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(> Voorwoord

Voor u ligt het Actieplan Ruimtevaart. Wij hebben gezamenlijk het initiatief genomen voor dit
Actieplan naar aanleiding van de toezegging van de Minister van Economische Zaken, tijdens het
Algemeen Overleg met de Vaste Commissie voor Economische Zaken op 23 oktober 2003, om alle
in Nederland bij ruimtevaart betrokken partijen bij elkaar te brengen om een gezamenlijk actieplan
tot stand te brengen. Intensieve interactie met alle betrokkenen in de ruimtevaartwereld heeft gere-
sulteerd in dit Actieplan Ruimtevaart.

Aanpak, prioriteiten en organisatie van de Europese ruimtevaartinspanningen gaan de komende
jaren veranderen. De Nederlandse ruimtevaartsector wil daar tijdig op inspelen. Dit Actieplan
Ruimtevaart is met nadruk een gezamenlijk Actieplan en bevat uit te voeren acties voor alle betrok-
ken partijen: bedrijfsleven, kennisinstellingen, intermediairs en overheid. Het Actieplan Ruimtevaart
biedt een sterkere focus op gebruik van ruimtevaart en op wat het oplevert voor Nederland. De
doelstellingen van het vastgestelde ruimtevaartbeleid blijven daarmee onverkort van kracht, maar
meer dan tot nu toe wordt synergie nagestreefd waardoor concrete keuzes en prioriteiten kunnen
verschuiven. Het accent ligt op acties die op korte termijn leiden tot betere samenwerking, synergie
en afstemming en op het beter gebruik maken van de bestaande mensen en middelen. Meer dan in
het verleden wordt ingezet op het overdragen van kennis naar sectoren buiten de ruimtevaart.

Natuurlijk kan Nederland niet solistisch kiezen voor de eigen belangen. Nederland zet in op het
bereiken van de doelen in internationale, vooral Europese, samenwerking; door duidelijk aan te
geven waar Nederland voor kiest en daarmee gezamenlijk en eensgezind naar buiten te treden. Het
Actieplan Ruimtevaart maakt een vergaande voorsortering en stelt prioriteiten die breed gedragen
worden door de spelers uit het veld. De definitieve keuze van ambities is voor een groot deel athan-
kelijk van concurrentie op de wetenschappelijke, institutionele en commerciéle markt en van de
invulling van de Europese ruimtevaartprogramma’s. In de aanloop naar de ESA Ministerconferentie
(december 2005) zal hierover meer duidelijkheid ontstaan. Dan zullen de definitieve prioriteiten en
de bijbehorende inschrijvingen op programma’s worden bepaald binnen het dan beschikbare ruim-
tevaartbudget.

mr. L.J. Brinkhorst
Minister van Economische Zaken

mevr. M.J.A. van der Hoeven
Minister van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap

meuvr. drs. K.M.H. Peijs
Minister van Verkeer en Waterstaat
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(>1 Waarom een Actieplan Ruimtevaart?

Nieuwe ambities op het vlak van ruimtevaart en de veranderende internationale omgeving vragen
in de eerste plaats een Europees antwoord. Aanpak, prioriteiten en organisatie van de Europese
ruimtevaartinspanningen zullen in de komende jaren dan ook zonder twijfel gaan veranderen. De
Nederlandse ruimtevaartsector zal daar op moeten inspelen. Die sector is bijzonder gevarieerd:
vele ministeries, kennisinstellingen en intermediairs en een flink aantal grotere en kleinere onder-
nemingen spelen een rol. 0ok zonder de veranderende Europese omgeving is in de afgelopen
periode het besef gegroeid dat binnen de sector beter moet worden samengewerkt en dat met de
beschikbare mensen en middelen meer kan worden bereikt. De Europese dynamiek onderstreept
de urgentie van die constatering. Daarom heeft de Minister van Economische Zaken tijdens het
Algemeen Qverleg met de Vaste Commissie voor Economische Zaken op 23 oktober 2003 toege-
zegd om alle in Nederland bij ruimtevaart betrokken partijen bij elkaar te brengen met als doel
een gezamenlijk actieplan tot stand te brengen. Dat actieplan ligt nu voor u. Het is met nadruk
een gezamenlijk actieplan dat uit te voeren acties bevat voor alle betrokken partijen: bedrijfsle-
ven, kennisinstellingen, intermediairs en overheid. Het vastgestelde ruimtevaartbeleid is daarmee
onverkort van kracht. Het accent ligt op acties die op korte termijn leiden tot betere samenwer-
king, synergie en afstemming en het beter gebruik maken van de bestaande mensen en middelen.
Maar daarnaast bevat het plan weloverwogen keuzes om een aantal ambities op langere termijn te
realiseren.

1.1 Ruimtevaart in Nederland

Innovatie en wetenschap hebben lang niet z6 centraal in de belangstelling gestaan als tijdens de
DELTA missie van André Kuipers in april van dit jaar. Deze missie, met een uitgebreid Nederlands
experimentenpakket, heeft de zichtbaarheid van Nederlandse activiteiten in de ruimtevaart enorm
vergroot en bij veel jongeren de interesse gewekt voor wetenschap en techniek.

Nederland levert wereldwijd een belangrijke bijdrage aan het onderzoek en de monitoring van
klimaat en milieu. Dankzij een sterke wetenschappelijke positie en expertise op het gebied van
optische instrumenten spelen Nederlandse partijen een grote rol bij atmosfeer onderzoek vanuit de
ruimte waaronder ozonmetingen. Dit bleek nog eens bij de succesvolle lancering, op 15 juli jongst-
leden, van het 0zone Monitoring Instrument (OMI) aan boord van de Amerikaanse satelliet AURA.
Nederland leverde zowel de hoofdonderzoeker als het instrument. OMI borduurt voort op het twee
jaar eerder gelanceerde SCIAMACHY-instrument, één van de instrumenten op de Europese milieu-
satelliet ENVISAT, waar Nederland ook prominent aan heeft bijgedragen.
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De statuur van de Nederlandse bijdrage aan het wereldwijde astrofysische ruimteonderzoek is de
laatste 5 jaar voornamelijk bepaald door de rol als hoofdonderzoeker / instrumentleverancier op de
NASA satelliet Chandra (1999) en de ESA satelliet XMM-NEWTON (1999). Deze satellieten leveren
een belangrijke bijdrage aan de begripsvorming over het ontstaan en de evolutie van het heelal.

In navolging hiervan leidt Nederland de ontwikkeling van het HIFI instrument voor de wetenschap-
pelijk belangrijke infraroodsatelliet Herschel (2007). Herschel gaat de vroegste ontwikkeling van
sterrenstelsels en de moleculaire bouwstenen van het heelal onderzoeken.

En in een productiehal in Leiden wordt de laatste hand gelegd aan de Europese Robotarm (ERA),
waarvan de lancering nu is voorzien in 2007. De ERA moet dienst gaan doen op de Russische
module van het ISS; het internationale ruimtestation waar de in Nederland ontwikkelde “glovebox”
al enkele jaren voor experimenten wordt gebruikt.

De zojuist genoemde voorbeelden illustreren dat de Nederlandse ruimtevaart aansprekende pres-
taties levert. Nu dient het begrip “Nederlandse ruimtevaart” natuurlijk in het juiste perspectief te
worden geplaatst. De Nederlandse inspanningen moeten in de eerste plaats worden gezien als
onderdeel van de gezamenlijke Europese en zelfs wereldwijde inspanningen. Nederland is immers
sinds jaar en dag een loyale partner in Europese organisaties als het Europees Ruimte Agentschap
(ESA) en de Europese Organisatie voor de Exploitatie van Meteorologische Satellieten (EUMETSAT).
De doelstellingen van ons ruimtevaartbeleid sluiten goed aan bij de Europese doelstellingen en

de in ons beleid gekozen prioriteiten zijn afgestemd op de programma’s van vooral ESA (voor een
korte samenvatting van het Nederlandse ruimtevaartbeleid?, zie bijlage 1).

In dit Europese en internationale spel is de rol van Nederland uiteraard bescheiden, maar zeker
niet onbelangrijk. De hiervoor genoemde projecten geven aan dat Nederland op bepaalde gebieden
een rol van betekenis speelt. Het zijn vooral typische voorbeelden van wat wel het “upstream seg-
ment” van de ruimtevaart wordt genoemd: het ontwikkelen van ruimtetechnologie en het bouwen
van “hardware”. In Nederland zijn ongeveer 40 upstream bedrijven en kennisinstellingen primair
bezig met ruimtevaartactiviteiten. (Voor een korte beschrijving van het Nederlandse ruimtevaart-
veld, zie bijlage 2).

De belangrijkste kennisinstellingen zijn NLR, TNO, SRON, TU Delft en KNMI, terwijl het NIVR een

rol als intermediair vervult en SRON op wetenschappelijk gebied zo'n rol speelt. Naast deze harde
kern van bedrijven en instellingen, zijn er nog vele bedrijven voor wie ruimtevaart slechts een klein
deel van hun activiteiten uitmaakt of die slechts incidenteel leveren aan de ruimtevaart en is er
een flink aantal onderzoeksgroepen aan universiteiten bezig met facetten van ruimtevaart.

1 Kamerstukken 24 446
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Minder bekend, maar in omvang veel groter én groeiend is het “downstream segment”: in essentie
gaat het hier om het omzetten van informatie die ruimtevaart kan leveren in maatschappelijk rele-
vante diensten en in commerciéle producten. Zo maken bijvoorbeeld lagere overheden en depar-
tementen bij het uitvoeren van hun beleids-, beheers- en handhavingstaken gebruik van diensten
en producten die ruimtevaart levert. In Nederland is dan ook een scala van grotere en kleinere
bedrijven en instituten werkzaam op het vlak van aardobservatie, telecommunicatie en navigatie
met gebruik van satellieten

Tot slot betekent de aanwezigheid van ESTeC in Noordwijk dat Nederland een belangrijke stake-
holder in de Europese ruimtevaart is en blijft. ESTeC is met zo’n 1750 hooggekwalificeerde mede-
werkers hét Europese ruimtetechnologie- en testcentrum.

Bezien door de nationale bril is ruimtevaart een bijzondere eend in de bijt van het innovatie- en
wetenschapsbeleid. Op geen ander gebied is de Europese en internationale samenwerking zo ver
voortgeschreden. Het terrein waarvoor ruimtetechnologie essentieel is, is zeer breed en divers.
Ondernemingen die op dit vlak werkzaam zijn, krijgen te maken met hoge ontwikkelingskosten
en vaak kleine productieseries. Door de zware, ruimtevaartspecifieke eisen en daaraan gerela-
teerde hoge prijzen komt de overdracht van de zeer specifieke ruimtevaartproducten naar andere
hoogtechnologische sectoren (spin off) weinig voor. Vaker worden producten uit andere sectoren
gehaald en aangepast om ze geschikt te maken voor ruimtevaart (spin in). De onderliggende ken-
nis en technologieén, die nodig zijn om producten te ontwikkelen die geschikt zijn voor gebruik
in de ruimte, lenen zich wel goed voor spin off. Valorisatie en kennisoverdracht behoeven daarom
extra aandacht. Een stimulans daarvoor vormt de vestiging van een incubator bij ESTeC om daar
nieuwe bedrijvigheid op het gebied van ruimtetechnologie te stimuleren en het door ESA, EZ en
TNO gezamenlijk opgezette Dutch Technology Transfer Programma.

De enorme belangstelling in het onderwijs voor de DELTA missie heeft aangetoond dat ruimtevaart
kan bijdragen aan het bij scholieren opwekken van meer belangstelling voor opleidingen in de
sfeer van beta en techniek. Ook de verstrekking van informatie op basis van satellietgegevens ten
behoeve van de maatschappij en wetenschap is een belangrijke ontwikkeling waar voor Nederland
als kennisland grote kansen liggen.

