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Beste lezer,

schone en veilige toekomst voor Nederland? En hoe

kunnen bedrijven blijven groeien en innoveren, zodat
Nederland welvarend blijft? Antwoorden op deze en andere
vragen kunt u lezen in alweer de achtste editie van TO2MORROW,
de jaarlijks impactrapportage van organisaties voor toegepast
onderzoek, de zogenoemde TO2-instellingen.

W elke innovatieve oplossingen dragen bij aan een duurzame,

U kunt u laten inspireren door mooie voorbeelden, zoals
het versnellen van emissievrij bouwen om de CO,-uitstoot
te verminderen. Of het ontwikkelen van kwaliteitszaden van
gewassen om wereldwijd de voedselproductie te verhogen.

Ik ben enorm trots op al het werk dat onze TO2-instellingen doen.
Mede dankzij hen behoort Nederland tot de top van de Europese

innovatielanden — door dag in dag uit te werken aan baanbrekende

ideeén en concrete vernieuwingen.

We blijven als land investeren in onderzoek en innovatie, zowel
door de overheid als door het bedrijfsleven. We willen onze kennis
nog meer benutten en gebruiken voor allerlei toepassingen, in de

zorg, in de energie, in de landbouw. Dat is goed voor Nederland, en

voor onze planeet. En we werken daarmee ook aan de banen van

de toekomst. De TO2-instellingen hebben hierin een cruciale rol.

Samen bouwen we zo aan een toekomst waarin Nederland blijft
schitteren als een innovatieleider.

Ik wens u veel leesplezier,

Micky Adriaansens,
Minister van Economische Zaken
en Klimaat
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De TO2-federatie
bestaat uit:

In het onderstaande overzicht geven elk van de instituten, die deel uitmaken van de TO2-federatie, een

samenvatting van hun belangrijkste werkterreinen en de sleuteltechnologieén die ze ontwikkelen en toepassen.

Deltares

Deltares

Deltares is een onafhankelijk kennisin-
stituut voor toegepast onderzoek op
het gebied van water en ondergrond.
Wereldwijd werken we vanuit een
systeembenadering aan slimme inno-
vaties en toepassingen voor mens,
milieu en maatschappij.

Deltares kent een unieke combinatie
van hoogopgeleide medewerkers,
innovatieve sleuteltechnologieén,
unieke experimentele faciliteiten en
specialistische open source software.
Als toegepast kennisinstituut zijn we
succesvol wanneer onze ‘diepe’ kennis
wordt verzilverd in en voor de samen-
leving. Samen met onze partners.

We gaan aan de slag met de maat-
schappelijke uitdagingen van nu én

de toekomst. Vanuit het perspectief
van water en ondergrond, inclusief
infrastructuur, werken we vanuit vier
perspectieven: Toekomstige, Duurza-
me en Veilige delta’s, en Veerkrachtige
infrastructuur.

Deltares | Enabling Delta Life

IMARIN

BETTER SHIPS, BLUE OCEANS

MARIN

Het Maritime Research Institute Nether-
lands (MARIN) doet onderzoek in hydro-
dynamica, maritieme (zero-emissie)
technologie en operaties met simulaties,
modeltesten, ware-groottemetingen

en training. MARIN richt zich hierbij op

de scheepshouw, scheepvaart, offsho-
re-industrie en overheden. Hierbinnen
besteedt MARIN aandacht aan de volgen-
de maatschappelijke thema's van het
missiegedreven innovatiebeleid: ener-
gietransitie en duurzaamheid; landbouw,
water en voedsel; en veiligheid. Sleutel-
technologieén die hijzondere aandacht
krijgen zijn kunstmatige intelligentie en
autonomie & decision support.

Ryl

(n@ Dedicated to innovation in aerospace
)é

NLR

Het Koninklijk Nederlands Lucht- en
Ruimtevaartcentrum (NLR] verhindt
wetenschap, bedrijfsleven en overheid
inNederland en internationaal. De
kennisorganisatie verricht toegepast
onderzoek binnen de marktsegmenten:
industrie, civiele luchtvaart, ruimtevaart
en defensie. De werkzaamheden van NLR
beslaan daarbij het volledige spectrum
van ‘Research Development Test & Evalua-
tion’ (RDTGE). Binnen het missiegedreven
innovatiebeleid richt het onderzoek van
NLR zich op de maatschappelijke thema's
energietransitie en duurzaamheid en vei-
ligheid. Voorbeelden van sleuteltechnolo-
gieén die hijzondere aandacht krijgen zijn
kunstmatige intelligentie, augmented/
virtual reality, digital twin en geavanceer-
de materialen (bijv. composieten en 3D
metaal printen).

>
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Vervolg »

De TO2-federatie
bestaat uit:

m innovation
for life

TNO

De Nederlandse organisatie voor
Toegepast Natuurwetenschappelijk
Onderzoek (TNO] heeft als missie het
verhinden van mensen en kennis om
innovaties te creéren die het welzijn
van de samenleving en de concurren-
tiekracht van bedrijven duurzaam ver-
sterken. TNO gelooft in gezamenlijke
creatie van waarde in economische
én maatschappelijke termen en richt
zich, samen met partners, opinnova-
ties voor zes domeinen: Mobiliteit en
de Behouwde Omgeving, Energie-en
Materialentransitie, Defensie en
Veiligheid, Gezond Leven en Werk,
Hightechindustrie; ICT, Strategie en
Beleid.

Het ontwikkelen en toepashaar maken
van sleuteltechnologieén is eenvan
de kernactiviteiten van TNO hinnen
deze domeinen. Denk hierbij aan foto-
nica, nano- en kwantumtechnologie.
Maar ook aan nieuwe vormen van
productie-, materiaal- en chemische
technologie. Sleuteltechnologieén
worden gekenmerkt door een breed

toepassingsgebied of bereik in innova-
ties en sectoren. Ze zullen de manier
waarop we leven, leren, innoveren,
werken en produceren ingrijpend
veranderen. Sleuteltechnologieén

Zijn essentieel bij het oplossen van
maatschappelijke uitdagingen, zoals
veiligheid, energie en zorg. Ook maken
sleuteltechnologieén baanbrekende
proces-, product- en diensteninnova-
ties mogelijk en leveren daarmee een
grote hijdrage aan de economie, het
ontstaan van nieuwe bedrijvigheid en
nieuwe markten, het vergrotenvan de
concurrentiekracht en het versterken
van de hanengroei.

WAGENINGEN

\\\\\\\\\\\\ ESEARCH

WUR

Wageningen University & Research is
het samenwerkingsverband tussen
Wageningen University en Stichting
Wageningen Research. Onze ruim
7600 medewerkers en 13100 stu-
denten uit meer dan honderd landen
werken in ons domein van gezonde
voeding en leefomgeving overal ter
wereld, zowel voor overheden als
voor het bedrijfsleven. De missie van
Wageningen University & Research is
“Toexplore the potential of nature to
improve the quality of life”.

De kracht van Wageningen
University & Research ligt in de bunde-
ling van gespecialiseerde onderzoeks-
instituten en de universiteit énin

de samenwerking vanuit verschil-
lende natuur-, technologische- en
maatschappijwetenschappelijke
disciplines. Daardoor kunnen weten-
schappelijke doorbraken snel naar de
praktijk enin het onderwijs worden
vertaald. Wageningen Research is
onderdeel van de T02-federatie en
hestaat uit meerdere onderzoeksin-
stituten, die actief zijn op de thema’s
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Food & Biobased Research, Bioveteri-
nary Research, Livestock Research,
Marine Research, Economic
Research, Environmental Research,
Plant Research en Food Safety
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- Stikstofoplossingen
dankzij preciezer
eten

In het oog van de stikstofstorm onderzoeken wetenschapper
"
natuurbeheerders, boeren en omwonenden samen het
kwetshare natuurgebied Liefstinghsbroek. Nergens in
Nederland wordt zo intensief gemeten waar stikstof vandaa
comt, hoe het zich verspreidt en waar het neerkomt. Eer
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Energietransitie en duurzaamheid

TNO, WUR

Probleem: hoeren die hun

bedrijf moeten aanpassen
of stoppen, natuur die achteruit
holt. Stikstof houdt Nederland in
zijn greep. Om tot goede
oplossingen te komen moeten
we precies weten waar stikstof
vandaan komt en neerkomt en in
welke hoeveelheden.

_‘@'_ T02-oplossing: in een pilot
<= worden meetmethoden,
meteorologische data én
informatie over agrarische
activiteit gecombineerd.
Daardoor ontstaat een veel
completer beeld van stikstof in
een omgeving dan met
bestaande modellen. De
onderzoekers, boerenbedrijven
en natuurbeheerders leveren
data, die alleen kunnen worden
gebruikt voor de afgesproken
doelen. TNO ontwikkelde hiervoor
het systeem Data Spaces.

Impact: deze pilot

‘Maatwerk met Meetwerk’
in natuurgebied Liefstinghsbroek
moet meetresultaten opleveren
op basis waarvan een commissie
de provincie Groningen adviseert
over oplossingen voor betere
natuurbescherming in
combinatie met agrarische
activiteit. Dit kan een standaard
meetnet worden voor stikstof-
hotspots in Nederland en is een
voorbeeld van een goede
samenwerking tussen
kennisorganisaties en overhe-
den.

loofbomen en graslanden, deels gelegen langs het riviertje

de Ruiten Aa. Dit twintig hectare tellende Groningse
Natura2000-gebied is gevoelig voor stikstof. Maar de stikstofproble-
matiek raakt ook bedrijven in de omgeving. Zij verkeren in grote
onzekerheid over de toekomst, omdat de vergunningverlening stil-
ligt. Als de natuur herstelt, kan ook de vergunningverlening weer
op gang komen. Daarom heeft de provincie Groningen de Advies-
commissie Gebiedsgerichte Aanpak (GGA) Stikstof Liefstinghsbroek
ingesteld. Deze commissie laat extra stikstofonderzoek doen en
spreekt met gebiedspartners, boeren en omwonenden voor advies
aan de provincie over lokale oplossingen. Onderdeel is de pilot
‘Maatwerk met meetwerk’, waarin onder leiding van TNO onder-
zoeksinstellingen, zoals Wageningen University & Research (WUR),
natuurbeheerders, bedrijven en omwonenden samenwerken.

I I et Liefstinghsbroek is een oeroud, drassig natuurgebied met

Leerproject

Op geen enkele andere plek in Nederland wordt momenteel zo
fijnmazig gemeten, zowel in tijd als in oppervlakte, waar stikstof
vandaan komt (emissie), hoe het zich verspreidt (concentratie), waar
het neerkomt (depositie) en in welke hoeveelheden. Het project
meet ook andere factoren die stikstofdata beinvloeden, zoals agra-
rische activiteiten, het weer en het type begroeiing. Verspreid over

‘Hoe preciezer we dit weten, hoe meer we tot
effectieve oplossingen kunnen komen.

het gebied staan en hangen zo'n twintig meetinstallaties met ver-
schillende meetmethoden: bijvoorbeeld in en om stallen en op tal
van plekken in en rond het natuurgebied. Voor het meten worden
naast gevalideerde methodes ook nieuwe technieken gebruikt, zoals
ammoniaksensoren.

Emoties

Peter Laloli van TNO is projectleider van deze pilot. Hij is de schakel
tussen de partners in het project en de adviescommissie. Maandelijks
presenteert hij meetresultaten in de meetwerkgroep. Tk werk graag
aan projecten met maatschappelijke impact en op het randje van wat
technisch en financieel kan? Maar hij werkt ook graag in de luwte en
dat is bij dit stikstofproject wel anders. ‘Overal zit spanning op. Het
gaat ook over mensen die misschien niet kunnen doorgaan met hun
huis of bedrijf. Emoties bleven ook in dit project niet achterwege.
Laloli heeft daar begrip voor. Toch werkt iedereen goed samen, wat
dit project extra bijzonder maakt. ‘Dit gebied kent een lange traditie
van samenwerken.! »
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TNO, WUR

Energietransitie en duurzaamheid

» Vertrouwen

Laloli kiest zijn woorden zorgvuldig. Dit doet hij bewust, want meer
nog dan om techniek en wetenschap, draait deze pilot om vertrouwen.
‘Op boerenerven staat meetapparatuur. Boeren registreren ook hun
activiteiten. Zo kunnen we verbanden leggen. Neem het tijdstip waar-
op agrariérs hun mest uitrijden op het land. Dit is van invloed op de
verspreiding en depositie van stikstof. Soms vertellen de data iets over
agrarische activiteit. Laloli kan dan een deelnemer aan het project extra
informatie vragen. ‘Dit kan alleen als die erop kan vertrouwen dat ik
die informatie niet gebruik voor andere doeleinden. Laloli investeert
veel tijd in de vertrouwensband tussen de partners. Hij bezocht met
een collega elke deelnemer thuis, en elke twee maanden praten ze
iedereen bij over wat de onderzoekers uit de metingen halen. Tedereen
mag alles aan mij vragen. Maar ik ga niet vertellen welke waardes de
buurman heeft en wat hij doet. De kracht van dit pilotproject schuilt
ook in de waarde van de data zelf. Laloli: ‘Boeren willen zelf weten hoe
het zit, omdat de meetdata inzicht geven in hoe ze zelf hun bedrijfsvoe-
ring kunnen verbeteren’

Onafhankelijke positie

Ook het door TNO ontwikkelde databeheersysteem, Data Spaces gehe-
ten, is gericht op vertrouwen tussen de partners in het project. Zij kun-
nen dankzij een door TNO ontwikkeld dashboard de data gebruiken,
maar alleen voor de afgesproken doelen. Data Spaces is gebaseerd op de
International Data Spaces (IDS) standaarden in combinatie met open
source componenten. Dit systeem van afspraken waarborgt ook dat de
data kloppen en veilig worden gedeeld. Laloli benadrukt de onathan-
kelijke positie van de onderzoekers in dit project. Het draait om het
ontwikkelen van een goede meetmethode en een betrouwbaar data-
beheersysteem. ‘Maar we adviseren niet over de maatregelen die nodig
zijn in Liefstinghsbroek. Dit doet de Adviescommissie die op basis van
kennis uit het project de provincie Groningen adviseert? Het project is
nu een jaar bezig. Veel mag Laloli niet kwijt over de eerste meetinzich-
ten. Wel kan hij zeggen dat je nu al kan zien hoe stikstof zich verspreidt
bij specifieke agrarische activiteiten, zoals het openen van een mestsilo,
het mixen van mest en het werk op het land. ‘Hoe preciezer we dit
weten, hoe meer we tot effectieve oplossingen kunnen komen. m

Wie: TNO en OnePlanet
Research Center, de Uni-
versiteit van Amsterdam,
Wageningen University

& Research en het RIVM
in samenwerking met
onder meer agrarische
bedrijven, LTO, Prolan-
der, natuurbeheerders
(Natuurmonumenten),
omwonenden, de ge-
meenten Westerwolde en

Stadskanaal, het water-
schap Hunze en Aa's en de
provincie Groningen.

Looptijd: 2022 tot eind
2024,

Budget: 1,2 miljoen euro,
gefinancierd door het
ministerie van LNV en de
provincie Groningen.
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Peter Laloli
geeft in het
radioprogramma
Vroege Vogels
van 4 juni 2023
uitleg hij het
meetproject
inen rond
natuurgehied
Het Liefstinghs-
broek.

®

Vervolg: TNO werkt ook Meer lezen
aan een meetpilot in de over dit
provincie Gelderland rond project:

stikstofhotspot Food
Valley. Het wil uiteindelijk
de aanpak overdragen aan

marktpartijen om nieuwe
meetnetwerken op te
zetten. TNO en partners
ontwikkelen de technolo-
gie verder.
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TNO

Probleem: in Nederland is

een groot gebrek aan
woningen, in 2024 loopt dat
tekort op naar 317.000 huizen.
Hoe kunnen we zo snel mogelijk
veel extra woningen realiseren,
zonder daarbij de CO,- en
stikstofnormen te overschrij-
den? Dat is de grote uitdaging
waar de Nederlandse bouwsec-
tor voor staat.

.‘é’_ T02-oplossing: versnellen
<% en emissieloos bouwen
onder leiding van een programma
van BZK, aangestuurd door TNO.
Binnen dit programma wordt de
uitstootlocatie verplaatst door
meer prefab te gaan bouwen.
Daarmee kunnen sneller en
efficiénter woningen worden
neergezet op de eindlocatie
(vroeger bouwplaats).

Impact: het consortium
Schoon en Emissieloos

Bouwen groeide in 2022 fors, van
rond vijftig naar ruim honderd
bedrijven uit de bouwsector en
kennisinstellingen. Dit leverde in
2022 de eerste concrete
resultaten op, zoals het modulair
gebouwde Natural Pavilion dat op
de Floriade veel aandacht heeft
getrokken. Dit project won ook
de Innovatie Award 2022 van
vakblad Cobouw.

Energietransitie en duurzaamheid

n Nederland komt er te veel stikstof

in het water en de bodem terecht, met

alle schadelijke gevolgen van dien.
De bouwsector heeft weliswaar een
klein aandeel in het veroorzaken van
stikstofuitstoot - landelijk minder dan
0,6 procent - maar moet voor elk van de
tienduizenden projecten die ze jaarlijks
uitvoert, aantonen dat hun activiteiten
geen verslechterende werking hebben op
de natuur. Tot eind 2023 trekt de overheid
daarom vijftig miljoen euro uit binnen de
routekaart Schoon en Emissieloos Bou-
wen, een kennis- en innovatieprogramma
dat zich richt op het bouwen zonder uit-
stoot van schadelijke stoffen.

