
Kustwacht Caribisch Gebied

De kustwacht caribisch gebied wil haar taken gerichter en efficiënter 
kunnen uitvoeren. Wat is de behoeftestelling en aan welke eisen moet 
het vliegend materieel voldoen? Het NLR werd om advies gevraagd.

helikopterdiensten. Daarbij ging het 

niet om de aanschaf van helikopters, 

maar om de behoefte in totaal duizend 

vlieguren per jaar te kunnen maken en 

de garantie te krijgen permanent over 

helikopters te kunnen beschikken. 

tijdens luchtpatrouilles moeten de he-

likopters alle reguliere kustwachttaken 

kunnen uitvoeren. Naast de gebruike-

lijke kustwachttaken als visserijinspec-

tie en het redden van drenkelingen was 

het tevens een vereiste om drugssmok-

kelaars, een bekend probleem in de 

regio, te kunnen detecteren en aan te 

houden. Daartoe zijn onder andere de 

installatie van een stOp-bord en een 

blauw zwaailicht voorzien. Doordat de 

Het is zo’n project waarvoor het NLR uit 

een diepgaande expertise kan putten: 

het formuleren van een behoeftestel-

ling en het opstellen van een eisenpak-

ket voor de aanschaf van vliegend ma-

terieel. afgelopen jaar rondde het NLR 

een dergelijk advies af voor de kust-

wacht caribisch gebied (kWcaRiB), een 

uniek samenwerkingsverband binnen 

het koninkrijk der Nederlanden. De 

kustwacht is een civiele organisatie be-

last met maritieme rechtshandhaving 

en dienstverlening bij alle caribische 

(ei)landen van het koninkrijk: aruba, 

sint Maarten, curaçao, Bonaire, saba en 

sint eustatius. Het advies resulteerde in 

oktober 2011 in de ondertekening van 

een contract met een leverancier van 
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Betaalbare lanceeropties voor kleine satellieten

tot voor kort waren voor de lancering van satellieten krachtige draag-
raketten nodig. Het NLR onderzoekt de haalbaarheid van kleine draag-
raketten voor kleine satellieten.

satellieten waren tot voor kort omvangrijke en zware apparaten. Miniaturisering 

van de benodigde technologie heeft het mogelijk gemaakt de omvang van som-

mige types kunstmanen drastisch te verkleinen. kleine satellieten met een gewicht 

tot 20 kilogram, de zogeheten cube-sats worden steeds vaker ingezet. Op dit mo-

ment liften deze minikunstmanen nog mee met grote draagraketten, maar daar-

aan kleven bezwaren. Zo zijn de gebruikers en de exploitanten van de cube-sats 

voor de lanceerdatum afhankelijk van de exploitant van de hoofdlading.

Met het project affordable Launch Opportunities for small satellites (aLOss) buigt 

het NLR zich over een kosteneffectieve oplossing voor deze lanceerproblematiek. 

Meer specifiek: in samenwerking met de Nederlandse defensie-industrie en bui-

tenlandse partners, wordt de haalbaarheid onderzocht om een kleine draagraket te 

ontwikkelen. Daarnaast wordt ook onderzoek gedaan naar vliegtuigen of toekom-

stige recreatieve ruimtevaartuigen die als alternatief lanceerplatform dienst zouden 

kunnen doen, zoals space experience curaçao, een Nederlands bedrijf dat werkt aan 

de bouw van een ruimtehaven op het gelijknamige antilliaanse eiland. Maar ook de 

koninklijke Luchtmacht zou met de f-16 een alternatief kunnen bieden. 

Het NLR beschikt over de expertise die bij de ontwikkeling van een dergelijk plat-

form voor kleine satellieten kan worden ingezet. Het NLR kan met haar kennis op 

het gebied van voortstuwing, vluchtsimulatie en materialen tevens een bijdrage 

leveren aan de ontwikkeling van een draagraket. Meer in het algemeen versterkt 

het NLR hiermee de kennisbasis van de Nederlandse industrie voor toekomstige 

vergelijkbare projecten.

helikopters vooral boven zee moe-

ten vliegen, moeten deze tevens 

zijn uitgerust met reddingsvlotten 

en nooddrijvers.

Nadat drie aanbieders ieder had-

den geoffreerd om al deze taken 

door twee helikopters te laten uit-

voeren, lichtten NLR-analisten het 

aanbod door. Daarbij rekenden ze 

onder meer het brandstofverbruik 

en de actieradius bij verschillende 

types missie door, zodat dit kon 

worden vergeleken met de opgave 

van de aanbieders. eind 2011 was 

er tastbaar resultaat: toen tekende 

de Defensie Materieel Organisatie, 

in opdracht van de kustwacht, met 

fB Heliservices een contract voor 

de inzet van twee agustaWestland 

aW139 transporthelikopters.
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Het gaat hierbij niet alleen om voldoende elektrisch vermo-

gen, ook de gegenereerde warmte zal in die totale energie-

huishouding een dominante rol gaan spelen. tegelijkertijd zal 

dit effect versterkt worden door de primaire eisen voor geringe 

zichtbaarheid van het vliegtuig voor vijandelijke waarneming-

systemen. in dat licht moet rekening worden gehouden met 

de voorziening om al die elektrische apparatuur inwendig te 

koelen, een proces dat zelf ook weer energie consumeert.

in 2011 is het NLR begonnen modellen op te stellen van deze 

energiehuishouding. Deze modellen worden gevalideerd met 

behulp van de Orange jumper, het f-16 testvliegtuig van de 

koninklijke Luchtmacht dat geregeld een demoprogramma 

uitvoert tijdens vliegshows. Dit demoprogramma zal als refe-

rentie dienen voor de verificatie en validatie van de modellen. 

Met behulp van deze modellen kan de missieplanning van 

gemodificeerde en toekomstige jachtvliegtuigen optimaal 

worden uitgevoerd.

Robuust vermogen voor de volgende generatie gevechtsvliegtuigen

Hoe kun je ervoor zorgen dat generatoren van nieuwe generaties jachtvliegtuigen voldoende vermogen 
opleveren om alle elektronica onder alle omstandigheden te voeden? Het NLR stelde modellen op voor de 
energiehuishouding van jachtvliegtuigen.

Met jachtvliegtuigen is het als met personenauto’s. Wanneer de 

bestuurder van een auto de mistlampen aanzet, wil hij vanzelf-

sprekend niet dat tegelijkertijd zijn stuurbekrachtiging blok-

keert door een tekort aan accuvermogen. Op precies dezelfde 

manier wil een gevechtsvlieger voorkomen dat bijvoorbeeld 

zijn fly-by-wire systeem uitvalt wanneer hij zijn storingsappara-

tuur aanzet om de vijandelijke radar te storen. 

in 2011 gaf het ministerie van Defensie het NLR de opdracht 

om soortgelijke risico’s binnen de energiehuishouding van 

toekomstige militaire vliegtuigen in kaart te brengen. Daarbij 

wordt samengewerkt met het prestigieuze amerikaanse air 

force Research Laboratory (afRL) in Dayton, Ohio. Het project, 

fighter aircraft Robust power management (faRpM) gedoopt, 

zal minstens tot 2015 doorlopen.

Bij de huidige generatie gevechtsvliegtuigen, zoals de f-16 van 

de koninklijke Luchtmacht, bestaat een gering risico op uitval 

van systemen, omdat deze op energiegebied nauwelijks met 

elkaar hoeven te concurreren. Bovendien levert de generator 

genoeg vermogen om alle elektronica in alle omstandigheden 

te voeden. De generatoren van nieuwe generaties jachtvliegtui-

gen zullen naar verwachting echter vele tientallen malen meer 

vermogen moeten leveren. Deze toestellen bevatten 

meer sensoren en andere elektrische systemen, zoals 

de alternatieven voor de huidige hydraulische besturing 

van bewegende delen. Dat geldt ook op termijn voor de 

bewapening, zoals krachtige lasers, waarvoor veel 

energie benodigd is. Dit vergt een geïntegreerd 

vliegtuigontwerp, dat rekening houdt met de 

dynamiek van het stroomverbruik.
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Haalbaarheid 510.000 bewegingen op Schiphol

Het vliegverkeer van en naar Schiphol mag tot en met 2020 toenemen tot 510.000 vluchten per jaar mits 
gestelde milieugrenzen niet worden overschreden. Het NLR onderzoekt of deze groei haalbaar is binnen de 
gestelde wettelijke milieukaders en binnen de capaciteit van de luchthaven en het luchtruim.

Alle voorspellingen van het internationale vliegverkeer wijzen 

op een gestage groei. Dat betekent voor Schiphol welkome 

economische groei. Maar in relatie tot bijvoorbeeld de capa-

citeit van het banenstelsel van Schiphol en 

de geluidsbelasting vormt deze toename 

van het vliegverkeer een uitdaging. Daar-

naast wordt aan de Alderstafel, het over-

legorgaan van belanghebbenden rondom 

de nationale luchthaven, gewerkt aan een 

nieuw normen- en handhavingstelsel voor 

geluid rondom Schiphol. Zoals afgesproken 

aan de Alderstafel mogen de vliegbewe-

gingen van en naar Schiphol tot en met 

2020 toenemen tot 510.000 vluchten per 

jaar, mits passend binnen de criteria voor gelijkwaardige be-

scherming. Deze criteria stellen grenzen aan bijvoorbeeld het 

aantal woningen met een hoge geluidsbelasting en het aantal 

ernstig gehinderden rondom de luchthaven.

Om te bepalen of deze groei binnen de gestelde wettelijke 

kaders haalbaar is, is het NLR in 2011 in opdracht van het Mi-

nisterie van Infrastructuur en Milieu een onderzoeksproject 

gestart. Daarbij wordt een aantal voorgenomen wijzigingen 

in het luchtruim meegewogen, maar ook de ontwikkeling 

van de vloot, de verschillende bestemmingen van het vlieg-

verkeer en de uitbreiding van de periode waarin ‘glijvluch-

ten’ worden toegepast voor de nadering van Schiphol. 

Allereerst worden zogeheten fast-time- simulaties uitge-

voerd die toenemende verkeersstromen rondom Schiphol 

gedurende één dag nabootsen. Deze simulaties leveren een 

eerste inzicht in de belasting van het 

luchtruim en van de banen van Schiphol. 

Zogenaamde ‘jaarberekeningen’ maken 

daarna de geluidsbelasting en de afhan-

deling van de vliegbewegingen in een 

jaar tijd inzichtelijk. Op basis van deze 

eerste inzichten worden knelpunten en 

mogelijke oplossingsrichtingen geïden-

tificeerd waarnaar eventueel vervolgon-

derzoek plaatsvindt.

