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In de wereld van vandaag is de beschikbaarheid van data en informatie enorm toege-
nomen en onontbeerlijk geworden voor vele toepassingen. Aardobservatie (AO) is één
van de methodes om data te verzamelen en tot informatie te verwerken. Niettemin is
AO vaak nog omgeven door onbekendheid, zeker bij het grote publiek. En dat terwijl
op velerlei vlakken AO toepassingen al gebruikt worden, of het nu gaat de vitale infra-
structuur, voor het meten van klimaatverandering, of voor waterbeheer. Op veilig-
heidsgebied kan de beschikbaarheid van informatie een groot verschil maken ter
assistentie van politiediensten, in het kader van militaire operaties, of om bijvoorbeeld
smokkelactiviteiten te traceren. Aardobservatie-informatie heeft er ook aan bijgedra-
gen dat we ons bewust(er) worden van onze eigen leefomgeving, en “draagt daarmee
bij aan oplossingen die sociaaleconomische waarde hebben voor de maatschappij.”!

Aardobservatie als industriéle sector heeft veel potentieel. In Nederland zijn
verschillende bedrijven en instellingen actief die zich met aardobservatie bezighouden,
van bouwers van ruimtetechnologie tot ontwikkelaars van instrumenten en sensoren
evenals bedrijven die informatie bewerken voor eindgebruikers. Tevens is er een zich
ontwikkelende vraag naar AO-gedreven informatie bij de overheid en bedrijven. Echter,
de sector in Nederland is nog onvoldoende ontwikkeld, waardoor veel partijen elkaar
niet weten te vinden en synergie-effecten niet tot stand komen, in het bijzonder op
het vlak van defensie- en veiligheidstoepassingen.

Doel van dit rapport is om mogelijkheden van AO-toepassingen voor een breder
publiek inzichtelijk te maken, en zo de aardobservatiesector in Nederland meer
zichtbaar te maken. Daarnaast is ook gekeken naar de economische potentie van de
sector, waarbij met name wordt gefocust op het potentieel van de downstream
aardobservatiesector, en hoe deze het beste kan worden ontwikkeld. Gegeven de
fragmentatie van de sector in Nederland en de relatieve onbekendheid met de
mogelijkheden en toepassingen van aardobservatie bij veel potentiéle afnemers, kan



clustervorming bijdragen aan het zichtbaarder maken van de sector en helpen om het
economisch potentieel ervan te vergroten. Daarmee kan de sector een stevigere
economische en institutionele verankering verkrijgen waarmee de concurrentie met
het buitenland kan worden aangegaan.

Wat is aardobservatie?

Aardobservatie is het meten van veranderingen op (of onder) het aardopperviak met
behulp van sensoren die op satellieten, vliegtuigen, UAVs of andere vliegende
voorwerpen zijn geplaatst, of door middel van ‘in situ’ grondgebonden sensoren. In dit
rapport wordt de sector beschouwd als een keten bestaande uit upstream en
downstreamsegmenten, waartoe delen van de ruimte-industrie, luchtvaartindustrie
(met name UAVs) en data en informatieverwerkers (geo-informatie) worden gerekend.

Technologische trends

Het aanbod aan aardobservatiesystemen en beschikbare data is sterk in ontwikkeling.
Steeds meer satellieten, UAVs en andere platformen maken opnames van de aarde,
waarvan de kwaliteit alsmaar beter wordt. Andere belangrijke trends zijn de
miniaturisering van satellieten, de mogelijkheid om door hosted payloads eigen
capaciteit in de ruimte te verkrijgen en de toename van opslag- en verwerkingscapaciteit
van data uit AO. Als we deze ontwikkelingen doortrekken is het waarschijnlijk dat we
binnenkort vrijwel constante gebiedsdekking zullen hebben. Doordat meer van deze
data openbaar beschikbaar komt, zijn aardobservatiegegevens een nieuwe “grondstof”
voor economische groei van zowel grote multinationals als het midden- en kleinbedrijf.
Deze ontwikkelingen bieden daarmee eveneens veel kansen voor publieke instanties
om toegang te krijgen tot nieuwe bronnen van informatie.

Toepassingen van aardobservatie

Data en informatie uit AO wordt op velerlei vlakken gebruikt. In het civiele domein —en
met name voor vitale infrastructuur— wordt het gebruikt voor het monitoren van
waterwerken, energiecentrales of bij landbouwactiviteiten. Maar ook op het defensie-
en veiligheidsvlak bestaan er vele toepassingen, of zijn deze in ontwikkeling. Zo kan
AQO een belangrijke rol spelen in alle fases van de militaire planning: van early warning,
missieplanning en het uitvoeren van missies, tot het monitoren van fragiele post-
conflict situaties.

Elders in de veiligheidssector kan AO eveneens worden toegepast. Zo kunnen politie-

diensten het gebruiken om misdaad in kaart te brengen. De Kustwacht kan middels
AQO beter zicht krijgen op bewegingen van kleine schepen op de Noordzee. Ook op
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humanitair vlak kan AO een verschil maken door hulpverleners beter zicht te geven op
waar bijvoorbeeld in rampgebieden hulp het meest nodig is, om schade in kaart te
brengen, of om vluchtelingenstromen beter te kunnen analyseren. Tevens kan AO een
grotere rol gaan spelen op forensisch vlak, en internationale strafrechtsinstanties
helpen om bewijslast te verzamelen in geval van mensenrechtenschendingen of
genocidale activiteiten.