Prefab houw

Van het totale budget is twintig miljoen euro beschikbaar gemaakt
voor prefab bouw. Voor dit onderdeel is TNO ‘dirigent,, of wel verant-
woordelijk voor de programmaleiding. Die is in handen van Mario

de Rooij, Principal Projectmanager TNO. Samen met partners zet hij
in op kennis- en innovatieprojecten voor slimme bouwlogistiek en
industri€le prefab bouw om de emissiedoelen van het programma

- 60 procent stikstofreductie (2018 —2030) en 0,4 Mton CO,reductie
(1990 - 2030) - te halen. ‘We zijn bezig met allerlei initiatieven en

het gros daarvan gaat over hoe we slimmer kunnen bouwen vertelt
De Rooij. ‘Praktische voorbeelden daarvan zijn: betonwoningen en
modulebouw, hergebruik van afvalhout, zoals pallets. Bij een moderne
prefab betonwoning worden de vloerplaten, gevels en wanden zo in de
fabriek vervaardigd dat het bouwpersoneel het zo op de bouwplaats

in elkaar kan zetten. Bij modulebouw wordt de volledige module in
de fabriek gebouwd en in zijn geheel verplaatst naar de bouwplaats!
TNO brengt partijen bij elkaar, bewaakt de financiéle voortgang en
brengt eigen kennis en ervaring in. Bijvoorbeeld over nieuwe mengsel-
samenstellingen of nieuwe toepassingen. Een voorbeeld van een
nieuw mengsel is een innovatief betonmengsel, waarbij het beton

‘De uitstoot van CO, is met deze

de traditionele bouwwijze’

niet langer ter plekke wordt gestort, maar
vooraf als duurzaam prefab casco wordt
geproduceerd. Een voorbeeld van een nieu-
we toepassing is pallethout als basis voor
kruislaaghout (CLT). Veel vernieuwing zit
in het optimaliseren van het proces, waar-
door er minder transport van en naar de
bouwplaats is en in productinnovatie, zoals
kant-en-klare woningen.

Lagere uitstoot

Inmiddels is er al een emissieloze woning
van vijftig vierkante meter in de bouwsector in productie genomen
door Startblock die in zijn geheel in de fabriek is gebouwd, vertelt

De Rooij.‘Dan is het een kwestie van leidingen aansluiten en is deze
woning voor éen of twee personen klaar voor gebruik. Het feit dat ze
deze woning in de fabriek maken en er nauwelijks bouwwerkzaamhe-
den op de bouwplaats zijn, maakt dat de uitstoot enorm veel lager is
dan bij de traditionele bouwwijze? Architecten moeten nog wennen
aan het werken met seriematige producten, maar zien wel steeds meer
mogelijkheden. ‘Zeker wanneer ze zien dat mooie ontwerpen nog
steeds mogelijk zijn. Een volgende stap is het maken van gezinswonin-
gen, waaraan het consortium momenteel werkt. B

Wie: Wie: TNO, Universi-
teiten, ROC's en Hoge-
scholen, bouwbedrijven.

Budget: 25 miljoen euro
waarvan 17 miljoen
subsidie.

toestemming te krijgen
om het programma voor
nog eens een periode
voort te zetten.
Looptijd: 2021-2023,
met mogelijk daarna een
vervolg.

Vervolg: er wordt momen-
teel hard gewerkt aan een
vervolg waarbij TNO hoopt

aanpak enorm veel lager dan bij

T02morrow: Impactrapportage 2023 — 10
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Bekijk hier
de video
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Op zoek naar
de klimaat-
optimale viucht

NLR heeft in een Europees onderzoeksproject

naar niet- C0, klimaateffecten onderzocht hoe je
operationele verbeteringen in de luchtvaart kunt
doorvoeren om de klimaatimpact van de luchtvaart
te verminderen. Twintig aanbevelingen moeten
daar verbetering in brengen. »
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Probleem: met de huidige

aanpak en tempo zal het
een uitdaging worden om een
klimaatneutrale luchtvaart in
2050 mogelijk te maken. Nieuwe
technieken en innovaties zijn
hard nodig om dit klimaatdoel te
halen.

T02-oplossing: NLR heeft

in het Europese ClimOP-
project samen met andere
partijen onderzoek gedaan naar
operationele verbeteringen bij
niet-C0,-klimaateffecten van de
luchtvaart, waarover nog veel
onduidelijk is. Het onderzoek
leverde twintig aanbevelingen op
waarmee universiteiten,
kennisinstituten en marktpartij-
en aan de slag kunnen.

Impact: uit de berekenin-

gen blijkt dat niet-C0,-
klimaateffecten verantwoorde-
lijk zijn voor tweederde van de
totale luchtvaarthijdrage aan de
opwarming van de aarde. Het
onderzoek is een belangrijke stap
om de ambitie van een
klimaatneutrale luchtvaart in
2050 te realiseren.

ij de verbranding van luchtvaartbrandstof in een vliegtuigmo-

tor komen er naast CO, andere gassen en deeltjes vrij, zoals stik-

stofoxiden, roetdeeltjes en waterdamp. Op kruishoogte hebben
deze emissies zowel chemische als fysische invloeden op de atmo-
sfeer die bijdragen aan klimaatverandering. Omdat deze emissies zelf
geen broeikasgassen zijn, spreekt men van de ‘niet- CO,-klimaateffec-
ten van luchtvaart.

ClimOP

Er wordt al jaren geavanceerd onderzoek gedaan naar de niet-
CO,-klimaateffecten van luchtvaart. Toch zijn er nog veel onzeker-
heden in de voorspellingen van de klimaatimpact van individuele
vluchten. In de afgelopen jaren is er daarnaast meer belangstelling
gekomen voor het daadwerkelijk implementeren van maatregelen
die het totale klimaateffect van vliegen adresseren. Reden om het
Europese project ClimOP (climate assessment of innovative miti-
gation strategies towards operational improvements in aviation) te
starten, waarin NLR samen met andere partijen naar operationele
verbeteringen zocht om de klimaatimpact in de luchtvaart te ver-
minderen. ‘Het meest tastbaar van de niet-CO,-klimaateffecten van
luchtvaart zijn vliegtuigstrepen, die ontstaan wanneer waterdamp
bevriest tot ijskristallen} zegt onderzoeker en projectleider Elisabeth
van der Sman van NLR. ‘Deze strepen kunnen voor opwarming of
afkoeling zorgen, athankelijk van het tijdstip op de dag, maar ze zijn
gemiddeld genomen sterk opwarmend. Vliegtuigstrepen leveren
voor de luchtvaart de grootste bijdrage van alle klimaateffecten,
gevolgd door CO, en als derde NOx. De uitstoot van stikstofoxide
draagt op korte termijn bij aan de vorming van ozon met opwar-
ming tot gevolg. Op langere termijn veroorzaakt het de afbraak van
methaan dat een afkoelend effect heeft. De klimaatimpact van deze
effecten kent nog veel onzekerheden. Dit maakt het een unieke uit-
daging, specifiek voor de luchtvaart, licht Van der Sman toe: ‘Vlieg-
tuigstrepen blijven vaak enkele uren in de lucht, terwijl CO, wel
honderd jaar in atmosfeer achterblijft. Je hebt het dus over een heel
andere tijdschaal en de effecten zijn athankelijk van locatie, hoogte
en atmosferische omstandigheden. Als we dit beter in kaart brengen,
biedt het de mogelijkheid om heel gericht maatregelen te nemen’
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NLR

Energietransitie en duurzaamheid

» Mitigatiestrategieén
Operationele verbeteringen kunnen gericht zijn op individuele
vluchten, het netwerk van de luchtvaartmaatschappij en de operaties
op de luchthaven. Deze operationele verbeteringen tijdens de vlucht
bestaan bijvoorbeeld uit lager en langzamer vliegen of een stukje
omvliegen tijdens een vlucht. Operationele verbeteringen op de
grond kijken bijvoorbeeld naar alternatieven voor duurzamer taxién
van vliegtuigen, zoals het elektrisch slepen van vliegtuigen van en
naar de baan. De ClimOP-resultaten tonen dat door lager en lang-
zamer te vliegen de totale klimaatimpact van individuele vluchten
gemiddeld met zes tot dertien procent kan worden verlaagd indien
wordt gekeken naar de verandering van de temperatuur op aarde
over een periode van twintig jaar.

B

-

‘Vliegtuigstrepen ontstaan in specifieke luchtlagen afthankelijk van de
lokale temperatuur en luchtvochtigheid. Door een stuk om te vliegen of
lager te vliegen, kan je die vliegtuigstrepen voorkomen en is er minder
klimaatimpact. Dat kost extra brandstof en dus extra CO,-uitstoot, maar
doordat die strepen niet ontstaan, is het netto beter voor het klimaat’
NLR richtte zich bij het onderzoeksproject op drie mitigatiestrategie-
en om de operationele verbeteringen in te voeren. “In onze analyse
hebben we gekeken naar de impact op verschillende partijen, zoals
luchtvaartmaatschappijen. Om een gebied te mijden waar een verhoog-
de kans is op vliegtuigstrepen, moeten de luchtvaartmaatschappijen
omvliegen of lager vliegen. Dat brengt extra kosten met zich mee. Wij
hebben onderzocht hoe je de kans vergroot dat luchtvaartmaatschap-
pijen trajecten vliegen met een verminderde impact op het klimaat. Dat
kan bijvoorbeeld door beprijzing, vliegtuigen moeten dan betalen om
door zo'n gebied te vliegen’

Klimaat-optimale viuchten

De aanbevelingen zijn gepubliceerd en toegankelijk voor de markt,
maar het zal volgens Van der Sman tijd nodig hebben voordat de opera-
tionele verbeteringen gangbaar zijn in de luchtvaartwereld. ‘Vanuit de
wetenschap moet verder onderzoek plaatsvinden om de klimaatimpact
van individuele vluchten nauwkeuriger te voorspellen. Marktpartijen
kunnen hieraan bijdragen, door bijvoorbeeld sensoren te ontwikkelen
en op vliegtuigen toe te passen. Daarmee kan vervolgens de locatie van
klimaatgevoelige gebieden nauwkeuriger worden vastgesteld. Met deze

Aanbeve-
informatie kunnen luchtvaartmaatschappijen deze klimaat-optimale lingen van
vluchten integreren in hun plannings- en besluitvormingsprocessen. Clim0P

lende mitigatiestrategieén verder in beeld te brengen en de juridische

Voor beleidmakers is het belangrijk om de kosten en baten van verschil- @
haalbaarheid in kaart te brengen’ m

Wie: NLR. Vervolg: NLR wil nieuwe duurzame brandstoffen,
voorstellen tot onderzoek | met minder roetdeeltjes

Looptijd: 2019 tot zomer indienen bij de Europese en zwaveluitstoot, heeft

2023. Commissie. Zoals het op niet-C0, -klimaat-
vraagstuk welk positief effecten.

Budget: 1 miljoen euro. effect het gebruik van

< < >
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Probleem: klimaatveran-

dering heeft steeds meer
invioed op het functioneren van
wegen, havens en energienet-
werken. Door extreem weer,
zoals overstromingen, droogte
en extreme neerslag kan de
veiligheid en de betrouwbaarheid
van deze grootschalige
infrastructuren in gevaar komen.

T02-oplossing: Deltares

hiedt onderzoek en
toepassingen om de weerhaar-
heid van infrastructuursystemen
te verbeteren. Een van die
toepassingen is het RA2CE
framework, dat zich richt op het
in kaart brengen van de
kwetshaarheid van de meest
kritieke onderdelen van
infrastructuur en het geven van
een handelingsperspectief om de
weerbaarheid van infrastructuur
te vergroten als dat nodig is.

Impact: een veilige en

betrouwbare infrastruc-
tuur is essentieel voor ons
dagelijks leven, een sterke
economie en het functioneren
van de maatschappij.

homas Bles, specialist Resilient Infrastructuur bij Deltares, zat

tijdens een vakantie opgesloten in een Oostenrijks dal. Een

aardverschuiving had het dal afgesloten van de wereld en hij
moest noodgedwongen een paar dagen langer in het appartement
verblijven. Het was de eerste keer dat Thomas, expert op het gebied
van klimaatbestendige netwerken, zich realiseerde dat betrouwbare
infrastructuur niet vanzelfsprekend is. Ook in Nederland gaat het
wel eens mis. In 1995 was de A1 drie dagen dicht door een enorme
natuurbrand. En recent - in 2021 - zorgden overstromingen in Lim-
burg voor elektriciteitsuitval in verschillende dorpen en reden er
geen treinen vanwege wateroverlast.

Weerbaarheid

Hittegolven, extreme neerslag en droogte kunnen het functioneren
van onze infrastructuur in gevaar brengen. Deltares biedt onderzoek
en toepassingen voor deze vraagstukken. Zo zet het kennisinstituut
data, metingen en schaalmodellen in om de mechanismen te door-
gronden en effectieve oplossingen te bieden. Daarnaast wordt een
modelinstrumentarium gebruikt om in kaart te brengen welke stuk-
ken weg kwetsbaar zijn in het bestaande en toekomstige klimaat. Dat
gebeurt op verschillende niveaus, van individuele objecten en verbin-
dingen tot op netwerkniveau. ‘Een netwerkbenadering is belangrijk’,
zegt Thomas. ‘Een wegennet bestaat uit allerlei schakels; een tunnel,
viaduct of een wegtalud. Het zijn vaak de individuele schakels die
geraakt worden door klimaatverandering, zoals extreem weer. Als een
van die schakels wegvalt - een tunnel die volloopt met water of een
wegtalud dat verzakt - functioneert de hele infrastructuur niet meer.
Daarom is het goed om naar het wegennetwerk als geheel te kijken.
Het goed functioneren van netwerken is ook van belang om tijdens
en na een ramp direct te kunnen reageren door snel in het gebied te
komen of mensen eruit te halen’

Klimaathestendige netwerken

Als deze netwerken van infrastructuren uitvallen, kan zelfs de
nationale veiligheid in gevaar komen. ‘Crisisdiensten kunnen niet
meer functioneren en vitale functies als havens en ziekenhuizen
zijn niet meer bereikbaar. Door in klimaatbestendige netwerken te

investeren, kunnen we de bereikbaarheid en veiligheid van onze
infrastructuur en daarmee de maatschappij verbeteren. Een van de
methodes die Deltares gebruikt is het RA2CE framework (Resilience
Assessment and Action perspective for Critical infrastructurE), dat
overheden en wegbeheerders gebruiken om inzicht te krijgen in

de klimaatbestendigheid van hun wegennetwerk. ‘We hebben deze
methode toegepast voor Rijkswaterstaat, waarbij de impact door
overstromingen, natuurbranden en andere klimaatgebeurtenissen
zijn doorgerekend voor het Nederlandse wegennet. Het helpt Rijks-
waterstaat de kwetsbare plekken aan te pakken bij vervanging en
renovatie van de weg!

Complexe systemen

Nederland moet de komende decennia flink investeren in infrastruc-
tuur en strategische keuzes maken om goed voorbereid te zijn op

de toekomst. ‘We beschikken nu over de modellen om op netwerk-
schaal die klimaatbestendigheid van onze infrastructuren in kaart
te brengen. Nu is het tijd om de complexe interactie tussen deze
netwerken te begrijpen en te leren hoe klimaatverandering via deze
complexe systemen ingrijpt op de leefbaarheid en veiligheid van de
maatschappij. Het daadwerkelijk bij elkaar krijgen van alle stakehol-
ders en het overzien van de complexiteit van deze infrastructuren, is
de volgende stap;, besluit Thomas.

Wie: Deltares. Vervolg: in samenwerking
met Rijkswaterstaat en (in-
ternationale) marktpartijen
zetten we in op verdere
Budget: gefinancierd uit ontwikkeling van het RA2CE
meerdere onderzoeks- en framework richting operati-

marktprojecten (> Tmiljoen). ' onele toepassingen.

Looptijd: 2019 - ongoing.
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Probleem: de grenzen aan

de ‘maakbaarheid’ van
Nederland leiden tot verstoring
van natuur- en biodiversiteit.
Klimaatverandering vraagt een
andere aanpak.

T02-oplossing: WUR

onderzoekt manieren om
‘water en bodem sturend’
centraal te stellen bij alle
ruimtelijke ontwikkelingen. Door
de meest vruchthare bodems te
gebruiken voor voedselproduc-
tie, nieuwe woningen in verband
met de zeespiegelstijging op
hoger gelegen gehieden te
bouwen en op bepaalde plekken
over te stappen op andere
gewassen, andere bedrijfssyste-
men en andere manieren van
bouwen.

Impact: een aantrekkelijke

ruimtelijke inrichting van
Nederland. Het benutten en
versterken van het natuurlijke
systeem is niet alleen gunstig
voor de natuur en biodiversiteit,
ook mensen profiteren ervan.
Door meer groen in je eigen tuin
of balkon te planten, worden
steden koeler, gaan meer
mensen bewegen en blijven ze
gezonder.

od schiep de aarde, behalve Nederland, want dat deden de

Nederlanders zelf’, luidt een bekende uitspraak. De Zuider-

zee droogpompen, het waterpeil van slootjes op een bepaald
niveau houden, de grond omkeren voor de landbouw. ‘We zijn in
Nederland, zeker de afgelopen 60, 70 jaar, heel erg gewend geraakt
om het systeem naar onze hand te zetten), zegt Bas Breman, project-
leider bij WUR. ‘Dat heeft ons veel gebracht, maar nu dringt steeds
meer het besef door dat we tegen de grenzen aanlopen’

Kwetshaarheid

De keerzijde van die maakbaarheid is een zekere kwetsbaarheid, legt
Breman uit. ‘Natuurlijke systemen zijn een groot deel van hun veer-
kracht verloren. De zware bewerking van landbouwbodems gaat ten
koste van de bodemkwaliteit en het vermogen om water op te slaan.
Alle ingrepen om het water snel af te voeren maken dat we nu een
tekort hebben in droge periodes’ Vanwege klimaatverandering en
weersextremen hebben we die veerkracht hard nodig, benadrukt hij
en daarom is het goed de bodem- en watersystemen weer meer cen-
traal te stellen bij alle ruimtelijke ontwikkelingen. Water en bodem
sturend betekent dat we bij alle ruimteclaims en ruimtelijke ontwik-
kelingen, zoals wonen en energie, het natuurlijke systeem als vertrek-
punt nemen. Denk aan het reliéf in het landschap, de ondergrond, de
bodem, het watersysteem, de ecologie en het landgebruik. ‘Dat is de
basis en bepaalt wat je ergens wel of niet kunt doen’

Slim natuurheheer

Daarvoor moeten we letterlijk gaan omdenken en slimmer omgaan
met de natuur, zegt Breman: ‘Door de meest vruchtbare bodems te
gebruiken voor voedselproductie en nieuwe woningen in verband
met de zeespiegelstijging op hoger gelegen gebieden bouwen. Het
zoete drinkwater zo goed mogelijk vasthouden en op bepaalde
plekken overstappen op andere gewassen, andere bedrijfssystemen
en andere manieren van bouwen. Het benutten en versterken van
het natuurlijke systeem levert veel voordelen op, legt hij verder uit.
De aanplant van verschillende planten op dijken zorgt er niet alleen
voor dat deze dieper wortelen en de dijk verstevigen, maar is ook
gunstig voor de biodiversiteit. Het langer vasthouden van het water

in de beekdalen op de zandgronden zorgt verder voor een grotere
zoetwaterbeschikbaarheid die uiteindelijk meerwaarde kan hebben
voor landbouw én natuur. Breman: ‘Ook in hun directe leefom-
geving kunnen mensen het natuurlijk systeem versterken en daar
direct van profiteren. Door meer groen in je eigen tuin of balkon te
planten, worden steden koeler, gaan meer mensen bewegen en blij-
ven ze gezonder’

Wat kan waar

De onderzoeker verwijst naar het rapport ‘Niet alles kan overal’
over de aanpak van de stikstofproblematiek uit 2020.‘De vervolg-
vraag is: maar wat past waar wel? Wat is het natuurlijke kapitaal op
een bepaalde plek en hoe kun je dat zo goed mogelijk verbinden
aan de huidige opgaven waar we als samenleving voor staan? We
hebben voedsel, energie en huizen nodig, en we moeten ook de
klimaatverandering tegengaan. Zijn onderzoeksgroep werkt al
jaren aan onderzoeken rond het thema water en bodem sturend.