Het NLR zal de uitkomsten van het onderzoek analyseren 

samen met Luchtverkeersleiding Nederland (LVNL), Luchtha-

ven Schiphol en KLM.
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Het NLR doet in opdracht van 

het ministerie van Infrastruc-

tuur en Milieu onderzoek om 

te bepalen of de groei van 

Schiphol binnen de gestelde 

wettelijke milieukaders haal-

baar is.
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industrie 
in de Nederlandse lucht- en ruim-

tevaart spelen kennis en innovatie 

een belangrijke rol. Het NLR levert 

met haar kennis een bijdrage aan 

het concurrerend en innoverend 

vermogen van overheid en indu-

strie, van de centrale overheid 

tot lagere overheden, van groot-

schalige industrie tot het MkB. Zo 

levert het NLR een bijdrage aan 

lichtere flaps, doet het onderzoek 

naar nieuwe superlegeringen voor 

straalmotoren en naar de ontwik-

keling en het gebruik van onbe-

mande systemen.

slimme flaps voor een toekomstige generatie 
vliegtuigen

De Nederlandse luchtvaartindustrie wil een rol blijven spelen op de 
mondiale markt. De ontwikkeling van een nieuw model composieten 
stuurklep aan de achterrand van een vleugel, de zogeheten flaps, door 
de Nederlandse luchtvaartbranche is een voorbeeld van innovatie met 
groot marktpotentieel.  

De ontwikkeling van deze flaps is onderdeel van het joint technology initiative 

clean sky, een ambitieus europees programma dat de doelstelling heeft de 

luchtvaart duurzamer te maken door nieuwe technologieën en materialen te 

ontwikkelen. Binnen clean sky wordt gewerkt aan het smart fixed Wing aircraft, 

een serie innovatieve ontwerpen van vleugels en staarten voor lijnvliegtuigen en 

zakenvliegtuigen. Het uiteindelijke doel is de ontwikkeling van technology de-

monstrators, die rond 2015 hun luchtdoop moeten krijgen.

fokker aerostructures heeft het betreffende klepconcept ontworpen in samen-

werking met het franse Dassault aviation, dat al decennia zakenvliegtuigen ont-

werpt en produceert. Het klepontwerp moet meer lift genereren en is veel lichter 

dan de huidige generatie aluminium flaps. Het ontwerp heeft een uitdagende geo-

metrie en bevat complexe kinematica waarmee de flap flexibel kan bewegen. Deze 

eigenschappen maken een reductie van uitstoot en een lagere geluidsproductie 

mogelijk. juist deze complexiteit maakt nauwkeurig doorrekenen noodzakelijk 

van alle aerodynamische en structurele eigenschappen van de flap. Met deze spe-

cialistische expertise ondersteunt het NLR de vliegtuigindustrie bij de ontwikke-

ling van een nieuwe generatie flaps.

Het NLR werkt in dit project samen met producent fokker aerostructures en toele-

veranciers airborne en axxiflex turbine tools.



iNDustRie

NLR in 2011 | 37

Superlegering met groot voordeel

Veel grondstoffen worden duurder en dat geldt zeker voor het zeldzame metaal rhenium. Dit element wordt 
toegepast in superlegeringen voor hete onderdelen van straalmotoren. Het NLR deed onderzoek naar alter-
natieve en goedkopere legeringen.

Rhenium vindt tegenwoordig veelvuldig toepassing in superlegeringen die wor-

den gebruikt voor de productie van diverse hete onderdelen van straalmotoren.  

De Nederlandse onderneming chromalloy gebruikt het rhenium in zogeheten 

afdichtingen, kleine plaatjes in de turbinekamer van vliegtuigmotoren die moeten 

voorkomen dat er teveel hete lucht langs de turbinebladen lekt. Dit lekken van 

lucht verlaagt de efficiëntie van de straalmotor en verhoogt daarmee het brand-

stofverbruik.

Het NLR deed in opdracht van chromalloy onderzoek naar alternatieve, minder 

kostbare superlegeringen. Daarbij ging men uit van de hypothese dat de te ont-

wikkelen alternatieve legeringen met kleinere concentraties van het kostbare  

metaal rhenium toch over voldoende materiaal eigenschappen konden beschikken 

om de extreme omstandigheden binnenin straalmotoren te kunnen weerstaan.  

De afdichtingen, waarvan het goedkopere element nikkel de basis is, krijgen  

extreem veel te verduren. Niet alleen loopt de temperatuur in de turbinekamer 

op tot duizend graden celsius, maar ook moeten ze een levensduur van meer dan 

20.000 uur en 10 jaar doorstaan. Daarbij is er ook nog eens sprake van extreme 

temperatuurwisselingen in de motor tijdens het opstijgen en landen.

in 2011 voerde het NLR een eerste serie versnelde laboratoriumtesten met alterna-

tieve materialen uit, waarbij verschillende legeringen werden onderworpen aan 

nog extremere omstandigheden dan zich in de praktijk voordoen. De tests waren 

vooral gericht op het bepalen van meest kritische materiaaleigenschappen van de 

ontwikkelde alternatieven, zoals de bestendigheid tegen thermische wisselingen, 

de sterkte bij hoge temperatuur en de kwetsbaarheid van het materiaal tijdens 

oxidatie. in een speciaal ingerichte oveninstallatie werd de oxidatieweerstand 

bepaald. Door de testlegeringen frequent uit de oven te halen en weer terug in 

de oven te plaatsen kon tevens de temperatuurfluctuatie in de motor ten gevolge 

van de vluchtcyclus worden gesimuleerd. in het mechanische laboratorium van 

het NLR werden de benodigde sterktetesten uitgevoerd. 

De eerste materiaalkundige analyses laten zien dat de ontwikkelde alternatieven 

potentie hebben voor toepassing als afdichtingen in vliegtuigmotoren.
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De nieuwe LeD (Light emitting Diodes) backlight units ma-

ken gebruik van ‘colour conversion by Remote phosphor’. 

Het Roosendaalse bedrijf NDf special Light products gaat 

met de nieuwe technologie de internationale markt op. NDf 

kon met steun van agentschap NL het NLR inschakelen bij de 

ontwikkeling van deze nieuwe LcD backlight units.

achter de huidige LcD schermen zijn cold cathode fluores-

cent Lamps (ccfL) verwerkt. een nadeel van deze technolo-

gie is dat toxisch kwik nodig is. Met de nieuwe technologie 

wordt dit omzeild. 

een blauw basislicht wordt gegenereerd door een LeD licht-

bron waarmee een plaat met fluorescerende fosforen wordt 

aangestraald. Deze zorgt ervoor dat het blauwe licht wordt 

omgezet in een zeer stabiel en hoogwaardig wit licht.

tijdens de ontwikkeling van de nieuwe technologie zorgde 

het NLR voor het integreren van de LeD’s en de aansturing 

ervan. Ook heeft het NLR het elektrische en mechanische  

design ontwikkeld en de omgevingstesten uitgevoerd. 

kortom: een bestaande avionica backlight unit gebaseerd 

op ccfL werd omgebouwd tot een op LeD colour conversion 

gebaseerde backlight unit. 

Nieuwe LCD scherm technologie in cockpitapparatuur

Het NLR heeft samen met NDf special Light products een nieuwe innovatieve backlight technologie  
ontwikkeld voor LcD schermen. een backlight unit is de verlichting die zich achter het LcD scherm bevindt. 
Deze schermen kunnen worden toegepast in cockpitapparatuur en hebben als voordeel dat ze minder  
energie verbruiken en extreem duurzaam zijn. 



iNDustRie

NLR in 2011 | 39

uas-lab maakt vliegende start

Robotvliegtuigen en helikopters maken deze eeuw in versneld tempo de ontwikkeling door die de bemande 
luchtvaart de vorige eeuw doorliep. Het NLR houdt de vinger aan de pols bij al deze ontwikkelingen.

Begonnen als verkenningsvliegtuig, krijgen ook onbemande vliegtuigen te maken 

met verregaande taakspecialisatie, zoals de mogelijkheid gronddoelen aan te 

vallen, vracht te vervoeren of zelfs andere robotvliegtuigen te onderscheppen.  

Ook onbemande helikopters zijn ten tonele verschenen. 

De miniaturisering van deze unmanned aerial systems (uas) is een trend die re-

cent aan snelheid én aan civiel en militair belang wit. Het NLR richtte in 2010 een 

uas-lab op dat sindsdien de ontwikkelingen op dit gebied nauwgezet volgt én 

zelf relevante innovatieve toepassingen initieert. Ook de goeddeels ontbrekende 

regelgeving op dit terrein heeft de aandacht van het NLR. Daarnaast bestudeerde 

het NLR de aspecten van de bediening én de problematiek rond de navigatie, door 

een nieuw type camera toe te passen dat uit de game-industrie komt.

Deze categorie vliegende robots, de mini-uas, heeft een lengte van enige tien-

tallen centimeters en is soms zelfs nóg kleiner. Ontwerpen variëren van gewone 

vliegtuigjes, helikopters met één tot wel acht rotoren, tot verticaal opstijgende 

ducted fans. analisten verwachten dat deze onbemande vliegtuigjes een breed 

toepassingsgebied zullen veroveren, bijvoorbeeld voor militaire doeleinden, maar 

ook bij de inspectie van pijplijnen, de 

bewaking van objecten of als hulp bij 

cartografie. Voordat al deze onbeman-

de toestellen ook daadwerkelijk voor 

deze doelen kunnen worden ingezet, 

moeten nog wel enkele barrières wor-

den overwonnen. Zo zijn ze voor navi-

gatie nog vooral afhankelijk van gps 

en zijn ze kwetsbaar voor sterke wind.  

De voortstuwing moet bovendien effi-

ciënter en ook is het noodzakelijk om de 

meegevoerde sensoren te verkleinen.

De Nederlandse krijgsmacht, het korps 

Landelijke politiediensten en het kadaster 

behoren tot de gebruikers van de exper- 

tise die het NLR intussen heeft opge-

bouwd.
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avionica voor de NH90 helikopter

in samenwerking met nationale en internationale partners neemt het NLR deel aan het ontwerp en de ont-
wikkeling van avionica apparatuur voor de NH90 helikopter. Zo heeft het NLR fokker Landing gear onder-
steund met het ontwerp en de ontwikkeling van de controller voor het neuswielstuursysteem van de NH90 
helikopter. 

De controller is het ‘brein’ van het neuswielstuursysteem dat 

geïnstalleerd wordt op de Nato frigate Helicopter (NfH), één 

van de twee versies van de NH90. Door middel van sensoren 

wordt de stand van het neuswiel gemeten. Daarnaast krijgt 

de controller signalen van de helikopter en stuurcommando’s 

van de piloot. De elektrische signalen van de controller wor-

den omgezet in hydraulische drukken waarmee het neuswiel 

stuurt. De veiligheidseisen die aan het stuursysteem gesteld 

worden maken deze eenvoudige stuurtaak tot een goed 

doordacht complex ontwerp.