1.2 Europese en internationale context

Ruimtevaart is Europees en internationaal sterk in beweging. Op Europees niveau springt vooral
de groeiende betekenis van de EU in het oog. Traditioneel heeft ESA de rol vervuld van R&D-orga-
nisatie voor de ontwikkeling van de voor ruimtevaart noodzakelijke “hardware” (lanceervoertuigen
en satellieten). De groeiende belangstelling van de EU voor ruimtevaart vloeit primair voort uit de
behoefte om de diensten die ruimtevaart kan verschaffen — denk aan aardobservatie, navigatie en
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telecommunicatie — te benutten voor het realiseren van maatschappelijke doelstellingen op het
vlak van bijvoorbeeld milieu, transport en veiligheid. Anders gezegd, de EU manifesteert zich meer
en meer als “klant” van de ruimtevaart. De belangstelling van de EU voor ruimtevaart kwam tot
uitdrukking in het in 2003 gepubliceerde Witboek, terwijl ruimtevaart ook een plaats heeft gekre-
gen in de ontwerp-Grondwet. Tussen EU en ESA is inmiddels een raamovereenkomst gesloten en
concrete samenwerking krijgt vorm in de projecten Galileo (navigatie) en GMES (aardobservatie).
Deze projecten zijn voorbeelden van applicatieprogramma’s, waarbij de toepassing van door
ruimtetechnologie mogelijk gemaakte diensten centraal staat. De EU overweegt in haar aardob-
servatieplannen ook deelname aan het GEO-initiatief dat in het leven is geroepen door de Earth
Observation Summit (EOS) ministerconferenties. Op verzoek van EOS Il (april 2004, Kyoto) wordt
een voorstel voor een Global Earth Observation System of Systems (GEOSS) uitgewerkt, waarin
naast het Europese GMES, ook vergelijkbare monitoring systemen van (voornamelijk) de Verenigde
Staten en Japan worden opgenomen.

Tegelijkertijd ondergaat de Europese ruimtevaartindustrie een proces van concentratie en herstruc-
turering. Ruimtevaart is nog altijd voor een groot deel een institutionele markt en die institutionele
markt heeft de afgelopen jaren flink onder druk gestaan. Op het commerciéle deel van de ruimte-
vaartmarkt was sprake van een flinke terugval.

Buiten Europa trekken met name de ambitieuze plannen van de Amerikanen de aandacht (weer
naar de Maan en daarna naar Mars), terwijl China en India zich aandienen als nieuwe ruimtevaart-
mogendheden (voor een korte samenvatting van Europese en internationale ontwikkelingen, zie
bijlage 3).

1.3 Leeswijzer
In het volgende wordt eerst ingegaan op de wijze van totstandkoming van het Actieplan
Ruimtevaart en de essentie en het karakter van de afgesproken acties. Vervolgens komen in

hoofdstuk 3 de concrete ambities en acties aan bod. Tot slot wordt in hoofdstuk 4 vooruitgeblikt op
de uitvoering van het Actieplan.
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(> 2 Kiezen voor breed gedragen
prioriteiten

Uitgangspunt bij het tot stand komen van het Actieplan was een zo breed mogelijke betrokkenheid
van alle spelers in de Nederlandse ruimtevaartwereld. Daarom is een breed veld van stakeholders
bijeen gebracht vanuit de verschillende onderdelen van de waardeketen van de ruimtevaart: het
ruimtesegment (lanceervoertuigen, satellieten, Internationaal Ruimtestation, instrumentatie), het
grondsegment (gegevens ontvangen), de gegevensverwerking en distributie, de dienstenleveran-
ciers die de gegevens bewerken tot producten en de afnemers die de gegevens en producten
gebruiken voor hun eigen bedrijfsvoering. Deze ‘ketenbenadering’ is in de Nederlandse ruimtevaart
nog niet eerder gekozen. Door de samenhang en samenwerking tussen alle betrokkenen te ver-
sterken, ontstaat een sterkere doelgerichtheid en focussering van de ruimtevaartactiviteiten.

In het proces van het Actieplan is een centrale plaats gegeven aan het stakeholdersoverleg. Daarin
waren vertegenwoordigers opgenomen van een breed scala aan bedrijven (zowel groot als klein),
kennisinstituten en universiteiten uit de gehele waardeketen, alsmede van ESA. Met opzet waren
in deze groep naast de al langer bekende spelers in de Nederlandse ruimtevaart ook nieuwe
spelers opgenomen met een duidelijk belang bij ruimtevaart, bijvoorbeeld op het gebied van de
toepassingen in institutionele en commerciéle markten (navigatiediensten, telecommunicatie). Met
behulp van intensieve discussies en werksessies hebben de stakeholders concrete gezamenlijke
ambities geformuleerd en deze uitgewerkt in tussendoelen en te ondernemen acties. Dit geheel
van ambities, en acties is gedetailleerd beschreven in het rapport “ Missie in de ruimte”2. Dit rap-
port vormt de basis voor het onderhavige Actieplan Ruimtevaart en laat een ambitieus en dyna-
misch Nederlands ruimtevaartcluster zien.

Het Actieplan Ruimtevaart biedt een sterkere focus op gebruik van ruimtevaart en op wat het ople-
vert voor Nederland. Het uitwisselen van kennis en samenwerking tussen de ruimtevaartspelers

is een belangrijk element van dit Actieplan. Daarnaast wordt in dit Actieplan, meer dan in het ver-
leden, ingezet op het overdragen van kennis naar sectoren buiten de ruimtevaart. Binnen de vele
toepassingsmogelijkheden die ruimtevaart biedt, wordt voor een beperkt aantal gebieden gekozen
die voor Nederland op diverse terreinen tegelijk profijt opleveren. Bijvoorbeeld voor zowel weten-
schappers als bedrijven omdat excellente wetenschap en technologische competenties elkaar
versterken. Op die gekozen gebieden wordt ingezet op een intensievere samenwerking tussen alle

2 “Missie in de ruimte” dd. juli 2004. Zie http://www.nederlandseruimtevaart.nl
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partijen uit de gehele keten (wetenschappers, kennisinstellingen, technologiebedrijven, diensten-
leveranciers, enz) om meer kennisuitwisseling, valorisatie, innovatieve prikkels en contracten voor
bedrijven en nieuwe technologische mogelijkheden voor gebruikers te realiseren.

Natuurlijk kan Nederland niet solistisch kiezen voor de eigen belangen. Nederland zet in op het
bereiken van de doelen in internationale, vooral Europese, samenwerking. Dit sluit goed aan op
de Europese ontwikkeling om het gebruik centraal de stellen zoals bijvoorbeeld blijkt uit de wijze
waarop de EU zich steeds meer als ‘klant’ van ruimtevaart manifesteert. Door duidelijk aan te
geven waar Nederland voor kiest en daarmee gezamenlijk en eensgezind naar buiten te treden,
kan Nederland meer bereiken en op die gebieden bijvoorbeeld samenwerking met internationale
partners opzetten.

Nederland maakt zelfstandige keuzes maar is mede afhankelijk van internationale besluitvorming
om die keuzes te realiseren.

Het Actieplan Ruimtevaart maakt een vergaande voorsortering en stelt prioriteiten die breed gedra-
gen worden door de spelers uit het veld. De definitieve ‘winnaars’ zullen de komende tijd op het
internationale speelveld worden bepaald.

Een sterkere focus op gebruik sluit aan op het vastgestelde ruimtevaartbeleid. Er zijn steeds meer
nieuwe gebruikers die geld over hebben voor producten en diensten die met behulp van ruimte-
vaart worden gerealiseerd. Tegelijkertijd zijn er onder die nieuwe gebruikers (zowel commercieel
als institutioneel) weinigen die in staat zijn en/of bereid zijn bij te dragen aan de daarvoor beno-
digde infrastructuur van satellieten, lanceervoertuigen en grondstations. Nederland blijft zich ver-
antwoordelijk voelen om in internationaal verband bij te dragen aan de voor ruimtevaart benodigde
infrastructuur, zoals in diverse eerdere Ministerconferenties overeen is gekomen. Om de focus en
samenwerking te versterken, wordt ook hier prioriteit gegeven aan activiteiten die op diverse ter-
reinen tegelijk profijt bieden. De keuze om aan internationale programma’s deel te nemen, wordt
bepaald door politieke, wetenschappelijke en/of gebruikersoverwegingen. Nederlandse bedrijven
en instellingen worden vervolgens wel ondersteund om een zo goed mogelijk rendement uit deze
programma’s te behalen. Belangrijk hierbij is een intensieve samenwerking tussen alle betrokke-
nen in de keten.

De stakeholders hebben in intensief overleg de prioriteiten voor ruimtevaart aangegeven om meer
te kunnen bereiken met de beschikbare mensen en middelen en de mogelijkheden die ruimtevaart
biedt. Daarbij hebben zij zich laten leiden door overwegingen als: excellente wetenschap, stevige
basis in Nederland aanwezig (wetenschappelijk of bij bedrijven), commercieel perspectief, valori-
satie, aantoonbare vraag naar producten of diensten, mogelijkheden voor synergie en samenwer-
king, internationale aansluiting, kennisoverdracht.
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Dit heeft geleid tot prioriteit voor een beperkt aantal ambities die zijn te groeperen tot drie inhou-
delijke zwaartepunten en twee algemeen geldende zwaartepunten.

Inhoudelijke zwaartepunten

1. Wetenschap (Astrofysica, Planeetonderzoek, Gravitatieonderzoek, Atmosfeer- en
Klimaatonderzoek, Microgewichtonderzoek)

2. Operationeel gebruik (Aardobservatie, Navigatie, Telecom)

3. Infrastructuur (Lanceervoertuigen, Satellieten, Internationaal Ruimtestation)

Algemene zwaartepunten
. Kennisoverdracht en Educatie (Spin-off, Valorisatie, ESTeC)
II. Communicatie en Regie

In het volgende hoofdstuk is per zwaartepunt aangegeven welke afwegingen bij de keuze een rol
spelen en welke ambities binnen dit zwaartepunt prioriteit krijgen (shortlist). De definitieve keuze
van ambities is voor een groot deel afhankelijk van concurrentie op de wetenschappelijke, insti-
tutionele en commerciéle markt en van de invulling van de Europese ruimtevaartprogramma'’s.

In de aanloop naar de ESA Ministerconferentie (december 2005) zal hierover meer duidelijkheid
ontstaan. Dan zullen de definitieve prioriteiten uit de shortlists worden bepaald en de bijbehorende
inschrijvingen op programma’s worden bepaald binnen het dan beschikbare ruimtevaartbudget.
Technologieén, producten, diensten en technieken die van belang voor een bepaalde toepassing
(bijv. instrument om ozon te meten, techniek om positiegegevens te verwerken tot een bepaald
product) zijn opgenomen onder de betreffende wetenschappelijke of gebruikers ambitie. Meer
algemene technologieén, producten, enz. die niet aan een specifieke toepassing zijn gekoppeld,
zijn terug te vinden onder het zwaartepunt infrastructuur (ontstekers voor lanceervoertuigen,
systemen voor het Internationale Ruimtestation).

In het rapport “Missie in de Ruimte” staat uitgebreid voor iedere ambitie beschreven welke acties
nodig zijn voor die ambitie. In dit Actieplan staat aangegeven welke acties op korte termijn worden
ondernomen om de ambities die prioriteit krijgen te realiseren.

Voor veel ambities geldt dat zij alleen met ondersteuning vanuit de overheid gerealiseerd kun-

nen worden omdat zij bijvoorbeeld Nederlandse deelname in ESA programma’s vereisen. De in

dit Actieplan beschreven acties zijn gericht op de korte termijn. Vanuit de overheid zijn alleen
beperkte bijdragen aan de orde die zullen worden gefinancierd vanuit het thans beschikbare ruim-
tevaartbudget (bijlage 4). Andere prioritaire ambities en acties vereisen geen financiéle bijdrage
vanuit het ruimtevaartbudget en kunnen door de stakeholders (waaronder overheidsdiensten) zelf
worden opgepakt.
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(> 3 Ambities en acties

3.1 Zwaartepunt Wetenschap

Nederlandse wetenschappers spelen al vele jaren dankzij excellent onderzoek een internationaal
prominente rol in het wetenschappelijk ruimteonderzoek en zij wensen die rol te behouden. Die
prominente rol kunnen Nederlandse wetenschappers uitsluitend vervullen en behouden door als
Nederland op te treden als Principal Investigator (Pl) voor een ruimte-instrument. Dat betekent
dat Nederland de leiding heeft over de ontwikkeling, de bouw en het gebruik van het ruimte-
instrument. Een PI-rol betekent een grote verantwoordelijkheid die maar op een beperkt aantal
prioriteitsgebieden gespeeld kan worden. Bovendien is het noodzakelijk dat Nederlandse partijen
(wetenschappers, kennisinstellingen, bedrijven) betrokken zijn bij de ontwikkeling van de beno-
digde nieuwe technologieén en grensverleggende meetconcepten en -technieken.

Voor de komende periode van 10 jaar kan Nederland het zich permitteren, afhankelijk van de
omvang van de missies, om op twee a drie gebieden op te treden als Pl voor een ruimte-instru-
ment. Daarnaast biedt het beschikbare ruimtevaartbudget de mogelijkheid om in een aantal
gevallen een vooraanstaande positie in te nemen voor delen van een ruimte-instrument of voor
het onderzoek met een ruimte-instrument. Hierbij wordt opgemerkt dat wetenschappelijke ruimte-
vaartprogramma’s van idee tot wetenschappelijke resultaten zo’n 20 tot 30 jaar vergen.