T02morrow: Impactrapportage 2023 — 17

< < >


https://to2-federatie.nl

eafcder(:ric e—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0P—-0—0—0—0-—

De Natuurverkenning, elke vier jaar met het Planbureau voor de
Leefomgeving, is een voorbeeld. In de laatste editie is gekeken naar
hoe Nederland in 2050 natuurinclusiever kan worden. ‘In plaats van
Nederland op te delen in gebieden voor wonen, bedrijven en land-
bouw, zoals we de afgelopen decennia hebben gedaan, maken we de
natuur weer meer nadrukkelijk onderdeel van onze leefomgeving,
licht hij toe, ‘en daarmee benutten we ook de veerkracht ervan voor
opgaven zoals klimaatverandering’ Ook ontwikkelden collega’s van
Breman de kaart ‘Nederland in 2120’ Dit is een visie op hoe ons land
er over honderd jaar uit kan zien als de natuur de basis is van de ruim-
telijke inrichting en welke keuzes we daar nu al voor moeten maken.

Stijgende belangstelling

Water en bodem sturend het land inrichten gebeurt al op kleine
schaal, maar het is een uitdaging om het op te schalen, heeft Breman
gemerkt. De belangstelling groeit wel sinds het thema vorig jaar in
de kamerbrief van het ministerie van Infrastructuur en Waterstaat
‘een heel belangrijk uitgangspunt’is genoemd en het ook binnen
het nieuwe Nationale Programma Landelijk Gebied een belangrijk
principe is. ‘Veel overheidsinstanties zijn geinspireerd door onze
onderzoeken en willen er iets mee), zegt hij. ‘Ook bij bedrijven is nu
het idee doorgedrongen dat ze hier iets mee moeten. Banken, pro-
jectontwikkelaars of bouwbedrijven bijvoorbeeld. Naar aanleiding

van de kaart ‘Nederland in 2120’ hebben we honderden verzoeken
ontvangen om presentaties te geven.

Nek uitsteken

Bij deze herinrichting moeten ook nieuwe dingen uitgeprobeerd wor-
den, experimenten waarvoor mensen hun nek uitsteken, zegt hij ook.
Bijvoorbeeld rijstteelt in het veenweidegebied met een hoog waterpeil.
‘Het is nog niet zeker of daar een verdienmodel aan zit en je krijgt
ongetwijfeld tegengas vanuit je omgeving. Hoe kun je daar dan mee
omgaan?’ De slogan van de WUR ‘Finding Answers Together’is hier
toepasselijk, zegt hij, want: ‘We hebben veel kennis in huis, maar weten
ook niet alles. We kunnen dit soort maatschappelijke zoektochten wel
begeleiden en meedenken vanuit verschillende invalshoeken om een
gesprek op gang brengen, over wat wel of niet werkt.

Ingrijpend maar nodig

Anders eten, wonen, bouwen of een boerenbedrijf runnen, is natuur-
lijk nogal ingrijpend en Breman benadrukt daarom hoe belangrijk
het is om samen met de betrokkenen op te trekken in het proces.
Gezamenlijk doorgronden hoe het natuurlijk systeem werkt, je ver-
diepen in nieuwe vormen van landgebruik, nieuwe verdienmodel-
len, maar ook kijken naar hoe bepaalde ingesleten gedragspatronen
anders kunnen en te accepteren dat sommige dingen niet langer zo
door kunnen gaan. Die sociaal-maatschappelijke kant wordt nog wel
eens vergeten en is misschien wel de grootste uitdaging’ Deze herin-
richting van Nederland is ingrijpend, maar heeft veel voordelen, vat
Breman samen. Bovendien als we het niet doen, zijn we veel verder
van huis. ‘Door onze bodem en het water te beschermen en te ver-
sterken, houden we de natuur en landbouw gezond en daar plukken
we letterlijk en figuurlijk de vruchten van’

Wie: WUR Vervolg: doorlopend
onderzoek, 0.a. via
Looptijd: de onder- NGF-aanvraag NL2120.
zoeksgroep doet ver-

schillende onderzoeken

rondom dit thema.
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Probleem: snelle

bhevolkingsgroei,
klimaatverandering en lage
gewasopbrengsten in Afrika
bedreigen de voedsel- en
voedingszekerheid in de wereld.

T02-oplossing: WUR werkt

aan de verbetering van
een goed functionerende
zaaizaadsector als bijdrage aan
een duurzame en hogere
landbouw en voedselproductie.
Dit gebeurt door een sector-
benadering: in partnerschappen
werken de onderzoekers aan
onderzoek en implementatie van
technische innovaties, maar ook
aan betere cotrdinatie en
zaaizaadbeleid.

Impact: wereldwijd leidt

dit tot een hogere voedsel-
productie en meer voedselzeker-
heid. Zo zijn in Ethiopié nieuwe
rassen in het landbouwsysteem
gebracht, waardoor de lokale
voedselproductie is verhoogd.

n de afgelopen decennia is er veel geinvesteerd in

de ontwikkeling van nieuwe rassen van belang-

rijke landbouw- en tuinbouwgewassen, maar het
lukt vaak nog niet om deze bij de boer te krijgen.
Vanaf de start van de ontwikkeling van een nieuw
ras tot het gebruik van zaaizaad van dat ras door
de boer zijn er partijen betrokken, elk met hun
eigen expertise en belangen. Bovendien heeft elk
gewas een eigen aanpak nodig. WUR-onderzoekers
werken samen met overheden, onderzoeksinstitu-
ten, bedrijven, ngo’s en boerenorganisaties zodat
boeren in Afrika beter zaaizaad krijgen. Dit doen
ze door een sectorbenadering: in partnerschappen werken ze aan
onderzoek en implementatie van technische innovaties, maar ook
aan betere codrdinatie en zaaizaadbeleid.

Strategieontwikkeling

‘Het begint allemaal met het ontwikkelen van een gezamenlijke visie
en strategie voor de zaaizaadsector’, zegt Marja Thijssen, senior zaai-
zaadadviseur bij WUR. Zij en haar collega’s maakten een ‘National
Seed Road Map), een document om beleidsmakers en bedrijven op
een gecoOrdineerde en gestructureerde manier te ondersteunen bij
het versterken van de sector. Op basis hiervan werkte ze samen met
de Nederlandse en Nigeriaanse overheid en het bedrijfsleven mee
aan een programma om de kwaliteit van de zaden in Nigeria te ver-
beteren. ‘Vervolgens stelden we samen met Nederlandse organisaties
vast aan welke prioriteiten we vanuit Nederlandse kennis en exper-
tise kunnen bijdragen) vertelt ze. Dit resulteerde in een Nederlands
gefinancierd zaaizaadprogramma, dat wordt gecoordineerd door
WUR. Gebaseerd op deze en vergelijkbare ervaringen in Ethiopia,
Uganda, Mali en Niger besloten Wageningse wetenschappers een
gids te maken voor het ontwikkelen van national seed road maps.

Sleutelrol

In nationale zaaizaadprogramma’s, zoals in Nigeria en Ethiopia,
heeft WUR een sleutelrol als kennispartner, onder andere om weten-
schap en praktijk te verbinden, innovatieve benaderingen te introdu-

ceren, actieonderzoek te ondersteunen en lokale
Afrikaanse en Nederlandse zaaizaadexperts,
organisaties en bedrijven aan elkaar te koppe-
len. Thijssen: ‘In Nigeria werken we samen met
onderzoekers, bedrijven en boeren om te ach-
terhalen wat het gebruik van verbeterde zaden,
rassen en teeltmethoden van groentegewassen
tegenhoudt. We testen nieuwe benaderingen om
registratie en toelating van nieuwe rassen tot de
markt te versnellen en versterken de capaciteit
van lokale bedrijven om nieuwe rassen te promo-
ten. Thijssen en haar collega’s werken veel samen
met internationale onderzoekteams. Zo doen ze onderzoek naar de
effectiviteit van zaaizaadbeleid, toegang van boeren tot genetische
diversiteit in verband met de klimaatverandering en toegang tot
zaaizaad in noodsituaties als conflict en oorlog. Zo organiseerden ze
vorig jaar een grote conferentie in Rwanda over de toekomst van de
zaaizaadsector in Afrika. Daar kwamen 170 mensen uit de branche
samen om nieuwe inzichten en benaderingen te valideren, en te
discussi€éren over prioriteiten en ambities. ‘Het doel - de toegang van
boeren tot kwaliteitszaden vergroten - kunnen we op verschillende
manieren bereiken) zegt Thijssen.

Hogere productie

Wat hebben al deze inspanningen tot nu toe opgeleverd, bijvoor-
beeld in Ethiopi€, waar de onderzoeksgroep inmiddels dertien jaar
werkt? ‘We hebben daar meer dan 170 rassen bij boeren en boerin-
nen geintroduceerd. Over een periode van vier jaar kregen meer dan
vier miljoen boeren en boerinnen in Ethiopié toegang tot zaad van
kwaliteit, vertelt Thijssen. ‘Hierdoor is de lokale voedselproductie
verhoogd’

Wie: WUR Vervolg: met lokale om de voedselzekerheid
partners en financiers ziin = te vergroten via beter
Looptijd: doorlopend. er doorlopend projecten zaaizaad.
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Probleem: de bodemdaling
van veengehieden in
West- en Noord-Nederland vraagt
frequent om slootpeilverlagingen
en geeft uitstoot van CO, door

veenafbraak.

T02-oplossing: vernatting,
de grond natter maken
dus, helpt om bodemdaling en
C0,-emissie tegen te gaan.
Eris onderzoek naar hoe
veengehieden met behulp
van waterinfiltratie bij hoge
grondwaterstanden goed
kunnen blijven functioneren.

Impact: het doel van het

onderzoek is om de
grondwaterstand in de zomer
naar twintig centimeter onder
maaiveld te krijgen en te zien
wat de impact is voor boeren.
Geschat wordt dat de veenaf-
braak daardoor driekwart minder
kan worden, waardoor ook de
C0,-uitstoot flink vermindert.

elen van West- en Noord-Nederland bestaan uit veenweidege-

bieden, een type grond dat gevormd is door afgestorven planten

in moerassen. ‘Voor veel van deze gebieden is in de jaren zestig
en zeventig de drooglegging vergroot door het slootpeil te verlagen.
Het gevolg is dat het veen afbreekt, waardoor de bodem inklinkt en
daalt, vertelt Idse Hoving, onderzoeker vee- en watermanagement
aan WUR. Eens in de zoveel jaar herzien de waterschappen namelijk
de hoogte van het water, maar door de bodemdaling wordt dat steeds
duurder, legt hij uit. De kosten voor het uitmalen, het wegpompen
van water, nemen namelijk toe.

Extra bodemdaling

Veengrond breekt af doordat zuurstof bij de afgestorven planten
komt. ‘Daardoor zakt de bodem’, gaat Hoving verder. ‘Natte omstan-
digheden beschermen de veenbodem juist tegen zuurstofindringing.
Door lage slootpeilen, maar ook door meer droge periodes als gevolg
van klimaatverandering gaat de afbraak sneller. Bij dit proces komt
CO, vrij, wat we juist willen voorkomen om klimaatverandering
tegen te gaan. Vernatting, de grond natter maken dus, helpt om
bodemdaling en CO,-emissie tegen te gaan. In veenweidegebieden
zijn veel melkveebedrijven gevestigd en de vraag is hoe ver je met
vernatting kunt gaan. Weiden mogen niet zo drassig worden dat boe-
ren er met koeien en machines niet meer op kunnen.

"Boeren op hoog water’

Sterke vernatting vraagt om een andere bedrijfsvoering van de boer,
vertelt Hoving. Met verschillende partners doet hij onderzoek op

de hoogwaterboerderij in Zegveld in de provincie Utrecht naar hoe
melkveebedrijven bij hele hoge grondwaterstanden kunnen werken.
Boeren kunnen waarschijnlijk minder gras per hectare produceren
dan nu, waardoor de kosten stijgen, licht Hoving toe. Van belang is

om de gevolgen voor de bedrijfsvoering te kwantificeren, zodat het
economisch nadeel becijferd kan worden. Het is aan bestuurders om
te bepalen hoe hier verder mee om te gaan.

Waterinfiltratie

Op de hoogwaterboerderij in Zegveld wordt het water in de sloten
op twintig centimeter onder het maaiveld gehouden en vindt daar-
naast waterinfiltratie plaats. Door horizontale geperforeerde buizen
om de vier meter loopt het water uit de sloten in de bodem om de
grondwaterstand in de zomer extra te verhogen. Waterinfiltratie

is Hovings specialiteit: hij bekijkt hoe je dit zo goed mogelijk kunt
uitvoeren en wat dan de effecten zijn op de grondwaterstand. Het
doel is om de grondwaterstand in veenweide naar twintig centi-
meter onder het maaiveld te krijgen —nu ligt dat ‘s zomers gemid-
deld op ongeveer zestig centimeter en kan tijdens een lange droge
periode uitzakken tot meer dan een meter. ‘We verwachten dat bij
een grondwaterstand van twintig centimeter onder maaiveld de
veenafbraak een kwart minder is dan nu’ De hoogwaterboerderij is
ook een van de locaties van het Nationaal Onderzoeksprogramma
Broeikasgassen Veenweiden van de WUR, Deltares en andere onder-
zoekspartners. De partners van dit project meten de invloed van de
grondwaterstand op de uitstoot van CO, bij percelen met en zonder
waterinfiltratie.

Wie: WUR, Deltares. Vervolg: Dit project is vinden plaats vanuit het
onderdeel van het Veen- Nationaal Onderzoekspro-
weiden Innovatie Program- | gramma Broeikasgassen
ma Nederland (VIPNL). Veenweiden en ‘Regio Deal

De broeikasgasmetingen Bodemdaling Groen Hart'.

Looptijd: doorlopend.
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DELTARES

Samen sneller van
het aardgas af met
Nieuwe Warmte Nu

Hoe kunnen we huizen en gebouwen verwarmen
zonder aardgas? En hoe zetten we die stap naar
aardgasvrij zo snel mogelijk? Het programma Nieuwe
Warmte Nu brengt met steun van het Nationaal
Groeifonds twaalf vliegwielprojecten en zes inno-
vaties hij elkaar om duurzame, collectieve warm-
tesystemen te implementeren en hier kennis over te
verzamelen en te delen met toekomstige projecten.
De impact s groot: met behulp van 200 miljoen euro
uit het Nationaal Groeifonds kan Nieuwe Warmte Nu
26.000 huizen en gebouwen en 800 hectare glas-
tuinbouw van het aardgas af halen.

Deltares maakt deel uit van het consortiumeniis
trekker van het leer- en ontwikkelprogramma,

dat kennis en ervaringen deelt met toekomstige
projecten. Daarnaast is Deltares betrokken bij twee
innovaties: de verbetering van de Design Toolkit
Warmtenetten en het verbeteren van put-ontwerpen
voor grootschalige seizoensopslag van warmte -
Hoge Temperatuur Opslag (HTO0).

De warmtesystemen worden gerealiseerd met inzet
van duurzame warmtebronnen als geothermie, rest-
warmte en aquathermie. In de projecten zijn diverse
vormen van eigendom en beheer van de warmtesys-
temen opgenomen. Soms zijn warmtebedrijven of
nethedrijven de initiatiefnemer en in andere projec-
ten een gemeente of een lokale wijkcodperatie.

W Meer weten?
A Www.nwn.nu

we warmte nu

Nelectrolysers.

TNO

200x minder
iridium bij
elektrolysers

Groene waterstof, geproduceerd

via elektrolyse met elektriciteit uit
zon en wind, zal een belangrijke

rol gaan spelen in de transitie van
fossiele naar hernieuwhare energie.
De groei van groene waterstof

van 300 megawatt opgesteld
electrolyservermogen wereldwijd in
2020 naar tientallen of zelfs honderd
plus gigawatt in 2030, heeft een
keerzijde. Het betekent een even-
redig groeiende behoefte aan het
schaarse iridium voor de te bouwen
elektrolysers. Uit eerder onderzoek
van TNO blijkt dat de opschaling van
elektrolysers, met name het type
PEM (Proton Exchange Membrane),
ingevaar komt vanwege de beperkte

beschikhaarheid van schaarse
materialen. ‘Over tien jaar zou de
vraag naar iridium de beschikbare
hoeveelheid ver overtreffen.
Bovendien zijn we voor de levering
afhankelijk van slechts een handje-
vol landen, met alle risico’s van dien’,
aldus Lennart van der Burg, Cluster
Leider Groene Waterstof bij TNO.
Onderzoekers van TNO zijn erin
geslaagd een methode te ontwik-
kelen waarmee 200 keer minder
iridium nodig is waarhij nu al een
performance van 25% tot 46% van
de huidige generatie elektrolysers
behaald kan worden. Onderzoe-
kers van TNO gespecialiseerd in
elektrolyse, werken in het Faraday
Lab in Petten, samen met collega’s
van TNO Holst Centre in Eindhoven
aan de doorontwikkeling van deze
technologie.

Database voor alternatieve
brandstoffen

MARIN heeft de portal Sustainable
Power ontwikkeld, samen met het
European Sustainable Shipping
Forum (ESSF), een online database
met als doel een zo compleet en
breed mogelijk overzicht te geven
van de alternatieve, duurzame

brandstoffen (zoals ammoniak,
methanol) en vermogenssystemen
voor schepen. In de portal kunnen
gebruikers verschillende grafieken
en representaties van data bekijken.
Het geeft een overzicht van de
bestaande kennis over de prestaties

en mogelijkheden van de verschillen-
de alternatieve technologieén voor
duurzame energie en energieconver-
sie voor de scheepvaart.