Marktontwikkelingen

Wereldwijd vormen aardobservatietoepassingen een sterk opkomende sector, met
een geschatte huidige omzet in Europa van zo'n €2,1 miljard (upstream en downstream,
2015) en een jaarlijkse groei van 7-10%, ver boven de gemiddelde groei van het
wereldwijde BNP. Deze groei lijkt zich ook in de komende jaren op dit niveau door te
zullen zetten. De huidige omvang van de markt voor value-adding diensten en
informatieproducten uit aardobservatie (downstream) wordt geschat op zo'n €2,1
miljard (2014), en kan verder groeien richting 3,8-4,4 miljard in 2023-24. De
marktwaarde voor commerciéle aardobservatiesatellieten is door Northern Sky
Research (NSR) geraamd op €1,4 miljard (2013). Vooral het segment voor
informatieproducten (oftewel downstream) zou hiervan moeten profiteren als de prijs
voor hoge-resolutie fotografie op basis van AO-data en big data analyse afneemt. Voor
2014 is de waarde van de AO-dienstensector wereldwijd zo'n €900 miljoen, met een
verwacht groeipercentage van 7.6%.

De aardobservatiesector in Nederland

Nederland is op deze markt een relatief kleine speler met een totale jaarlijkse
sectoromzet van rond de €59 miljoen (2014) en telt 120 bedrijven en zo'n 700
werknemers. Maar gezien de verschillende cross-overs van AO-expertise en
toepassingen dient ook het grotere ecosysteem in beschouwing te worden genomen
waar aardobservatie een onderdeel van uitmaakt. Dit omvat onder andere de
upstream-ruimtevaartindustrie, die in Nederland een omzet van €178 miljoen en 760
FTE's telt (2015), alsmede de geo-informatie en dataverwerkingsindustrie, waar zo'n
€1,4 miljard in omgaat en 15.000 FTE's telt (2014).

Nederland beschikt over een aantal sterke punten waarmee het zich op dit terrein op
de kaart kan zetten: het heeft een hoogwaardige upstream ruimtevaartsector met
toegang tot zeer geavanceerde technologie die via het Topsectorenprogramma wordt
ondersteund, en er is een goed georganiseerde sector die zich met geo-informatie en
dataverwerking bezig houdt. Tevens heeft Nederland belangrijke expertise opgebouwd
met het gebruik van AO in landbouw, energie en watermanagement.



Ten opzichte van de Europese downstream-aardobservatiesector omzet kent
Nederland diverse verschillen. Zo haalt de Nederlandse markt 40% van de omzet uit
de sector energie en natuurlijke hulpbronnen, waar de gehele Europese sector hier
slechts 14% uit haalt. Daarnaast valt op dat 30% van de omzet uit AO-downstream in
Europa toe te schrijven is aan de publieke veiligheidssector, terwijl dit percentage in
Nederland op 16% ligt. Er lijkt daarmee dus onontgonnen potentieel te zitten in
verdere downstream ontwikkeling van veiligheidstoepassingen van AO in Nederland.

Noodzaak tot marktversterkende maatregelen

Ondanks deze factoren en het bestaande potentieel blijft de ontwikkeling van de
aardobservatiesector in Nederland vooralsnog achter. Hiervoor is kortweg een aantal
redenen aan te voeren. Allereerst is er de onbekendheid met het fenomeen
aardobservatie bij veel potentieel vragende partijen. Het wordt vaak geassocieerd met
de noodzaak tot investeringen in dure satelliettechnologie terwijl het voor de meeste
gebruikers erom gaat toegang te krijgen tot data en informatie. Daarnaast speelt
fragmentatie de sector parten door een gebrek aan samenwerking tussen upstream-
en downstreampartijen die potentiele synergieén belemmert en de vraagontwikkeling
afremt. Tot slot is er onvoldoende aansluiting tussen vragende en aanbiedende partijen
die gedeeltelijk is ingegeven doordat bij potenti€le launching customers zoals de
veiligheidsministeries uitgewerkte en geconsolideerde vraagarticulatie achterblijft.

Clustervorming

Om deze problemen het hoofd te bieden kan versterkte samenwerking in de vorm van
clustervorming een oplossing bieden. Voorbeelden uit de VS en het VK tonen aan dat
clustervorming een positieve impact heeft op bedrijven die zich met aardobservatie
bezig houden. In Nederland is gekeken naar hoe het Maritieme cluster en The Hague
Security Delta zich als cluster hebben ontwikkeld alsmede de economische effecten
hiervan.

Om tot succesvolle clustering over te kunnen gaan moet aan een aantal voorwaarden

worden voldaan:

e Aanwezigheid van ambitie op verschillende niveaus: lokaal, regionaal, nationaal,
internationaal,

e Aanwezigheid van een gemeenschappelijke drijfveer;

e Gesteunde, helder geformuleerde doeleinden en targets;

e Betrokkenheid bij het cluster van deelnemers;

e Bestaan van onderling vertrouwen (maakt het ontstaan van asymmetrische
reciprociteit mogelijk).
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Op dit moment wordt aan geen van deze voorwaarden niet of nauwelijks voldaan. Wel
kan gesteld worden dat er op verschillende niveaus een latente of concrete ambitie is
om tot versterkte samenwerking tussen partijen in de AO-sector over te gaan. Het
belangrijkste initiatief in de downstreamsector is dat van NEVASCO, maar daarnaast
helpt ook een organisatie als GeoBusiness om de sector te structureren. Om tot
clustervorming over te gaan is echter een stevig commitment en betrokkenheid nodig
van één of meerdere launching customers.