Prioriteiten voor onderzoeksgebieden worden bepaald door de volgende overwegingen:

o Excellent wetenschappelijk onderzoek op internationaal topniveau;

0 Onderdeel van een internationaal programma;

0 Internationaal ‘consortium’ van onderzoekers;

0 Internationaal consortium voor de ontwikkeling en de bouw;

Een ambitie is aantrekkelijker indien er sprake is van:

0 Substantiéle betrokkenheid van Nederlandse bedrijven en met een economisch perspectief
(omzet, vervolgprojecten, spin-off);

0 Belang voor Nederlandse institutionele gebruikers.

De definitieve keuze hangt af van de uiteindelijke invulling van de betreffende ESA (of eventueel

NASA, JAXA, etc) wetenschappelijke programma’s en de daaraan gekoppelde wetenschappelijke
peer-reviews.
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De wetenschappelijke prioriteiten in dit Actieplan sluiten aan op de in 2001 op verzoek van de
Minister van OCW door NWO/KNAW beschreven prioriteiten3 voor wetenschappelijk ruimteonder-
zoek. Dit Actieplan gaat een stap verder omdat deze prioritaire ambities nader worden geconcreti-
seerd en omdat een nauwere focus is aangebracht op basis van door de stakeholders gezamenlijk
gedeelde ambities.

Ambitie 1: Een leidende rol (Pl) voor Nederland bij een toekomstige wetenschappelijke astrofysi-
sche (ESA) missie en verantwoordelijkheid als instrumentbouwer voor een deelsysteem of instru-
ment van die missie.

Dergelijke missies zijn onderdeel van het ESA Science Programme, hetgeen een verplicht pro-
gramma is waaraan Nederland financieel en inhoudelijk bijdraagt. De binnen dit programma uit
te voeren missies worden periodiek in een internationaal peer review proces gekozen. Afhankelijk
van die keuze en het tijdpad van de verschillende gekozen missies, zal worden ingezet op een
Nederlands Pl-schap op één van de volgende gebieden:

¢ Hoge-energie astrofysica met behulp van rontgenspectroscopie;

¢ Infrarood astrofysica en planeetdetectie met behulp van interferometrische technieken;

e | age-energie astrofysica met behulp van submillimeter en InfraRood spectroscopie en fotome-
trie.

0m de kansen op deze verschillende gebieden optimaal te kunnen benutten, heeft Nederland ook
bewust gekozen om niet actief te zijn op een aantal andere gebieden binnen het ESA Science pro-
gramma, zoals het onderzoek van zon-Aarde interacties of astrofysisch onderzoek in het optisch-

UV golflengtegebied.

Ambitie 2: Een leidende rol (Pl) voor Nederland bij een toekomstige wetenschappelijke (ESA) missie

en verantwoordelijkheid als instrumentbouwer voor een deelsysteem of instrument en voor enkele

kleinschaligere ruimte-experimenten, op enkele van de volgende gebieden:

* (Gravitatieonderzoek: tijdvariaties van het gravitatieveld;

o Atfmosfeeronderzoek: luchtkwaliteit, UV verwachting en veranderend klimaat; (voor uitwerking
Zie zwaartepunt Operationeel gebruik)

e Planeetonderzoek, planetaire exploratiemissie, astrobiologie;

e [ife sciences, humane fysiologie en fysica m.b.v. microgewichtonderzoek.

3 Wetenschappelijk ruimteonderzoek in Nederland: Kennis, Kansen, Keuzen. Rapport van de KNAW / NWO
Evaluatiecommissie Ruimteonderzoek (ECRO), (15-12-2000) en het bijoehorende KNAW/NWO advies (DIR/JSc/569, 30-
01-01).
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Dergelijke missies worden uitgevoerd binnen een aantal optionele ESA (of internationale) program-
ma’s waaraan Nederland naar keuze financieel kan bijdragen. Binnen het huidige beleid dient een
hogere wetenschappelijke prioriteit gegeven te worden aan gravitatieonderzoek en atmosfeer-
onderzoek dan aan planeetonderzoek/astrobiologie en microgewichtonderzoek (zie NWO/KNAW
advies 2001).

De verschillende missies binnen deze gebieden zullen op verschillende tijdstippen starten en
Nederland zal in de praktijk slechts op enkele missies een Pl-schap kunnen verwerven. Ook is de
omvang van een Pl-schap bij microgewichtonderzoek veel beperkter dan bij de andere disciplines.
0ok hier hangen de definitieve keuzes mede af van de uiteindelijke invulling van de betreffende
internationale programma’s. OCW zal NWO en KNAW verzoeken om in 2005 het wetenschap-
pelijke ruimteonderzoek opnieuw te evalueren teneinde deze keuzes weloverwogen te kunnen
maken. Naast wetenschappelijke overwegingen spelen ook politieke en economische afwegingen
een rol in het internationale besluitvormingsproces. Voorbeelden hiervan zijn programma’s als het
Internationale Ruimtestation ISS, GMES en de Mars-plannen van President Bush.

0m de ambities binnen het zwaartepunt Wetenschap te realiseren is het van groot belang dat alle
betrokken partijen (wetenschappers, technologische instituten en industrie) zo efficiént en effectief
mogelijk samenwerken. De door het veld geformuleerde acties zijn dan ook vooral gericht op het
versterken van deze samenwerking. Bijvoorbeeld door met roadmaps per ambitie alle noodzake-
lijke stappen in de gehele keten (wetenschappelijke vraag - technologie ontwikkeling — ruimtemis-
sie) in kaart te brengen. Onderstaande acties zijn van toepassing op beide ambities binnen het
zwaartepunt Wetenschap, en zijn daarom niet verder per ambitie uitgesplitst.
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Actie Product Planning Trekker + betrokkenen
Samenwerking tussen wetenschappers,

industrie en kennisinstellingen verbeteren,

met als mijlpalen:

» Tot stand brengen en implementeren van  verbeterde 2004 SRON, TNO-TPD, Dutch
een samenwerkingsovereenkomst tus- samenwerking Space

sen SRON, TNO en Dutch Space
» Informatie-uitwisseling tussen weten- v E.g. nieuw 2004 e.v. SRON en NIVR + betrok-

schap, industrie en kennisinstellingen Platform ken stakeholders
bevorderen — instellen of continueren planeet-onder-
platforms op verschillende gebieden z20ek
Evaluatie van het wetenschappelijk ruimte- « Evaluatie + 2005 NWO/KNAW in opdracht
onderzoek in Nederland (vervolg op evalu- aanbevelingen van OCW
atie 2000/2001)
Nationaal wetenschappelijk programma v Voorstel ruim- 2005 SRON + betrokken stake-
voor ruimteonderzoek opstellen, waarin te-onderzoek holders

ambities en keuzes integraal worden opge-

nomen
Roadmaps uitwerken voor de gekozen v Roadmap 2005 SRON en NIVR + TNO,
ambities incl. identificatie strategische per gekozen NISO, bedrijven, weten-
technologieén (ketenbenadering), ook aan- ambitie schappers, universiteiten,
dacht voor betrekken MKB en internatio- enz.

nale partners.

Opstellen flankerend nationaal programma  Voorstel 2005 NIVR en SRON

om de ontwikkeling van strategische tech- nationaal pro-

nologieén voor de gekozen ambities te gramma

ondersteunen. Samenhang met PEP-rege-

ling (para. 3.3) bezien.

3.2 Zwaartepunt Operationeel gebruik

Bij het grote publiek is ruimtevaart vooral bekend door zichtbare zaken zoals satellieten en lan-
ceervoertuigen. Mensen zijn zich meestal minder bewust van de mogelijkneden die satellieten,
en gegevens afkomstig van satellieten, bieden. Door het observeren van de atmosfeer krijgen we
betrouwbare informatie over het weer, de luchtkwaliteit en de klimaat- en milieuveranderingen
en observaties van het aardopperviak kunnen we inzetten voor goed waterbeheer, het beheer van
kustgebieden, landgebruik en ruimtelijke ordening (geo-informatie). Satellieten maken daarnaast
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nauwkeurige plaatsbepaling en gebruik van navigatiesystemen mogelijk. En satelliettelecommuni-
catie biedt voice-, data- en videocommunicatiediensten.

Door deze drie gebieden - aardobservatie, navigatie en telecommunicatie - goed op elkaar aan

te laten sluiten, zullen in de nabije toekomst nieuwe innovatieve toepassingen mogelijk worden.
De combinatie van nauwkeurige plaatsbepaling met aardobservatiegegevens (zoals kaarten en
weerinformatie) en telecommunicatie (voor snelle overdracht van up-to-date gegevens en beelden)
biedt bijvoorbeeld nieuwe mogelijkheden op het terrein van mobiliteit en veiligheid. Om de groei
van toepassingen te stimuleren, bevordert de overheid de toepassing van open standaarden voor
het beschikbaar stellen en verspreiden van gegevens.

Binnen deze gebieden zijn in Nederland een aantal kennisinstituten en een vijftigtal bedrijven
actief. Zij ontwikkelen en leveren producten (hardware en software), maar zij bieden ook diensten
aan door gebruik te maken van de satellieten (vooral telecommunicatie en navigatie) of van de
gegevens die de satellieten opleveren (aardobservatie). Van het downstream-segment zijn geen
betrouwbare omzetcijfers beschikbaar. Deze activiteiten maken wel gebruik van ruimtetechnologie
maar worden vaak niet met ruimtevaart geassocieerd en niet apart bijgehouden.

Essentieel voor operationeel gebruik is dat het aanbod van satellietproducten en —diensten goed
op de vraag afgestemd moet zijn. Een goed samenspel tussen alle spelers in de waardeketen
vereist dat aanbieders van satellietgegevens goed moeten weten wat hun klanten willen zodat zij
kunnen bepalen welke technologie daarvoor nodig is. Anderzijds maken satellieten nieuwe dien-
sten en producten mogelijk die de kwaliteit kunnen verhogen of het productieproces efficiénter
kunnen maken. Klanten moeten betalen voor die diensten en producten en moeten vaak investe-
ren om de mogelijkheden voor kwaliteitsverbetering of efficiéntieverbetering te kunnen benutten.
Klanten zullen deze kosten en investeringen afwegen tegenover de kosten en de kwaliteit van het
bestaande productieproces en de bekende methoden en technieken. Hierbij spelen continuiteit en
betrouwbaarheid van geleverde producten of diensten een rol.

Eén van die klanten is de Nederlandse overheid. Zij is een belangrijke gebruiker van satellietgege-
vens om haar taken uit te kunnen voeren; het zogenoemde institutionele gebruik (0.a. gegevens
voor het weerbericht en ten behoeve van het klimaat- en milieubeleid). Op het gebied van com-
mercié€le ruimtevaarttoepassingen (0.a. telecommunicatie) speelt de overheid een faciliterende rol
en treedt zij op als commerciéle klant (bijv. e-mail en telefoon verkeer met Irak).

Om prioriteiten te stellen voor de ondersteuning vanuit het ruimtevaartbudget van de overheid zijn
de volgende overwegingen leidend:

0 Klant/gebruiker met concrete vraag en bereidheid om budget voor dit gebruik in te zetten;

o De groep van klanten/gebruikers is internationaal;
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0 Onderdeel van een internationaal programma en aantoonbare maatschappelijke en economi-
sche meerwaarde;

0 Internationaal consortium voor de ontwikkeling en de bouw;

Een ambitie is aantrekkelijker indien er sprake is van:

0 Substantiéle betrokkenheid van Nederlandse bedrijven en met een economisch perspectief
(omzet, vervolgprojecten, spin-off);

0 Aansluiting bij Nederlandse wetenschappelijke prioriteiten.

De definitieve keuze hangt mede af van de uiteindelijke invulling van de betreffende ESA program-
ma’s en zal in de aanloop naar de ESA Ministerconferentie (december 2005) gemaakt moeten
worden.