Met deze portal wil MARIN de mari-
tieme sector helpen bij het maken
van efficiénte en bruikbare keuzes
om hun emissieniveaus snel te ver-
lagen. Het project kwam tot stand
dankzij het ESSF en haar werkgroep
Sustainable Alternative Power for
Ships (SAPS), een werkgroep die

overlegt en kennis uitwisselt met de
Europese Commissie. De werkgroep
is samengesteld uit experts uit heel
Europa, van energieleveranciers,
scheepseigenaren, scheepswerven,
havenautoriteiten tot classifica-
tiebureaus, motorfabrikanten,
producenten van energiedragers
enNGO's.

Meer lezen: @
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WUR

Beter begrip van de rol van

het landschap bij vogelgriep

en de geografische ligging spelen een

befangrijke rol bij de besmetting met
vogelgriep op pluimveebedrijven. Deze
factoren zorgen ervoor dat het aantrek-

kelijk kan zijn voor besmette wilde vogels
om de directe omgeving rond pluimvee-
stallen op te zoeken of juist te mijden.
Dat blijkt uit een analyse van WUR. Het
instituut bestudeerde daarvoor de data

T

I_ andschapselementen, het type bedriif

van de uitbrakenin de‘periode 2014-2022.
Eenden-en kalkoenbedrijven hebben

het hoogste risico op vogelgriep van de
verschillende pluimveebedrifstypen, viees-
kuikenbedrijvenkennen het laagste risico.
Daarnaast is er meer kans op vogelgriep
naarmate de oppervlakte van het waterin
de buurt van het pluimveebedrijf toeneemt
en de afstand van het pluimveebedrijf tot
het water afneemt. En hoe groter de opper-

v
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vlakte grasland rondom de pluimveestallen,
des te groterde’kans op besmetting. Verder
is de geografische ligging van het pluim-
veebedrijf in Nederland van belang. Het

. risica neemt toe van Oost naar West envan
Zuid naar Noord. Dat heeft waarschijnlijk te
maken met de frequente aanwezigheid van
watergebieden in het Westen en Noorden
vanNederland. Deze kennis kan helpenin de
te maken keuzes in de landbouwtransitie.

TNO

Nieuwe methode voor meten
ontwikkeling jonge kinderen

Een goede ontwikkeling in de
vroege kindertijd heeft een
positief effect op de rest van
het leven. Global Scales for Early
Development (GSED) is een nigu-
we methode om de ontwikkeling
van kinderen tot 36 maanden

te beoordelen met behulp van

metingen die cultureel neutraal,
eenvoudig toe te passen, vrij
toegankelijk en begrijpelijk zijn
voor zorgverleners en kinderen.
TNO maakte deel uit van het team
dat het GSED-pakket heeft ont-
wikkeld. Met de ‘Developmental
score’ (D-score] leverde TNO de

ruggengraat voor de GSED. De
D-score is een universele maat
die de ontwikkeling van een kind
weergeeft als een meeteenheid,
zoals meters voor lengte en
grammen voor gewicht. Bij
berekening via het GSED-pakket
worden verschillende ontwik-
kelingsgehieden zoals cognitie,
taal, motoriek en sociaal-emoti-
onele vaardigheden in één getal
weergegeven. De D-score maakt

vergelijkingen tussen landenen
groepen kinderen mogelijk, zelfs
als voor de gegevensverzameling
verschillende meetinstrumenten
worden gebruikt. Bovendien kan
de score het effect aantonen van
metingen om de ontwikkeling
van kinderen te verbeteren.

Door de goede resultaten heeft
de Wereldgezondheidsorgani-
satie (WHO) de GSED in februari
gelanceerd.
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TNO

StreetWise om veiligheid
van autonoom transport
te valideren

Veiligheid is cruciaal bij de ontwikkeling van zelfrijdende
voertuigen. Maar het testen en valideren van autonome voer-
tuigenis tijdrovend en kostbaar. Met StreetWise heeft TNO een
methodologie ontwikkeld om complexe automatiserings- en
rijhulpsystemen te testen en te valideren. Uit ‘real-world’ voer-
tuigdata is een groot aantal verkeersscenario’s en testcases
gedestilleerd die geschikt zijn als scenario-simulatiedata. Met
behulp van StreetWise worden Automated Driving Functions
uitgebreid getest op basis van een groot aantal realistische
verkeerssituaties. Een innovatie waarmee de veilige introduc-
tie van zelfrijdende auto’s een stap dichterhij is gekomen.
Torc Robotics, een dochteronderneming van Daimler Trucks
en toonaangevend in applicaties voor automatisch rijden,
gebruikt StreetWise om zelfrijdende vrachtauto’s voor te
bereiden op alle mogelijke verkeerssituaties die zich kunnen
voordoen. De rijdata van de trucks worden geanalyseerd en
inscenario’s gecategoriseerd met behulp van StreetWise. Zo
kan Torc scenario’s verzamelen om autonome technologie
uitgebreid virtueel te testen volgens de laatste internationale
veiligheidsrichtlijnen en -protocollen.
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TNO

Ultrasone pleister
vervangt bezoek
aan ziekenhuis

Het maken van een echogram, om de
conditie van het hart of de bloedsomloop
in beeld te brengen, gebeurt doorgaans
door een expert sonograaf in een zieken-
huis. Gezien de oplopende kosten van

de gezondheidszorg en het toenemend
arbeidstekort is er behoefte aan oplos-

singen die de patiént thuis kan uitvoeren.

TNO heeft in een technologie ontwik-
keld, waarhij een flexibele pleister op
de huid met ultrageluid beelden maakt
over een langere periode van het te
onderzoeken orgaan. Dit maakt de gang
naar het ziekenhuis voor veel onderzoek
overbodig omdat de patiént thuis is te
volgen. De technologie, PillarWaveTM
gedoopt, is gepatenteerd en TNOis in
gesprek met fabrikanten van medische
apparatuur om deze op de markt te
brengen. De toepassingen zijn legio.
Waar het meten van bloeddruk of hart-
slag vaak een momentopname s, levert
het dragen van een pleister een beeld
over een langere periode op. Dat resul-
teertin een veel betere diagnose en kan
daardoor zelfs onnodige operaties voor-
komen. Daardoor wordt dit onderzoek
niet alleen prettiger, maar ook beter en
goedkoper.

NLR

Minder
vertragingen
en hinder
op en nabij
luchthavens

Meer dan eens hebben druktes op

luchthavens het nieuws gehaald.
Maar niet alleen het aantal pas-

sagiers zorgt voor opstoppingen.
0ok in de lucht s het druk. Om de

luchtvaart schoner enstiller te
maken, heeft NLR, in het Europese
SESAR2020 [TARD-project, ver-
schillende reeds individueel onder-
zochte oplossingen gecombineerd
ineen operationeel concept dat
zorgtvoor een betere operatio-
nele planning van het Air Traffic
Management (ATM] systeem.

Dit geintegreerde conceptis
getest op NLR's ATM-

simulator en resulteerde o
eronder andere in dat
de luchtverkeersleiding
vliegtuigen op vaste

naderingsroutes met een continue
daling zo efficiént mogelijk achter
elkaar kan plaatsen, waarbij een
veilige minimumafstand tussen de
toestellen wordt aangehouden.
Naast het uitvoeren van simulaties
testte NLR op Groningen Airport
Eelde samen met het Duitse Lucht-
en Ruimtevaartcentrum (DLR)
een systeem om nauwkeuriger
een afgesproken afstand
(tijdsinterval) te behouden
tussen twee toestellen
gedurende de nadering van
het viiegveld. Daarbij zijn
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diverse scenario’s getest.

Deze technologie zal leiden tot ver-
beterde doorstroomoplossingen
omdat toestellen minder vaak van
hun gewenste vliegroute afwijken.
Dit zorgt niet alleen voor minder
brandstofgebruik en geluidshinder,
maar ook voor behoud van het aan-
tal vliegtuigen dat tijdens piekmo- _
menten kan worden afgehandeld.
Het [TARO-project is inmiddels™
afgerond. Het SESAR-programma
bepaalt nu hoe hiermee verder te

WUR

Gezonde
voeding in zorg
en horeca

Gezonder en duurzamer aanbod van
voeding in zorg en horeca leidt tot meer
tevreden klanten en gasten en meer
gemotiveerde medewerkers. Dat is

een van de belangrijkste conclusies

uit het onderzoeksrapport ‘Gezonde
voeding in de zorg en horeca’. Veel
mensen willen gezonder en duurzamer
eten. Maar in de praktijk is dat niet zo
makkelijk, zeker niet als mensen wonen
in een zorginstelling of afhankelijk zijn
van horeca voor een (warme) maaltijd.
Samen met andere partijen deed
Wageningen Universiteit & Research
hier onderzoek naar. De onderzoekers
gingen met zorginstellingen, horeca en
kinderdagverhlijven om tafel, deelden

ideeén en organiseerden workshops.
Zeimplementeerden - samen met de
betrokkenen - maatregelen omde
voeding gezonder en duurzamer aan te
hieden. Daarhij werd gekeken naar de
effecten op het voedselkeuzegedrag
vande gasten, cliénten of
kinderen/leerlingen én
de mogelijkheden voor
de voedselaanbieders
omdeinterventie uit te
voeren. ‘Voor een ander

consumptiepatroonis het van belang
dat het alternatief beter gewaardeerd
wordt. Ook is de hogere klanttevreden-
heid van belang omdat zowel zorgper-
soneel als personeel werkzaam in de
horeca veel voldoening halen uit het blij
maken van de mensen waar ze het
voor doen’, zegt projectleider
Marieke Meeusen van WUR.

Meer lezen: @
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TNO

70% meer energie
met nieuwe
batterijtechniek

atterijen worden steeds helang-
B rijker in onze samenleving.Je *

vindt ze in mobiele telefoons el
elektrische auto’s en op termijni
opslagsystemen voor duurzame e
gie. Met het steeds intensieveregeb
van batterijen worden ook eisen als
sneller opladen, meer energieopslag,
lagere C0,-uitstoot belangrijk.
Bij gewone lithium-ionbatterijen wordt
de anode of minpool van grafiet of
koolstof gemaakt. Een nieuwe techniek;
ontwikkeld door TNO, gebruikt daarvoor
koperfolie waarop silicium, gewonnen

uit zuiver zand, wordt aangebracht. x

Door deze nieuwe techniek kan een
hatterij zeventig procent meer energie
opslaan. Een ondernemersduo pakte de
innovatie op, werkte het plan uit, zocht
financiers en binnen een jaar was het
bedrijf Leyden)ar een feit. Grote leve-
ranciers van consumentenelektronica
en autofabrikanten kloppen inmiddels
op de deur hij het bedrijf.

Meer lezen: @
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DELTARES

Meer behoefte aan
zwemlocaties door
klimaatverandering

Klimaatverandering heeft gevolgen voor officiéle zwemwater-
locaties en wildzwemplekken. Het zal zorgen voor een ver-
slechtering van de zwemwaterkwaliteit van meren, grachten

of sloten. De verwachting is dat er in de toekomst lokaal meer
Ziekteverwekkers in het water voorkomen, zoals bacterién en
virussen. Na een hevige regenbui kan door overstort rioolwater

of hondenpoep in een sloot of gracht belanden, waardoor zwem-
mers gezondheidsrisico’s lopen. Ook hogere watertemperaturen
kunnen leiden tot een toename van organismen die gezond-
heidsklachten veroorzaken zoals de larven van de Trichobilharzia
parasiet, die tot zwemmersjeuk leiden, en in kustwater de Vibrio
hacterie. Met name in voor-en najaar neemt de groei van blauw-
algen toe. Suzanne van der Meulen van Deltares deed onderzoek
naar de kwaliteit van wildzwemwater op 32 populaire wildzwem-
plekken. Klimaatverandering zorgt voor een grotere behoefte
aanzwemwaterplekken, mede versterkt door de bevolkingsgroei
en verdichting van steden. De oplossing ligt volgens deelnemers
aan de Zwemwaterdag 2023 in het uitbreiden van het aantal
zwemlocaties, bij voorkeur in wateren die minder gevoelig zijn
voor nadelige effecten van klimaatverandering. Sommigen stellen
voor dat er een richtlijn zou moeten komen met afspraken over
hijvoorheeld de afstand van woningen tot zwemplekken of een
juiste spreiding van zwemwaterlocaties; niet alleen aan de randen
van de stad maar ook in de stad zelf. Volgens Van der Meuleniis
daarhij een afweging van de verschillende functies van water van
helang. Uit haar promotieonderzoek blijkt namelijk dat ook voor
andere gebruiksfuncties van stedelijk water zoals vervoer over
water en aquathermie de vraag toeneemt komende decennia. ‘Als
de verschillende functies met elkaar botsen, zoals zwemmers en
de pleziervaart, dan kun je kijken of die functies in tijd of ruimte te
scheiden zijn.'
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TNO

Probleem: hoe geneesmid-

delen zich gedragen in het
menselijk lichaam is lastig te
voorspellen, maar wel belangrijk
voor de ontwikkeling van nieuwe
geneesmiddelen.

_‘c')'_ T02-oplossing: TNO test

< geneesmiddelen op
organen die huiten het lichaam in
leven worden gehouden. TNO
gebruikt hiervoor levers en
nieren van varkens. Zo kunnen
geneesmiddelen gevolgd
worden: hoe worden ze omgezet
in de lever en uitgescheiden door
de nieren?

Impact: geneesmiddelen-
ontwikkelaars kunnen de

resultaten gebruiken in de
preklinische en vroeg-klinische
fase van geneesmiddelenonder-
zoek. Gegevens over de
omzetting en het weer
uitscheiden, interacties met
andere geneesmiddelen en het
bepalen van de juiste dosering
versnellen de ontwikkeling. De
resultaten zijn beter te vertalen
naar de mens dan resultaten van
gekweekte cellen of computersi-
mulaties en gedetailleerder dan
dierstudies. Door deze
technologie zijn uiteindelijk ook
minder proefdieren nodig.

nerie in het lichaam in, die de ingenomen

stof omzet, afbreekt, en weer uitscheidt. Hoe
dat precies in zijn werk gaat, hangt met name af van
de werkzame stof: lever en nieren verwerken de ene
stof snel, de andere traag, en sommige stoffen worden
omgezet in andere stoffen met hun eigen effecten.
Soms hebben verschillende geneesmiddelen interac-
ties met elkaar: ze beinvloeden elkaars werking.
‘Wij kunnen dat proces heel goed bestuderen dankzij
orgaanperfusie; zegt Evita van de Steeg, senior scien-
tist Preclinical Pharmacokinetics bij TNO in Leiden.
Met hulp van een hartlongmachine, normaal gebruikt voor organen
bestemd voor orgaantransplantaties, houden onderzoekers een varkens-
lever en -nier een dag lang in leven. Lang genoeg om te onderzoeken
hoe een specifiek geneesmiddel zich gedraagt.

W ie een pil slikt, schakelt een complete machi-

Varkensorganen

‘We werken met de organen van varkens, omdat die qua structuur en
functie erg lijken op die van de mens), vertelt Van de Steeg. Het levert
waardevolle gegevens op voor farmaceutische bedrijven. ‘Je wilt weten
hoe lang een geneesmiddel in het lichaam is, hoe snel de hoeveelheid
van het geneesmiddelen in het bloed afheemt, en hoe het uitgeschei-
den wordt, via de urine of de ontlasting), zegt Van de Steeg. Ook kun je
zo in een vroeg stadium mogelijk schadelijke interacties met andere
geneesmiddelen in kaart brengen. Farmaceutische bedrijven zijn gein-
teresseerd in de toepassing van deze technologie als voorbereiding op
de eerste klinische studies in mensen. ‘We zijn in 2018 begonnen met
de aankoop van een hartlongmachine!

Minder proefdieren

Voor orgaanperfusie wordt gebruik gemaakt van slachtafval, waarmee
het geen dierproefis. Een belangrijk voordeel van orgaanperfusie ten
opzichte van een dierproef’is de zeer gedetailleerde data die in korte tijd
verkregen wordt. Je kunt op elk moment gehaltes bepalen en biopten uit
het orgaan nemen, iets dat met een levend dier veel lastiger is’ Door die
hogere detaillering zijn uiteindelijk ook minder proefdieren nodig.

Gezondheid en zorg

Een ander veelgebruikt alternatief zijn in het laboratori-
um gekweekte cellen van organen, ofwel organ-on-a-chip.
Van de Steeg: ‘Die zijn zeker veelbelovend en volop in
ontwikkeling. Op dit gebied is TNO samen met onder-
zoekpartners ook heel actief, maar daarmee kunnen we
nu nog geen compleet functionerend orgaan nabootsen
zoals we met orgaanperfusie kunnen. Denk hierbij aan
het netwerk van bloedvaten en de vele verschillende
celtypes die in een orgaan zitten!

Net als bij mensen

Net als in het menselijk lichaam pompt de hart-long-
machine zuurstofrijkbloed door de organen. De organen blijven zo
ongeveer tien tot twaalfuur leven voor onderzoek, maar de onderzoekers
werken aan het oprekken van die tijd door het biologische proces nog beter
na te bootsen. Een ander toekomstperspectief is om nog meer organen
samen te nemen. ‘We doen nu de eerste studies met een stuk darm, de lever,
de milt, de alvleesklier en beide nieren samen’, zegt Van de Steeg. Dat maakt
de gegevens nog realistischer: Je kunt dan ook volgen hoe het medicijn via
de darm opgenomen wordt. Eigenlijk precies zoals het bij mensen gaat’
Samen met het Leidse LUMC, dat ruime ervaring heeft met orgaantrans-
plantaties, wordt ook onderzocht hoe zieke menselijke organen kunnen
worden toegepast. Het gaat hierbij bijvoorbeeld om een zieke lever die tij-
dens transplantatie wordt uitgenomen. Zo wordt onderzocht wat het effect
van een ziekteproces in het orgaan op het gedrag van geneesmiddelen is.
‘Op die manier kunnen we een heel realistisch beeld krijgen van de wer-
king en klaring (de snelheid waarmee een bepaalde stof door het lichaam
uit het bloed wordt verwijderd) van geneesmiddelen in de patiént, aldus
Van de Steeg.

Wie: TNO, LUMC, Takeda
Pharmaceuticals, andere
farmaceutische industrie.

Vervolg: perfusie van
uitgebreidere stelsels
van organen, methoden
om organen langer in
leven te houden.