De NfH-versie is bedoeld voor de marine en moet goed kun-

nen manoeuvreren op een helikopterdek. fokker Landing gear 

ontwikkelt het hele landingsgestel voor deze NH90. Het NLR 

is gevraagd de controller te ontwikkelen en te kwalifi ceren. 

productie van de controllers vindt bij fokker elmo plaats.

uniek aan dit werk is dat het NLR in staat is om het hele traject 

te doen: van het opstellen van de specificaties en het elektro-

nische en mechanische ontwerp van de controller tot en met 

de kwalificering. Om aan de strenge eisen te voldoen op het 

gebied van eMc, mechanische schok en vibratie zijn alle pro-

totypes onderworpen aan kwalificatietesten. Dit zijn testen 

in gesimuleerde omgevingscondities, waarbij de controller 

goed moet blijven functioneren. Zo wordt de controller bij-

voorbeeld getest over het hele temperatuurbereik, onder re-

gen- en zoutwaternevelcondities en onderhevig gesteld aan 

trillingen. Ook effecten van indirecte blikseminslag worden 

gemeten in NLR’s eMc-laboratorium. Daarnaast heeft het 

NLR alle analyses op het gebied van veiligheid, betrouwbaar-

heid en testbaarheid voor haar rekening genomen. 

Onlangs zijn de laatste stuurtesten voor het complete neus-

wielstuursysteem succesvol afgesloten. 

| NLR jaarverslag 201140
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Efficiënter composieten produceren

een nieuwe vlechttechniek maakt de productie van composieten mogelijk 
nog efficiënter. een recent ontwikkeld simulatieprogramma beperkt het  
kostbare proefdraaien met moderne vlechtmachines. 

De productietechnieken van sterke en lichte composietmate-

rialen zijn volop in ontwikkeling, zowel in de luchtvaartsec-

tor als in andere branches. Het NLR ondersteunt het bedrijf  

eurocarbon bij het verfijnen van de zogeheten ‘braiding’-

technologie waarmee holle structuren van composiet wor-

den geproduceerd. Dit project, ‘innovating the overbraiding 

design process to optimise the development of composite 

aircraft structural components’ (OBODas) geheten, draait 

vooral om efficiëntie: eurocarbon kan met dit simulatiepro-

gramma aanzienlijk besparen in de ontwikkel- en productie-

kosten van composiet.

Het principe van dit ‘vlechten’ is op papier simpel: een machi-

ne die is voorzien van tientallen klossen met vezels omvlecht 

een mal die de vorm heeft van het te vervaardigen compo-

sieten onderdeel. De vezelvorm wordt hierna geïmpregneerd 

met hars, wat resulteert in de composieten structuur. Maar 

de praktijk is weerbarstiger. Zo kan de vorm van de structuur 

de dikte en de spreiding van de vezellaag en daarmee de ma-

teriaaleigenschappen van de gehele composieten structuur 

beïnvloeden. Om nadelige consequenties hiervan te voorko-

men, zijn tests noodzakelijk om de juiste instellingen van de 

vlechtmachine te bepalen. Maar dat proefdraaien is kostbaar, 

in materiaal en werkuren. Hier bood het OBODas project 

hulp, met de ontwikkeling van een simulatieomgeving die 

deze tests virtueel nabootst.

NLR-ingenieurs ontwikkelden deze simulatieomgeving op 

basis van knowledge Based engineering-technieken, waar-

bij bestaande kennis van het vlechtproces wordt ingezet 

om alle processen te simuleren en te optimaliseren. Daarbij 

worden de data die het simulatieprogramma genereert 

direct vertaald naar vlechtmachine-instellingen. Het proef-

draaien met het simulatieprogram, inclusief een gebruikers-

interface, heeft al aangetoond dat OBODas werkt. Het NLR 

werkte binnen OBODas samen met de universiteit twente en  

eurocarbon. agentschap NL ondersteunde het project.

De productietechnieken 

van sterke en lichte compo-

sietmaterialen zijn volop in 

beweging. Een nieuw simu-

latieprogramma kan tests 

virtueel nabootsen, waardoor 

het kostbare proefdraaien 

beperkt wordt.
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spiN-Off

Composieten onderdelen voor de nieuwste Lamborghini

samen met enkele MkB-bedrijven heeft het NLR bijgedragen aan de ontwikkeling van composieten onder-
delen voor de nieuwste auto van Lamborghini, de aventador Lp700-4.

in maart 2011 is de nieuwste Lamborghini gepresenteerd op 

de autosalon in geneve. een van de bijzonderheden van deze 

‘super sports car’ is dat een groot deel van de auto is gefabri-

ceerd uit kunststof die versterkt is met koolstofvezels (compo-

siet). composiet is een sterk en toch licht materiaal. Vanwege 

deze eigenschappen wordt dit materiaal veel in de lucht- en 

ruimtevaart gebruikt. Ook bij Lamborghini komen deze mate-

riaaleigenschappen goed van pas. Ze dragen er aan bij dat met 

de aventador in 2,9 seconden een snelheid van 100 kilometer 

per uur wordt gehaald.

Het NLR werkte samen met Lamborghini’s advanced com-

posite Research center (acRc) in sant’agata, italië voor de 

ontwikkeling van prototypes voor de dragende composieten 

componenten. Deze onderdelen werden geïntegreerd in de 

‘monocoque’, dat is de composieten kooiconstructie die in het 

geval van een botsing de rijder en passagier beschermt. Het 

NLR ontwikkelt op dit moment een extra onderdeel dat geïnte-

greerd wordt in de dragende componenten , zodat de aventa-

dor ook voldoet aan de eisen voor de amerikaanse markt. 

Het NLR ontwikkelde de composieten onderdelen met hulp 

van een speciale ‘vlechttechnologie’. eurocarbon uit sittard 

bracht daarvoor de koolstofvezels aan (de ‘vlecht’), waarna op 

het NLR met de Resin transfer Moulding machine de hars werd 

geïnjecteerd tussen de vezels, zodat composiet werd gevormd. 

Het NLR paste deze technologie eerder toe bij de ontwikkeling 

en fabricage van composieten landingsgestellen. Het resultaat 

van de samenwerking is dat eurocarbon nu meedoet in de  

serieproductie van deze composieten onderdelen. 
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Slimme koeling voor in de ruimte

Het NLR ontwikkelde een complex koelsysteem voor apparatuur aan boord van het international space  
station. Daarmee levert het een bijdrage aan het onderzoek naar antimaterie in de ruimte.

Na meer dan tien jaar voorbereiding liftte een door het NLR 

ontwikkeld koelsysteem voor een specialistische sensor mee 

met een spaceshuttle, waarna deze apparatuur aan boord van 

het international space station (iss) werd geïnstalleerd. De 

sensor, een zogeheten alpha Magnetic spectrometer (aMs) 

detecteert kosmische deeltjes en is inmiddels dankzij het 

tracker thermal control system (ttcs), volledig operationeel. 

De aMs bestaat uit een magneet die geladen deeltjes uit het 

heelal aantrekt of afstoot. in de magneet bevinden zich een 

8-tal silicium-platen om de baan van een deeltje door de mag-

neet te volgen. Met hypergevoelige elektronica wordt die baan 

met grote nauwkeurigheid gereconstrueerd, zodat van ieder 

deeltje valt af te leiden of het om antimaterie gaat.

De elektronica en andere randapparatuur genereren warmte, 

wat de nauwkeurigheid van de metingen kan bedreigen. 

Ook het gegeven dat iss zich afwisselend in de zon en in de 

schaduw van de aarde bevindt, of moet koppelen aan een 

ruimteveer werkt temperatuurschommelingen in de hand. Het 

NLR ontwikkelde een warmtetransportsysteem dat het teveel 

aan hitte via twee radiatoren in de ruimte loost. Daarbij moest 

rekening gehouden worden met de zeer beperkte ruimte, wat 

een rol speelt bij alle apparatuur in de ruimtevaart. er is gekozen 

voor cO
2
 als transportmedium, omdat dat in vloeibare staat een 

nauwelijks kleiner volume heeft dan in dampstaat. Dit geringe 

volumeverschil maakte de toepassing van dunne metalen bui-

zen mogelijk. 

Onder leiding van het NLR is de koelapparatuur ontwikkeld door 

een internationaal team van amerikaanse, chinese, taiwanese, 

italiaanse en Zwitserse ondernemingen en kennisorganisaties. 

De verwachting is dat aMs en de ttcs minstens 10 jaar opera-

tioneel zullen blijven.
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Het NLR is een lucht- en ruimtevaartonderneming met een maatschappelijke functie, extern gericht 

en pasklare antwoorden biedend voor de uitdagingen van overheid en bedrijfsleven. in 2011 hield 

het NLR vastberaden haar koers vast. een koers die ze als kennisonderneming had ingezet en waarbij 

‘entrepreneurschap’, ‘ketenverbreding’ en ‘marktverbreding’ de belangrijkste coördinaten waren. 

Door onze markt te verbreden, door kansen te zien en te 

grijpen, pareerden wij ook veranderende economische 

en financiële omstandigheden. Zo hanteerde de overheid 

strengere criteria bij de toekenning van minder beschikbare 

fondsen. tegelijkertijd slaagde het NLR er samen met andere 

sectorpartijen in om lucht- en ruimtevaart, een belangrijke 

bron van innovatie en werkgelegenheid in Nederland, op de 

politieke agenda te houden. Het zorgde er met de overheid 

voor dat lucht- en ruimtevaart stevig ingebed werden 

in de topsectoren ‘Logistiek’ en ‘High tech systemen en 

Materialen’. Daarmee versterkte het NLR tevens haar eigen 

strategische kennisbasis voor toekomstige maatschappelijke 

vraagstukken.

De marktverbreding leidde ertoe dat het NLR in 2011 in meer 

dan veertig landen actief was. een van die landen is china, 

een economische supermacht met een ambitieuze en leer-

gierige luchtvaartsector, maar ook een dichtbevolkt land 

dat tegen milieukwesties en capaciteitsproblemen oploopt. 

kwesties die voor Nederland niet onbekend zijn en waarin 

het NLR ruime expertise heeft opgebouwd. Deze marktver-

breding levert het NLR kennisverdieping op die ze weer inzet 

voor toegepast onderzoek in Nederland. Want Nederland is 

en blijft de basis van het NLR. 

‘ketenverbreding’ betekent dat we in toenemende mate 

mikken op de complete levenscyclus van vliegtuigen: van re-

search, via ontwerp, onderhoud en instandhouding tot mo-

Verslag van de directie

dernisering, zowel voor de civiele als de militaire luchtvaart. 