Institutioneel

De overheid heeft al aangegeven waarin zij de komende periode wil investeren om haar taken

te kunnen uitvoeren. Deze prioriteiten zijn weergegeven in het GMES-kabinetsstandpunt?. Dit EU

GMES-programma voor monitoring ten behoeve van milieu en veiligheid, beslaat een breder terrein

dan alleen ruimtevaarttoepassingen. Het invoeren van nieuwe middelen en methoden voor ope-

rationele taken vergt ook tijdelijke extra investeringen die niet onder het ruimtevaartbudget vallen

maar onder het budget van de betreffende gebruiker. Het reeds lopende Galileo-programma maakt

toepassingen op het gebied van plaatsbepaling en navigatie mogelijk. In dit Actieplan wordt priori-

teit gegeven aan drie toepassingsgebieden voor institutioneel gebruik die aansluiten op het GMES-

standpunt en het Galileo-programma. Voor deze drie gebieden zijn concrete acties omschreven:

a. Klimaatverandering en milieu monitoring (inclusief de inwinning van betrouwbare gegevens
over weer en luchtkwaliteit).

b. Waterbeheer en het beheer van kustgebieden, inclusief veiligheidsaspecten (storm, overstro-
mingen).

c. Verkeer en vervoer.

Andere GMES-prioriteiten zoals die meer liggen op het gebied van gezondheid, rampenbestrijding
en beschermen van vitale infrastructuur zijn niet tot prioriteit gekozen in dit Actieplan Ruimtevaart
en komen daarmee alleen voor overheidsfinanciering vanuit andere budgetten dan het ruimte-
vaartbudget in aanmerking.

0m deze ambities te realiseren, zullen vele partijen met gezamenlijke acties aan de slag moeten.
De hier geformuleerde acties zijn vooral gericht op betrekken van de gebruiker en samenwerking.
Bijvoorbeeld door in een business case samen met gebruikers uit te werken wat de bedrijfsmatige

4 Wordt tegelijkertijd aan de Kamer aangeboden.
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aspecten (investeringen, onderhoudskosten, baten) zijn van het gebruik van satellieten en satel-
lietgegevens en door de benodigde stappen in de gehele keten (gebruiker, gegevensverwerking,

technologie ontwikkeling) in kaart te brengen.

Ambitie 3: Gezamenlijk inzetten op operationeel gebruik

Actie Product

Planning Trekker + betrokkenen

Klimaatverandering en milieu monitoring

ontwikkeling van commerciéle navigatie- form
sector te stimuleren. Gehele keten betrek-
ken.

» Gezamenlijk roadmap voor navigatie-

diensten opstellen

v Roadmap navi-
gatie-diensten

Business case ‘klimaatverandering’ uit- v Business case 2005 KNMI + Geomatica
werken voor het leveren van concrete ‘Klimaat-veran- Business Park, NIVR,
producten op basis van satellietgegevens. dering en ruim- NLR, bedrijven, TNO,
Mogelijke focus: ruimtelijke planning en telijk beheer’ WUR
beheer
Troposfeermissie voor luchtkwaliteit, UV
verwachting en veranderd klimaat. KNMI + SRON, IMAU,
Mijlpalen: v Voorstel 2004 RIVM, TNO, Dutch Space,
» Voorstel indienen met internationaal Troposfeer- NLR, bedrijven, NIVR

industrieel en wetenschappelijk consor- missie naar

tium voor ESA/NASA missie ESA/NASA NIVR + zelfde partijen
» Roadmap uitwerken incl. identificatie v Roadmap 2005

strategische technologieén (ketenbena- Troposfeer-

dering), ook aandacht voor betrekken missie Bedrijven

MKB en internationale partners. Voor 2005

benodigde technologie-ontwikkeling v PEP-voorstel

PEP-voorstel indienen.
Waterbeheer en het beheer van kustgebieden
Business case ‘waterbeheer’ uitwerken in  « Business case 2005 Geomatica Bussisness
overleg tussen de publieke en de private ‘Waterbeheer’ Park + VenW, RWS,
sector. Mogelijke focus: monitoren water- NIVR, NLR, NGPA, bedrij-
diepte, waterkwaliteit Nederlandse en/of ven, TNO, GeoDelft,
Europese kustgebied WURAIlterra, Unie van

Waterschappen

Verkeer en vervoer
Business case satellietnavigatie en Verkeer  Business case 2005/ NIVR + Nationaal
en vervoer uitwerken. Mogelijke focus: file ‘File problema- 2006 Platform Navigatie,
problematiek tiek’ bedrijven, TNO
Potentieel gebruik voor overige overheidstaken
Business case ‘efficiéntie en veiligheid van  Business case 2005 NIVR + Nationaal
transport’ uitwerken. Navigatie, plaatsbe- ‘Beschermen Platform Navigatie,
paling en aardobservatie voor beschermen vitale infra- bedrijven, VenW, TNO
vitale infrastructuur Structuur’
Navigatie
Oprichten nationaal Navigatieplatform om  « Navigatie-plat- 2004 NIVR + LogicaCMG,

Geomatica Business
park, KEC, TNO, TUDelft,
Ursa Minor, NLR, Dutch
Space
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Samenwerkingsverband opzetten en
business plan uitwerken voor een
‘Galileo Centre of Competence for Quality

Assesment & Security’.
Vervolgens oprichting.

v Teaming agree- 2004
ment

v Business plan 2005

v Start Galileo
Centre of 2007
Competence

LogicaCMG + TNO, NLR,
Dutch Space, MKB

Allianties aangaan met leidende internatio-
nale partijen op Nederlandse prioriteitsge-

v Internationale 2005 /
allianties voor 2007

LogicaCMG + Dutch
Space, NLR, Ursa

bieden om contracten te verkrijgen in de Galileo Minor, KEC, Stork, TNO,

ontwikkeling, bouw en operationalisering Galileo con- Bradford Engineering,

van Galileo. tracten Geomatica Business Park
partners, enz.

Telecommunicatie

Verbreden van Nederlandse Vereniging van v Platform 2004 Platformleden (o0.a.

Satellietcommunicatie Professionals (NVSP)  Satelliet-com- New Skies Satellites

en Werkgroep Ambitie Telecom naar bran- municatie + Satellite Services,

cheplatform NLSATCOM.

Mainport voor satellietcommunicatie

opbouwen (NLSATCOM)

» Plan van aanpak uitwerken voor ontwik-
keling van mainportdiensten op basis
van gespecialiseerde kennis over tele-

communicatie

» Business case satellietcommunicatie
voor overheidsgebruik uitwerken

> Roadmap uitwerken incl. identificatie
strategische technologieén (ketenbena-
dering), ook aandacht voor betrekken
MKB en internationale partners.

» Projectvoorstellen indienen bij PEP-rege-

ling

» Vervolgprojecten indienen bij ESA tele-
communicatie-programma’s

v Plan van aan- 2005
pak telecom-
diensten

2005

v Business case
‘telecom over- 2005
heid’

v Roadmap tele-
comdiensten 2005

2006

v PEP-voorstel

v Projectvoorstel
naar ESA

Aramiska, Xantic, Dutch
Space, Ceryx, DHS
Electronics, NLR, TNO-
Telecom)

+ NIVR

Algemeen

Plan van aanpak uitwerken voor oprichting
van Geo-Spatial Data Centre: aardobserva-
tie- en navigatiegegevens infrastructuur.

v Plan van aan- 2005
pak informatie-
infrastructuur

NIVR + Geomatica
Business Park, KNMI,
NLR, Rijkswaterstaat,
TNO, TUDelft

Gezamenlijke voorstellen uitwerken om
contracten te verkrijgen voor ontwikkeling,
bouw en operationalisering van GMES.
Focus op monitoring lucht- en waterkwa-
liteit, waterbeheer, informatie-infrastructuur

v GMES voorstel- 2005/
len naar ESA 2007
en EU

v Contracten

KNMI + RIVM, IVM, RWS,
TNO, GBP, Dutch Space,

SRON, NLR, WURAlterra,

MKB+

Evaluatie Programma

Gebruikersondersteuning (GO) als onder-
deel van evaluatie aardobservatiebeleid

Bij evaluatie bezien of soortgelijk onder-
steuningsprogramma nuttig en nodig is
voor ontwikkeling diensten op het gebied
van navigatie en telecommunicatie

v Start 2006
nieuwe fase
Programma GO

v Voorstel voor
ondersteuning
navigatie- en
telecomdien-
sten

VenW + OCW, EZ, VROM,
LNV, NIVR, NWO/SRON
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Bij commerciéle dienstenontwikkeling heeft de overheid een andere, meer faciliterende, rol. Van
de genoemde korte termijn acties om de ambities te realiseren, kan een aantal door de betrokken
partijen zonder grootschalige ondersteuning vanuit het ruimtevaartbudget van de overheid worden
gerealiseerd omdat Nederland reeds bijdraagt de bijbehorende Europese programma’s (Galileo

en GMES via EU en ESA), omdat de EU reeds voornemens is activiteiten te ondernemen (Digital
Divide) of omdat men opereert in een commerciéle markt. Kleine impulsen om samenwerking en
afstemming te stimuleren of ondersteuning van dienstenontwikkeling of technologie ontwikkeling
zijn daar voldoende.

Uitgewerkte voorstellen, business plannen en roadmaps zullen om een vervolg vragen waar soms
significante overheidsbudgetten mee gemoeid zijn omdat bijvoorbeeld Nederlandse deelname aan
een ESA- of EU-programma een vereiste is. Hier zullen weer keuzes moeten worden gemaakt bin-
nen het ruimtevaartbudget in de aanloop naar de ESA Ministerconferentie december 2005.

3.3 Zwaartepunt Infrastructuur

Zonder autowegen, fietspaden en andere infrastructuur zouden veel dingen in het dagelijkse leven
niet mogelijk zijn. Dit geldt ook voor de ruimtevaart: een goede infrastructuur is een noodzakelijke
voorwaarde om de diensten, zoals in de vorige paragraaf beschreven, aan te kunnen bieden en
wetenschappelijk toepassingen mogelijk te maken.

In dit zwaartepunt infrastructuur zijn opgenomen de technologieén en de producten die niet aan
specifieke toepassingen of diensten zijn gekoppeld maar behoren tot de algemene infrastructuur,
zoals lanceervoertuigen, satellieten en een ruimtestation. In de meeste gevallen vindt de ontwikke-
ling van deze technologieén en producten in Europees of zelfs in wereldwijd verband plaats omdat
de ontwikkeling de mogelijkheden van individuele landen overstijgt. Ook Nederland neemt hierin
haar verantwoordelijkheid en kan daarmee tevens invloed uitoefenen op het betreffende Europese
(ESA, EU, EUMETSAT) beleid.

Nederlandse bedrijven en instellingen willen in internationaal verband een bijdrage leveren aan de
ontwikkeling van de ruimtevaartinfrastructuur. Op een geselecteerd aantal onderwerpen en niches
wil Nederland excelleren op hoogwaardige onderdelen en (sub)systemen voor de Europese en
wereldwijde ruimtevaartinfrastructuur én voor de beschreven ambities op het gebied van weten-
schap en operationeel gebruik. Goed selecteren van deze onderwerpen is noodzakelijk, aange-
zien de ruimtevaartinfrastructuur grote investeringen vergt; de omstandigheden in de ruimte zijn
extreem en de (technische) eisen die aan de producten worden gesteld, zijn daardoor zeer hoog.
Er dienen gerichte keuzen voor bepaalde onderwerpen en niches te worden gemaakt. Periodiek
worden deze beoordeeld om te kijken of er voldoende resultaten worden geboekt. Die resultaten
moeten blijken uit de hoge kwaliteit, geavanceerdheid, kosten/baten-verhouding en uit het verkrij-
gen van opdrachten in internationale concurrentie.
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Het verkrijgen van opdrachten en een goede concurrentiepositie op de internationale markt vereist
wel dat bedrijven in samenwerking met kennisinstellingen investeren in meerjarige program-
ma’s en ontwikkelingen. Die investeringen worden door de Nederlandse overheid gedeeltelijk
ondersteund. Daarmee wordt bevorderd dat Nederlandse bedrijven en kennisinstellingen goede
kans verkrijgen op opdrachten in ruimtevaartprogramma’s waar Nederland op inschrijft (van-
wege politieke, wetenschappelijke of gebruikers overwegingen). Bij de keuze voor technologische
onderwerpen en niches wordt ook rekening gehouden met het perspectief voor het verkrijgen van
opdrachten in commerciéle ruimtevaartprogramma’s (die niet door de Nederlandse overheid wor-
den gefinancierd.)

Om gerichte keuzen voor bepaalde onderwerpen en niches te maken, zijn de volgende overwegin-
gen leidend:

0 Recente hoogwaardige opdrachten in internationale concurrentie;
0 Reéle kans op toekomstige hoogwaardige opdrachten;

0 Economisch perspectief voor betrokken Nederlandse bedrijven;

0 Onderdeel van een internationaal programma;

0 Internationaal consortium voor de ontwikkeling en de bouw.

Een onderwerp is aantrekkelijker indien er sprake is van:

0 Belang voor Nederlandse institutionele gebruikers;

0 Aansluiting bij Nederlandse wetenschappelijke prioriteiten;

o Spin-off en kennisoverdracht naar sectoren buiten de ruimtevaart.