In het licht van de huidige stand van zaken is een viertal scenario’s uitgewerkt voor
clustervorming:

e Een nulscenario (voortzetting van de status quo);

e Clusterlite of genetwerkt cluster;

e Aansluiting bij een bestaand cluster;

e Een full-fledged geinstitutionaliseerd cluster.

De economische effecten van deze clusteralternatieven richting 2020 zijn hieronder
samengevat:

NULSCENARIO CLUSTER-LITE / FULL-FLEDGED

AANSLUITING CLUSTER

BESTAAND

CLUSTER
GROEI AANTAL BEDRIJVEN 2015-2020  8,4% 12% 16%
OMZETGROEI 20152020  7.4% 10% 12%
GROEI FTE 2015-2020  6,4% 1% 16%
OMZET (MLN) 2020 €295 €337 €385
TOEGEVOEGDE WAARDE (MLN]) 2020 €27 €314 €36
AANTAL FTE 2020 280 365 475
AANTAL BEDRIJVEN 2020 55 68 81

Op basis van de huidige ontwikkeling wordt voorgesteld om over te gaan tot
aansluiting bij een bestaand cluster of —-mits er voldoende initiatief en ambitie bestaat
bij leidende partijen aan de vraag- en aanbodkant— om een aanvang te maken met een
clusterlite, met als doel om partijen in de sector regelmatig bij elkaar te laten komen
en virtueel tot gezamenlijke projecten te komen. Voor de ontwikkeling van de
veiligheidssector wordt voorgesteld dat relevante partijen aansluiting zoeken bij The
Hague Security Delta, dat zich al een aantal jaar in den brede bezig houdt met



maatschappelijke innovatie en economische ontwikkeling op het snijvlak van veiligheid
en technologie.

Financiéle instrumenten

Om de ontwikkeling van de sector aan te jagen is toegang tot financiéle middelen

voor veel partijen onontbeerlijk. Dit rapport ziet de volgende instrumenten als kansrijk

om hierin een rol te spelen:

e De inschrijving in de optionele programma’s van ESA verhogen van iets minder dan
2% naar 4,53% van het totale ESA budget voor de optionele programma’s. Dit is
het niveau dat van Nederland als middelgrote economie verwacht mag worden,
zeker als rekening gehouden worden met het feit dat Nederland de veruit grootste
ESA-vestiging huisvest. 4,53% is hetzelfde percentage als Nederland op basis van
de BNP verdeling bijdraagt aan de verplichte ESA programma’s.

e De herintroductie van flankerend beleid dat sinds het aantreden van het kabinet
Rutte-1 is vervangen door generiek innovatiebeleid en Topsectorenbeleid:

o Technologieontwikkeling voor de ontwikkeling van ruimte-infrastructuur en
applicaties;

o Grote innovatieve projecten (als Tropomi);

o Instrumentenbudget.

Naast de herintroductie van deze financieringsinstrumenten is ook het aanpassen van

het generieke instrumentarium van belang. Het gaat daarbij om:

e Een ruimtevaartdeel in de SBIR voor haalbaarheidsstudies voor ontwikkeling van
diensten op basis van satellietdata bij overheden;

e Kredietfaciliteiten voor de commerciéle markt (rekening houdend met de lange
terugverdientermijnen in de ruimtevaartsector);

e Een Revolving Fund, waaruit ontwikkeling en bouw gefinancierd kan worden en
(gedeeltelijk) via royalties weer opnieuw geinvesteerd;

e Een Investeringsfonds Aerospace.

De rol van Den Haag en Zuid-Holland

Als standplaats voor een cluster zouden verschillende plaatsen in Nederland kunnen

dienen. Voor een cluster dat zich vooral focust op AO en veiligheid is er een business

case voor een aardobservatiecluster in Zuid-Holland en Den Haag met hubs elders in

het land. Hiervoor is een aantal argumenten aan te dragen:

e de internationale uitstraling van de regio en de bereikbaarheid;

e de aanwezigheid van een aantal potentiéle launching customers waaronder
ministeries en andere overheidsdiensten;
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e de aanwezigheid van een aantal belangrijke kennispartijen waaronder de TU Delft,
Universiteit Leiden en de Erasmus Universiteit en gerelateerde startups;

e de aanwezigheid van verschillende grote bedrijven en internationale organisaties
die AO eindproducten kunnen afnemen of kunnen participeren in de ontwikkeling
hiervan;

e de aanwezigheid van ESA/ESTEC in Noordwijk;

e de aanwezigheid van juridische expertise bij internationale instanties in Den Haag
zoals het ICC, Europol en OPCW biedt veel potentieel voor het verder ontwikkelen
van aardobservatie voor specifiek forensische doeleinden. Een dergelijke focus is
belangrijk voor Nederland en in het bijzonder relevant voor Den Haag als stad van
‘Vrede, Recht en Veiligheid;’

e vestigingsplaats van clusters zoals Maritime by Holland, het Holland Space Cluster
en The Hague Security Delta waarmee kan worden samengewerkt of aansluiting
kan worden gezocht;

e Aanwezigheid van fysieke infrastructuur zoals datacentra en potentiéle testfacilitei-
ten voor toepassingen.