‘Marktverbreding’ houdt in dat we onze blik ook richten op 

werkvelden buiten de luchtvaartsector. Zo is onze kennis van 

aerodynamica en akoestiek ingebracht bij het ontwerpen 

van geluidsarmere windturbines.

Ook voor de komende periode is het NLR optimistisch. im-

mers, hoe de conjuncturele wind ook waait, in een mondiale 

economie is altijd een rol weggelegd voor luchttransport. 

Nederland is met zijn open economie bij uitstek gebaat bij 

goede verbindingen, ook door de lucht. Zo heeft de rege-

ring Mainport schiphol gedefinieerd als een nationaal eco-

nomisch speerpunt, zonder concessies te willen doen aan 

veiligheid en milieu. Om deze doelstelling te realiseren zijn 

de kennis en expertise van het NLR onmisbaar.

Het NLR sloot 2011 af met een positief financieel resultaat, 

wat het financieel robuuste karakter van de organisatie 

onderstreept. Deze solide financiële basis draagt bij aan de 

continuïteit van een innovatieve en concurrerende lucht-

vaartsector in Nederland. 

situatie ultimo 2011
De solvabiliteit (eigen vermogen ten opzichte van het 

balanstotaal) nam toe van 28,3% ultimo 2010 tot 32,5% 

ultimo 2011. De current ratio (verhouding vlottende activa en 

kort vreemd vermogen) bedraagt 1,4 tegenover 1,6 ultimo 

2010. De liquide middelen bleven nagenoeg op een stabiel 
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niveau:  € 31,4 mln ultimo 2010 en € 31,5 mln ultimo 2011. 

Dit betreft voor een aanzienlijk deel vooruitontvangen 

overheidsbijdragen. Het aantal medewerkers nam verder af 

van 685 ultimo 2010 tot 655 ultimo 2011. Over 2011 daalde 

het gemiddeld aantal full time equivalenten (fte) ten 

opzichte van 2010  van 648,4 fte tot 632,0 fte (begroot 650 

fte). De orderportefeuille is eind 2011 ten opzichte van 2010 

licht gedaald van € 61,4 mln tot € 59,6 mln. ultimo 2011 is 68% 

van de voorziene omzet in 2012 onder contract. 

Ontwikkelingen 2011
Het mindere economische klimaat heeft in 2011 geleid 

tot een druk op de omzet voor met name de Nederlandse 

overheid. Dat was voor het NLR goed merkbaar. De directe 

opdrachten voor de overheid bleven significant achter ten 

opzichte van 2010. De industriële omzet daarentegen trok 

weer aan en was beter dan in 2010. 

in 2011 is vorm gegeven aan het Nederlandse topsectorenbe-

leid onder leiding van het voor het NLR nieuwe penvoerend 

Ministerie van economische Zaken, Landbouw en innovatie. 

Het NLR is, inmiddels succesvol, bezig geweest aansluiting te 

vinden bij de voor haar relevante topsectoren. Daarnaast is in 

2011 veel energie gestoken in de NLR positionering in nieuwe 

markten in onder andere de BRic landen. Deelname aan han-

delsmissies en een actieve houding richting potentiële op-

drachtgevers leverden goede contacten op. Ook dichter bij 

huis wordt geïnvesteerd in marktontwikkeling. Zo is het NLR 

actief binnen regionale initiatieven in bijvoorbeeld tilburg, 

Maastricht en flevoland op het gebied van onder andere 

onderhoud, simulaties en composieten. 

in 2011 werd ook geïnvesteerd in de grote faciliteiten. Zo 

kreeg de cockpit van de citation een upgrade en werd een 

nieuw zichtsysteem voor de civiele vluchtnabootser gRace 

aangeschaft. Ook werd de eerder aangeschafte tow place-

ment machine (composiet productietechnologie) verder op-

gebouwd. Ondanks de in vergelijking met 2010 gering lagere 

netto omzet is in 2011, als gevolg van duidelijk lagere kosten 

over de hele linie, een positief resultaat behaald. 

Dat het NLR door de klanten goed gewaardeerd wordt, blijkt 

ondermeer uit de uitslag van het in 2011 uitgevoerde externe 

klanttevredenheidsonderzoek. Met een score van 4.34 op 

een schaal van 5 haalde het NLR de op een na hoogste score 

bij een researchorganisatie ooit gemeten. Het oude record 

van 4.35, ook op naam van het NLR, werd dus niet gebroken, 

maar wel vrijwel geëvenaard. Ook de Medewerkersmonitor 

leverde in 2011 weer een ruim voldoende score. 

in het kader van het NLR nieuwbouwproject is in 2011 het 

Definitief Ontwerp afgerond. Renovatie van de historische 

panden in amsterdam en nieuwbouw in amsterdam en  

flevoland wordt verder uitgewerkt in bestekken. in 2011 is de 

financiering van het nieuwbouwtraject nog niet afgerond. 

Het overleg met de overheid over afsluiting van dat hoofd-

stuk duurt ook in 2012 nog voort. 

Resultaten 2011
De Netto omzet opdrachten blijft, voornamelijk door een 

hoger negatief projectresultaat, in 2011 met 1,4 mln achter 

bij 2010. De voor 2011 toegekende programmafinanciering is 

nagenoeg gelijk aan die van 2010. De totale baten 2011 lig-

gen ruim € 0,6 mln onder het niveau van 2010.

De totale lasten zijn in 2011 ca. € 5,7 mln lager dan in 2010. De 

personeelskosten nemen af met € 4,9 mln, veroorzaakt door 

de in 2010 getroffen voorziening  voor een extra compensa-

tieregeling in verband met het afschaffen van de Vut. Daar-

naast is er sprake van overrente bij het pensioenfonds NLR, 

waaruit in 2011 bijna de volledige garantie- en beheerskos-

ten zijn betaald en is er een technisch resultaat ontvangen 

uit de verzekeringen betreffende arbeidsongeschiktheid en 

algemene nabestaanden wet (aOV/aNW). Door kostenbe-

heersing zijn de Overige exploitatiekosten in 2011 ruim € 0,5 

mln lager uitgekomen dan in 2010. De afschrijvingen zijn in 

2011 ruim € 0,1 mln lager ten opzichte van 2010. 

Het Bedrijfsresultaat over 2011 ligt ruim € 5,0 mln boven dat 

van 2010. Het aandeel in de exploitatie van de Duits Neder-

landse Windtunnels (DNW) ten opzichte van 2010 komt € 1,2 
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mln lager uit vanwege het tegenvallende resultaat van DNW. 

Het Netto resultaat over 2011 komt € 3,9 mln hoger uit dan 

het resultaat over 2010.

Verwachtingen voor 2012
De aangekondigde bezuinigingen van de Nederlandse over-

heid op de vraaggestuurde programmering doen zich voor 

het eerst vanaf 2012 voor. een eerste korting van bijna € 0,9 

mln is een feit. Ook lopen een aantal strategische research-

programma’s af, terwijl de opvolgers daarvan, als onderdeel 

van het topsectorenbeleid, nog niet ‘up and running’ zijn. 

De bezuinigingen bij Defensie vertalen zich in een lagere 

omzet voor deze opdrachtgever. kortom, het NLR staat voor 

de uitdaging door onder andere een intensivering van de 

acquisitie haar omzet op peil te houden. Daarin wordt on-

dermeer voorzien door verbreding van het producten en 

dienstenaanbod. Zo is het NLR steeds vaker in de hogere 

technology Readiness Levels actief. Dat betekent overigens 

actief zijn in een meer industriële omgeving met de daarbij 

behorende uitdagingen. Daarnaast wordt gewerkt aan een 

verdere verbreding van de markt, zowel in producten als in 

marktgebieden. een verdere intensivering van de marketing 

inspanningen gericht op de BRic landen, maar ook op europa 

en de verschillende nationale regio’s die actief zijn, moet 

daar een bijdrage aan leveren. 

Medio 2012 zal de eerste tranche van de door de overheid ge-

financierde opstartfase van de nieuwbouw naar verwachting 

zijn verbruikt. Het NLR is nog in overleg met de overheid over 

de financiering van het vervolgtraject, maar een vertraging 

van de aanbesteding en daarmee van het totale project valt 

inmiddels niet meer uit te sluiten. 

amsterdam, 13 april 2012

ir. M.a.G. Peters   drs. l.W. esselman ra

algemeen directeur  financieel directeur

ir. M.a.G. Peters   drs. l.W. esselman ra
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Balans per 31 december 2011 voor resultaatbestemming (bedragen in duizenden euro's)

	 	 31	dec.	2011	 31	dec.	2010

	 Activa

 Vaste Activa  

1 Materiële vaste activa 25.347 23.438 

2 Financiële vaste activa 473 150 

  25.820 23.588 

 Vlottende activa  

3 Onderhanden orders 7.854 10.231

4 Vorderingen 13.216 11.867 

5 Liquide middelen 31.549 31.451 

  52.619 53.549 

 Balans totaal 78.439 77.137 

	 Passiva

6 Eigen vermogen  
 Kapitaal 46 46 

 Reserve 21.752 21.896

 Resultaat boekjaar 3.713 (144)

  25.511 21.798 

7 Voorzieningen 9.869 15.558 

8 Langlopende schulden 5.921 6.327

9 Kortlopende Schulden 37.138 33.454 

 

 Balans totaal 78.439 77.137
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Winst- en verliesrekening 2011 (bedragen in duizenden euro's)

	 	 2011	 2010

	 Baten

10 Baten uit opdrachten 53.927 55.744

 Af: Directe kosten voor opdrachten 7.701 8.148

 Netto omzet opdrachten 46.226 47.596

11 Programmafinanciering 19.750 19.607

12 Instandhoudingsbijdrage 5.931 5.354

 Totaal Overheidsbijdragen 25.681 24.961

 Totaal Baten 71.907 72.557

 

	 Lasten	

13 Personeelskosten 50.171 55.103

14 Overige exploitatiekosten 10.787 11.296

 Directe kosten Programmafinanciering 1.218 1.302

 Afschrijvingen 4.508 4.647

 Investeringsbijdrage aan DNw 900 900

 Totaal Lasten 67.584 73.248

 Bedrijfsresultaat 4.323 (691)

 Rentebaten 693 552

 Resultaat uit gewone bedrijfsuitoefening 5.016 (139)

15 Participatie in de exploitatie van DNw (1.035) 125

16 Bijdrage aan de ETw (250) (123)

 Resultaat uit overige deelnemingen (18) (7)

  (1.303) (5)

 Netto resultaat 3.713 (144) 
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Kasstroomoverzicht (bedragen in duizenden euro’s)