Budget: het onderzoek
valt onder meerdere
lopende projecten, maar
ter indicatie: het budget

Looptijd: lopend project van de samenwerking

hinnen meerdere subsidies, | met Takeda Pharmaceu-
interne onderzoekstrajec- ticals was 250 duizend
ten en klantopdrachten. euro.
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Augmente Reahty

Improvised Explosive Devices (IED’s) zijngoedkoop en eenvoudig te
vervaardigen explosieven die veel slachtoﬁ grs,maken in conflictgebieden
onder zowel militairen als burgers. Vanwege de grote effectefdie™" ~
tegenstander&hlermee kunnen berelke' : gebruikten evolueren

st i
euner.
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Probleem: Improvised

Explosive Devices (IED's),
geimproviseerde explosieven,
vormen in conflictgebieden voor
grote gevaren. Ze brengen
ernstige schade toe aan
personeel en materieel en
beperken de bewegingsvrijheid
en beweeglijkheid van militaire
eenheden.

T02-oplossing: NLR werkt

samen met Defensie aan
Spatial Computing-technologie,
waaronder Augmented Reality,
om het verzamelen, analyseren
en delen van informatie tijdens

militaire operaties te verbeteren.

Impact: de technologie

vergroot niet alleen de
veiligheid van militair personeel
in conflictgebieden, maar heeft
ook toepassingen in stedelijke
omgevingen waar criminelen
aanslagen kunnen plegen met
IED's.

m de terroristische netwerken achter deze IED’s in kaart te

brengen, verzamelen en analyseren militaire eenheden zoveel

mogelijk informatie. Dat proces wordt ook wel Technische
Exploitatie (TE) genoemd. TE is enigszins vergelijkbaar met foren-
sische opsporing met specifieke militaire kenmerken. Net als bij
forensische opsporing worden in het veld sporen, verzameld die
vervolgens in een laboratorium verder geanalyseerd worden. ‘In mili-
taire situaties is er grote tijdsdruk en wordt er dichtbij de frontlinie
gewerkt, bijvoorbeeld in uitgezonden laboratoria. Hoe dichter je bij
het vuur zit, des te eerder beschik je over relevantie informatie. Dit
maakt het mogelijk om snel nieuwe verbanden te leggen. Bovendien
kunnen deze zo eerder verspreid worden, ter ondersteuning van
betere beslisprocessen’, zegt Roy Arents, Engineer Simulation &
AR/VR Expert bij NLR.

Spatial Computing

In de praktijk blijkt het verzamelen en delen van informatie niet
altijd even makkelijk. Door de communicatie tussen de TE-experts

te vereenvoudigen en kennis en middelen dichter bij de frontlinie
beschikbaar te stellen, kan dit verbeteren. Het project ARTEX
(Augmented Reality for Technical Exploitation in Counter IED-
operations) onderzoekt of en hoe Augmented Reality (AR) en andere
zogenoemde Spatial Computing-technologie het TE-proces als geheel
kunnen verbeteren en versnellen. AR voegt een laag virtuele infor-
matie toe aan de ‘echte wereld’ Doordat AR-apparaten, zoals smart-
phones maar ook in de vorm van brillen, zich ‘bewust’zijn van hun
positie en oriéntatie in de ruimte, heel nauwkeurig zowel buiten als
binnen, kan de virtuele informatie met de echte wereld geintegreerd
worden. Deze categorie ‘slimme apparaten’ die weten waar ze zich in
de ruimte begeven, wordt ook wel Spatial Computing-technologie
genoemd. Denk daarbij ook aan satellietnavigatie waar we dagelijks
gebruik van maken. Met uitwisselbare hardware- en softwarematige
componenten, zoals sensoren en slimme algoritmes, zijn zo vele nieu-
we toepassingen mogelijk, ook binnen het domein van TE.

Demonstratoren
NLR heeft deze componenten gecombineerd en doorontwikkeld

w Roy Arents, Engineer Simulation ¢ AR/VR Expert bij NLR.
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in samenwerking met het ministerie van Defensie in zogenoemde
‘demonstratoren’. Deze bevatten verschillende functionaliteiten die
door de operationele experts bij Defensie geévalueerd kunnen wor-
den. Een van de functionaliteiten richt zich op de TE-specialisten
in zoekteams die verantwoordelijk zijn voor de identificatie en ver-
zameling van objecten door het voor hen mogelijk te maken om
gezamenlijk en in real-time een 3D-plattegrond op te bouwen van
een gebouw. ‘We verbeteren zo hun ruimtelijk bewustzijn en de
communicatie binnen het team. Degene die het team codrdineert,
kan op een laptop de plattegrond van het gebouw zien opbouwen,
waardoor direct inzichtelijk is waar teamleden zich bevinden en
eventuele verborgen ruimtes zichtbaar worden waar mogelijk
IED-onderdelen, aanwijzingen of bewijsmateriaal liggen. Doordat
al deze informatie opgeslagen wordt, blijft de context rondom
gevonden relevante objecten behouden. Hiermee kunnen labora-
toriumspecialisten de informatie die hun collega’s eerder hebben
verzameld, verder analyseren en eventueel virtueel teruggaan naar
het desbetreffende moment met daarbij alle context. Een plaatje
zegt meer dan 1000 woorden, video vaak nog meer: wij bieden hier-
mee een gedeelde interactieve AR-omgeving. Arents: “We hebben
gemerkt dat communicatie altijd beter kan, zo ook binnen TE. In
de praktijk moeten onderzoekers in een laboratorium conclusies
trekken over de informatie die militairen op locatie hebben gevon-
den om deze vervolgens weer over te dragen aan andere militairen
die dit gebruiken voor bijvoorbeeld besluitvorming en het inschat-
ten van risico’s. Zij praten niet altijd op hetzelfde niveau met elkaar
en dat willen we met deze AR en Spatial Computing-technologie
verbeteren. Hierdoor zullen ze elkaar beter begrijpen’

I Wie: NLR, ministerie Vervolg: in 2023 vinden
Militairen en burgers van Defensie, Defence praktijktesten plaats,
In 2023 vinden praktijktesten plaats en begin 2024 maakt ARTEX Science & Technology, begin 2024 is ARTEX on-
onderdeel uit van een oefening van het Amerikaanse leger. ‘We Defence Expertise Centre | derdeel van een oefening
gaan de technologie dan verder testen. Uiteindelijk moet het leiden Counter-IED, Van;et Anﬁenlkagnse leger
toteen Vei!igere omgeving voor milita_iren én burgf:rs. “Na c!f)oront— Looptijd: 2.5 jaar met '?gr]m e?m E[gckonni :r? I,[%EZ;?]S_
wikkeling is de technologie eventueel in de oorlog in Oekraine te verlenging in 2024, daadwerkelijke invoering
gebruiken, maar ook in een willekeurige stad waar aanslagen met van deze technologie.
IED’s kunnen plaatvinden’ Budget: 1miljoen euro.

< < >
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MARIN

Probleem: op jaarbasis

verliezen transportsche-
pen honderden containers. Als
containers losslaan, is dat
gevaarlijk voor de bemanning en
passerende schepen. Daarnaast
vormen ze een bedreiging voor
het milieu. De containers zijn
lastig te bergen en hun inhoud -
die ook gevaarlijk kan zijn - raakt
verspreid over een groot gebied.

.‘@'_ T02-oplossing: MARIN
<& heeft diverse oorzaken
van containerverlies geidentifi-
ceerd, zoals het beladingsplan en

de conditie van de containers
zelf, de controle daarop en de
omstandigheden op zee. Met
name twee specifieke
bewegingscondities kunnen
grote impact hebben op
(container)schepen: resonant
slingeren en parametrisch
slingeren.

Impact: het aantal

incidenten kan worden
teruggebracht door verbeterde
randvoorwaarden rondom de
planning, belading en goedkeu-
ring voor vertrek. En daarnaast
de toevoeging van verplichte en
goedgekeurde waarschuwings-
instrumenten op de scheeps-
brug. Zo kan MARIN - samen
met de scheepvaartindustrie
- de belangrijkste oorzaken van
containerverlies achterhalen
én aanpakken.

Veiligheid

naar b over de wereldzeeén. Van die astronomische hoeveelheid

werden vorig jaar 661 containers als ‘verloren’ gerapporteerd,
minder van 0,00048 procent. ‘Vanuit een financieel-economisch
perspectief is dat nagenoeg verwaarloosbaar. En dus nauwelijks een
probleem’, zegt projectmanager Jos Koning van MARIN. ‘Maar kijk
je naar het daadwerkelijk aantal containers, dan ontstaat een heel
ander beeld. Een moderne container is veertig voet, oftewel twaalf
meter lang. Zo bezien rijdt er op jaarbasis een containertrein van
acht kilometer de oceaan in’

J aarlijks vervoeren schepen zo'n 250 miljoen containers van a

MSC Zoe

Containers die losraken veroorzaken uiteindelijk het overboord
slaan van containers en brengen allerlei risico’s met zich mee. ‘Aller-
eerst is er het gevaar voor de scheepsbemanning), zegt Koning. ‘Ze
kunnen worden geraakt door een vallende container. Bovendien is
de inhoud soms chemisch of brandgevaarlijk. Raken de containers
eenmaal te water, dan is er gevaar voor passerende schepen die erop
kunnen botsen. En tot slot is er de schade aan de omgeving. De con-
tainers zijn vaak lastig te bergen en de inhoud raakt verspreid over
een groot gebied. Je kunt in sommige gevallen gerust spreken van
een milieuramp!

Maar hoe kan het nu gebeuren dat containers overboord slaan?
Dat is precies wat MARIN wil achterhalen met het TopTier Joint
Industry Project (JIP). Om deze vraag te beantwoorden, hebben de
onderzoekers een uitgebreide analyse gemaakt van incidenten waar-
bij schepen containers verloren. ‘Daaruit blijkt dat het leeuwendeel
van het containerverlies wordt veroorzaakt door grote incidenten
waarbij in één keer honderden containers overboord slaan’, vertelt
Jos. Denk bijvoorbeeld aan het ongeluk met de MSC Zoe die in de
nacht van 1 op 2 januari 2019 maar liefst 342 containers verloor
ten noorden van Ameland. Een jaar later verloor het mega-contai-
nerschip ONE Apus zo'n 1800 containers op de Stille Oceaan. En
in 2021 raakte de Maersk Essen in hetzelfde gebied ongeveer 750
containers kwijt. »

‘Op jaarbasis rijdt er een containertrein van acht
kilometer de oceaan in’
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Stuiteren

‘Stel nu dat we de oorzaken van die grote incidenten kunnen ach-
terhalen en voortaan voorkomen, dan hebben we een reuzenstap
gezet in het terugdringen van containerverlies’, zegt Jos. En wat blijkt:
het merendeel van deze ongelukken wordt veroorzaakt door twee
specifieke slingerbewegingen van het schip die onder uitzonderlijke
condities plotsklaps kunnen ontstaan, te weten: parametrisch en
resonant slingeren.

‘Resonant slingeren ontstaat wanneer je schip door de golfslag
telkens wordt aangestoten op een frequentie waarvoor het super
gevoelig is. Het is alsof je in een auto zit waarmee je over een rib-
beltjespatroon rijdt waardoor hij steeds harder gaat stuiteren; legt
Jos uit. ‘Parametrisch slingeren is een bewegingspatroon waarbij

de golven meestal recht van voren of achteren komen en waarbij je
geen slingerhoeken verwacht. Maar door een koppeling tussen de
lengte van de golven en een veelvoud van de slingerperiode raakt het
schip instabiel en gevoelig voor die slingering. Zeer verraderlijk, want
uit het niets kunnen dan slingerbewegingen tot wel dertig graden
optreden’

Scheepshrug

Het probleem met beide bewegingscondities is dat ze weinig voorko-
men, waardoor scheepsbemanningen er weinig praktische ervaring
mee hebben. ‘Daar zit dus ook een deel van de oplossing’, zegt Jos.
‘In de opleidingen moet hiervoor meer aandacht komen. Daarnaast
moet op de scheepsbrug informatie beschikbaar zijn die helpt om
deze bewegingen tijdig te identificeren. Daar bestaan wel instrumen-
ten voor, maar die zijn nu niet verplicht’ Gelukkig vallen de aanbe-
velingen van de projectgroep - waarin ook de scheepvaartindustrie
ruimschoots is vertegenwoordigd - in vruchtbare aarde bij de Inter-
nationale Maritieme Organisatie (IMO), dus voorziet Jos op dat vlak
zeker verbeteringen. ‘Nu is het veiligheidsbesef op schepen vooral
‘rule based” het is veilig als je voldoet aan de regels. Wij hopen dat
ons project bijdraagt aan meer actief veiligheidsmanagement, zegt
Jos.‘Niet alleen maar voldoen aan de regeltjes, maar ook zelf actief
monitoren dat je nog veilig bent’

Wie: bij het project zijn
veertig deelnemers
betrokken, zowel
overheden als industrie.
Daaronder bevinden zich
drie nationale overheden,
tien rederijen, zeven
classificatiebureau,

vijf leveranciers van
lashing-materialen om

containers vast te zetten,

verzekeraars en leveran-
ciers van systemen en
diensten voor ondersteu-
ning van de bemanning
aan boord.

Looptijd: het project is
gestartin 2021 en loopt
door tot eind 2024.
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Budget: het budget is 3.9
miljoen euro, hijeenge-
bracht door private en
publieke partijen.
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Explosieve groei
*'voor munitie
met 3D-printers

TNO werkt samen met het ministerie van Defensie en
buitenlandse overheden aan de verbetering van bereik,
nauwkeurigheid en effect van munitie. Dat gebeurt door gebruik
te maken van de eigenschappen van 3D-printertechnologie. »
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TNO

Probleem: er is wereldwijd

een groot tekort aan
munitie met steeds grotere
performance. Bestaande
productiemethoden voor munitie
zijn verouderd en grondstoffen
ziin minder of niet verkrijghaar
door geopolitiek, milieuredenen
of simpelweg doordat leveran-
ciers het niet meer produceren.
Het dwingt landen ertoe om te
zorgen dat hun strijdkrachten
optimaal zijn toegerust om zich
te verdedigen, zowel nu als in de
toekomst.

.‘O’_ T02-oplossing: TNO

<% ontwikkelt 3D-print-
technologieén die energetische
materialen (stuw-, spring- en
pyrotechnische stoffen voor
munitie] vormt tot energetische
producten die betere prestaties
leveren dan de traditionele
munitie.

Impact: de ontwikkelde
productiemethode is

veiliger dan de klassieke
methoden. Er zal meer mogelijk
zijn met de wapensystemen en
z0 kunnen (Westerse) landen
zich beter wapenen hij mondiale
spanningen.

aan munitie in de wereld. Ingrediénten voor munitie zijn

schaars, zoals een materiaal als het alom bekende TNT. Oorza-
ken hiervoor zijn geopolitieke ontwikkelingen, milieuregelgeving
en consolidatie van industrie. Door jaren van bezuinigingen is de
defensie-industrie van een groot aantal bedrijven naar een klein
aantal monopolisten gegaan. ‘Die laatste willen alleen de dingen
doen waar ze veilig een grote marge op kunnen maken. Daarom
worden een hoop chemische stoffen die we nodig hebben op dit
moment niet gemaakt, zegt Senior Business Developer Joost van
Lingen van TNO. ‘De traditionele productie van munitie is aan het
eind van haar ontwikkelingscyclus. De bestaande productiemetho-
den dateren uit de Tweede Wereldoorlog en geven weinig ruimte
voor verdere ontwikkeling’

D e oorlog in Oekraine bevestigde het al: er is een groot tekort

Brandsnelheden

In 2013 startte TNO met onderzoek naar 3D-printertechnologie
als nieuwe productiemethode voor energetische materialen, zoals
stuwstoffen voor wapens, raketten en explosieven. Tegelijkertijd is
er onderzoek gedaan naar de verbeteringen naar de energetische
materialen met als doel deze geschikt te maken om te verwerken
met 3D-printtechnologie.

Het grote voordeel van 3D-printer technologie is dat het complexe
vormen van gradiénten kan printen. Die gradiénten bestaan uit
meerdere lagen van verschillende energetische materialen die elk
hun eigen brandsnelheid hebben. ‘Bij de traditionele artilleriewa-
pens verbrandt het kruit wat tot drukopbouw achter het projectiel
leidt en het projectiel uit de loop duwt. De sterkte van de loop
bepaalt het maximum van de druk dat niet mag worden overschre-
den. Bij het gebruik van de klassieke kruitkorrelgeometrie zal het
maximum van deze druk maar gedurende een fractie van de tijd
worden behaald. Als je het brandgedrag van je kruitkorrels kunt
aanpassen, kun je de druk over een langere tijd maximaal maken
en zo het projectiel met meer kracht wegschieten of je kunt ervoor
kiezen om de druk te verlagen zodat de loop minder snel slijt. Op
dezelfde manier kun je raketmotoren inrichten. Raketten hebben »

‘Het combineren van twee
printtechnieken zorgt voor nog
betere prestaties van de munitie.
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Veiligheid
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TNO

‘Door de
onvoorspelbaarheid
zijn deze raketten
moeilijker te
verdedigen voor het
traditionele
luchtafweergeschut’

» in veel gevallen een vaste snelheid. Door diverse brandsnelheden
in het materiaal te gebruiken, kun je in een laatste aanvalsfase de
raket laten versnellen of juist extreem vertragen. Door de onvoor-
spelbaarheid zijn deze raketten moeilijker te verdedigen voor het
traditionele luchtafweergeschut’

Midden en groot kaliber
De technologie richt zich op de midden en groot kaliber wapen-
systemen van 20mm tot 155 mm, maar ook op mortieren en

raketten. TNO loopt wereldwijd voorop met deze technologie. ‘Wij

houden ons al zeventig jaar bezig met energetische materialen en
de laatste 25 jaar met printertechnologie. Onze kracht zit in de
bundeling van deze kennis. In 2022 zette het kennisinstituut stap-
pen door samen met studenten twee printtechnieken bij elkaar
te brengen, waardoor hoge energetische materialen in hoge reso-
lutie worden geprint. ‘Dat zorgt voor nog betere prestaties van de
munitie.

Performance

En dat is waar TNO zich op richt: het optimaliseren van de perfor-
mance van de gradiénten in energetische materialen. TNO wordt
al door het ministeries van defensie en bedrijven in de defensie-
industrie ingeschakeld om pyrotechnische stoffen verder door te

ontwikkelen. ‘In afgelopen twintig jaar was de focus wereldwijd op

het veiliger maken van munitie. Hierdoor kwam de performance
in de verdrukking. De inzet van 3D-printtechnologie is een stap
in de richting van een hogere performance. In landen als de
Verenigde Staten experimenteren overheden al met 3D-print-
technologie, maar het is nog wachten op de industrie. ‘Bedrijven
moeten een kwalificatieproces opstarten, om de veiligheid van

munitie te garanderen. De NATO heeft dit voor elk wapensysteem

gedefinieerd en dat proces kost miljoenen. =

o {&
De 3D-printe .i'-,

Wie: TNO, Europees
samenwerkingsverband
AMTEM (Additive Manu-
facturing Techniques for
Energetic Materials).