Als voor deze variant zou worden gekozen, dan zou een belangrijk deel van de
downstream groei in Nederland terechtkomen in Zuid-Holland, mogelijk bijna 20%. Als
ontwikkeling van de geo-informatiesector hierbij wordt meegerekend is er sprake van
een toename van ongeveer €60 miljoen aan omzet in 2020.

De rol van voormalig Vliegveld Valkenburg

Eén van de factoren die Zuid-Holland tot een gunstige vestigingsplaats zouden kunnen
maken is de aanwezigheid van het voormalige Vliegveld Valkenburg. Het is gelegen in
de nabijheid van ESA/ESTEC, en kan worden ontwikkeld tot een ‘Unmanned Valley’
waar UAVs en andere platforms voor aardobservatie kunnen worden getest. Uit een
studie door Birch Consultants in opdracht van Innovation Quarter en de Gemeente
Katwijk bleek dat een aantal randvoorwaarden Valkenburg tot een geschikte
vestigingsplaats maken voor een testcentrum, of zelfs als standplaats van een cluster
(een ‘entrepreneurial ecosysteem’) zou kunnen fungeren. Verschillende triple-helix
partners hebben een behoefte uitgesproken ten aanzien van de ontwikkeling van een
‘Unmanned Valley.! De economische betekenis van een dergelijk Unmanned Valley
testcentrum in Valkenburg is afhankelijk van de omvang en functie ervan tussen de
13-45 of zelfs 80-160 miljoen euro.



Marktstrategie

Het bepalen van de strategische marktsegmenten voor een cluster moet onderdeel
van een strategie zijn. Er moet dan ook worden geprogrammeerd. Een cluster als
centraal aanspreekpunt verkleint de transactiekosten voor alle partijen. Om tot
programmering te komen kan de innovatiecyclus een leidraad vormen. Hierbij wordt
inzichtelijk gemaakt hoe ontwikkeling van nieuwe technologieén en toepassingen aan
de aanbodkant kan worden afgestemd op de vraagkant zodat er een kostenefficiénte
en winstgevende interactie tot stand komt.
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Om de herkenbaarheid van de aardobservatiesector te bevorderen en te consolideren
zullen aanbieders en vragers samen moeten werken om zinvolle producten en
services te ontwikkelen. Daarnaast is programmeren nodig om te zorgen dat de
innovatiecyclus, waarbij innovatie en ontwikkeling nauw worden afgestemd met de
vraagarticulatie, in gang wordt gebracht. Het rapport reikt een vijftal onderwerpen aan
op het gebied van defensie en veiligheid:

e 24/7 situational understanding;
e handhaving;

e effectiviteit van inzet;

® business continuiteit; en

e forensics en risk.
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Dit zijn onderwerpen waarbij sprake is van een concrete vraag en waar een markt voor
lijkt te zijn. Inhoudelijke programmering, specifiek in het veiligheidsdomein, is van
groot belang om de ontwikkeling van de sector te versnellen en tegelijkertijd de
integrale werking goed op gang te brengen. Een sterke AO-sector met meer ervaring
op de vijf verschillende thema’s kan later op strategische wijze internationaal
nichemarkten gaan proberen te ontwikkelen, en een belangrijke plaats in het
Nederlandse economische- en veiligheidslandschap gaan innemen.
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1 INTRODUCTIE

In de wereld van vandaag is de beschikbaarheid van data en informatie enorm
toegenomen en onontbeerlijk geworden voor vele toepassingen. Aardobservatie is
€én van de methodes om data te verzamelen. Zo kan bijvoorbeeld op veiligheidsgebied
de beschikbaarheid van informatie een groot verschil maken in het voorkomen of
mitigeren van bedreigingen van menselijke of natuurlijke aard. Aardobservatie is van
nut voor allerlei eindgebruikers, en vormt daarmee een belangrijke schakel in de big
data-revolutie. Deze revolutie wordt deels gedreven door technologische innovatie in
combinatie met afnemende kosten voor informatie-uitwisseling. De vraag wordt ook
gedreven door een hoge mate van concurrentie: bedrijven proberen elkaar voor te
blijven door eerder over bepaalde informatie te beschikken. Ook is er sprake van
toenemende internationale samenwerking, ketenintegratie en dual-use technologie.

Niettemin is aardobservatie (AO) vaak nog omgeven door onbekendheid, zeker bij het
grote publiek. En dat terwijl op velerlei vlakken AO-toepassingen al intensief gebruikt
worden, of het nu gaat om de vitale infrastructuur; voor het meten van klimaatverand-
ering; voor het opsporen en volgen van vijandelijke manschappen; voor waterbeheer
of ter assistentie van politiediensten om bijvoorbeeld smokkelactiviteiten te traceren.
Zo komen veel organisaties er nu pas achter dat ze al veel langer dan gedacht (indirect)
gebruik maken van satellietdata en dat er nog veel meer met deze data, inclusief uit
AO, is te doen.