	 2011	 2010

Netto Resultaat 3.713 (144)

Aanpassingen voor:

Afschrijving materiële vaste activa 4.508 4.647

Mutatie Voorzieningen (5.689) 1.982

Mutatie Sociaal Plan (602) 225

Resultaat uit overige deelnemingen 18 7

totaal aanpassingen (1.765) 6.861

Mutaties in werkkapitaal:

Onderhanden orders 2.377 3.463

Kortlopende vorderingen (1.349) 1.150

Kortlopende schulden 3.685 (3.340)

totaal mutaties werkkapitaal 4.713 1.273

Kasstroom uit operationele activiteiten 6.661 7.990

Investeringen materiële vaste activa (7.192) (5.428)

Verstrekte lening (341) 4

Kasstroom uit investeringsactiviteiten (7.533) (5.424)

Uitgaven Sociaal Plan (235) (393)

Toevoeging Egalisatiefonds investeringsbijdragen 1.205 332

Kasstroom uit financieringsactiviteiten 970 (61)

Mutatie liquide middelen 98 2.505

Beginstand liquide middelen 31.451 28.946

Eindstand liquide middelen 31.549 31.451

Mutatie liquide middelen 98 2.505
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grondslagen van waardering en 
resultaatbepaling

Algemeen

De stichting Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium 

(hierna NLR of stichting) heeft haar statutaire zetel in am-

sterdam. Het NLR is als groot technologisch instituut (gti) 

actief op het gebied van lucht- en ruimtevaartonderzoek ten 

behoeve van de Nederlandse overheid en het Nederlandse 

bedrijfsleven. De stichting heeft als doel een deskundige en 

hoogwaardige bijdrage te leveren aan activiteiten op het 

gebied van lucht- en ruimtevaart en aanverwante gebieden, 

een en ander in de ruimste zin van het woord. De stichting 

levert op onafhankelijke wijze diensten aan de voorberei-

ding, uitvoering en controle van het overheidsbeleid, aan het 

bedrijfsleven en aan andere organisaties, op gebieden waar 

de stichting werkzaam is.

Grondslagen voor de waardering van activa en passiva 

en de resultaatbepaling

De jaarrekening van de stichting is opgesteld volgens de 

bepalingen van titel 9 Boek 2 BW. De waardering van de 

activa en passiva en de bepaling van het resultaat vinden 

plaats op basis van historische kosten. tenzij bij de desbe-

treffende grondslag voor de specifieke balanspost anders 

wordt vermeld, worden de activa en passiva opgenomen 

tegen nominale waarde. een actief wordt in de balans op-

genomen wanneer het waarschijnlijk is dat de toekomstige 

economische voordelen naar de stichting zullen toevloeien 

en de waarde daarvan betrouwbaar kan worden vastgesteld. 

een verplichting wordt in de balans opgenomen wanneer 

het waarschijnlijk is dat de afwikkeling daarvan gepaard zal 

gaan met een uitstroom van middelen en de omvang daar-

van betrouwbaar kan worden vastgesteld. Verplichtingen en 

mogelijke verliezen die hun oorsprong vinden voor het einde 

van het verslagjaar, worden in acht genomen, indien zij voor 

het opmaken van de jaarrekening bekend zijn geworden.

Baten en lasten worden toegerekend aan het jaar waarop ze 

betrekking hebben. Winsten worden slechts genomen voor 

zover zij op balansdatum zijn gerealiseerd.

alle bedragen zijn opgenomen in € 1.000, tenzij anders ver-

meld. 

Oordelen en schattingen

Bij de toepassing van de grondslagen en regels voor het 

opstellen van de jaarrekening vormt de directie van de 

stichting zich diverse oordelen en schattingen. De daadwer-

kelijke uitkomsten kunnen afwijken van deze schattingen. De 

belangrijkste oordelen en schattingen inclusief de bijbeho-

rende veronderstellingen zijn, waar van toepassing, nader 

toegelicht in de jaarrekening. Herzieningen van schattingen 

en onderliggende veronderstellingen worden opgenomen in 

de periode waarin de schatting wordt herzien en in de toe-

komstige perioden waarvoor de herziening gevolgen heeft.

 

Grondslagen voor de omrekening van vreemde valuta

De jaarrekening luidt in euro’s. De euro is tevens de functio-

nele valuta van de stichting. transacties in vreemde valuta 

gedurende de verslagperiode worden in de jaarrekening ver-

werkt tegen de koers op transactiedatum. De uit de omre-

kening per balansdatum voortvloeiende koersverschillen 

worden opgenomen in de Winst- en verliesrekening.

Financiële instrumenten

financiële instrumenten worden bij de eerste opname ver-

werkt tegen de reële waarde. Na de eerste opname worden 

de hierna beschreven grondslagen gehanteerd.

Verstrekte leningen, (overige) vorderingen, leningen, crediteu-

ren en overige te betalen kosten

Deze financiële instrumenten worden gewaardeerd tegen 

geamortiseerde kostprijs. Voor kortlopende vorderingen en 

verplichtingen is het effect van verdisconteringen in het al-

gemeen gering, derhalve is de nominale waarde gehanteerd 

als invulling voor de grondslag geamortiseerde kostprijs.

Bij verstrekken van leningen en (overige) vorderingen wordt, 

indien noodzakelijk, de waardering aangepast voor bijzon-

dere waardeverminderingen.

Afgeleide financiële instrumenten

De stichting maakt in beperkte mate gebruik van afgeleide 

financiële instrumenten zoals valutatermijncontracten en 

valutaswaps ter afdekking van de risico’s betreffende valuta-

schommelingen. Dergelijke financiële instrumenten worden 

bij de afwikkeling verantwoord in de Winst- en verliesreke-

ning.
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Materiële vaste activa

De materiële vaste activa worden gewaardeerd tegen ver-

krijgingprijs dan wel tegen vervaardigingprijs, verminderd 

met de cumulatieve afschrijvingen. De afschrijvingen zijn 

lineair en worden gebaseerd op de geschatte economische 

levensduur. Op terreinen en vaste activa in uitvoering wordt 

niet afgeschreven.

Het NLR hanteert een activeringsgrens van duizend euro. 

individuele posten met een verkrijgingwaarde onder dat be-

drag komen ten laste van de exploitatie van het betreffende 

jaar.

De afschrijvingstermijnen zijn als volgt:

terreinen/terreinafwerking 10-25 jaar

gebouwen 10-25 jaar

apparatuur 5-15 jaar

inventaris 10 jaar

auto’s 5 jaar

Financiële vaste activa

Deelnemingen waar het NLR invloed van betekenis heeft 

op het zakelijk en financieel beleid, zijn gewaardeerd tegen 

netto vermogenswaarde. Overige bedrijven waar het NLR in 

participeert, zijn opgenomen tegen verkrijgingprijs. Voor 

stichtingen is de waardering tegen verkrijgingprijs, aange-

zien het kapitaal niet tot uitkering ten gunste van het NLR 

kan komen. aangezien er geen materiele deelnemingen zijn 

waar de stichting beslissende invloed van betekenis heeft op 

het financieel en zakelijk beleid, worden geen van de deelne-

mingen geconsolideerd.

Onderhanden orders

De onderhanden orders worden gewaardeerd tegen de daar-

aan bestede kosten minus de al gefactureerde bedragen. 

De kosten zijn gebaseerd op de gerealiseerde man- en ap-

paraaturen tegen de in dat jaar geldende tarieven. in de on-

derhanden orders is geen winstopslag opgenomen. in geval 

van onzekerheden wordt een inschatting gemaakt van een 

mogelijk niet-factureerbaar deel van de omzet, wordt het 

projectverlies genomen of een voorziening voor toekomstig 

projectverlies gevormd.

Vorderingen en overlopende activa

De vorderingen en overlopende activa worden bij de eerste 

verwerking opgenomen tegen de reële waarde en ver-

volgens gewaardeerd tegen de geamortiseerde kostprijs, 

welke gelijk is aan de nominale waarde, onder aftrek van 

de noodzakelijk geachte voorzieningen voor het risico van 

oninbaarheid. Deze voorzieningen worden bepaald op basis 

van individuele beoordeling van de vorderingen.

Liquide middelen

De liquide middelen worden gewaardeerd tegen nominale 

waarde.

Eigen vermogen

Het kapitaal betreft het gestorte stichtingskapitaal. De reser-

ves van de stichting staan ter vrije besteding aan het in de 

statuten opgenomen stichtingsdoel.

Voorzieningen

Voorzieningen worden gewaardeerd tegen hetzij de nomi-

nale waarde van de uitgaven die naar verwachting noodza-

kelijk zijn om de verplichtingen en verliezen af te wikkelen, 

hetzij de contante waarde van de uitgaven. een voorziening 

wordt in de balans opgenomen wanneer er sprake is van:

- een in rechte afdwingbare of feitelijke verplichting die het 

gevolg is van een gebeurtenis uit het verleden; en

- waarvan een betrouwbare schatting kan worden gemaakt; 

en

- het waarschijnlijk is dat voor de afwikkeling van die ver-

plichting een uitstroom van middelen nodig is.

De omvang van de voorziening wordt bepaald door de beste 

schatting van de bedragen die noodzakelijk zijn om de be-

treffende verplichtingen en verliezen per balansdatum af te 

wikkelen. De Vut-voorzieningen en de jubileumvoorziening 

worden gewaardeerd tegen contante waarde. De overige 

voorzieningen worden gewaardeerd tegen nominale waarde.

Schulden

schulden worden bij eerste verwerking opgenomen tegen de 

reële waarde en vervolgens gewaardeerd tegen de geamor-

tiseerde kostprijs, welke gelijk is aan de nominale waarde.
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Egalisatiefonds investeringsbijdragen

De door de Rijksoverheid vòòr 2004 ter beschikking gestelde 

middelen ter financiering van de investeringen door de 

stichting, de ontvangen investeringsgelden van de provincie 

flevoland voor aanschaf van faciliteiten en de overheidsbij-

dragen voor de nieuwbouw worden op de balans gepassi-

veerd onder het egalisatiefonds investeringsbijdragen voor 

zover de investeringen hebben plaatsgevonden. Het egali-

satiefonds investeringsbijdragen valt vrij ten gunste van de 

Winst- en verliesrekening overeenkomstig het afschrijvings-

schema van de betreffende investering.

Pensioenen

De pensioenverplichtingen zijn ondergebracht bij de stich-

ting pensioenfonds van de stichting NLR (pf NLR). Het pf NLR 

heeft de pensioenen ondergebracht bij aegon onder een 

garantiecontract. De pensioenregeling is verwerkt conform 

de richtlijn Rj271, waarbij wordt aangesloten bij de verplich-

tingenbenadering. De te betalen pensioenpremies zijn als 

last verantwoord in het jaar waarop deze betrekking hebben, 

na aftrek van bijdragen van de NLR-werknemers.