Om het verkrijgen van een goede concurrentiepositie te ondersteunen wordt de volgende strategie
gevolgd:

Ten eerste worden onderwerpen ondersteund waarvoor reeds een positie is opgebouwd en waar-
voor recent concrete opdrachten voor internationale ruimtevaartmissies zijn ontvangen. Dit geldt
bij uitstek voor gebieden waarop Nederlandse partijen reeds een wereldwijd excellente positie
hebben verworven. Deze “Categorie A” onderwerpen bouwen voort op een door meerjarige ontwik-
keling opgebouwde positie. De opgebouwde kennis en technologie geven mogelijkheden tot ont-
wikkeling van nieuwe onderdelen of (sub)systemen. Als enkele jaren lang geen vervolgopdrachten
verkregen zijn, dan vindt heroverweging van dat onderwerp plaats.

Ten tweede worden nieuwe onderwerpen voor de “kraamkamer” geselecteerd op basis van hel-
dere criteria. Deze “Categorie B” onderwerpen behelzen onderwerpen die kansrijke perspectieven
bieden op opdrachten in ruimtevaartmissies van ESA of andere internationale organisaties maar
daar nog niet concreet toe hebben geleid. Deze ontwikkeling wordt gedurende enkele jaren bevor-
derd. Daarna wordt er gekeken of een internationale positie is opgebouwd en of het daadwerkelijk
opdrachten in internationale ruimtevaartmissies zijn verkregen.
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Vanuit het ruimtevaartbudget van de overheid wordt vooral ondersteuning gegeven aan Categorie
A. Daarnaast is ook ondersteuning beschikbaar voor Categorie B. Op basis van de criteria kunnen
nieuwe onderwerpen tot categorie B toetreden.

De verdeling van de onderwerpen over de categorieén vergt periodieke, 3-jaarlijkse herijking.
Indien categorie B onderwerpen tot opdrachten hebben geleid, dan promoveren zij naar categorie
A, zo niet dan vallen ze buiten de boot.

Onderwerpen die niet meer tot Categorie A of B behoren, aangezien zij geen daadwerkelijke
opdrachten hebben opgeleverd, ontvangen geen ondersteuning vanuit de overheid.

Onderstaande acties richten zich op aanpassingen van de huidige subsidieregeling Prekwalificatie
ESA-programma’s (PEP) aan deze strategie en acties die zijn gericht op het versterken van de
samenwerking om de ambities die vallen onder infrastructuur te bereiken. Bijvoorbeeld door met
roadmaps per ambitie alle benodigde partners (nationaal en internationaal) en benodigde ontwik-
keling in kaart te brengen en daarmee de kans op contracten te vergroten.

In de onderstaande tabel voor ambitie 4 is de (huidige) verdeling van onderwerpen over de cate-
gorieén (met bijbehorende acties) weergegeven. Technologieén ten behoeve van prioritaire weten-
schappelijke en gebruikersambities staan hier niet specifiek benoemd maar vallen onder dezelfde
strategie.

Ambitie 4: Inzetten op kansrijke onderdelen en (sub)systemen

Actie Product Planning Trekker + betrokkenen

Algemeen

Herijking van onderwerpen en criteria  Periodieke herijking 2004 en  NIVR + Adviescommissie

voor technologieondersteuning door PEP-regeling vervolgens

NIVR van componenten voor ruim- iedere 3

tevaartinfrastructuur en ambities op Jaar

gebied van wetenschap en gebruik

Gezamenlijk opstellen van concrete 2005 NIVR + Betrokken bedrij-

ontwikkelingstrajecten: ven en Kennisinstellingen

» Roadmaps uitwerken incl. identi- v Roadmaps o0.a. Dutch Space, Stork,
ficatie strategische technologieén Bradford Engineering,
(ketenbenadering), ook aandacht LogicaCMG, Cosine
voor betrekken MKB en internatio- « ESA/EU voorstellen Research, NLR, SRON,
nale partners. SKF TNO, TUDelft

» Voorstellen voor ESA / EU program-
ma’s voor satelliettechnologie uit-
werken
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Categorie A: Voortbouwen op verworven positie

Doorontwikkelen kennis, technologie  « Contracten
en producten voor lanceervoertuigen

(Ariane familie):

m Structuurdelen

m Ontstekers

Continue

Diverse bedrijven en
instellingen, NIVR

Doorontwikkelen kennis, technologie ~ « Contracten
en producten voor satellieten:
® Zonnepanelen
® Componenten en subsystemen voor
standregeling en warmtehuishou-
ding, zoals reactiewielen, standsen-

soren, koudgassystemen.

Continue

Diverse bedrijven en
instellingen, NIVR

Doorontwikkelen kennis, technologie  « Contracten
en producten voor ISS:

m Gloveboxen

m Zonnepanelen

m Gebruiksondersteuning (zie kennis-

overdracht)

Continue

Diverse bedrijven en
instellingen, NIVR

Doorontwikkelen kennis, technologie  « Contracten
en producten voor prioritaire ambities

wetenschap en operationeel gebruik:

m Zje zwaartepunt Wetenschap

m Zje zwaartepunt Operationeel

gebruik

Continue

Zie partijen bij
Wetenschap en
Operationeel gebruik

Categorie B: ‘Kraamkamer’ voor nieuwe kansen

Gemeenschappelijke visie uitwerken
uitgaande van huidige marktpositie en
gespecialiseerde kennis en techno- v Roadmap per
logie bij betrokken bedrijven en ken- onderwerp
nisinstituten:
» Roadmap uitwerken incl. identifi- v PEP-voorstellen
catie strategische technologieén
(ketenbenadering), ook aandacht v ESA-voorstellen
voor betrekken MKB en internatio-
nale partners.
» Voor benodigde ontwikkeling PEP-

voorstel indienen.

Vanaf
2004

Dutch Space, Stork,
Bradford Engineering,
LogicaCMG, Cosine
Research, NLR, SRON,
SKF, TNO, TUDelft, enz.
Trekker per onderwerp
verschillend.
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Voor de kraamkamer genoemde maar

nog niet aan de criteria getoetste v Bedrijfsplan Dutch Space + partners
onderwerpen: ConeExpress
» ConeXpress (ontwikkelen en v Voorstel

seriematig produceren van satel-

lietsysteem voor verlenging van de

levensduur van bestaande satellie-  Voorstel incl. TUDelft + partners
ten): Bedrijfsplan opstellen met par-  weten-schappelijke

ticipatie van commerciéle partijen betrokkenheid
v Internationale
» Microsatellieten (ontwikkelen van samenwerking

Kklein satellietsysteem met micro-
technologie, voor wetenschappe-
lijke toepassing): Verbinden met NL
ruimteonderzoek en internationale

samenwerking realiseren.
Categorie C: Voorbije kansen

Toetsen aan criteria en indien niet v Na beoordeling 2005 NIVR + EZ
voldoet: stopzetten overheidsonder- steun stoppen,

steuning voor: schrappen uit PEP-

m Power Management Systemen regeling

m Mass Storage Device
m Flektrische propulsie

m Nutatie dempers

3.4. Algemene zwaartepunten

0 Kennisoverdracht en Educatie
o Communicatie en Regie

3.4.1 Kennisoverdracht en Educatie

Het ruimtevaartbeleid staat niet los maar vormt een wezenlijk onderdeel van het werken aan de
toekomst van Nederland als kenniseconomie. Zoals vermeld in de introductie biedt ruimtevaart bij
uitstek vele mogelijkheden op het gebied van kennisoverdracht, valorisatie, spin-off en educatie.
Het is van belang om deze meerwaarde van ruimtevaartactiviteiten zo goed mogelijk te benutten
en meer dan in het verleden te stimuleren.
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Gezien het belang van ESTeC voor Nederland zijn acties die gekoppeld zijn aan ESTeC eruit gelicht

en apart opgenomen.

Ambitie I: Spin -off, valorisatie, kennisoverdracht en educatie

centre

Actie Product Planning Trekker + betrokkenen
Opzetten van Nationaal Technologie v Plan van aanpak 2004 TNO Space + ESA,
Overdracht Programma (NTOP) gericht EZ, OCW, NIVR, SRON,
op overdracht en gebruik van kennis en ASTRON, NISO
technologie verkregen met ruimtevaart-

investeringen, inclusief communicatie,

educatie en het uitvoeren van haalbaar-

heidsonderzoeken - mijlpalen:

» Uitbrengen van brochure “Knowledge  Brochure 2004 TNO Space + ESA, EZ
from Space within Reach”

» Uitbouwen van ESA Dutch Technology  Voorstel aan EZ en 2005 TNO Space + ESA, NIVR,
Transfer Programme (DTTP) naar nati-  OCW SRON, ASTRON, NISO
onaal programma NTOP

» Inventariseren van samenwerking v Roadmap 2005 TNO Space + NIVR,
buiten de ruimtevaartsector op strate- SRON, NISO
gische technologiegebieden

Valorisatie:

> Communiceren buiten directe ruim- Brochures, enz. 2005 e.v. SRON en KNMI
tevaartomgeving over resultaten van
wetenschappelijk ruimteonderzoek

Educatie:

» Uitbreiden van GLOBE project (mid-  « Plan van aanpak 2005 KNMI + OCW, SME
delbare scholen betrekken bij metin-
gen aan de atmosfeer)

» Vervolg op Seeds in Space project v Plan van aanpak 2004 OCW + ESA
André Kuipers (leerlingenexperiment
plantengroei)

» Educatieprogramma met NASA opzet- « Plan van aanpak 2005 OCW + ESA
ten (Delta Researchers School)

» Oprichting Europees space education v Plan van aanpak 2005 OCW + ESA
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Ambitie Il: ESTeC als “hot spot” voor valorisatie en kennisoverdracht voor Nederlandse technolo-

gie en wetenschap

Actie

Product

Planning Trekker + betrokkenen

bijbehorende mijlpalen:

» Technology Incubator, functioneert
reeds, nieuw gebouw voorzien in
uitbreiding ESTeC

» Space Business Park, nabij ESTeC

» Microgravity Laboratory Facility

> Facility Responsible Centre voor
European Drawer Rack (voor ISS),
European Technology Exposure
Facility

» Glovebox Technology Center

» Erasmus User Information Center

Versterking van de synergie met ESTeC,

v Plan van aanpak 2004

v Nieuw gebouw voor 2006
starters

v Plan van aanpak 2005
Space Business

Park
v Laboratorium 2006

v Gebruikers-faciliteit 2005
en

v GTC in Erasmus
gebouw

v Voorstel van ESA 2005

ESA + EZ, OCW,
TNO, SRON, Bradford
Engineering, NLR

ESA + EZ, TNO

Prov. Zuid-Holland +
gem. Noordwijk, EZ, ESA

ESA + EZ, SRON, OCW,

UvA
ESA + EZ, NIVR, NLR

ESA + EZ, Bradford

Engineering

ESA + EZ, OCW

3.4.2 Communicatie en Regie

De ruimtevaartsector weet onvoldoende over te brengen wat ruimtevaart en de investeringen daar-
in opleveren voor de Nederlandse samenleving. Het ‘human interest’ aspect van een Nederlandse
astronaut levert veel meer publieke aandacht op dan de rol die satellieten spelen in klimaatonder-
zoek of het voor het eerst waarnemen of verklaren van een astronomisch fenomeen.

Nederlandse partijen hebben een aantal sterke competenties in huis die zowel binnen Nederland
als richting potentiéle partners en opdrachtgevers in het buitenland beter uitgedragen kunnen

worden.
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Ambitie lll: Het versterken van de PR en communicatie van de ruimtevaartsector

Actie

Product

Planning Trekker + betrokkenen

Opstellen van Nationaal
Communicatieplan Ruimtevaart. Doel van
het plan is het beter informeren van alle
belanghebbenden (belastingbetaler, poli-
tiek, etc.) over de resultaten en verwor-
venheden van ruimtevaart. Het plan kan
mede gebruikt worden ter verantwoor-

ding van het gevoerde beleid.
Uitvoeren Nationaal communicatieplan

ruimtevaart

v Communicatie

plan

v’ PR en communi-
catie campagnes
etc.

2005

2005 e.v.