Wereldwijd vormen aardobservatietoepassingen een sterk opkomende sector, met
een geschatte huidige omzet in Europa van zo'n €2,1 miljard (2015) en een jaarlijkse
groei van 7-10%, ver boven de gemiddelde groei van het wereldwijde BNP. Een groei
die zich ook in de komende jaren op dit niveau zal doorzetten.

Nederland is op deze markt een relatief kleine speler met een totale jaarlijkse
sectoromzet van rond de €59 miljoen (2014).2 Maar vanuit een breder perspectief



bekeken beschikt Nederland over een aantal sterke punten waarmee het zich op dit
terrein op de kaart kan zetten: zo beschikt het over een hoogwaardige upstream-
ruimtevaartsector, is er toegang tot zeer geavanceerde technologie die via het
Topsectorenprogramma wordt ondersteund en is er op deelterreinen al een goed
georganiseerde sector die zich met geo-informatie® en dataverwerking bezig houdt.
Tevens heeft Nederland belangrijke expertise opgebouwd met het gebruik van AQO in
landbouw, energie en watermanagement.* Ten slotte biedt het veiligheidsdomein veel
potentieel voor AO-toepassingen met de aanwezigheid van veel partijen met
vraagpotentieel, onder andere georganiseerd in The Hague Security Delta. Het
probleem is echter dat er onvoldoende samenwerking en schaalvergroting plaatsvindt
en vragende en aanbiedende partijen elkaar nog onvoldoende weten te vinden.
Hierdoor loopt Nederland het risico internationaal (verder) achterstand op te lopen en
economische kansen maar beperkt te kapitaliseren.

Juist nu, met een forse toename aan AO-downstreammogelijkheden, is het treffen
van marktversterkende maatregelen van groot belang. Een aantal randvoorwaarden
voor de ontwikkeling van de sector is dus al aanwezig, maar om het volledige
potentieel van de sector te benutten is er meer nodig. Een belangrijke factor hierbij is
om te zorgen dat vraag en aanbod elkaar beter leren kennen en gaan samenwerken.

1.1 Doelstellingen

Een eerste doelstelling van dit rapport is om mogelijkheden van AO-toepassingen voor
een breder publiek inzichtelijk te maken, en zo de aardobservatiesector in Nederland
meer zichtbaar te maken. Daarnaast wordt ook gekeken naar de economische potentie
van de sector, waarbij met name wordt gekeken naar het potentieel van de
downstream-aardobservatiesector, en onder welke condities en randvoorwaarden
deze het beste kan worden ontwikkeld. Daarbij wordt in dit rapport specifiek gekeken
hoe clustervorming hieraan kan bijdragen. Het idee hier achter is dat de robuustheid
op lange termijn van een sector niet alleen samenhangt met het economische tij of
technologische ontwikkelingen, maar ook met de manier waarop de sector zich in de
markt zet, alsmede de mate van onderlinge samenwerking en benaderbaarheid voor
vragende partijen. Gegeven de fragmentatie van de sector in Nederland en de relatieve
onbekendheid met de mogelijkheden en toepassingen van aardobservatie bij veel
potentiéle afnemers, kan clustervorming bijdragen aan het zichtbaarder maken van de
sector en helpen om het economisch potentieel ervan te vergroten door het stimuleren
van synergieén en versterkte samenwerking. Daarmee kan de sector een stevigere
economische en institutionele verankering verkrijgen waarmee de concurrentie met
het buitenland kan worden aangegaan.
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Bij de analyse van de sector is vooral gekeken naar de mogelijkheden om de
ontwikkeling van de downstreamkant (waar toepassingen worden ‘vermarkt’) te
bevorderen, en om vast te stellen hoe de vraagzijde meer gestimuleerd en
gemobiliseerd kan worden. Momenteel worden in Nederland — en vaak ook daarbuiten
— ontwikkelingen en toepassingen gedreven door technologische ontwikkelingen en
mogelijkheden, en minder door vragen vanuit de markt. Met andere woorden, er is
nog steeds veel technology push en nog niet voldoende demand pull.

Thematisch wordt in dit rapport de focus vooral op toepassingen in het
veiligheidsdomein en de vitale infrastructuur gelegd. De roadmap Openbare Orde en
Veiligheid® van het Netherlands Space Office (NSO) stelt dat de rol van defensie
toeneemt in het civiele domein, en daarom meer aandacht verdient. Vitale
infrastructuur, waartoe aardobservatie-instrumenten zelf ook kunnen worden
gerekend, wordt in deze rapportage meegenomen omdat overal waar deze
infrastructuur niet optimaal functioneert crisissituaties kunnen ontstaan met grote
veiligheidsimplicaties. Ten slotte is bij het inventariseren van het potentieel gekeken
hoe kan worden voortgebouwd op het ecosysteem waarin de aardobservatiesector is
ingebed, zoals de ruimtevaart en de kennishubs op geo-informatiegebied.

Het uitgangspunt bij dit project is dat door middel van het bijeen brengen van relevante
aardobservatiepartijen gestructureerde samenwerking, zo mogelijk door cluster
vorming, kan worden bevorderd. Hiermee zet de sector zich op de kaart en, zoals de
Uitvoeringsagenda Toepassingen Satellietdata stelt, zorgt ze ervoor dat “de
downstream-sector voor de overheid een duidelijk(er) gezicht heeft”® Dit is nuttig voor
het ontwikkelen van draagvlak in het publieke en private domein om deze sector te
ondersteunen in zijn ontwikkeling.