Baten en lasten

Baten en lasten worden toegerekend aan het jaar waarop 

ze betrekking hebben. Baten en lasten worden opgenomen 

voor zover deze op balansdatum gerealiseerd zijn. Verliezen 

op opdrachten worden verantwoord op het moment dat ze 

voorzienbaar zijn.

Baten uit opdrachten

indien het resultaat van een transactie aangaande het ver-

lenen van een dienst betrouwbaar kan worden geschat en 

ontvangst van de opbrengst waarschijnlijk is, wordt de 

opbrengst met betrekking tot die dienst verwerkt naar rato 

van de verrichte prestaties. Onder Baten wordt verstaan de 

gerealiseerde uren van medewerkers en apparatuur in het 

jaar vermenigvuldigd met de geldende tarieven van het jaar. 

Op de baten worden de directe kosten voor opdrachten, die 

één op één worden gedeclareerd bij de opdrachtgever, in 

mindering gebracht.

 

Baten uit overheidsbijdragen

Overheidsbijdragen in de vorm van programmafinanciering 

en instandhoudingsbijdrage worden verantwoord als baten. 

Deze worden opgenomen indien met redelijke zekerheid 

kan worden gesteld dat de bijdrage zal worden ontvangen 

en dat alle aan de bijdrage gekoppelde voorwaarden zullen 

worden vervuld. indien de bijdrage betrekking heeft op een 

kostenpost, wordt de bijdrage systematisch als een bate 

opgenomen over de periode die nodig is om deze toe te 

rekenen aan de gerelateerde kosten die de bijdrage beoogt 

te compenseren. De instandhoudingsbijdrage wordt als bate 

verantwoord, voor zover deze lager is of gelijk is aan het 

totaalbedrag van de onderdekking op de grote faciliteiten, 

zoals vliegtuigen en simulatoren (artikel 11.5 subsidierege-

ling NLR).

Leasing

De beoordeling of een overeenkomst een lease bevat, vindt 

plaats op grond van de economische realiteit op het tijd-

stip van het aangaan van het contract. Het contract wordt 

aangemerkt als een lease-overeenkomst als de nakoming 

van de overeenkomst afhankelijk is van het gebruik van een 

specifiek actief of de overeenkomst het recht van het gebruik 

van een specifiek actief omvat. Bij operationele lease worden 

de leasekosten op tijdsevenredige basis over de leaseperiode 

ten laste van de Winst- en verliesrekening gebracht

Resultaat uit overige deelnemingen

Het resultaat van ondernemingen en stichtingen waarin 

wordt deelgenomen omvat het aandeel van de stichting NLR 

in de resultaten van deze ondernemingen en stichtingen.

Belastingen

De stichting NLR is op grond van artikel 2 lid 7 van de wet op 

de Vennootschapsbelasting niet onderworpen aan de Ven-

nootschapsbelasting.

Kasstroomoverzicht

Het kasstroom overzicht is opgesteld volgens de indirecte 

methode. kasstromen in buitenlandse valuta zijn herleid 

naar euro’s met gebruikmaking van de gemiddelde koers 

voor de betreffende periodes.
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Materiële vaste activa

 Terreinen/ Gebouwen Apparatuur Inventaris Auto's Activa in 2011 2010

 Terreinafwerking     uitvoering Totaal Totaal

Aanschafwaarde

per 1 januari 1.717 34.976 91.415 3.107 60 2.960 134.235 129.912

Investeringen 7 105 2.371 2 15 4.692 7.192 5.433

Desinvesteringen - - (2.105) - - - (2.105) (1.110)

Ingebruikname 24 346 511 33 - (914) - -

per 31 december 1.748 35.427 92.192 3.142 75 6.738 139.322 134.235

Cum. afschrijvingen

per 1 januari 924 25.758 81.216 2.871 28 - 110.797 106.279

Afschrijvingen 42 1.848 3.306 50 12 - 5.258 5.529

Desinvesteringen - - (2.080) - - - (2.080) (1.011)

per 31 december 966 27.606 82.442 2.921 40 - 113.975 110.797

Boekwaarde

per 1 januari 793 9.218 10.199 236 32 2.960 23.438 23.633

Investeringen 7 105 2.371 2 15 4.692 7.192 5.433

Desinvesteringen - - (25) - - - (25) (99)

Afschrijvingen (42) (1.848) (3.306) (50) (12) - (5.258) (5.529)

Ingebruikname 24 346 511 33 - (914) - -

per 31 december 782 7.821 9.750 221 35 6.738 25.347 23.438

1

in 2011 is er voor € 7,2 mln geïnvesteerd. in het bedrag aan investeringen is € 1,7 mln geactiveerd als eigen aanmaak betref-

fende door het NLR zelf ontwikkelde apparatuur. De historische aanschafwaarde van de desinvesteringen in 2011 bedraagt  

€ 2,1 mln met een resterende boekwaarde van minder dan € 0,1 mln. De desinvesteringen betreffen het afstoten van niet meer 

in gebruik zijnde apparatuur. ultimo 2011 is een bedrag van € 6,7 mln opgenomen aan activa in uitvoering. Hier wordt nog 

niet op afgeschreven.

in verband met de voorziene nieuwbouw in 2014 dienen sommige bestaande gebouwen te worden afgebroken, hetgeen een 

verkorting van de resterende levensduur van deze gebouwen betekent. De verhoging van de afschrijvingslasten als gevolg 

van deze levensduurverkorting bedraagt € 0,5 mln vanaf 2010. Het verschil tussen de afschrijvingen in de Materiële Vaste 

activa (€ 5,3 mln) en afschrijvingen in de Winst en Verliesrekening (€ 4,5 mln) wordt verklaard door de afschrijvingen die via 

het egalisatiefonds investeringsbijdragen worden geboekt.
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Het NLR neemt voor 50% deel in het stichtingskapitaal van 

de Stichting DNW, die Marknesse als vestigingsplaats heeft. 

De zeggenschap in de stichting DNW is gelijk verdeeld tus-

sen het NLR en DLR. De aansprakelijkheid van het NLR be-

perkt zich tot 50 % van enig negatief bedrijfsresultaat van de 

stichting DNW.

De Stichting Laboratoriumvliegtuig is samen met de tu-

Delft (50%) opgericht om de financiering van de aanschaf en 

verdere investeringen en de exploitatie (verhuur aan NLR en 

tu-Delft) van de cessna citation ii te administreren. Het NLR 

heeft een aandeel van 50% in het stichtingskapitaal. Omdat 

de huurbedragen gelijk worden gehouden aan de jaarlijkse 

afschrijvingskosten is het resultaat van de stichting nihil. 

Vestigingsplaats van de stichting is amsterdam.

 

Het aandeel in het stichtingskapitaal van FMLC is 33,3%. 

fMLc is opgericht door tu-Delft, stork en NLR om de ontwik-

keling, productie en verkoop van het door tu-Delft en NLR 

ontwikkelde materiaal glare te coördineren. De oprichters 

participeren allen voor 1/3e in de stichting. De deelneming 

wordt beschouwd als minderheidsdeelneming en wordt op 

de balans gewaardeerd tegen verkrijgingwaarde. Op deze 

deelneming heeft het NLR wel invloed van betekenis op het 

zakelijk en financieel beleid, maar heeft het NLR geen beslis-

sende zeggenschap. Het risico van deze deelneming is be-

perkt tot het ingebrachte stichtingskapitaal. Vestigingsplaats 

van de stichting is Delft.

De deelneming in ETW GmbH (7%) is een minderheids-

deelneming, waarvoor de aansprakelijkheid beperkt blijft 

tot de geïnvesteerde verkrijgingwaarde van de aandelen. 

Met betrekking tot deze deelneming heeft het NLR geen 

invloed van betekenis op het zakelijk en financieel beleid. 

De deelneming is uit strategische overwegingen aangegaan.  

De vestigingsplaats van etW gmbH is keulen, Duitsland.

De deelneming in Geoserve B.V. is een minderheidsdeel-

neming (30%). Met betrekking tot deze deelneming heeft 

het NLR invloed van betekenis op het zakelijk en financieel 

beleid. Vestigingsplaats van geoserve is Marknesse.

Financiële vaste activa

      

  31 dec. 2010 mutaties 31 dec. 2011

Lening aan Stichting Laboratoriumvliegtuig NLR/TU-Delft  - 341 341 

Deelnemingen  150 (18) 132

Totaal  150 323 473 

De lening aan de Stichting Laboratoriumvliegtuig betreft een 50% financiering van de upgrade van de cockpit van het Cessna Cita-

tion II vliegtuig (50% TU Delft). Deze lening is interest-vrij en wordt jaarlijks afgelost door middel van een rekening van de Stichting 

t.b.v. afschrijving vliegtuig en/of onderdelen. In 2012 zal € 34k worden afgelost.

Deelnemingen (bedragen in euro’s)

  31 dec. 2010 mutaties 31 dec. 2011

Stichting DNw   € 227 - € 227 

Stichting Laboratoriumvliegtuig NLR/TU-Delft  € 227 - € 227 

Stichting FMLC  € 151 - € 151

ETw GmbH  € 35.580 - € 35.580

Geoserve B.V.  € 96.982 (€ 17.784) € 79.198

NLR Deelnemingen B.V.  € 16.900 (€ 189) € 16.711

Totaal  €150.067 (€ 17.973) € 132.094

2  
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NLR Deelnemingen B.V. (vestigingsplaats amsterdam) is 

100% eigendom van het NLR en wordt tegen de netto vermo-

genswaarde gewaardeerd. De BV is opgericht om deelnemin-

gen in onder te brengen. De kosten zullen beperkt blijven tot 

oprichtingskosten en andere operationele kosten. Op grond 

van materialiteitsoverwegingen is afgezien van consolidatie. 

in de Deelnemingen B.V. is een 50% belang opgenomen in 

de at-One eeig. Het doel is om samen met de joint Ventures 

gmbH (50%), welke eigendom is van DLR, marketingactivitei-

ten te ontplooien op het gebied van air traffic Management. 

De Deelnemingen B.V. en de joint Venture gmbH zijn hoof-

delijk aansprakelijk voor de activiteiten van de at-One eeig.

Vlottende activa

3		Onderhanden	orders
 31 dec. 2011 31 dec. 2010

Aan onderhanden orders verwerkt t/m 31 december 96.514 88.977

Voorziening onderhanden orders (3.715) (1.513)

Aan opdrachtgevers in rekening gebracht (84.945) (77.233)

Totaal onderhanden orders per 31 december 7.854 10.231

De waardering van Onderhanden Orders vindt plaats op basis van de gerealiseerde omzet per project onder aftrek van reeds 

aan de opdrachtgever gefactureerde bedragen. gemaakte uren en kosten worden direct als omzet geadministreerd. in geval 

van onzekerheden wordt een inschatting gemaakt van een mogelijk niet-factureerbaar deel van de omzet, wordt een project-

verlies genomen of een voorziening voor toekomstig projectverlies gevormd. 