SRON en NIVR + NISO,
KNMI, TNO Space, over-
heid met name OCW, EZ,
VenW en Fin

SRON en NIVR + NISO,
KNMI, TNO Space, over-
heid met name OCW, EZ,
VenW en Fin

De Nederlandse participatie in ruimtevaartprogramma’s wordt gemotiveerd vanuit verschillende
invalshoeken. De Nederlandse ruimtevaartsector karakteriseert zich door een grote verscheiden-
heid aan activiteiten en onderwerpen op een markt die grotendeels nog institutioneel is. Het bij-
behorende ruimtevaartbeleid kenmerkt zich dan ook door een drietal verschillende doelstellingen
(politiek, gebruik, industrieel/technologisch). Dit betekent dat er steeds weloverwogen afwegingen
gemaakt dienen te worden waarbij zoveel mogelijk de synergie tussen de verschillende doelstellin-
gen nagestreefd dient te worden. De prioriteiten van de EU en ESA zijn sterk bepalend voor de toe-
komstmogelijkheden van Nederlandse bedrijven en instellingen. De noodzakelijke combinatie van
doelstellingen, het internationale karakter van ruimtevaart en de voor een groot deel institutionele
markt maken dat een gecoordineerd en goed afgestemd ruimtevaartbeleid van groot belang is.
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Ambitie IV: Het versterken van het beleid, de regie en organisatie van de sector

Actie Product Planning Trekker + betrokkenen
Uitdragen van de gekozen Nederlandse  « Nederlands stand- 2004 Overheid + stakeholders
ambities in internationaal verband punt
Realiseren ‘regieorgaan ruimtevaart’ in  / ‘Regieorgaan’ of 2006 EZ en OCW + SRON,
Nederland andere organisatie NIVR, V&W, Fin, VROM,
Def. BZ, LNV, stakehol-

Mijlpalen: ders
» Benchmark van organisatie ruim- v Benchmark 2005

tevaart in enkele relevante landen

(Zweden, Spanje, Oostenrijk, Belgié,

Zwitserland).
» Lessons-learned huidige Nederlandse  Qverzicht les- 2005

situatie beschrijven. sons-learned
» Overzicht maken met (mogelijke) v Qverzicht voor- en 2005

voor- en nadelen van aangepaste nadelen

organisatie
> Opties gewijzigde organisatie uitwer- « Voorstel met 2006

ken inclusief implicaties voor andere diverse opties

instellingen
> Politiek besluit over ‘regieorgaan’ v Instelling regieor- 2006

gaan
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(>)4 Hoe gaan we verder?

Het proces van dit Actieplan Ruimtevaart heeft een rijke oogst opgeleverd. De beschreven prioritai-
re ambities en bijbehorende korte termijn acties leiden er toe dat met de beschikbare middelen en
mensen meer wordt gehaald uit de mogelijkheden die ruimtevaart ons land biedt. Het is van groot
belang om het ontstane momentum vast te houden. Dat betekent dat wij een realistische route
naar de toekomst willen uitstippelen waarin de onderlinge samenwerking van alle stakeholders,
waaronder overheden, behouden blijft.

Om het ontstane momentum vast te houden, stellen wij het volgende voor:

1.
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Dit Actieplan gebruiken als leidraad voor de voorbereiding op de Joint EU/ESA Space Council
(november 2004).

. Voortzetten van het met dit actieplan ingezette overleg en afstemming tussen overheid

en stakeholders om definitieve keuzes te maken in de voorbereiding op de volgende ESA
Ministersconferentie (december 2005). Het voorstel voor het Nederlandse standpunt en de bijbe-
horende inschrijvingen op ESA programma’s zullen vooraf aan de Kamer worden voorgelegd.

. Dit Actieplan mede gebruiken voor de voorbereiding van de Earth Observation Summit (EOS,

2005) en de deelname aan de programma’s van EUMETSAT.

. Uitvoering van de beschreven acties onder verantwoordelijkheid van de daarbij genoemde orga-

nisaties.

. Een codrdinerende, initiérende, bevorderende en monitorende taak voor de intermediaire organi-

satie NIVR en het intermediaire deel van SRON om een samenhangende uitvoering van de acties
te bevorderen. Zij zullen hun samenwerking verder uitbouwen om gezamenlijk de uitvoering van
dit Actieplan te bevorderen en te monitoren waarbij het NIVR zich vooral richt op de technologi-

sche en industriéle aspecten, op institutionele en commerciéle toepassingen en op infrastructuur
en SRON zich vooral richt op wetenschappelijke aspecten en de daarvoor benodigde technologie.

. Voortgang van het Actieplan Ruimtevaart vermelden in de jaarlijkse rapportage aan de Tweede

Kamer over ruimtevaart.
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(> Bijlage 1: Huidige beleid en doelstel-
lingen Nederlandse ruimtevaart

Nederland heeft een ruimtevaartbeleid met zowel een internationale als een nationale component
die nauw met elkaar verweven zijn. Het internationale aandeel bestaat uit de Europese program-
ma’s die in ESA-, EUMETSAT- en EU-verband worden uitgevoerd. Het nationale aandeel omvat de
hiermee samenhangende bilaterale en nationale ruimtevaartprogramma’s welke onder de hoede
van de ministeries van EZ, OCW en VenW vallen en worden uitgevoerd door wetenschappelijke
instellingen en de industrie. De huidige doelstellingen van het Nederlands ruimtevaartbeleid zijn
in 2001 vastgelegd in een tweetal Kamerbrieven®. De overkoepelende doelstelling van het huidige
Nederlands beleid luidt:

‘Bijdragen aan het zo goed mogelijk inzetten en benutten van de unieke toegevoegde waarde van
een mondiale ruimtevaartinfrastructuur voor maatschappelijke, economische en wetenschappelijke
vooruitgang.’

Deze doelstelling kent een aantal met elkaar samenhangende, afgeleide dimensies:
1.1 Politieke dimensie

¢ Handhaving onafhankelijke toegang tot de ruimte

Effectieve technologische samenwerking op internationaal niveau

Deelname aan opbouw van Europese ruimtevaartcapaciteit
Medeverantwoordelijkheid voor bijdrage aan oplossing van mondiale problemen

Nederland levert als loyale partner een bijdrage aan de Europese ruimtevaart. Vanuit deze dimen-
sie heeft deelname in ESA, naast deelname in EUMETSAT- en EU-verband, een hoge prioriteit.
Nederland hecht er belang aan dat ESA in staat blijft haar programma’s efficiént uit te voeren en
dat alle lidstaten, en hun wetenschappers, bedrijven en gebruikers, op gelijke basis toegang heb-
ben tot en inspraak hebben in de activiteiten van ESA.

5 Kamerstukken 24 446 nr. 11 en 12
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1.2 Gebruikersdimensie
Deze dimensie wordt verder onderverdeeld in:

1.2.1  wetenschappelijk gebruik

¢ \Verrichten van grensverleggend wetenschappelijk onderzoek van, in en vanuit de ruimte op een
niveau dat wereldwijd toonaangevend is.

De Nederlandse prioriteiten voor wetenschappelijk onderzoek van, in en vanuit de ruimte worden

iedere 5 jaar geévalueerd en zo nodig bijgesteld door NWO/KNAW. De laatste keer is dat in 2001

gebeurd. Op basis van de in de brief van 12 juli 2001 beschreven evaluaties liggen de prioriteiten

op de volgende drie terreinen:

1. astrofysica, met als speerpunten infrarood- en rontgensterrenkunde;

2. aardgericht ruimteonderzoek (incl. meteorologie/klimaatmonitoring), met als speerpunten
samenstelling van de atmosfeer, oceaanstromingen, gravitatieveld, vaste aarde onderzoek en
hydrologie, landgebruik en ecosysteemmodellering;

3. microgewichtonderzoek, met als speerpunten levenswetenschappen en exo/astrobiologie.

1.2.2  operationeel gebruik (institutioneel en commercieel)

¢ In Europees verband opbouwen en in stand houden van de voor gebruik door overheden beno-
digde infrastructuur in de ruimte en het toegankelijk maken van de dataproducten door middel
van een gebruikersinfrastructuur op aarde

Op het terrein van aardobservatie zijn prioriteiten vastgesteld in de aardobservatienota®. Nederland

claimt in deze nota op de terreinen van wetenschappelijk onderzoek, toepassingen en internatio-

naal onderwijs behoud en waar mogelijk uitbreiding van haar sterke positie. Het gaat om de vol-

gende toepassingsgebieden:

1. Operationele meteorologie en oceanografie;

. Waterbeheer;

. Monitoring van luchtkwaliteit in verband met de gevolgen voor het milieu;

. Monitoring van de waterkwaliteit;

. Monitoring van het landgebruik, waaronder landbouw, bosbouw en ontbossing van het tropisch
regenwoud.

6. Internationaal onderwijs op het gebied van aardobservatie; hydrologie en landgebruik, met

name vanwege de vraag vanuit ontwikkelingslanden naar Nederlandse kennis.

o A~ w N

6 Het Nederlandse aardobservatiebeleid voor de jaren 2002 - 2010, Kamerstuk 24 446, nr. 15
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Nederland beoogt een rol te krijgen bij GMES (Global Monitoring for Enviroment and Security) om
de ontwikkeling en het gebruik van aardobservatie infrastructuur en data een monitoringssy-
steem te ontwikkelen voor Europese gebruikers.

Op het terrein van plaatsbepaling en navigatie liggen de institutionele gebruikersbelangen bijvoor-
beeld op het gebied van luchtverkeersbegeleiding en luchtverkeersveiligheid, monitoringinformatie
voor verkeersmanagement en voor veilig vervoer van gevaarlijke stoffen, elektronische voertui-
gidentificatie bijvoorbeeld ten behoeve van een kilometerheffing. Deze belangen kunnen worden
bereikt in Galileo waarin de EU en ESA een infrastructuur ontwikkelen.

1.2.3 commercieel gebruik
e Bevorderen van commercieel gebruik van gegevens uit de ruimte en de ruimte infrastructuur.

De overheid stimuleert dat het commerciéle gebruik van de ruimtevaart wordt opgepakt door de
private sector, bijvoorbeeld door commerciéle benutting van infrastructuur in de ruimte die vanuit
publiek belang is aangelegd (ISS, Galileo). Daar waar de private sector (nog) niet in staat is om
zelf de benodigde infrastructuur in de ruimte te bouwen en de benodigde infrastructuur op aarde
te realiseren om data toegankelijk te maken, bevordert de overheid dat deze in Europees verband
wordt gerealiseerd.

Het nationaal programma Gebruikersondersteuning (GO) biedt naast gebruikersondersteuning voor
het ontwikkelen van nieuwe toepassingen van aardobservatiegegevens voor wetenschappelijk en
operationeel gebruik ook ondersteuning voor de ontwikkeling van nieuwe diensten voor commerci-
eel gebruik.

1.3 Industrieel / technologische dimensie

¢ Nederlandse bedrijven en instellingen toegang bieden tot kennis op ruimtevaartgebied om op
deze wijze innovatie en daarmee de kenniseconomie te versterken;

¢ Het bevorderen van technologische, kennisintensieve activiteiten in Nederland,;

¢ De opgedane kennis benutten om op rendabele wijze van producten of diensten op het gebied
van ruimtevaart voort te brengen;

e Stimuleren van (inter-) nationale samenwerking tussen bedrijven en instellingen

Bij ESA wordt, in tegenstelling tot EUMETSAT, het principe van industriéle return gehanteerd; lid-
staten krijgen hun deelname aan programma’s voor tenminste 90% terug in de vorm van opdrach-
ten aan nationale industrie of kennisinstellingen. Sinds 2001 is de Nederlandse industriéle return
stabiel rond de 1,08.
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In 2001 zijn de Nederlandse industrieel/technologische prioriteiten aangewezen en verwerkt in de
PEP-regeling. Deze regeling ondersteunt de voorbereiding op ESA programma’s:

1. zonnepanelen;

2. instrumenten voor aardobservatie of wetenschappelijke toepassing;
3. nieuwe toepassingen voor payload van telecommunicatie- en navigatiesatellieten;
4. hoogwaardige onderdelen voor lanceervoertuigen.;
5. structuren voor lanceervoertuigen;

6. structuren voor re-entry voertuigen;

7. systemen voor voortstuwing van satellieten of onderdelen daarvan;
8. ontstekers voor raketmotoren;

9. microgewicht payloads;

10. software voor test en simulatie;

11. stand- en warmteregeling voor satellieten.