Het bijeenbrengen van partijen kan daarbij leiden tot het verdiepen van samenwerking
en het creéren van cross-sectorale synergieén. Ten slotte is het belangrijk dat clus-
tervorming op gang wordt gebracht door partijen die niet alleen als innovation leaders,
maar ook als launching customer kunnen gaan optreden. Hier ligt een opgave voor de
overheid om te sturen op eenduidig beleid en het creéren van goede randvoorwaarden
voor deze sector. Maar ook de organisatie en verbinding van de upstream (o.a. bouw-
ers van instrumenten en platforms zoals satellieten en UAVs) en de organisaties in de
downstream-sector is van belang. De Taakgroep Toepassingen Satellietdata stelt dat
het “geschetste beeld van de downstream-sector en de voorgestelde ambitie en
strategie kunnen rekenen op draagvlak zowel vanuit de overheid als vanuit de sector."’
In dit rapport wordt deze bevinding verder getoetst en waar mogelijk uitgebouwd.



Het Den Haag Centrum voor Strategische Studies (HCSS) bedankt de deelnemers aan
het kernteam en de klankbordgroep voor hun inbreng en medewerking tijdens de
totstandkoming van dit onderzoek.

1.2 Leeswijzer

De studie is als volgt gestructureerd: in het eerste gedeelte wordt kort toegelicht wat
aardobservatie is en hoe AO tot ontwikkeling is gekomen. Daarnaast worden ook
verschillende technologische toepassingen en ontwikkelingen beschreven. Alvorens
de sector in Nederland te beschrijven worden belangrijke marktontwikkelingen
wereldwijd uiteengezet en wordt kort gekeken naar de manier waarop AO-sectoren in
de VS en het VK functioneren.

Daarop volgt een overzicht van de sector in Nederland: de omvang en huidige stand
van zaken, de belangrijke spelers en de mate van organisatie. Tevens wordt hier
gekeken in hoeverre de vraagarticulatie tot stand is gekomen bij een aantal potentiéle
launching customers aan de overheidskant en de rol die de private sector in deze kan
spelen.

Dit alles vormt input voor reflectie op de mogelijkheden voor gestructureerde
samenwerking, inclusief clustervorming: allereerst wordt uiteengezet wat er met
clustervorming wordt bedoeld, welke verschijningsvormen voorkomen en hoe
clustervorming binnen de sector aardobservatie in Nederland zou kunnen worden
versterkt. Ook mogelijke obstakels of bevorderende aspecten komen hierbij aan bod,
zoals regelgeving, infrastructuur en draagvlak. Hieruit volgt een aantal scenario’s op
basis waarvan inschattingen zijn gemaakt ten aanzien van de haalbaarheid en financiéle
impact van de sector op de economie in Zuid-Holland en Nederland. Meer specifiek
wordt hierbij ook gekeken naar de defensie- en veiligheidssector. Ten slotte wordt
uiteengezet hoe tot programmering kan worden gekomen in de sector onder andere
op basis van bestaande perspectieven voor het organiseren van de sector en de
beschikbaarheid van financiéle instrumenten om zo het economisch potentieel van de
aardobservatiesector maximaal te kunnen benutten.

Als bijlages zijn de landenstudies toegevoegd over de VS en het VK, waarin dieper
wordt ingegaan op hoe de AO-sector zich in die landen heeft ontwikkeld en waar de
zwaartepunten van de activiteiten liggen. In een tweede bijlage worden technologische
ontwikkelingen in AO-verder uiteengezet waarmee een perspectief wordt geboden op
mogelijkheden voor toekomstige toepassingen van informatie uit AO.
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2 AARDOBSERVATIE: HUIDIGE
SITUATIE EN BLIK OP DE
TOEKOMST

Wat precies met ‘aardobservatie’ wordt bedoeld is niet vanzelfsprekend, en er bestaat
dan ook geen consensus onder experts. Om de studie te structureren geeft dit
hoofdstuk een definitie en afbakening van de actoren die tot deze opkomende sector
moeten worden gerekend. Daaruit blijkt dat aardobservatie sterk is verweven met ons
alledaagse leven.

2.1 Wat bedoelen we met aardobservatie?
In dit rapport vatten we aardobservatie op als:

Metingen van de chemische, fysieke en biologische aspecten van de aarde
(oceanen, landopperviaktes, aardmaterialen (‘solid earth’), de biosfeer,
cryosphere, de atmosfeer en de ionosfeer) afkomstig van al dan niet met elkaar
verbonden ‘in situ’ of ‘remote sensing’ systemen.®

Aardobservatie verwijst dus naar het waarnemen van de aarde ten behoeve van het
registreren van veranderingen op, of zelfs onder, het aardopperviak.® Soms wordt
deze data verkregen via ‘remote sensing’-systemen die op grote afstand (‘remote’)
van de aarde staan.'® Waarnemingen vanaf systemen dichtbij noemen we ‘in situ’,
zoals unmanned aerial vehicles (UAVs), zeeboeien of weerstations.”" Waarnemingen
kunnen worden verkregen door allerlei sensoren zoals camera’s en radars die
eigenschappen van het aardoppervlak vastleggen.'?