4		Vorderingen
 31 dec. 2011 31 dec. 2010

Opdrachtgevers 8.715 8.044

Voorziening voor oninbaarheid (469) (357)

Totaal vorderingen opdrachtgevers 8.246 7.687

Rekening courant DNw 3.013 1.946

Verbonden partijen 129 -

Overlopende posten 1.828 2.234 

Totaal Vorderingen 13.216 11.867

5 	Liquide	middelen	 	 	 	 	 	
 31 dec. 2011 31 dec. 2010

Kas 10 24

Bank 2.542 1.777

Deposito's 28.997 29.650

Totaal liquide middelen 31.549 31.451

ultimo 2011 staat aan bankgaranties een bedrag van € 1,7 mln uit. De overige middelen zijn ter vrije beschikking. Van het 

resterende saldo betreft een aanzienlijk deel vooruitvangen overheidsbijdragen.
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Eigen vermogen

   

  Kapitaal Reserve Resultaat Totaal

Stand per 1 januari 2011  46 21.896 (144) 21.798

Resultaat vorig boekjaar  - (144) 144 -

Resultaat boekjaar  - - 3.713 3.713

Stand per 31 december 2011  46  21.752 3.713 25.511 

Voorzieningen

 31 dec. 2010 Toevoegingen  Onttrekkingen  Vrijval 31 dec. 2011

Overgangs- en  

compensatieregeling VUT 12.626 550 (6.614) (740) 5.822 

Asbest 1.898 - (4) - 1.894 

Onderhoud vliegtuigen 238 133 (260) - 111 

Jubileumuitkeringen 796 62 (114) (18) 726 

Loonronde 1 januari 2011 - 1.316 - - 1.316

Totaal 15.558 2.061 (6.992) (758) 9.869 

Overgangs- en compensatieregeling VUT

Het betreft een voorziening voor toekomstige Vut verplichtin-

gen en boeteheffing voor de Overgangsregeling Vut. als ge-

volg van maatschappelijke ontwikkelingen en introductie van 

boeteregelingen ten aanzien van toekomstige Vut betalingen 

was het NLR genoodzaakt de toen bestaande Vut regeling af 

te bouwen. Voor de oudste groep medewerkers (geboren vóór 

1950) is een Overgangsregeling van toepassing, waarbij nog 

(beperkt) gebruik van de Vut mogelijk is. De gebruikte dis-

conteringsvoet voor het contant maken van de voorziening is 

4%. als gevolg van de hierboven genoemde maatschappelijke 

ontwikkelingen, de afbouw van de Vut en de getroffen Over-

gangsregeling voor de oudste medewerkers is – met ingang 

van 2007 – een generieke regeling voor het overige personeel 

getroffen in de vorm van een aanvullende eindejaarsuitkering 

van 5%. Deze oplossing is eind 2006 door het overgrote deel 

van de medewerkers geaccepteerd. een beperkt aantal me-

dewerkers ging echter niet akkoord. Naar aanleiding van een 

gerechtelijke uitspraak in 2010 is het NLR begin 2011 een her-

ziene regeling overeengekomen. Op basis van deze regeling is 

ultimo 2010 een voorziening getroffen met betrekking tot de 

eenmalige kosten over de periode 2007-2010, die in 2011 tot 

uitbetaling is gekomen.

Asbest

een aantal van de huidige verouderde gebouwen die in ver-

band met komende nieuwbouw zullen worden gesloopt, 

moeten wegens aanwezigheid van asbest onder speciale 

asbestcondities worden afgebroken. Voor de extra sanerings-

kosten boven de normale sloopkosten is in de afgelopen jaren 

een voorziening getroffen. De voorziening is gebaseerd op de 

asbestrapportage uit 2005 aan de hand waarvan een offerte is 

opgemaakt door een erkend asbestsaneringsbedrijf, aange-

vuld met een extra bedrag als gevolg van de intentie van het 

Ministerie van Milieu en infrastructuur om maatregelen voor 

asbestsanering aan strengere regels te binden. 

Onderhoud vliegtuigen

sinds 2003 wordt een voorziening aangehouden voor de kos-

ten van onderhoudsprogramma’s van de hoofdonderdelen 

van de vliegtuigen. Ook de voorgeschreven vaste inspecties 

worden uit deze voorziening gedekt. Het onderhoud van de 

hoofdonderdelen en kosten van de inspecties worden bepaald 

op basis van gevlogen uren of op basis van een tijdslimiet.  

De voorziening wordt opgebouwd door middel van een onder-

houdstarief per gevlogen uur, terwijl de actuele kosten aan de 

voorziening worden onttrokken. 

6 
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Jubileumuitkeringen

De voorziening is gevormd voor uitbetaling van jubileum-

uitkeringen. Dit betreffen toekomstige uitkeringen op basis 

van gewerkte dienstjaren. De vrijval betreft voorziene jubi-

leumuitkeringen van mensen die het NLR inmiddels hebben 

verlaten. De gebruikte disconteringsvoet is 4%. 

Loonronde 1 januari 2011

Het NLR volgt bijna volledig de caO-Rijk. De laatste caO-Rijk 

is per eind 2010 afgelopen. Onderhandelingen over een nieu-

we caO tussen het Ministerie van Binnenlandse Zaken en de 

vakbonden zijn vastgelopen. De verwachting is dat er wel 

een op eind 2010 aansluitende caO zal komen, waarbij een 

1% loonsverhoging wordt verwacht. Vanwege deze verwach-

ting is er een voorziening getroffen. Naast de salariscompo-

nent is ook de pensioenlast horende bij de loonstijging in de 

voorziening meegenomen. 

Langlopende schulden

 31 dec. 2011 31 dec. 2010

Egalisatiefonds investeringsbijdragen 5.921 5.490

Sociaal Plan - 837

Totaal Langlopende schulden per 31 december 5.921 6.327 

 

Egalisatiefonds	investeringsbijdragen

Stand per 1 januari 5.490  6.134

Overheidsbijdrage huisvesting 1.205 232

Subsidie provincie Flevoland - 100

Onttrekking betreffende investeringen van vóór 2004 (710) (776)

Onttrekking subsidie provincie Flevoland (64) (200) 

Totaal Egalisatiefonds investeringsbijdragen per 31 december  5.921 5.490 

Het egalisatiefonds investeringsbijdragen is opgebouwd uit investeringsbijdragen van vóór 2004, de ontvangen investeringsgel-

den van de provincie flevoland en de overheidsbijdragen voor de nieuwbouw. Vanaf 2005 wordt de investeringsbijdrage gezien 

als een bijdrage in de afschrijvingskosten en derhalve direct in het resultaat verantwoord. Ook de vanaf 2010 verkregen instand-

houdingsbijdrage, ter financiering van de onderdekking van de grote faciliteiten, wordt direct in het resultaat verantwoord. 

Sociaal	Plan
 31 dec. 2011 31 dec. 2010

Saldo 1 januari  1.120  1.476

Te realiseren rente -  37

Uitkeringen (235) (393)

Saldo per 31 december  885 1.120

Kortlopend gedeelte van het Sociaal Plan (2012 resp. 2011) (885)  (283)

Saldo Sociaal Plan per 31 december - 837 

8
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Niet in de balans opgenomen rechten en verplichtingen

Dit betreft de volgende posten:         

1. Bankgaranties 1.697

2. Leasecontracten wagenpark 368 

3. investeringsverplichtingen 6.347

4. Derivaten zie onder

Derivaten

Valuta termijntransactie

- valuta optie met recht van uitvoering iNR 19 mln koers 70 € 271k

ultimo 2011 staat er één termijntransactie uit voor het indekken van een koersrisico in indiase Rupees. in februari 2012 heeft het 

NLR geen gebruik gemaakt van het recht om de termijntransactie voor iNR 19 mln uit te voeren. De transactie houdt verband 

met het indekken van het koersrisico in het kader van een uitgebrachte offerte aan een opdrachtgever in india in december 2011.

Kortlopende schulden

 31 dec. 2011 31 dec. 2010

Crediteuren 2.722 2.725

Vooruit gefactureerde projecten 12.000 10.578

Nog te besteden overheidsbijdragen 9.338 9.868

Door te betalen i.v.m. EU-projecten - 727

Te betalen vakantiedagen 3.371 3.325

Te betalen Sociaal Plan 2012 respectievelijk 2011 885 283

Nog te betalen salarissen 1.411 316

Af te dragen loonheffing 2.756 2.732

Rekening courant Pensioenfonds NLR 1.244 396

Nog te betalen vakantietoelagen 1.489 1.582

Overlopende posten 1.922 922

Totaal 37.138 33.454

De € 9,3 mln aan Nog te besteden Overheidsbijdragen bestaat uit een bijdrage voor nieuwbouw (€ 3,6 mln), een bijdrage voor 

upgrade van de grote lage snelheidstunnel van de DNW, de LLf (€ 3,5 mln) en het niet gebruikte deel van de instandhoudings-

bijdrage ultimo 2011 (€ 2,3 mln), dat gereserveerd wordt voor tekorten op de grote faciliteiten in toekomstige jaren.

9  

Het sociaal plan is in 2004 geïmplementeerd voor medewerkers die bij de herijking in 2004 boventallig zijn verklaard.  

Het sociaal plan is opgebouwd uit de te verwachten uitkeringen aan deze medewerkers en is voornamelijk gevormd uit een 

bijdrage van de overheid. indien de totale kosten lager blijken te zijn dan het van de overheid ontvangen bedrag, zal het 

restant dienen te worden terugbetaald. De laatste uitkeringen zijn in 2012 te verwachten. 
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Baten

10  Baten	uit	opdrachten
 2011 2010

Binnenlandse opdrachten 34.813 38.341

Buitenlandse opdrachten 21.487 18.278

Totaal baten uit opdrachten voor projectresultaat 56.300 56.619

Projectresultaat (2.373) (875)

Totaal baten uit opdrachten 53.927 55.744 

Directe kosten voor opdrachten (7.701) (8.148)

Netto omzet opdrachten 46.226 47.596

11		Programmafinanciering
 2011 2010

Beschikbaar voor Programmafinanciering 19.750 19.607

Om toekomstige beleidsvragen van de overheid te kunnen beantwoorden, stelt de overheid het NLR in staat door vraag-

gestuurde programmering (programmafinanciering) het kennisniveau op het juiste peil te houden. in dit kader worden kennis 

voor Beleid en kennis en faciliteiten als Vermogen projectmatig opgebouwd. 