1.4 Huidige organisatie Nederlandse ruimtevaartbeleid

Het Nederlandse ruimtevaartbeleid wordt geformuleerd door de Interdepartementale Commissie
Ruimtevaart (ICR). De ICR wordt voorgezeten door Economische Zaken, verder zijn OCW, VenW,
Defensie, LNV, BZ, VROM en Financién vertegenwoordigd. Het NIVR en SRON zijn als adviseurs in
de ICR vertegenwoordigd.

Het NIVR treedt op als adviseur voor het overheidsbeleid, intermediair, uitvoerder voor bepaalde
principal investigator missies (bijvoorbeeld SCIAMACHY en OMI) en uitvoerder voor onderdelen
van het ruimtevaartbeleid gericht op bedrijven (technologieontwikkeling) en gebruikers (industriéle
component van gebruikersondersteuning aardobservatie). Als onderdeel van NWO is SRON het
nationale expertisecentrum voor de ontwikkeling en exploitatie van satellietinstrumenten voor
wetenschappelijk astrofysisch en aardgericht ruimteonderzoek. SRON treedt op als het nationale
agentschap voor ruimteonderzoek.
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(>) Bijlage 2: Huidige Nederlandse ruimte-
vaartveld

In figuur 1 is de indeling in upstream en downstream aangegeven voor de belangrijkste waar-
deketens in het Nederlandse ruimtevaartveld. In dit figuur is de positie van een groot aantal
Nederlandse partijen in de verschillende waardeketens aangegeven.

2.1 Upstream-segment

In Nederland houden zich om en nabij de veertig upstream bedrijven en instellingen primair bezig
met ruimtevaartactiviteiten. Daarnaast zijn er nog vele bedrijven die zich slechts voor een klein
deel van hun activiteiten met ruimtevaart bezig houden of incidenteel leveren aan de ruimtevaart.
De drie grootste spelers in het Nederlandse bedrijfsleven zijn Dutch Space, Stork Aerospace en
Bradford Engineering. Onder de toeleveranciers bevinden zich veel MKB’ers waarvan diverse met
een sterke positie in marktniches.

Enkele belangrijke kennisinstellingen die zich richten op het upstream-segment van de ruimtevaart
zijn het NLR, TNO, SRON en KNMI. Continue houden zo’n 300 onderzoekers bij diverse kennisin-
stellingen zich bezig met ruimtevaartprojecten.
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Figuur 1: Ketenoverzicht
Overzicht partijen is niet compleet <« Upstream Downstream —
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gewicht- TNO CCM, microgew. exp.: | resultaten: onderzoeks- | merciéle spin-
onderzoek Jaqar, NLR, NLR Bioclear, faciliteit: off: Bradford
Industrie™ KUN, VU, TUE, Engineering
TNO
Aard- R&D: Instrument: Grondsegment/ | Institutioneel | Value adding: | Diensten Klant/Markt:
observatie | VU/ISES, TNO-TPD, dataverwerking: | gebruik (ruwe | Geomatica commercieel Overheid:
TUD/DEQS, | SRON, NLR, NLR, TNO-TPD | data): KNMI, | Business gebruik: DHVY, Milieu, water-
RIVM, ITC, | Industrie* / -FEL, Logica, | SRON, ITC Park, Argoss, | Geomatica BP, | beheer
KNMI, WUR Dutch Space NLR Argoss, Nedeco | Efficiént vervoer
Navigatie | R&D:TUD/ |Instrument/ | Grondsegment/ | Institutioneel | Value adding: | Diensten Veiligheid
DEOS, NLR, | Satelliet deel- | dataverwerking: | gebruik (ruwe | Geomatica | commerci- Beveiliging
TNO-FEL systeem: TNO- | NLR, TNO-FEL, | data): Business eel gebruik: Commercieel
FEL, NLR, LogicaCMG, Park, Ursa | Geomatica Off shore,
Industrie* Dutch Space, X Minor, NLR | Business Park, | rederijen, verze-
Ursa Minor, New Fugro kering
Skies, TUD/DEOS Logis?‘iek, '
Telecom- | R&D: TUE, | Satelliet deel- | Grond-segment/ | Commercieel | Value adding: | (Gecom-bineer- tracking/tracing
municatie | TUD, TNO- | systeem: dataverwer:KPN, | gebruik: New | Maqgsat, KPN, | de) diensten: Fleet manage-
Telecom Industrie™ LogicaCMG, Skies Xantic Aramiska ment .
Satellite Routeinfo ver-
Services keer
Lanceer- R&D: TUD, | Deelsystn Grond-segment: | Lanceer-
voertuigen | TNO-PML | lanceervrtg: diensten:
Stork SPE, X X
Dutch Space
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Industrie*

*

Industriéle leveranciers van (sub)systemen en componenten o.a. Dutch Space, Bradford Engineering, Mecon, De Koningh, Stork
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Het NIVR voert jaarlijks een enquéte uit om de kengetallen van de nationale ruimtevaart industrie
te kwantificeren. In onderstaande figuur is de omzet van het upstream-segment van de private
ruimtevaartsector in beeld gebracht, waarbij een onderscheid is gemaakt naar de prioriteiten van
het ruimtevaartbeleid. Om de ontwikkeling te kunnen beoordelen is de waarde afgezet tegen de
nulmeting van 2000-2001.

Figuur 2: Omzet 2002, afgezet tegen de nulmeting.
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Deze omzet wordt gerealiseerd door ESA, EU en EUMETSAT opdrachten, nationale opdrachten (SRON
of NIVR) of opdrachten uit de markt, voornamelijk van primaire ruimtevaart bedrijven en instellingen.

2.2 Downstream-segment

De producten en diensten die gerealiseerd kunnen worden met behulp van ruimtetechnologie
beslaan een groot spectrum van mogelijkheden. Naast diverse grote ingenieursbureaus (zoals de
leden van NEDECO) die aardobservatieproducten commercieel toepassen, zijn in Nederland een
aantal nieuwe, kleine ondernemingen ontstaan die zich als toeleverancier in databewerking ofwel
‘value adding’ hebben gespecialiseerd. Hun producten vinden een weg naar zowel commerciéle
diensten voor bijv. Shell als overheidsdiensten voor bijv. Rijkswaterstaat. Het Geomatica Business
park in Marknesse (Noordoostpolder) biedt ruimte aan dergelijke bedrijven die op het raakvlak
van aardobservatie, ICT en geo-informatica opereren. De bedrijven kunnen daarbij profiteren van
onderlinge samenwerking en gebruik maken van de faciliteiten van hun buurman, het NLR.
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Het KNMI ontwikkelt zich als een data centrum voor value added satellietgegevens voor de atmos-
feer. Door nationale steun maar vooral door steun van EUMETSAT, ESA en EU en de laatste tijd
vooral in de context van GMES zijn internationale netwerken ontstaan waar het KNMI deels leidend
deels participerend een vooraanstaande rol speelt.

Bij een groot aantal Nederlandse kennisinstellingen houden onderzoeksgroepen zich bezig met
onderzoek van, in en vanuit de ruimte. Ruwweg maken zo’n 700 onderzoekers gebruik van mid-
dels ruimtevaart verkregen gegevens.

Op het gebied van telecommunicatie met gebruik van satellieten zijn diverse bedrijven actief, zoals
New Skies, KPN, Magsat, Aramiska en Xantic en diverse andere. Op het gebied van diensten en
toepassingen van satellietnavigatie en positiebepaling zijn diverse bedrijven commercieel actief,
zoals Fugro en Ursa Minor.

Voor het downstream-segment zijn geen betrouwbare cijfers van de omzet beschikbaar. Deze acti-
viteiten maken wel gebruik van ruimtetechnologie maar worden vaak niet met ruimtevaart geas-
socieerd. De omzet op het gebied van aardobservatietoepassingen loopt waarschijnlijk tegen de

€ 200 miljoen. Voor de sectoren telecommunicatie en navigatie bedraagt de omzet naar schatting
enige honderden miljoenen Euro’s.

2.3 Spin-in en spin-off

De ruimtevaartmarkt wordt gekenmerkt door hoge ontwikkelingskosten van onderdelen en syste-
men (in verhouding tot productiekosten) en kleine productieseries. Deze hoge ontwikkelingskosten
zijn het directe gevolg van de karakteristieken van ruimtevaart, in het bijzonder de niet-aardse
omgeving (vacuiim, straling, temperatuur) en de noodzakelijke hoge betrouwbaarheid van onder-
delen en systemen. De onderdelen en systemen worden ‘op maat’ ontworpen om aan de speci-
fieke eisen te voldoen.

Door de zware, ruimtevaartspecifieke eisen en daaraan gerelateerde hoge prijzen komt de over-
dracht van producten naar de ruimtevaartsector en aanpassingen om ze geschikt te maken voor
ruimtevaart (spin in) vaker voor dan overdracht van de zeer specifieke ruimtevaartproducten

naar andere hoogtechnologische sectoren (spin off). De onderliggende kennis en technologische
innovaties lenen zich wel voor spin-off maar deze overdracht is lastiger zichtbaar te maken. Voor
bijvoorbeeld wetenschappelijke en aardobservatie ruimtevaartinstrumenten leidt het samenvallen
van technologieén’ voor ruimtevaart en niet-ruimtevaart toepassingen tot een clustering van com-

7 Bijvoorbeeld: optica, opto-elektronica, micromechanica, robotica
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petenties, die gedeeld wordt met andere hoogtechnologische industrieén.

Gezien het kleine veld van toepassingsmogelijkheden in de ruimtevaart is het overnemen van

technologieén en productieprocessen door de ruimtevaartsector een noodzakelijke voorwaarde

voor succes. Deze overname lijkt het meest efficiént als de ruimtevaartactiviteiten onderdeel uit-

maken van andere hoogtechnologische activiteiten binnen een bedrijf of instelling.

Toeleveranciers uit andere sectoren dan de ruimtevaart kunnen op verschillende manieren hun

kennis en producten of diensten aan de ruimtevaart leveren:

1 Toeleveranciers die een standaard product ‘van de plank’ leveren voor een ruimtevaarttoepas-
sing;

2 Toeleveranciers die hun product speciaal voor een ruimtevaarttoepassing aanpassen;

3 Toeleveranciers die een product speciaal voor een ruimtevaarttoepassing ontwikkelen.

Alleen de laatste twee categorieén worden in dit kader onder ‘ruimtevaart’ en spin-in vervat.
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(> Bijlage 3: Ontwikkelingen in de omge-
ving van Nederland

3.1 Ontwikkelingen binnen Europa

Eind 2003 heeft de EU, in samenwerking met ESA, het Witboek8 Ruimtevaart uitgebracht. In het
Witboek worden concrete acties voor een Europees ruimtevaartbeleid voor de periode tot 2007
voorgesteld. 0.a. op het terrein van navigatie (Galileo), aardobservatie (GMES), breedband (Digital
Divide), veiligheid (CFSP en EDSP), internationale samenwerking, ondernemerschap, wetenschap,
Europese onafhankelijkheid en governance. De EU en ESA voeren nu twee gezamenlijke ruimte-
vaartprojecten uit; het satellietnavigatiesysteem Galileo en het initiatief GMES voor het wereldwijd
bewaken (monitoring) van milieu en (civiele) veiligheid.

Het Europees Ruimteagentschap ESA heeft in de ‘Agenda 2007’ voor de periode 2004 — 2007 drie

doelstellingen gesteld om in te spelen op veranderingen in de omgeving en samenwerking met de

Europese Unie:

¢ Consolideren van de strategische ruimtevaartcompetenties in Europa.

¢ Ontwikkelen van ruimtevaarttoepassingen voor het leveren van nieuwe diensten.

o \Versterken van de concurrentiepositie van de Europese ruimtevaartindustrie op de commerciéle
markt.

ESA onderscheid drie activiteitsoorten om deze doelstellingen te bereiken:

¢ ‘Basic activities’ voor het waarborgen van Europa’s strategische onafhankelijkheid.

¢ ‘Inspirational activities’ voor het bevorderen van wereldwijde internationale samenwerking.

o ‘Utilitarian activities’ voor het verwezenlijken van institutionele en commerciéle diensten ten
behoeve van de Europese burgers.

0m efficiénter en effectiever te kunnen optreden in de veranderende omgeving past ESA de hui-

dige organisatie aan. Deze aanpassingen zijn mede ingegeven door een nauwere samenwerking

van ESA met de Europese Unie binnen de bestaande verdragen van de twee organisaties.