Aardobservatie-informatie wordt gebruikt in talloze sectoren — van landbouw tot
energie, en in de laatste jaren ook steeds vaker in het veiligheidsdomein. En met de
revoluties in ‘big data’, ‘the internet of things’, ‘data as a service’ (DaaS), ‘the internet
of space’ en ‘cloud computing’ wordt de impact en relevantie van aardobservatie in de
komende jaren alleen maar groter.”® Al deze aardobservatie-informatie heeft er ook
aan bijgedragen dat we ons bewust(er) worden van onze eigen leefomgeving. Het



levert de informatie die “nodig is om economische vitaliteit en verantwoordelijke
omgang met het milieu [te bevorderen]. Aardobservatie draagt daarmee bij aan
oplossingen die sociaaleconomische waarde hebben voor de maatschappij.” ™

Platformen en sensoren
Aardobservatiedata wordt verzameld met behulp van verschillende platformen en
meetinstrumenten.'®
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FIGUUR 1. AARDOBSERVATIEPLATFORMEN"

Het meest bekende platform voor AO-sensoren is de satelliet. In vergelijking met het
gebruik voor communicatie (bijvoorbeeld telefonie en internetverkeer) en navigatie
(bijvoorbeeld GPS) is het aantal satellieten voor aardobservatie met zo'n 1% nog
relatief klein, hoewel dit niet wil zeggen dat deze satellieten daarmee minder belangrijk
zijn. Zij kunnen op verschillende hoogtes in een baan om de aarde draaien, en
verschillende sensoren dragen: optische sensoren, infraroodstraling en radartechno-
logie zijn hier voorbeelden van. Deze sensoren zijn onder andere geschikt voor het
observeren van het weer, natuurrampen, en vegetatie. Radar heeft als voordeel dat
deze technologie ook ‘s nachts en bij bewolking data kan vergaren.!’
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Het gebruik van satellieten heeft een aantal voordelen ten opzichte van het gebruik
van een vliegtuig of een meting aan de grond. Ten eerste hebben satellieten door de
vaste baan om de aarde een systematisch karakter: steeds als een satelliet over een
deel van de aarde vliegt, kan deze eenzelfde gebied waarnemen. Ook kan een satelliet
plaatsen in kaart brengen die onbereikbaar zijn voor andere instrumenten, bijvoorbeeld
in het geval van een bosbrand, een tropische cycloon, of boven conflictgebieden waar
no-flyzones zijn ingesteld.

Het gebruik van satellieten heeft ook bepaalde nadelen. Zo is de aanschaf relatief duur
ten opzichte van bijvoorbeeld UAVs. Daarnaast is er een probleem met de dekking die
vaak niet constant is, waar veel gebruikers in het veiligheidsdomein wel behoefte aan
hebben. Als men op korte termijn beelden van Europa nodig heeft, moet men ofwel
wachten, wat soms enkele dagen kan duren, ofwel een andere satelliet gebruiken.'®
Daarnaast neemt de beeldscherpte (resolutie) in de regel af met de vlieghoogte,
waardoor satellieten niet altijd geschikt zijn voor gedetailleerde waarnemingen. Aan
de andere kant neemt het aantal satellieten verder toe en de kwaliteit van de sensoren
ook waardoor het gebruik van informatie uit AO in de nabije toekomst voor veel meer
partijen binnen handbereik komt.

In het luchtruim tot 12km hoogte bieden vliegtuigen en UAVs mogelijkheden voor
aardobservatie.’ De data die hiermee kan worden verzameld is doorgaans
gedetailleerder dan wat met satellieten kan worden verzameld. Daar staat tegenover
dat het bereik relatief beperkt is, en dat de wijze van data vergaren ook meer
afhankelijk is van lokale weersomstandigheden.

Een derde belangrijke platform zijn grondgebonden platformen zoals weerstations
of oceaanboeien. Deze hebben het voordeel dat ze relatief makkelijk en goedkoop in
gebruik zijn. Ook kan de meting zo vaak als nodig herhaald worden. Een nadeel is
echter dat metingen een klein oppervlak bestrijken en dus veelal meerdere sensoren
vergen om een groter gebied af te dekken. Behalve op het aardoppervlak kunnen
metingen ook onder grondniveau plaatsvinden. Hierbij gaat het bijvoorbeeld om
metingen in het water, door middel van echo of sonartechnologie.



Schematisch kunnen deze platforms en hun functionaliteit als volgt worden

weergegeven:
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FIGUUR 2: PLATFORMEN EN FUNCTIONALITEIT
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eenvoudig te herhalen
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platformen onbereikbaar
blijven

De aardobservatieketen: van data naar informatie
Om tot gebruiksvriendelijke informatie te komen is het noodzakelijk dat de verzamelde
data verder wordt verwerkt. Het proces van het maken van het platform en de

sensoren tot het eindproduct

in de vorm van gebruiksklare

‘aardobservatieketen’) kan als volgt worden geillustreerd:
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NADEEL
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FIGUUR 3. DE AARDOBSERVATIEKETEN GEILLUSTREERD?