12		Instandhoudingsbijdrage	
 2011 2010

Instandhoudingsbijdrage 5.931 5.354 

sinds 2010 ontvangt het NLR een instandhoudingsbijdrage voor de grote faciliteiten die € 6,8 mln bedraagt. uit deze bijdrage 

wordt het tekort op de grote faciliteiten gedekt. Niet de gehele bijdrage is in 2011 benut. Het niet gebruikte deel van de bij-

drage ad € 0,85 mln wordt doorgeschoven naar de komende jaren, conform hetgeen in de Ministeriële Regeling is vastgelegd.
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Lasten

13 	Personeelskosten
 2011 2010

Salarissen, toelagen, werkkrachten van derden 43.664 45.588

Pensioenkosten 4.146 4.834

Sociale lasten 3.046 4.774

VUT-kosten (440) 45

Overige personeelskosten 1.077 1.158

 51.493 56.399

Personeelskosten in eigen beheer vervaardigde activa (1.322) (1.296)

Totaal Personeelskosten 50.171 55.103

ultimo 2011 zijn er 655 medewerkers bij het NLR in dienst. Dat is een daling van 30 medewerkers ten opzichte van de stand 

ultimo 2010. Het percentage personeel met een tijdelijk dienstverband ten opzichte van het totale NLR personeel is gedaald 

van 8,8% naar 5,2% in 2011. Het gemiddeld aantal full time equivalent (fte) is verder gedaald van 648,4 fte in 2010 naar 632,1 

fte in 2011.

Bestuurdersbeloning
 2011 2010

Raad van Toezicht (6 personen) 42 43

Het NLR kent één statutair directeur, waardoor de kosten van de Directie van het NLR niet separaat worden toegelicht, in 

overeenstemming met titel 9 Boek 2 BW artikel 383.

14		Overige	Exploitatiekosten
 2011 2010

Huisvestingskosten 3.657 4.139

Bedrijfskosten 3.803 3.423

Algemene kosten 3.327 3.734

Totaal Overige Expoitatiekosten 10.787 11.296
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Accountantskosten
 2011 2010

Onderzoek van de jaarrekening 80 85

Andere controle opdrachten 110 120

Andere niet-controlediensten 14 65

Totaal accountantskosten 204 270

Participatie in de exploitatie van DNW

 2011 2010

Participatie in de exploitatie van DNw (1.035) 125

Het 50% NLR aandeel in het resultaat van de stichting DNW over 2011 bedraagt € 1,05 mln negatief. Daarnaast heeft er een 

correctie plaatsgevonden op het resultaat 2010 ad € 15k positief. 

Bijdrage aan de ETW

 2011 2010

Bijdrage aan de ETw (250) (123)

in verband met een te verwachten exploitatietekort over 2010 en 2011 en een toegezegde bijdrage in de upgrade van de 

etW, zijn de participerende landen in de european transonic Windtunnel gmbH gevraagd om een extra bijdrage. er is voor 

gekozen om het Nederlandse aandeel in het te verwachten exploitatietekort over 2010 en 2011 ten laste van de exploitatie 

van het NLR te brengen. tevens is een eerste bijdrage in de upgrade van de etW vooralsnog ten laste gebracht van de 

exploitatie van het NLR.

amsterdam, 13 april 2012

ir. M.a.G. Peters    drs. l.W. esselman ra

algemeen directeur   financieel directeur

15

16
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1.  Statutaire resultaatbestemming

aangezien winstrealisatie niet het primaire doel is van de stichting Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium is geen 

regeling in de statuten opgenomen betreffende de bestemming van het resultaat.

2.  Voorstel resultaatbestemming

De Directie stelt aan de Raad van toezicht voor het Netto Resultaat 2011 van € 3,7 mln ten gunste van de Reserve van de 

stichting NLR te brengen.

3.  Controleverklaring van de onafhankelijke accountant

OVERIGE GEGEVENS
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CONTROLEVERKLARING VAN DE ONAFHANKELIJKE ACCOUNTANT

Aan: Raad van Toezicht en Directie

Verklaring betreffende de jaarrekening

Wij hebben de in dit verslag  op bladzijde 55 tot en met 69 op-

genomen jaarrekening 2011 van stichting Nationaal Lucht- en 

Ruimtevaartlaboratorium te amsterdam gecontroleerd. Deze 

jaarrekening bestaat uit de balans per 31 december 2011, de 

winst-en-verliesrekening over 2011, het kasstroomoverzicht 

2011 en de toelichting, waarin zijn opgenomen een overzicht 

van de gehanteerde grondslagen voor financiële verslagge-

ving en andere toelichtingen. 

Verantwoordelijkheid van het bestuur 

De directie van de stichting is verantwoordelijk voor het op-

maken van de jaarrekening die het vermogen en het resultaat 

getrouw dient weer te geven, alsmede voor het opstellen van 

het jaarverslag, beide in overeenstemming met titel 9 Boek 2 

van het in Nederland geldende Burgerlijk Wetboek (BW). De 

directie is tevens verantwoordelijk voor een zodanige interne 

beheersing als het noodzakelijk acht om het opmaken van de 

jaarrekening mogelijk te maken zonder afwijkingen van mate-

rieel belang als gevolg van fraude of fouten.

Verantwoordelijkheid van de accountant 

Onze verantwoordelijkheid is het geven van een oordeel over 

de jaarrekening op basis van onze controle. Wij hebben onze 

controle verricht in overeenstemming met Nederlands recht, 

waaronder de Nederlandse controlestandaarden. Dit vereist 

dat wij voldoen aan de voor ons geldende ethische voorschrif-

ten en dat wij onze controle zodanig plannen en uitvoeren dat 

een redelijke mate van zekerheid wordt verkregen dat de jaar-

rekening geen afwijkingen van materieel belang bevat.

een controle omvat het uitvoeren van werkzaamheden ter 

verkrijging van controle-informatie over de bedragen en de 

toelichtingen in de jaarrekening. De geselecteerde werkzaam-

heden zijn afhankelijk van de door de accountant toegepaste 

oordeelsvorming, met inbegrip van het inschatten van de 

risico’s dat de jaarrekening een afwijking van materieel belang 

bevat als gevolg van fraude of fouten.

Bij het maken van deze risico-inschattingen neemt de accoun-

tant de interne beheersing in aanmerking die relevant is voor 

het opmaken van de jaarrekening en voor het getrouwe beeld 

daarvan, gericht op het opzetten van controlewerkzaamheden 

die passend zijn in de omstandigheden. Deze risico-inschattin-

gen hebben echter niet tot doel een oordeel tot uitdrukking 

te brengen over de effectiviteit van de interne beheersing van 

de stichting. een controle omvat tevens het evalueren van de 

geschiktheid van de gebruikte grondslagen voor financiële 

verslaggeving en van de redelijkheid van de door de directie 

van de stichting gemaakte schattingen, alsmede een evaluatie 

van het algehele beeld van de jaarrekening. 

Wij zijn van mening dat de door ons verkregen controle-infor-

matie voldoende en geschikt is om een onderbouwing voor 

ons oordeel te bieden. 

 

Oordeel betreffende de jaarrekening

Naar ons oordeel geeft de jaarrekening een getrouw beeld van 

de grootte en samenstelling van het vermogen van stichting 

Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium per 31 december 

2011 en van het resultaat over 2011 in overeenstemming met 

titel 9 Boek 2 BW.

Verklaring betreffende overige bij of krachtens de wet 

gestelde eisen

ingevolge artikel 2:393 lid 5 onder e en f BW vermelden wij dat 

ons geen tekortkomingen zijn gebleken naar aanleiding van 

het onderzoek of het jaarverslag, voor zover wij dat kunnen 

beoordelen, overeenkomstig titel 9 Boek 2 BW is opgesteld, 

en of de in artikel 2:392 lid 1 onder b tot en met h BW vereiste 

gegevens zijn toegevoegd. tevens vermelden wij dat het jaar-

verslag, voor zover wij dat kunnen beoordelen, verenigbaar is 

met de jaarrekening zoals vereist in artikel 2:391 lid 4 BW.

amsterdam, 13 april 2012

ernst & Young accountants LLp

w.g. mr. drs. G.A. Arnold RA
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NLR IN 2011

418 projecten 

werden opgestart, 

454 projecten 

werden afgesloten 

418

Fac tsheet  NLR 2011
 

Het NLR publiceerde 

in het jaar 2011 in 

totaal 639 rapporten 

waarvan 38 technical

publications

639

Verdeling inkomsten 

over sectoren: 

industrie

34 miljoen euro 

(45%)

34

21.5

Verdeling inkomsten 

over sectoren: 

Defensie & Veiligheid 

Overheid

21.5 miljoen euro 

(28%)

5

Verdeling inkomsten 

over sectoren:

Ruimtevaart 

5 miljoen euro 

(7%)

Verdeling inkomsten 

over sectoren: 

civiele luchtvaart 

15.5 miljoen euro 

(20%)

15.5



MOBILITEIT
Mobiliteit wordt steeds belangrijker, op de grond en in de lucht. Zeker 

voor Nederland, met zijn open economie zijn goede internationale 

luchtverbindingen een economische voorwaarde. Maar het Europese 

luchtruim wordt steeds drukker. Hoe voorkom je dat luchthavens en 

luchtwegen dichtslibben? 

Het NLR is, samen met de overheid en industrie betrokken bij diverse 

projecten die erop gericht zijn de capaciteit en effi  ciëntie van het civiele en 

militaire vliegverkeer te bevorderen, zonder concessies te doen aan de eisen 

voor veiligheid en duurzaamheid. Dit jaarverslag presenteert een aantal 

van die projecten, die representatief zijn voor de missie van het NLR: het 

luchtverkeer veiliger, duurzamer en effi  ciënter maken. 
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    Online Report
W I T H  M O R E  V I S U A L  I N F O R M A T I O N

Het NLR ondersteunt AMREF Flying Doctors

Wat is het NLR?
• het Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium (NLR) is dé centrale 

kennisonderneming op het gebied van lucht- en ruimtevaart in Nederland;

• bij het NLR werken zo’n 650 medewerkers, waaronder ongeveer 300 

academici en 140 hbo’ers;

• het NLR beschikt onder andere over windtunnels (voor het testen 

van vliegtuigen van bijvoorbeeld  Airbus en Lockheed Martin), 

over simulatoren (waar het onder meer de veiligheid van nieuwe 

vliegprocedures mee bestudeert) en over laboratoriumvliegtuigen;

• het NLR heeft een omzet van ruim 76 miljoen euro, waarvan ruim 

56 miljoen euro aan betaalde opdrachten.
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