De Europese organisatie EUMETSAT, waarvan Nederland sinds de oprichting in 1986 lid is, draagt
bij aan GMES. EUMETSAT voert namens de aangesloten nationale meteorologische organisaties
satellietprogramma’s uit die van belang zijn voor operationele meteorologie, bewaken van het

8 Space: a new European frontier for an expanding Union - An action plan for implementing the European Space policy”

(COM(2003)673), 11 November 2003
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klimaat en operationele oceanografie. EUMETSAT heeft in 1996 de “Strategische Richtlijnen voor
de komende 25 jaren” vastgesteld, waarin de rol van EUMETSAT wordt beschreven in de context
van internationale samenwerking voor de continue levering van satellietgegevens voor de drie
genoemde werkterreinen.

3.1.1  Europese ruimtevaartindustrie

Als gevolg van een herstructurering heeft Europa drie grote ruimtevaartbedrijven die als hoofd-
aannemer van Europese ruimtevaartprojecten kunnen optreden: ASTRIUM van het moederbedrijf
EADS, ALCATEL Space van het moederbedrijf ALCATEL en ALENIA Spazio van het moederbedrijf
FINMECCANICA. Deze drie ruimtevaartbedrijven9 kunnen met eigen dochterondernemingen of
dochterondernemingen van het moederbedrijf of met elkaar vrijwel het hele spectrum van ruimte-
vaartonderdelen tot satellieten bestrijken.

Onder de druk van internationale concurrentie neigen deze drie ruimtevaartbedrijven naar een ver-
ticale organisatie binnen de eigen onderneming (of het moederbedrijf) voor het bouwen van satel-
lieten en deelsystemen. De Europese ruimtevaartindustrie kent een groot aantal toeleveranciers
van onderdelen en subsystemen, waarbij een grote overlap bestaat van competenties tussen de
verschillende toeleveranciers en tussen de toeleveranciers en de drie grote ruimtevaartbedrijven.
Slechts een beperkt aantal onafhankelijke toeleveranciers heeft een relatie met de grote systeem-
leveranciers weten op te bouwen.

3.1.2  Marktontwikkelingen

De ESA markt blijft mogelijkheden scheppen voor onderzoek naar en ontwikkeling van nieuwe
technologieén voor ruimtevaarttoepassingen, door deelname aan wetenschappelijke en technolo-
gische missies en programma’s. Het principe van ‘juste retour’ (contributie) schept de mogelijkheid
te specialiseren op nationale technologiegebieden, ook voor toepassingen op de commerciéle
markten. Hetzelfde principe kan door het opdrogen van overheidsfinanciering leiden tot het afslui-
ten van de toegang tot nieuwe technologieén en markten.

De institutionele ruimtevaartmarkten omvatten de wetenschap, aardobservatie (incl. meteorologie)
en ruimte-infrastructuur, evenals het gebruik van het International Space Station (ISS) en microge-
wicht experimenten. Institutionele ruimtevaartmarkten kunnen ook buiten Europa worden gevon-
den (bijvoorbeeld het Amerikaanse NASA, het Amerikaanse militaire ruimtevaartprogramma of het
Japanse JAXA).

De enige echt commerciéle markt binnen de ruimtevaart betreft telecommunicatie met behulp van
satellieten. Alleen in dit onderdeel van de ruimtevaart zijn private partijen in staat de benodigde
ruimte-infrastructuur te financieren. Daarnaast zijn er in opkomst zijnde commerciéle markten,

9 Recent hebben ALCATEL en ALENIA het voornemen bekend gemaakt de ruimtevaartinspanningen te bundelen.
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bijvoorbeeld voor microgewicht experimenten, en niet-ruimtevaart markten (spin-off) zoals voor
medische apparatuur. Beide maken gebruik van ruimtetechnologie.

Het marktmodel voor aardobservatie- en navigatiesatellieten ligt tussen het model van telecommu-
nicatiesatellieten en die van wetenschappelijke satellieten. De markt voor ruimtevaartinstrumenten
valt uiteen in nichemarkten, echter er zijn voor de satellietplatformen (onderdelen, apparatuur en
subsystemen) grote technologische en industriéle overeenkomsten met telecommunicatiesatel-
lieten.

De markt voor waardetoevoegende diensten (value-adding services) van aardobservatiegegevens
en voor is in opkomst en kent op middenlange termijn commerciéle mogelijkheden. Een snellere
ontwikkeling richting commerciéle markt lijkt zichtbaar op het gebied van navigatie- en plaatsbe-
palingdiensten.

Alleen de markten voor lanceervoertuigen en telecommunicatie en navigatiesatellieten bieden kan-
sen op grotere productieseries.

3.2 Ontwikkelingen buiten Europa

De indrukwekkende overdracht van technologie in de Verenigde Staten van defensie naar civiele
ruimtevaartprogramma’s heeft geleid tot een sterke Amerikaanse concurrentiepositie op de ruim-
tevaartmarkt voor telecommunicatie en navigatie/positionering en voor toegang tot de ruimte
(lanceervoertuigen en lanceerdiensten). Ook op de ruimtevaartmarkt voor aardobservatie zal deze
overdracht leiden tot een sterke Amerikaanse concurrentiepositie.

In de nieuwe ruimtevaartplannen van begin 2004 committeert Amerika zich aan het afbouwen

van ISS en wordt tegelijkertijd het Space Shuttle programma afgebouwd. Daarnaast voorzien de
plannen in de ontwikkeling van een Crew Exploration Vehicle, bemande vluchten naar de Maan

in 2014-2015, een bemande vestiging op de Maan in 2020 en onbemande en later ook bemande
missies naar Mars.

Het Russische Ruimtevaartagentschap blijft een belangrijke partner voor Europese ruimtevaart-
sector vooral op het gebied van lanceervoertuigen en bemande ruimtevaart. Vooralsnog is de ver-
wachting dat het Russische Ruimtevaartagentschap afhankelijk zal blijven van betaalde internatio-
nale samenwerking. China is een sterk opkomende ruimtevaartspeler. In snel tempo maakt China
zich alle terreinen van ruimtetechnologie eigen, inclusief technologieén voor bemande ruimtevaart.
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> Bijlage 4: Financieel overzicht™

4.1 Europese situatie

Figuur 3 geeft een schatting van de totale publieke ruimtevaart uitgaven in Europa in 2004.77

EC
EUMETSAT 230 m€

300 m€
ESA

Lidstaten militair 550 m€ 2700 m€

Lidstaten civiel
1600 m€

Figuur 3: Europese publieke ruimtevaartuitgaven

De helft van het budget komt beschikbaar via de verplichte (VP) en optionele programma’s (OP)
van ESA. Onderstaande tabel geeft het aandeel van de grootste van de 16 lidstaten in ESA in 2003.

% VP % OP % totaal

Frankrijk 17,0 30,8 28,0
Duitsland 25,0 21,3 21,8
Italié 13,5 14,6 14,2
Belgié 33 9,8 84

VK 14,0 58 8,0
Spanje 6,9 3,3 3,8
Zwitserland 3,7 3,8 3,7
Nederland 4,7 (nr. 6) 2,8 (nr. 8) 3,1 (nr. 8)
Zweden 2.5 24 24

Figuur 43: Aandeel lidstaten in ESA

10 Statusrapportage ruimtevaart, Kamerstukken 24 446, nr. 23, dd. 20-02-2004
11 EU Witboek: “Space: a new European frontier for an expanding Union - An action plan for implementing the European

Space policy” (COM(2003) 673)

Actieplan Ruimtevaart 49 m



EUMETSAT kent overwegend verplichte programma’s. Onderstaande tabel geeft het aandeel van
de grootste van de 18 lidstaten in 2003.

% totaal

Frankrijk 15,81
Duitsland 22,73

Italié 12,78
Belgié 2,79

VK 16,23
Spanje 6,47
Zwitserland 3,08
Nederland 4,33 (nr. 7)
Zweden 2,63

Figuur 4b: Aandeel lidstaten in EUMETSAT
4.2 Nationale situatie

Onderstaande figuur geeft per aandachtsgebied de totale Nederlandse gecommitteerde budgetten
voor de periode 2003-2008 weer. Ca. 60% hiervan loopt via ESA en ca. 10% via EUMETSAT.
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Figuur 4: Nederlands gecommitteerd ruimtevaartbudget 2003-2008
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Het gaat op dit moment (oktober 2004) in totaal om 574 min. Aan vastgelegde commiteringen
waarvan EZ 234 min., OCW 248 min., VenW 83 min., VROM 7 min. en LNV 2 mIn. Voor de periode

2003-2008 ziet de verdeling van de gecommiteerde budgetten over de departementen er als volgt
uit:

LNV VROM
VW 1% 1%

EZ
41%

ocw
44%

Figuur 6: Budgettaire verdeling tussen ministeries

Voor de periode 2003 — 2008 hebben de drie ministeries die de grootste bijdragen leveren aan
het ruimtevaartbeleid (EZ, OCW, VenW) op dit moment (oktober 2004) de volgende budgetten ter
beschikking staan voor nieuwe commiteringen. Het gaat met name om commiteringen voor de
ESA Ministerconferentie in december 2005.

2003 2004 2005 2006 2007 2008
EZ 0 5 1 10 26 26
ocw 0 0 2 5 8 10
Venly 12 0 0 0 0,5 0 0,5
Totaal 0 5 3 15,5 34 36,5

12 VenW hanteert een iets andere begrotingssystematiek waarbij pas ruimte vanuit de algemene VenW begroting voor

nieuwe ruimtevaartcommiteringen beschikbaar wordt gemaakt op het moment dat deze actueel zijn.
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(> Bijlage 5: Afkortingen

BZ
CFSP
Def
DELTA
DEOS
DTTP
EADS
ECRO
ENVISAT
EOS
ERA
ESA
ESDP
ESTeC
EU
EUMETSAT
EZ

Fin
GBP
GEOSS
GLOBE
GMES
GO

GTC
HIFI
ICT
ISES
IR
ISS
VM
JAXA
KNAW
KNMI
KUN
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Minister van Buitenlandse Zaken

Common Foreign and Security Policy

Minister van Defensie

Dutch Expedition for Life sciences, Technology and Atmospheric Research
Department of Earth Observation and Space Systems
Dutch Technology Transfer Programme

European Aeronautic Defense and Space Company
Evaluatiecommissie Ruimteonderzoek

Environmental Satellite

Earth Observation Summit

Europese Robot Arm

Europese Ruimte Agentschap

European Security and Defence Policy

European Space Research and Technology Centre
Europese Unie

Europese Organisatie voor de Exploitatie van Meteorologische Satellieten
Minister van Economische Zaken

Minister van Financién

Geomatica Business Park

Global Earth Observation System of Systems

Global learning to benefit the environment

Global Monitoring for Environment and Security
Tijdelijke Subsidieregeling Nationaal programma
Gebruikersondersteuning

Glovebox Technology Centre

Heterodyne Instrument for the Far-Infrared

Informatie en Communicatietechnologie

Integrated Solid Earth Sciences

Infra-Rood

Internationale Ruimtestation

Instituut voor Milieuvraagstukken

Japanese Aerospace Exploration Agency

Koninklijke Nederlandse Akademie van Wetenschappen
Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut
Katholieke Universiteit Nijmegen



LNV Minister van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit

MKB Midden- en Klein Bedrijf

NASA National Aeronautics and Space Administration

Nedeco Netherlands Engineering Consultants

NGPA Nationaal Gebruikersplatform voor Aardobservatie/Remote Sensing
NISO Netherlands Industrial Space Organisation

NIVR Nederlandse Instituut voor Vliegtuigontwikkeling en Ruimtevaart
NLR Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium

NTOP Nationaal Technologie Overdracht Programma

NWO Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek

ocw Minister van Onderwijs, Cultuur en Wetenschap

oMmi 0zone Monitoring Instrument

PEP Prekwalificatie ESA Programma’s

Pl Principal Investigator

PR Public Relations

R&D Research & Development

RIVM RijksInstituut voor Volksgezondheid en Milieu

RWS Rijkswaterstaat

SCIAMACHY Scanning Imaging Absorption Spectrometer for Atmospheric Cartography
SRON Stichting Ruimteonderzoek Nederland (Nationaal Instituut voor Ruimteonderzoek)
TNO Nederlandse Organisatie voor Toegepast Natuurwetenschappelijk Onderzoek
TNO-FEL TNO - Fysisch en Elektronisch Laboratorium

TNO-NITG TNO Instituut voor Toegepaste Geowetenschappen

TNO-TPD TNO - Technisch Fysische Dienst

TuD Technische Universiteit Delft

TUE Technische Universiteit Eindhoven

UL Universiteit Leiden

uv Ultra-Violet

UvA Universiteit van Amsterdam

VenW Minister van Verkeer en Waterstaat

VU Vrije Universiteit

WUR Wageningen Universiteit en Researchcentrum

XMM-Newton  X-ray Multi Mirror observatory
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