Doorlooptijd: AMTEM
krijgt een vervolg, van
2023 -2027.

Budget: het project be-
staat uit losse projecten,
totaal 1,5 miljoen euro.

Bekijk hier
de video

Vervolg: TNO richt zich
de komende jaren op
het optimaliseren van
de performance van de
gradiénten in het kruit.
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https://www.youtube.com/watch?v=Yfq8lldR3vY
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De ministeries van Defensie van Nederland en ,
Noorwegen lanceerden in januari 2023 twee
nanosatellieten die heel precies radarbronnen /
op aarde kunnen detecteren en lokaliseren.
De landen werken samen met TNO, NLR en het
Noorse FFl binnen het MilSpace2-programma .
~ voor militair gebruik van de ruimte. TNO- rd
-~ ~ontwikkelde de sensoren van het satellietduo en ,/
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Veel enthousiasme was er bij
de lancering van de satelliet op
Cape Canaveral, Florida.

Probleem: in de

Defensievisie 2035 staat
dat de ruimte boven onze aarde
een noodzakelijke schakel is
geworden voor het informatiege-
stuurd optreden van de
krijgsmacht. Defensie maakt
steeds meer gebruik van
satellieten, bijvoorbeeld voor
navigatie- en communicatiesys-
temen.

T02-oplossing: Defensie

ontwikkelt en lanceert in
samenwerking met Noorwegen
eigen satellieten om invulling te
geven aan de Defensievisie 2035.
TNO, NLR en het Noorse
kennisinstituut FFl ontwierpen

twee nanosatellieten die in De BRIK II-
formatie vliegen. Zo kunnen ze satelliet die
nauwkeurig radarbronnen sinds 2022 in
detecteren, classificeren en een baan om de
lokaliseren. aarde draait.

Impact: in Europees

verband zoeken landen
naar manieren om satellietcapa-
citeit samen te voegen en

informatie uit te wisselen en te uygens en Birkeland heten ze, de twee kleine instrumenten, flinke voordelen ten opzichte van radardetectie vanuit een vliegtuig
delen. Het project met Huygens iets groter dan een schoenendoos, die sinds januari 2023 intan-  of een schip, wat steekproefsgewijs gebeurt en een veel kleiner gebied
en Birkeland zet Nederland op de demformatie om de aarde vliegen. De satellieten zijn vernoemd  beslaat. Deze twee nanosatellieten maken het mogelijk navigatie-
kaart voor dit soort samenwer- .. . . el .
kingen. Met deze kennis kan TNO naar de Nederlandse astronoom Christiaan Huygens en de Noorse patronen van voertuigen op land en zee in kaart te brengen. ‘Dit is
Defensie nog beter adviseren om natuurkundige Kristian Olaf Birkeland. Speciale antennes vangen een stap in complexiteit omhoog ten opzichte van de eerste stap die
ervoor te zorgen dat het veilig radarsignalen onder een bepaalde hoek op. De satellieten hebben een  Defensie gezet heeft, zegt Wouter van der Wiel, Programme Manager
blijft in de ruimte. kleine raketmotor die kan bijsturen om ze steeds op een onderlinge Military Operations bij TNO. Die eerste stap was de BRIK II-satelliet

afstand van vijftien tot 25 kilometer te houden. Daardoor ontvangen  die sinds 2022 in een baan om de aarde draait.

ze het radarsignaal met een klein tijdsverschil. Op die manier kunnen

ze nauwkeurig de locatie van een radarbron op aarde bepalen. Vanuit ~ TNO's eerste satellieten

de ruimte bestrijken satellieten continu een groot gebied. Dat biedt Het is de eerste keer dat TNO zelf satellieten heeft ontwikkeld vanaf
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het concept tot en met de realisatie.
‘Traditioneel ontwikkelen wij de instru-
menten aan boord van andermans satel-
lieten, de payload’, vertelt Van der Wiel.
Ook dit keer was de sensor payload hun
focus, maar nu werkten ze nauw samen
met NLR die het satellietplatform
ontwierp en het Noorse FFI dat verant-
woordelijk was voor het grondstation en
de aansturing. ‘Om iets te ontwikkelen
vanaf een idee in de wandelgangen tot
iets wat echt in de ruimte zweeft, dat

is heel gaaf. Als ruimtevaartingenieur
hoop je dat die kans zich een keer voor-
doet’SpaceX lanceerde de satellieten in
januari 2023 vanaf Cape Canaveral in
Florida. ‘Erg indrukwekkend om te zien
en vooral te horen en te voelen, de geluidsgolven en de kracht die
van zo'n raket afkomen’

Samenwerking in de ruimte

In de Defensievisie 2035 is het ontwikkelen van capaciteit in de
ruimte een speerpunt. Satellietsystemen worden steeds belangrij-
ker, voor navigatie en communicatie, maar ook voor het vergaren
van informatie over mogelijk schadelijke activiteiten van landen
wereldwijd. De samenwerking met het Noorse ministerie van
Defensie vindt plaats onder de paraplu van het Strategic Mutual
Agreement on Research and Technology (SMART), waarbinnen
beide landen zowel technologisch als operationeel nauwer met
elkaar samenwerken. Gerhard Reeling Brouwer, technisch project-
leider bij TNO: ‘We zijn betrokken bij de hele missie. Alle partners

kijken bij elkaar mee. Dus we weten nu
veel meer van het opleveren van een
satelliet en het gebruik ervan. Al die
extra kennis kunnen we goed gebruiken
voor onze hoofdtaak: het Space Security
Center van Defensie adviseren bij het
gebruik van satellieten. Zoals hoe ze data
kunnen combineren met die van andere
sensorsystemen en hoe ze kunnen eva-
lueren waartoe andere systemen in staat
zijn die mogelijk een dreiging vormen
voor Nederland’

Europa

Van der Wiel hoopt daarbij dat er nog
meer in het vat zit: ‘Wij blijven metingen
doen om de sensoren te kalibreren en

de algoritmes en dataverwerking te verbeteren. We willen hiervan
zoveel mogelijk leren voor de volgende satelliet. Want we hopen wel
dat de constellatie van satellieten nog uitgebreid wordt met nieuwe.
Satellieten worden steeds betaalbaarder en komen binnen bereik van
landen met een kleiner budget. Er is al interesse uit andere landen
om mee te gaan doen. Die zien dit project als een succes’ Reeling
Brouwer vult aan: ‘In Europa zoekt men naar mogelijkheden om
satellietcapaciteit samen te voegen. Dit project zet Nederland goed
op de kaart in dit soort samenwerkingen. Wat in 2018 begon op een
whiteboard, is nu iets wat voor Nederland inzetbaar is in Europees
verband. Van der Wiel sluit af: ‘Dit zaadje is geplant en gaat alle kan-
ten op groeien’

gce-Business

Wie: ministerie van Defen- | Vervolg: binnen de ruimte- | teren. Mogelijk wordt de
sie, het Noorse Ministerie vaartagenda van defensie | constellatie nog uitgebreid
van Defensie, het Noorse worden satellietsystemen | met nieuwe satellieten.
FFI, en de Nederlandse ken- | steeds belangrijker. TNO Dit soort ruimtecapaciteit
nisinstituten NLR en TNO. hlijft metingen doen om wordt steeds bereikbaar-
de prestatie van de Birke- | der voor kleine landen met

Doorlooptijd: 5 jaar. land en Huygens te verbe- | een klein budget.
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Deltares

Prohleem: de wereld

verandert snel en de
onvoorspelbaarheid neemt toe.
Oplossingen voor problemen als
bijvoorbeeld klimaatverandering
of de stikstofproblematiek zijn
complex en vergen een integrale
aanpak. Hoe kunnen kennisinsti-
tuten nog beter samenwerken
aan de maatschappelijke
vraagstukken?

.‘@'_ T02-oplossing: Deltares
< wil samen met de andere
T02-kennisinstituten de digitale
transformatie versnellen. De
oprichting van een digitale
faciliteit, een T02 Digilab, is
daarin een belangrijke stap. Een
T02 Digilab richt zich op digitale
innovatie, technologieén en
oplossingen. Het is een virtuele
samenwerkingsomgeving waarin
de kennisinstituten - en later ook
overheden en marktpartijen -
flexibel, efficiént en veilig
toegang krijgen tot elkaars data,
algoritmes, modellen en
rekencapaciteit.

Impact: een vergelijkbare
virtuele samenwerking-

somgeving is nog niet voorhan-
den. Een innovatief ‘ecosysteem’
als het TO2 Digilab, stelt de
kennisinstituten in staat om nog
betere en diepgaandere oplossin-
gen te vinden voor de meest
complexe onderzoeksvraagstuk-
ken, zoals dijkdoorbraken, het
bevorderen van schonere
luchtvaart of het waarborgen
van voedselzekerheid.

ontwikkeling van Artificial Intelligence (AI).“Neem nou

Al-technologieén zoals ChatGPT. Een jaar geleden hadden we
niet kunnen bedenken dat deze vorm van Al zo snel een belang-
rijke rol in ons leven zou gaan spelen”, zegt Han van Veldhuizen,
manager ICT bij Deltares. Met AL, maar ook big data, cloud com-
puting, robottechnologie en 3D-printing volgen de technologische
doorbraken elkaar in rap tempo op. “Om onze positie als ken-
nisinstituut op hoog niveau te handhaven, is het essentieel dat we
datagedreven werken”, zegt Hanneke van der Klis, manager Digital
Transformation van Deltares. “Daar zijn we al langer mee bezig, en
dat willen we versnellen. Datamanagement moet voldoen aan de
eisen van tegenwoordig, onze software moet aansluiten bij de nieu-
we technologieén” “En het gaat niet alleen om de techniek”, vult
van Veldhuizen aan, “Het is ook van belang om de medewerkers
enthousiast te maken voor deze nieuwe technologieén en de toe-
passing ervan, omdat dit een andere manier van werken met zich
meebrengt”

E en van de technologieén die de wereld flink opschudt, is de

Belang van een sterke hasis

Om de digitale transformatie gestalte te geven, is het ‘eigen huis’

op orde maken een vereiste. Van Veldhuizen: “Bij Deltares hebben
we hard gewerkt om de basis op orde te maken. Zo hebben we bij-
voorbeeld ons datamanagement verbeterd. Bij elk project denken
we bewust vooraf na over welke data we gaan gebruiken, hoe we

de data verwerken en welke data we wel en niet bewaren. Dat geldt
ook voor de aanpak van onze softwareontwikkeling. In plaats van
dat een medewerker van project naar project gaat, zetten we voor
langere tijd een team van medewerkers in op de ontwikkeling van
een softwareproductlijn. Door daarop te focussen, kunnen we onze
producten verbeteren. Zo formuleert het software productlijnteam
Ecologie en Waterkwaliteit - samen met Rijkswaterstaat, provincies
en waterschappen - concrete doelen over waar we de komende
vijfjaar met de nieuwe software naartoe willen, en hoe we dat
gaan bereiken. Dat zijn hele concrete afspraken die we met elkaar
maken.” »

e e

Sleuteltechnologieén

‘We willen de collectieve denkkracht van alle
knappe koppen mobiliseren.

Han van Veldhuizen, Hanneke van der Klis en Marijn Kuijper
((Unitmanager Deltares Software Centre) vormen het team van de
digitale transformatie bij Deltares.
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Deltares

Agile organisatie

Deltares is met de digitale transformatie op een andere manier
gaan werken; teams zijn anders georganiseerd qua samenstelling én
met de focus op wendbaarheid. Zo zijn de teams in staat om snel en
effectief in te spelen op veranderingen. Van der Klis: “We hebben
het proces van de digitale transformatie op een agile manier inge-
richt. Kleine teams werken nauw met elkaar samen, boeken stap
voor stap resultaten en stellen elk kwartaal nieuwe doelen. En het
gaat niet alleen over technologie. We zetten trainingsprogramma’s
op voor onze mensen, waarbij we ook de samenwerking zoeken
met collega’s van andere TO2-instituten en marktpartijen. Zij staan
voor dezelfde uitdaging om het kennisniveau en de vaardigheden
van medewerkers op het gebied van digitale ontwikkelingen te
vergroten.”

Kruisbestuiving

Om uiteindelijk de technologische doorbraken te forceren die
nodig zijn, is kruisbestuiving tussen de verschillende disciplines

en expertises een voorwaarde. De digitale infrastructuur om deze
interactie te ondersteunen is nu nog onvoldoende aanwezig. Begin
2022 kwamen alle TO2-instituten bij elkaar om te bespreken wat ze
samen zouden kunnen doen. Dit resulteerde in het voorstel voor
de oprichting van een gedeelde digitale faciliteit: het TO2 Digilab,
een virtuele samenwerkingsomgeving waarin onderzoekers in ver-
schillende samenstellingen kunnen samenwerken. Van Veldhuizen:
“Het TO2 Digilab is een digitale faciliteit waar we data, modellen en
rekencapaciteit met elkaar delen om de collectieve denkkracht van
alle knappe koppen te mobiliseren.”

Regie over eigen data

Naast de kennisinstituten kunnen op termijn ook (semi)overheids-
organisaties, onderwijsinstellingen en het bedrijfsleven op het TO2
Digilab worden aangesloten. Van der Klis: “Het interessante is dat
we bij de bouw van deze digitale faciliteit gebruik kunnen maken
van de expertise van alle TO2-partners. TNO heeft bijvoorbeeld
een afdeling die gespecialiseerd is in het ontwikkelen van dit soort

Sleuteltechnologieén

‘Elke partij houdt zeggenschap over de

eigen data’

platformen. De technologie is er, de echte uitdaging ligt in het maken
van afspraken over het delen van informatie” Van Veldhuizen: “Elke
betrokken partij, inclusief marktpartijen die een cruciale rol spelen
in toegepast onderzoek, heeft de wens om controle te houden over
hun eigen gegevens (data). We zien bij projecten, waarbij meerdere
marktpartijen betrokken zijn, een grote bereidheid om samen te
werken. Echter, vanwege bedrijfsgeheimen kan niet iedereen zomaar
alle gegevens met anderen delen. Het TO2 Digilab kan een oplossing
bieden, door data en modellen alleen onder bepaalde voorwaarden
beschikbaar te stellen en aan specifieke groepen. Zo houdt elke partij
de zeggenschap over de eigen data” m

Wie: Deltares, MARIN, TNO,
NLR en WUR.

Doorlooptijd: januari 2024
tot en met december 2025.

Budget: de komende
twee jaar 10 miljoen,

twee miljoen euro per
T02-instituut.

Vervolg: de kennisinsti-
tuten willen begin 2024
starten met het 702
Digilab en met het delen
van data. De tweede fase

bestaat - naar verwach-
ting in 2025 - uit het
toevoegen van reken-
capaciteit, zodat de
kennisinstituten gebruik
kunnen maken van
elkaars analyse- en
modelleringstechnieken.
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F-setie scheepsschroeven

draaien om efficiency

. Een olietanker is lastig af te remmen, dat is een hijna spreekwoordelijk gegeven.
Als 0’'n enorm schip eenmaal op snelheid is, is het doel om de bestemming te

4!' iken met minimaal brandstofverbruik en emissies. Een scheepsschroef die
its op maat is ontworpen, speelt hierhij een cruciale ?QVIARIN heeft samen
met ﬂartners een serie schroeven ontW|kke|d de F-serle ie een hoog rendement
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MARIN

Prohleem: door de

energietransitie en om te
voldoen aan de klimaatdoelen
moeten scheepsschroeven zo
efficiént mogelijk functioneren
om brandstofverbruik te minima-
liseren. Tegelijkertijd moeten
ze aan strengere eisen op het
gebied van geluids- en
comfortniveaus voldoen. Hoe
vind je daarin de juiste balans?

_‘c')'_ T02-oplossing: MARIN

< heeft honderdvijftig
unieke varianten van ‘fixed pitch
propellers’ ontwikkeld, en deze
grondig getest. Alle prestatie-
gegevens zijn toegankelijk in een
database waarin een scheeps-
bouwer kan zoeken naar het
optimale schroefontwerp voor
het type vaartuig. Hierbij kan de
ontwerper rekening houden met
diverse eisen, waaronder
efficiéntie, geluidsreductie en
vibratiebeheersing.

Impact: in een vroeg

ontwerpstadium kunnen
scheeps- en schroeffabrikanten
tijd en kosten besparen omdat ze
de ontwerprisico’s grondiger
kunnen afwegen. MARIN is nu
bezig met het testen van een
FC-serie, waarbij C staat voor
comfort: deze schroeven
produceren minder geluid, dat
belastend kan zijn voor zowel
de bemanning als voor het leven
in zee.

is het voornaamste doel om zo efficiént mogelijk de volgende

haven te bereiken. Een ‘fixed pitch propeller’ (schroef waarvan
de bladen vast op de naaf zitten) is daarvoor het meest geschikt. Van
dit type schroef heeft MARIN onlangs een geheel nieuwe serie ont-
wikkeld en uitvoerig getest: de F-serie.

V oor grote vrachtschepen, maar ook veerboten en cruiseschepen,

Uitgebreide tests

‘De F-serie vervangt de vorige B-serie, die ruim vijftig jaar voor

de scheepsindustrie de wereldwijde standaard was’, zegt Jie Dang,
projectmanager van de F-serie bij MARIN. Inmiddels zijn de eisen
aangescherpt; zo mag de bemanning van een schip niet te veel hin-
der ondervinden van trillingen en geluid aan boord. Bovendien is
de technologie verder geévolueerd, waardoor bijvoorbeeld het risico
op erosie door hoge drukverschillen (cavitatie) beter kan worden
beheerst.

Het team heeft in totaal honderdvijftig verschillende schroeven

op schaal ontworpen, die variéren in bladaantal, bladoppervlak en
spoed (de hoek waarop het blad aan de naaf zit). Daarna zijn deze
schaalmodellen onderworpen aan rigoureuze testen in het geavan-
ceerde bassin van MARIN, in ‘open water’ omstandigheden. ‘Onze
testmethoden zijn aanzienlijk verbeterd sinds de introductie van

de B-serie. We werken nu met hogere toerentallen waardoor schaal-
effecten verminderen en we meten met grotere precisie. Bovendien
zijn we nu in staat om achteruit te draaien en kunnen we experi-
menteren met diverse variabelen zoals rotatie, snelheid en richting -
zogeheten ‘vier kwadranten’ operatie, om tegemoet te komen aan de
elektrificatie van schepen.

Bronzen schroeven

De F-serie vormt primair een uitgebreide dataset met zowel ont-
werpgegevens van de schroeven als hun prestatiekenmerken. Via
gebruiksvriendelijke software met een grafische interface heb je als
scheeps- en schroeffabrikant toegang tot alle prestatiegegevens uit
de tests. Voer kenmerken in zoals de weerstand van het schip en

het toerental van de motor, en de software genereert een set schroef

Sleuteltechnologieén

‘De F-serie biedt een hoog rendement en
voldoet aan de eisen van geluid, vibraties
en erosiebestendigheid.

ontwerpen die daar optimaal bij aansluiten. ‘En vaak ook een schatting
van het gewicht en traagheidsmoment (geeft de mate van verzet tegen
verandering van hoeksnelheid van een lichaam met een zekere mas-
sa). Schroeven worden gemaakt van brons en dat is de belangrijkste
kostprijs in een offerte’ Zo heeft een scheeps- of schroeffabrikant snel
en nauwkeurig gegevens om een offerte op maat te maken. ‘De F-serie
schroef weerspiegelt nauwgezet de actuele eisen in de markt) conclu-
deert Dang.

Minder lawaai

Bij grote vracht- en passagiersschepen staat efficiéntie voorop, maar

dat zorgt wel voor een hoger geluidsniveau, volgens John Huisman,
propellerspecialist van het team. ‘Een schroef met een hoge tipbelasting
verdeelt de schroefkracht optimaal en verhoogt daarmee de efficientie.
Maar die tipwervel maakt wel geluid. En lawaai kan belastend zijn voor
zowel de bemanning als voor het leven in zee. Daarom is MARIN bezig
met het testen van een FC-serie, waarbij C staat voor comfort: deze
schroeven produceren aanzienlijk minder geluid. ®

Wie: MARIN, Nederlandse Looptijd: dec. 2018 - juni nu getest. Afronding

marine, en 35 deelne- 2023. waarschijnlijk eind 2023.
mers uit de industrie, Daarnaast gaat MARIN
waaronder werven, Budget: 2,5 miljoen euro. eind 2023 tests starten

om een dataset te ontwik-
kelen die representatief is
voor de ware grootte van
een schroef.

classificatiebureaus en
nagenoeg alle schroef-
fabrikanten in de wereld.

Vervolg: de FC-serie met
schroeven die minder
geluid maken wordt
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DNS Anai;réis'
speurt naar wereld
cyberaanvallen

Het begon met een netwerkbeveiligingsopdracht. ‘Een van onze
klanten is Rabobank’, zegt Dimitri Hehanussa, Business Development
Manager Cybersecurity bij TNO. De bank wilde zich beschermen tegen
cyberaanvallen en vroeg TNO om een idee uit te werken. De opdracht leidde
tot het bedrijf Sceptr, en de beveiligingssoftware DNS Analysis. »
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TNO

Probleem: cyberaanvallen

op waardevolle doelwitten
als banken zijn soms niet te
detecteren, omdat de aanval
plaatsvindt vanaf computers die
nog niet op zwarte lijsten staan.

_‘@'_ T02-oplossing: de

4+ heveiligingssoftware DNS
Analysis, ontwikkeld door TNO,
speurt naar afwijkende patronen
in het netwerkverkeer in het
DNS-systeem. Dat is het systeem
waarmee IP-adressen van
computers in een netwerk
worden opgevraagd.

Impact: door DNS Analysis
onder te brengen hij het
bedrijf Sceptr, hebben ook
andere (financiéle) partijen
toegang tot deze heveiligings-
software, wat zal leiden tot een
veiliger internet voor iedereen.
DNS Analysis is eenvoudig te
integreren in bestaande
[T-systemen en infrastructuren.

aanvallen) zegt Hehanussa. Dat betekent dat de stan-

daardmethode signature detection, waarbij je speurt naar
internetverkeer via adressen op een zwarte lijst, niet werkt, omdat
banken juist geconfronteerd worden met de eerste aanval vanaf
verse adressen. ‘Het gaat hier om groepen criminelen die zelf ook
een innovatie-afdeling hebben’, schetst Hehanussa het gevaar van
deze ontwikkeling.

] H et probleem bij banken is dat ze last hebben van gerichte

Afwijkend gedrag

Het idee van TNO was om afwijkend gedrag op het spoor te
komen door analyse van het Domain Name Server (DNS)-
systeem, ‘het telefoonboek van internet’. Als een computer een
website wil bezoeken, vraagt hij aan een DNS-server - een com-
puter in het netwerk - om het bijbehorende IP-adres. Als die
DNS-server dat niet weet, verwijst die door naar een volgende
DNS-server, net zo lang tot het IP-adres boven tafel is.

‘De Rabobank zei: we willen dit wel als
product afnemen’

‘DNS wordt door allerlei applicaties gebruikt, en geeft dus inzicht
wat er gebeurt in een netwerk’, zegt Tim Ruhl, Chief Technology
Officer bij Sceptr. ‘De vraag was: kun je gedragingen zien die dui-
den op malicieus gedrag?’ Daarbij kun je bijvoorbeeld denken
aan een machine die domeinen opvraagt in een ongebruikelijk
gebied, bijvoorbeeld een domein in Rusland. Een andere moge-
lijkheid is dat de vijandelijke software informatie naar buiten
sluist. Dat kan door meerdere DNS-verzoeken te doen, die uitein-
delijk bij een vijandelijke server terechtkomen. In de opgevraagde
URL-namen kun je data coderen, legt Ruhl uit. ‘Er past weliswaar
niet veel data in één URL-naam, maar je kunt wel heel veel
DNS-verzoeken doen, en daarmee veel data naar buiten sluizen!
Afwijkend DNS-gedrag kan dus een aanval verraden, maar hoe
detecteer je verdacht gedrag zonder de hele tijd valse alarmen

e ey

Sleuteltechnologieén

af'te laten gaan? ‘Daarvoor hebben we toen een Al ontwikkeld die
gedragsveranderingen op DNS-gebied detecteert), zegt Hehanussa.

Maatschappelijk verantwoord

Die software, destijds DNS Ninja genaamd, bleek prima te werken.
‘De bank zei: we willen dit wel als product afnemen. Dat was ook
vanuit maatschappelijke verantwoordelijkheid, zodat andere
partijen zich ook konden beschermen. Maar TNO is geen product-
organisatie: we onderzoeken en ontwikkelen. Maar onderhoud,
upgrades, marketing, en het opzetten van een serviceorganisatie,

dat doen we allemaal niet. Ik zag daar een kans in, en heb me aan-
gemeld voor TNO’s spin-off-programma’ Dus zette Hehanussa het
bedrijf SightLabs op, dat in 2020 werd overgenomen door het bedrijf
NetDialog, gespecialiseerd in network monitoring: het in de gaten hou-
den van het netwerk om te zorgen dat het goed blijft presteren. Dit
cybersecurity- en IT management-perspectief vullen elkaar goed aan,
zegt Ruhl, en inmiddels is het bedrijf omgedoopt in Sceptr. Om die
bredere toepassing te benadrukken is ook de naam DNS Ninja, met
zijn sterke nadruk op cybersecurity, veranderd naar in DNS Analysis.
Ruhl: ‘Maar de ninja in het logo hebben we wel gehouden’ m

Wie: TNO, SightLabs, Net-
Dialog, Sceptr, Rabobank.

men door Nexus Interna-
tional, het moederbedrijf
van Sceptr.

Vervolg: het product DNS
Analysis verder ontwik-
kelen, enintegreren in
een software security
operation centre, zodat
de juiste informatie

Looptijd: de eerste
gedachten over DNS
Ninja werden in 2015
geformuleerd. In 2018 is
SightLabs opgericht, en
in mei 2020 overgeno-

Budget: ter indicatie: in
de eerste financierings-
ronde van Sceptr ging het binnen het bedrijf bij de
om een investering van juiste mensen terecht-
800 duizend euro. komt.
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TNO

Probleem: de printplaten

in elektronica - printed
circuit boards - veroorzaken
grote hoeveelheden afval, dat
moeilijk te recyclen is.

A% T02-oplossing: TNO

¥ ontwikkelde technolo-
gieén om elektronica te printen
op kunststoffolies in de vorm van
functionele geleidende of juist
isolerende inkten. De metalen in
de inkt kunnen weer terugge-
wonnen worden, de folie is
recyclebaar.

Impact: deze nieuwe
techniek heeft nu nog

nichetoepassingen die gebruik
maken van lichte, transparante
en flexibele, rekbare, zelfs
vormbare folie. Op den duur
kunnen vrijwel alle soorten
elektronica lichter, duurzamer en
makkelijker gerecycled worden.

we jaarlijks meer dan vijftig miljoen ton e-waste, oftewel elektro-

nisch afval, waarvan we hooguit twintig procent recyclen. Een
groot deel daarvan bestaat uit lastig te hergebruiken printed circuit
boards, de printplaatjes waarop de elektronische verbindingen gesol-
deerd zijn, met daarop koper, soldeermateriaal en chemicalién.

V olgens een rapport van de Verenigde Naties uit 2019 produceren

Geleidende inkt

De startup TracXon, voortgekomen uit TNO’s Holst Centre, werkt
aan een alternatief. ‘We printen de schakelingen direct op flexibele
kunststoffolie, in de vorm van inkten die elektriciteit geleiden of juist
isolerend zijn of andere elektronische eigenschappen hebben’, zegt
Ton van Mol, directeur van het Holst Centre. Daarna worden de elek-
tronische onderdelen, van minuscule ledjes tot chips met tientallen
aansluitingen, geplaatst en vastgelijmd. ‘Op den duur maakt dit het
mogelijk om over te stappen naar volledig recyclebare elektronica,
zegt Van Mol, ‘maar de schaalvoordelen van traditionele productie
van de printplaten hebben we nog niet. Daar willen we stapsgewijs
naar toewerken’

Niche-producten

‘Wij vertalen dit naar een industriéle technologie’, zegt Ashok
Sridhar, voorheen TNO Holst Centre, maar nu CEO van TracXon,

de spinoff-die TNO in 2022 oprichtte. Printbare elektronica is een
technologie waar Holst Centre al jaren onderzoek naar doet. Maar
om de beruchte valley of death, het lastige niemandsland tussen veel-
belovend onderzoeksresultaat en schaalbare markttoepassing over

te steken, besloot TNO zelf de stap te zetten. Sridhar: ‘Als je dit wilt
opschalen, moet je eerst beginnen met niche-producten die gebruik
maken van de unieke eigenschappen van geprinte elektronica, bij-
voorbeeld dat het flexibel en dun is’ Momenteel draait TracXon acht
betaalde pilotprojecten voor klanten, zegt hij, waarvan er twee al
eind dit jaar naar productie op middelgrote schaal gaan: tienduizen-
den stuks. Een voorbeeld is een geavanceerde Internet of Things (I0T)
tag voor gebruik in de logistiek van medicijnen, vertelt Sridhar. ‘Die
kunnen temperatuur en bewegingen bijhouden en die via een anten-
ne doorgeven. Een ander pilot-project is een opplakbare sensor die

‘Uiteindelijk is honderd procent herbruikbaarheid
mogelijk.’

mensen in ontwikkelingslanden met een hoog risico op tbc of malaria
kunnen dragen. Sridhar: ‘Sensoren op de chip kunnen ziekteverwekkers
in de adem detecteren, en via de elektronica doorgeven dat iemand
besmet is! Grootschalige productie is een sleutel tot succes. ‘De elektro-
nica wordt nu nog blad voor blad geprint, zoals in de printer die bij je
thuis staat), zegt Sridhar. Samen met TNO werkt TracXon aan het opzet-
ten van roll-to-roll-productie. ‘Zoals kranten gedrukt worden. Dan gaat
het om vele vierkante meters en honderden schakelingen per minuut.

Minder vervuilend

Toepassingen zijn bijvoorbeeld doorzichtige schermen met leds voor
informatievoorziening op ramen of zonnedaken in auto’s, maar op den
duur ook elektronica die niet expliciet gebruik maakt van de flexibi-
liteit, transparantie en vervormbaarheid van elektronica op folie. Nu
alis de techniek duurzamer dan de huidige elektronica. ‘Volgens een
onderzoek van de VU Amsterdam gebruiken we al vier tot twaalf keer
minder chemicalién, bijna geen water, en ook in koolstofvoetafdruk
scoort geprinte elektronica veel beter’ zegt Van Mol. Dat zal nog verbe-
teren als op den duur volledige herbruikbaarheid in zicht komt, waarbij
de geleidende inkt weer opgelost wordt, de elektronische componenten
losgemaakt en het folie gerecycled. Van Mol: ‘Uiteindelijk is honderd
procent herbruikbaarheid mogelijk’ ®

®

Bekijk hier
de video

Wie: TNO Holst Centre, spin
off TracXon, met verschil-
lende partners waaronder,
Copprint, AGP, Tag-N-Trac.

met het Holst Centre.

Het ontwikkelen van
goedkopere, koperge-
baseerde inkt in plaats
van zilvergebaseerde.
Volledige recyclebaarheid.
Vervolg: het ontwikke- Het gebruik van hio-based
len en opschalen van folies.
roll-to-roll-productiefaci-
liteiten in samenwerking

Budget: de financierings-
ronde voor TracXon was
1,1 miljoen euro. Een twee-
de eind 2023 zal om 3 tot
4 miljoen euro gaan.
Looptijd: TNO Holst doet
al 18 jaar onderzoek
naar printhare elektro-
nica. TracXon is in 2022
opgericht.
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Lichtere vliegtuigen
met een ‘romp’
van thermoplast

NLR werkt samen met andgﬁﬁértuen aan gen nieuwe vllegtmgroh‘ip met
thermoplastische comg gnEnten Dlt terlaal hiedt dezelfde sterkte en

levensduur als alumin um, maar verlaz agt het totale gewicht van de romp
van vllegtmgen et meer dan i€ '_ 1 cent waardoor de C0,-uitstoot
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NLR

Probleem: de luchtvaart

veroorzaakt wereldwijd
zo'n drie procent van de mondiale
C0,-uitstoot. De wereldwijde
vraag naar zuinig vervoer door
de lucht neemt mogelijk toe.
De luchtvaartindustrie heeft
daarom de uitdaging opgenomen
om technische oplossingen te
ontwikkelen om de milieu-
impact van zijn producten te
verminderen.

_‘O'_ T02-oplossing: een

< consortium van partijen

- waaronder NLR - werkt aan een
thermoplastische rompsectie
van vier bij acht meter, voor
grote korte tot middellange
afstandsvliegtuigen, inclusief
cahine- en laadvloerstructuur en
met hoofdinterieur- en
systeemelementen, die efficiént
gemaakt kan worden in grote
productievolumes.

Impact: de romp is naar
verwachting meer dan tien
procent minder zwaar en zal
leiden tot bijbehorende reductie
in CO,- en stikstofemissies,
waarmee Nederland een hijdrage
levert aan het doel in 2050 voor
een klimaat neutrale luchtvaart.

ling van vijthonderd Airbus-vliegtuigen, die vliegtuigfabrikant

Airbus tussen 2030 en 2035 levert. Om de mondiale mobiliteit
te garanderen, zal de groei van het vliegtuigverkeer de komende
decennia waarschijnlijk nog flink toenemen. Tegelijkertijd nemen
de Europese luchtvaartindustrie en publieke partijen initiatieven
op weg naar een klimaat neutrale luchtvaart in 2050. Nederland kan
daaraan bijdragen met industri¢le technologieén om de benodigde
grote veranderingen ten opzichte van de huidige generatie vliegtui-
gen mogelijk te maken.

D e Indiase vliegmaatschappij IndiGo plaatste in 2023 een bestel-

‘Thermoplast zorgt voor een gewichtsbesparing
van tien procent.

Koolstofvezel

Een consortium van voornamelijk Nederlandse partijen (STUN-
NING) heeft onder leiding van GKN Fokker binnen de door Airbus
geleide Multi-Functional Fuselage Demonstrator (MFFD) gewerkt
aan het bouwen van het onderste deel van een constructie van
een vliegtuigromp in composiet, ’s werelds grootste luchtvaartcon-
structie in thermoplast. Een ander consortium heeft tegelijkertijd
gewerkt aan het bovenste deel. De beide delen worden nu, na vol-
tooiing, aan elkaar gekoppeld in Duitsland. ‘In 2021 heeft NLR in
Marknesse de huid van de onderste helft als één stuk van 8 meter
lengte en 4 meter doorsnede opgeleverd, ‘s werelds grootste enkel-
voudige thermoplast deel voor de vliegtuigbouw. Parallel is door
onder andere door GKN Fokker in Hoogeveen begonnen met de
fabricage van de overige onderdelen van de romp. Ook Europese
partners leveren innovatieve onderdelen aan. 2022 stond in het
teken van de integratie van de delen van het binnenwerk van de
romp door de GKN Fokker en TU Delft bij SAM|XL in Delft, zoals
de cabine- en laadvloerstructuur met hoofd systeemelementen’,
zegt Johan Kos, principal R&D Engineer bij NLR. Met koolstof-
vezel versterkte thermoplastische low-melt polyaryletherketone
(LMPAEK) hars , een composiet, wordt onderzocht voorgroot-

De romp van
het vliegtuig.

schalige toepassing in grote vliegtuigen voor de korte en middellange
afstand, zoals de A320 Airbus, die nu nog in metaal geproduceerd
worden. Bij nog grotere vliegtuigen, zoals de Airbus A350 en Boeing
787, zijn de rompen vaak al met composietmaterialen voorzien, maar
dit is thermoharder hars en heeft als nadeel dat het slecht recyclebaar
is. Thermoplast kan meerdere keren worden omgesmolten en dat
bevordert het hergebruik. Bovendien maakt thermoplast het mogelijk
om de delen van de romp te lassen. ‘Verbinden gebeurt nu vaak met
mechanische bevestigingsmiddelen. Dat kost veel tijd en voegt gewicht
toe. Thermoplast zorgt voor een gewichtsbesparing van meer dan tien

”)

procent in de romp ten opzichte van de huidige generatie’

®

Bekijk de
video video

Honderd vliegtuigen

Ook aan de productievolumes is gedacht. Kos: ‘Voor een A320 zat de
productie in 2019 op meer dan zestig nieuwe vliegtuigen per maand.
Het onderzoek in de MFFD is erop gericht met thermoplast naar een
productie van honderd vliegtuigen te gaan’ Dat kan alleen met een
volledig geautomatiseerd productieproces. ‘We onderzoeken hoe dit »

<< < >
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NLR

» moet en gebruiken daarbij onze eigen Automated Fibre Placement
machine om volledig geautomatiseerd met smalle stroken koolstof-
vezel versterkt thermoplast met een robot te plaatsen in een huid-
vorm. Deze techniek is niet nieuw, maar nog niet eerder voor zulke
grote oppervlaktes thermoplast toegepast. We kunnen zo snellere
doorlooptijden garanderen, die bijdragen aan de kostenbesparing
voor een nieuw te bouwen vliegtuig’

‘De kunst is om al deze technologieén op
hetzelfde moment samen te brengen in een
nieuw te ontwerpen vliegtuig. In Europa
mikken we op 2035.

In het MFFD-project is de samenbouw meer modulair opgezet in
delen die apart van elkaar kunnen worden gebouwd. Daarnaast
onderzoekt NLR samen met de andere partners naar oplossingen
om de bekabeling en systemen zo efficiént mogelijk in te richten.
‘We kijken welke nieuwe technieken nu het meest succesvol zijn
voor toepassing in thermoplast en onderzoeken nog waar lokale
verbeteringen en nog snellere inductielastechnologie mogelijk zijn’
Ook de vleugels zouden van thermoplast gemaakt kunnen worden,
maar dat onderzoek valt niet onder dit project.

Grote oppervlaktes

NLR maakt in dit project gebruik van infrarood thermografie, een
inspectietechniek die snel en effectief een duidelijk beeld geeft van
de oppervlaktetemperaturen van de gecontroleerde onderdelen.
Deze techniek wordt onderzocht om er tijdens de productie defec-
ten mee te vinden. Kos: ‘Inspecties met thermografie gaan sneller,
want je kunt in een keer grote oppervlaktes inspecteren, terwijl je
bij de traditionele ultrasone techniek scans maakt van kleine smalle
strookjes. Worden fouten tijdens de productie gevonden, dan kun-
nen we met thermografie het blijven optreden van die fouten snel-
ler stoppen, waardoor we kosten kunnen besparen en verspilling

InnovatieExpo

van materialen voorkomen. Zo wordt ook het verdere productieproces
zo min mogelijk verstoord’

De ontwikkeling van de romp voor de nieuwe generatie vliegtuigen is
slechts een radartje in het geheel. Wereldwijd werken onderzoeksin-
stituten en marktpartijen aan zuinigere, schonere en stillere vliegtui-
gen. Van nieuwe technologieén voor de voortstuwing tot innovatieve
vleugelconstructies. ‘De kunst is om al deze technologieén op hetzelfde
moment samen te brengen in een nieuw te ontwerpen vliegtuig. In
Europa mikken we op 2035, dan verwachten we dat het eerste vliegtuig
met alle technieken klaar is. Deze doelstelling is ook duidelijk geformu-

leerd bij alle teams die hieraan werken’ m

Wie: STUNNING consortium
(GKN Fokker Technologies,
GKN Fokker Aerostructu-
res, GKN Fokker Elmo, Die-
hl, NLR, TU Delft, SAM|XL),
Airbus, en andere Europese
partners van de MFFD.

Looptijd: het MFFD-project
loopt van 2015 - 2023. Het
STUNNING consortium, met
NLR, stapte in 2017 in het
project.

Budget: Financiering door
de Europese Unie via de
Clean Sky 2 Joint Under-
taking en door de private
partijen die daaraan
deelnemen. Private finan-
ciering voor NLR door

TKI High Tech Systemen
en Materialen en vanuit
het NLR programma
Ontwikkeling Lucht- en
Ruimtevaartuigen.

Vervolg: in het project
FASTER H2 in het program-
ma Clean Aviation worden
bepaalde romptechnieken
verder ontwikkeld voor
waterstofaangedreven
vliegtuigen, die geen CO,
uitstoten. Het is nu aan de
marktpartijen om verdere
initiatieven te nemen

om deze techniek met
thermoplast toe te gaan
passen.
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WUR

Probleem: bouwen met

cement en staal zorgt voor
veel C0,-uitstoot en over
hiobased bouwen is nog te
weinig bekend voor brede
toepassingen.

_‘O’_ T02-oplossing: het

<’ houwen met biobased
bouwmaterialen die CO,
vasthouden. WUR wil het gebruik
van hiobased bouwmateriaal
vergroten door informatie over
milieuprestatie, certificering en
beschikbaarheid actief te delen
via de Catalogus hiobased
bouwmaterialen en de Nationale
Mileudatabase.

Impact: architecten en
aannemers gaan meer
biobased materialen toepassen
omdat ze de milieu-impact beter
kennen, met als gevolg minder
C0,-uitstoot.

en staal. Bij de productie daarvan komt echter veel CO, vrij

en dit werkt klimaatverandering in de hand. In plaats daarvan
kunnen we bouwen met hernieuwbare biobased bouwmaterialen:
hout, riet, kurk, stro, leem, klei, vlas, katoen en kokos bijvoorbeeld.
Naast het voordeel dat biobased materialen hernieuwbaar zijn, leg-
gen deze materialen voor langere tijd CO, vast in het gebouw, legt
Arjen van Kampen uit. Hij is projectmanager biobased producten
aan de WUR.

D e meeste gebouwen wereldwijd bestaan grotendeels uit beton

Nog weinig gebruikt

Momenteel wordt er nog maar weinig biobased gebouwd in Neder-
land: zo'n twee procent van de gebouwen bestaat uit hout en maar
0,1 procent uit andere biobased materialen. Over de milieuprestaties
van deze materialen is binnen de bouwsector ook nog maar weinig
bekend, vertelt Van Kampen. De hoeveelheid biobased isolatiema-
terialen, zoals vlas of hennepvezel in plaats van glaswol, is de afge-
lopen jaren al wat toegenomen. Meer eisen in de aanbesteding van
bouwprojecten kan het gebruik versnellen.

Meer kennis

Om meer bekendheid aan deze bouwmaterialen te geven, maakte
de onderzoeksgroep de Catalogus biobased bouwmaterialen, in
opdracht van het Ministerie van Economische Zaken en Klimaat.
Hierin zijn alle biobased bouwmaterialen die nu op de markt zijn
te vinden, met toepassingen uit de praktijk. De catalogus is voor
het eerst in 2012 verschenen en in 2019 getipdatet. De 2019-versie is
inmiddels 7.500 keer gedownload van de website. Het voorziet dus
in een behoefte.

Milieuprestaties berekenen

Architecten en projectontwikkelaars kunnen via de Nationale
Milieudatabase (NMD) de milieuprestaties van de materialen in een
bouwwerk berekenen. In de database staan heel veel materialen,
vooral veel soorten beton, staal en glaswol, maar nog weinig bio-
based materialen, vertelt Van Kampen. Hij en zijn collega’s werken
daarom aan het Biobased-in-NMD-project, dat dertien biobased

‘Architecten bepalen voor een groot deel de
materialen van een gebouw.

bouwmaterialen in de Nationale Milieudatabase wil krijgen, waaron-
der een aantal soorten hout, kalkhennep, mycelium, bamboe en wol.
Een ander doel van het project is om een methode te ontwikkelen om
het effect van CO,-opslag te berekenen in de levenscyclusanalyse van de
NMD - dat is de milieu-impact van bouwmaterialen gedurende de hele
levensduur. Als deze materialen in offici€éle databases worden opgeno-
men en ook het CO,-effect duidelijk wordt, gaan meer architecten met
deze materialen werken, verwacht Van Kampen. “Zij bepalen voor een
groot deel de materialen van een gebouw. Dus de mogelijkheden om
met biobased materialen te bouwen moeten breder bekend worden’

Biobased materialen ontwikkelen

Biobased bouwmaterialen zijn nu vaak nog duurder dan de fossiele en

minerale varianten, omdat ze nu nog op kleine schaal beschikbaar zijn.

Hij verwacht dat hier in de komende jaren verandering in komt. Hij Catalogus
coordineert ook de activiteiten van WUR op het gebied van biobased hiobased
materiaalontwikkeling. ‘Ons doel is ervoor te zorgen dat ze op grotere bhouw-
schaal en effectiever toegepast gaan worden! Ontwikkeling van de pro- ~ materialen:
ductieketen en certificering krijgt ook aandacht. WUR werkt ook aan

nieuwe producten voor de bouw, zoals biobased asfalt, recycling van @
cement en biobased bouwplaten. B

Wie: Wageningen Food &
Biobased Research.

Budget: £€250.000.

Vervolg: WUR investeert in
Looptijd: Half 2021 - eind verdere kennisophouw.

2023.
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MARIN, Deltares

Probleem: de behoefte

aan plekken om te wonen,
industriegebieden, ruimte voor
energietransitie en voedselpro-
ductie neemt toe, terwijl zestig
procent van ons land kwetshaar
is voor overstromingen. Door
klimaatverandering verergert dit
door zeespiegelstijging en de
incidenteel vergrote waterafvoer
van rivieren.

.‘(')’_ Oplossing: naast risico’s
< biedt het water kansen
voor grootschalig drijvend
bouwen. Het onderzoekspro-
gramma Floating Future van
MARIN onderzoekt vanuit diverse
invalshoeken wat er nodig is om
drijvend bouwen op grote schaal
mogelijk te maken en wat de
sociale acceptatie hiervan is.

Impact: de partners van
Floating Future ontwikke-
len drijvende klimaathestendige
oplossingen voor het hinnenland
(IJmeer), havensteden en de
Noordzee.

vraag naar ruimte voor wonen, industrieterreinen, energie-

transitie en voedselproductie neemt toe. Tegelijkertijd geldt
dat zo'n zestig van ons land nu al kwetsbaar is voor overstromingen
en door klimaatverandering vormen zeespiegelstijging en afvoer
van (overtollig) rivierwater een toenemende bedreiging. Behalve
risico’s, biedt het water ook kansen voor nieuwe vormen van veilig
ruimtegebruik: grootschalig drijvend bouwen. Denk aan havens of
woonwijken of plekken waar eten verbouwd wordt of kustbescher-
ming met drijvende elementen. Er zijn al huizen die op het water
gebouwd worden zoals in Amsterdam, maar dat zijn nog geen volle-
dige woonwijken met daarin ook publieke voorzieningen.

H oe kunnen we ons dichtbevolkte land leefbaar houden? De

Op grote schaal

Het onderzoeksprogramma Floating Future wil de mogelijkheden
daarvoor nu juist onderzoeken. Het onderzoekt vanuit technologi-
sche, ecologische, juridische, economische en sociale invalshoeken
hoe we drijvend bouwen op grote schaal mogelijk maken. Wat is
ervoor nodig om de geesten daarvoor rijp te maken zodat mensen
het idee van wonen en werken op het water omarmen? Welke tech-
niek is er nodig? Hoe ziet de business case van een drijvende haven
eruit, zonder schade aan de natuur of zelfs met meerwaarde voor de
natuur? ‘Samen met bedrijven, onderzoeksinstituten en overheids-
organisaties gaan we enorm veel kennis verzamelen op het gebied
van drijvend bouwen;, vertelt Olaf Waals, manager Offshore bij
MARIN en projectleider van Floating Future.

Voor opschaling van drijvende infrastructuur zijn zowel techni-
sche als maatschappelijke doorbraken nodig. ‘Technisch omdat we
moeten onderzoeken wat er nodig is om daadwerkelijk drijvend te
kunnen bouwen, zodanig dat de bouw bestand is tegen omgeving-
somstandigheden, zoals golfslag en getijden en zonder dat de natuur
(bijvoorbeeld de waterkwaliteit) eronder lijdt. Hier kunnen we bij-

voorbeeld de kennis van simulatietechnologie van MARIN inzetten.

De maatschappelijke doorbraak gaat over bestuurlijke oplossingen
(zoals wet- en regelgeving voor drijvend bouwen) voor drijvende
eilanden in de binnenwateren en kustgebieden, en voor maat-
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schappelijke acceptatie van wonen en werken op het water. Er zijn ook @
kansen om dit te combineren met bestaande kustwaterbouwmethoden  Bekijk de
zoals de aanleg van dijken en zeeweringen. video video

Climate cafés

In zogeheten Climate Cafés zullen de partners van Floating Future
samenkomen met belanghebbende partijen, zoals gemeentes (Rotter-
dam en Amsterdam), offshore bedrijven, waterschappen, drijvende
bouwbedrijven en Ngo’s. Waals: ‘Dat zijn sessies op locatie waar we
met elkaar bespreken wat er nodig is en wat we al kunnen. Deze sessies
leiden tot kennisvragen waar PhD’s van de betrokken universiteiten
mee aan de slag kunnen voor interdisciplinair onderzoek op allerlei
gebieden’m

Wie: MARIN, Universiteiten miljoen euro via de betrok- tecten en NGO's. Vanuit dit

(Delft, Groningen, Rotter- ken partners. kennisproject kunnen de
dam en Utrecht), Deltares. eerste samenwerkingen
Vervolg: in dit consortium ontstaan voor concrete

Looptijd: 2024-2029. ziin gemeenten Rotterdam ‘drijvende’ ontwikkelingen.
en Amsterdam betrokken
en ook meerdere ontwik-

kelaars, ontwerpers, archi-

Budget: 5 miljoen euro
subsidie vanuit NWO en 1
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Deltares

Probleem: in 2030 willen

de ministeries van lenW en
LNV klimaatneutraal en circulair
werken. Op de langere termijn
zullen daarhij ook uitstoot vanuit
bodem en water verminderd
moeten worden, terwijl er
nog weinig bekend is over de
hoeveelheid broeikasgassen die
daaruit vrijkomt.

_‘©'_ T02-oplossing: het project
< Duurzaam Nat Grondverzet
(DuNaG) brengt zowel in grote als
kleine wateren in kaart hoeveel
emissie uit bagger vrijkomt bij de
uitvoering van kustprojecten,
zoals de aanleg van de Marker
Wadden, of hij vaargeul- of
slootonderhoud.

Impact: met een beter
inzicht in de parameters

die bepalend zijn voor de emissie,
kunnen praktische handvatten
worden geboden om die te
reduceren. Zoals uitstoot
affakkelen of gas afvangen en
gebruiken als nieuwe energie.
Door te kiezen voor ‘groene’ in
plaats van ‘grijze’ oplossingen,
kan op de lange termijn extra
koolstof worden vastgelegd, wat
een positieve impact heeft op
het klimaat.

wikkeling en kustbescherming wordt

vooral gekeken naar de fossiele brand-
stoffen die het baggermaterieel uitstoot.
Martine Kox, microbioloog bij Deltares:
‘Logisch, want daar is het beleid van de
overheid op gericht. Maar we vergeten de
koolstof die zit opgeslagen in het materiaal
dat we uit de bodem halen’ Kox doelt op
sedimenten rijk aan organisch materiaal zoals
in kustsystemen zeegrasweiden, kwelders en
mangroven, en in zoetwatersystemen, veen-
systemen, sloten en meren. Bij een gezonde
‘carbon cycle’ (koolstofcyclus) is de uitstoot
en opname van koolstof'in balans, of wordt
koolstof uit de lucht opgenomen. Ga je grond
verzetten, dan komen opgeslagen gassen uit
bepaalde bodems onbedoeld vrij. De impact
kan aanzienlijk zijn; mangroven bevatten
bijvoorbeeld vijf keer zo veel koolstof als een
vergelijkbaar stuk regenwoud. ‘Dat we de
natuur verstoren heeft redenen en doelen,
maar het duurt lang voordat zo'n bodemsys-
teem weer stabiel is en broeikasgassen gaat
vastleggen’, legt Wouter van de Star, projectleider DuNaG en onder-
zoeker Biogeochemie bij Deltares. ‘Die vastlegging kan de uitstoot na
verloop van tijd weer compenseren.

B ij kustprojecten als land- en havenont-

Wouter van

Marker Wadden

Om grip te krijgen op de koolstofcyclus tijdens nat grondverzet, werd
het project Duurzaam Nat Grondverzet (DuNaG) op poten gezet,
vanuit een samenwerking waarin ook Sweco, RHDHYV en Arcadis
betrokken zijn. De eerste metingen vonden plaats bij de vorming
van de Marker Wadden in het Markermeer. Van der Star: ‘De lucht
boven de werkzaamheden waait door een zogenaamde eddy covari-
ance-mast, die tien keer per seconde de concentraties broeikasgassen
zoals CO, en methaan meet over een groot gebied. Rekening hou-

dend met luchtvariabelen kunnen we de concen-
tratie broeikasgassen per oppervlakte-eenheid
per tijdseenheid berekenen. Daarnaast monito-
ren we lokaal, door kamers over stukjes bodem
en water heen te zetten’

Koolstof-inclusieve oplossingen

Op het moment van ontgraven lijkt veruit de
meeste emissie vrij te komen. Kox: ‘Niet zozeer
van de actieve microbié€le activiteit op dat
moment, maar van opgeslagen gas dat tijdens
werkzaamheden uit de bodem ontsnapt’ Met
die kennis kun je op zoek naar oplossingen

om deze uitstoot aan te pakken. Wellicht is het
mogelijk om methaan af te fakkelen, of kun je
gas als biogas afvangen en hergebruiken. Ook
een optie is om in de winter te werken, wanneer
de microbiéle activiteit in de bodem en daarmee
de impact van de werkzaamheden veel lager is.
Een alternatief is traag werken, zodat de natuur
zichzelf tussendoor steeds kan herstellen. Kox:
‘Op sommige plekken in de wereld worden man-
groven hersteld, zodat die op de lange termijn
weer koolstof gaan vastleggen. In Nederland

kun je denken aan veenherstel of de aanplant van een wilgenbos op een
vooroever. In plaats van beton storten om het water tegen te houden,
kunnen we veel slimmer samenwerken met de natuur in de vorm van
Nature Based Solution, om groene, koolstof-inclusieve oplossingen te

vinden’

Wie: Deltares, Witteveen-
+Bos, Radboud Universi-
teit, EcoShape, Natuur-
monumenten en Boskalis,
voortkomend vanuit een
samenwerking waarin ook
Sweco, RHDHV en Arcadis
bhetrokken zijn

Daarnaast vinden metin-
gen plaats bij meerdere

Looptijd: 2022-2025

Budget: 500.000 euro gangbare baggerpro-
jecten verspreid over

Vervolg: vanaf september Nederland.

2023 begint de rappor-

tage van de monitoring

hij de Marker Wadden.
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