In vergelijking met een aantal jaar terug is de aardobservatieketen steeds dynamischer
geworden doordat er meer mogelijkheden zijn om de verschillende platforms en
sensoren in combinatie te gebruiken.?! Dit is terug te zien in de verwerking van
aardobservatiedata, waarbij ook big data en opslag van data in de ‘cloud’ een steeds
grotere rol gaan spelen. Niet alleen werken partijen op de grond meer samen,
bijvoorbeeld door het opzetten van data-portals tussen partijen,?? ook in de ruimte
vindt meer samenwerking plaats. Zo communiceren ruimtevaartplatformen steeds
vaker onderling.?® Daarnaast valt er verdere integratie te verwachten van
communicatie-, navigatie- en observatiesensoren, waardoor meer soorten data sneller
in gecombineerde vorm beschikbaar zullen worden. Door het toenemende gebruik van
aardobservatiegegevens zullen deze ontwikkelingen richting integratie van sensoren
en platforms zich blijven voortzetten.?

2.2 Technologische ontwikkelingen in aardobservatie

Het aanbod aan aardobservatiesystemen en beschikbare data is sterk in ontwikkeling.
Steeds meer satellieten, UAVs en andere platformen maken opnames van de aarde,
waarvan de kwaliteit alsmaar beter wordt. Als we deze ontwikkelingen doortrekken is
het waarschijnlijk dat we binnenkort vrijwel constante gebiedsdekking zullen hebben.



Door die verbeterde analysemogelijkheden zijn ook nieuwe producten en diensten

ontwikkeld, van Google Earth tot het (near) real-time observeren van natuurrampen
zoals bosbranden. En doordat meer van deze data openbaar beschikbaar is, zijn
aardobservatiegegevens een nieuwe “grondstof” voor economische groei van zowel

grote multinationals als het midden- en kleinbedrijf. Deze ontwikkelingen bieden
daarmee eveneens veel kansen voor publieke instanties om toegang te krijgen tot
nieuwe bronnen van informatie.

De verschillende dimensies van technologische ontwikkelingen worden hier
onderscheiden naar systemen en data/informatie. Daarnaast signaleren we een aantal

belemmerende factoren. De tabel hieronder vat de belangrijkste daarvan samen. Een
meer uitgebreide beschrijving is te vinden in bijlage 2 trends in data en informatie.

TRENDS DATA & INFORMATIE BELEMMERENDE FACTOREN

TOENAME RESOLUTIE

MINIATURISERING

‘AUTONOMISERING’ VAN
SYSTEMEN

HOSTED PAYLOADS

COoTS

TOENAME COMMERCIELE
AANBIEDERS

Groei opslagcapaciteit
Toename beschikbaarheid data

Verwerkingscapaciteit stijgt

Communicatiesnelheid neemt toe

Datafusie wordt makkelijker

FIGUUR 4. TRENDS IN AO-SYSTEMEN EN -SENSOREN
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2.3 Toepassingen van aardobservatie voor defensie en veiligheid

Wanneer de toepassingen van aardobservatie-informatie in kaart worden gebracht
blijkt dat deze bij vrijwel elke menselijke activiteit relevant kunnen zijn. De onder
staande tabel geeft een overzicht weer van deze toepassingsmogelijkheden.

GEO EARSC NSO

Agricultuur

Biodiversiteit

Ecosysteem Management
Gezondheidsrisico's door milieubronnen
Diensten

Publieke- en overheidsinstanties
Internationale - en overheidsinstanties
Klimaat

Weer

Energie

Water

Infrastructuur

Transport

Communicatie

Vergelijking Classificatie Toepassingsgebieden

Defensie
Veiligheid
Rampen

Wetenschap

FIGUUR 5. VERGELIJKING VAN TOEPASSINGSGEBIEDEN AO-INFORMATIE®

Het belang van veiligheids- en defensietoepassingen wordt in veel studies
onderstreept. En meer dan ooit is het veiligheidsdomein afhankelijk van informatie
afkomstig uit remote sensing-instrumenten. Of het nu om gaat onderzoek naar
misdrijven, het plannen van militaire operaties, of het monitoren van verkeers-
bewegingen — aardobservatie speelt bij deze toepassingen en vele anderen een
steeds grotere rol. Maar hoewel de markt voor aardobservatieproducten in Europa en
wereldwijd in sterke mate wordt bepaald door trends in de defensie- en veiligheids-
sector, blijft dit in Nederland relatief achter.?® Om een beter beeld te krijgen van het
potentieel van deze sector is hieronder een inventarisatie gemaakt van reeds
bestaande toepassingen, en naar welke er mogelijk vraag kan gaan ontstaan in de
komende jaren. Hierdoor ontstaat een beter beeld op veiligheidstoepassingen van AO
die een goede kans hebben om te gaan renderen. Dit sluit ook aan bij de aanbeveling
uit de Uitvoeringsagenda die in punt 14.2 de sector oproept om “samen met de
overheid, bestaande en nieuwe mogelijkheden voor satellietgebruik in de Defensie &
Veiligheid sector en kansen voor de downstream-sector hierbij” te onderzoeken.?’
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Defensiesector

Informatie uit AO speelt een belangrijke rol in alle fases van de militaire planning: van
early warning, missieplanning® en het uitvoeren van missies tot het bewaken van een
staakt-het-vuren en het monitoren van fragiele post-conflictsituaties. Bij early warning
gaat het bijvoorbeeld om het vroegtijdig detecteren van potentieel vijandelijke
bewegingen, waarbij AO ook kan dienen voor het verifiéren van op andere wijze
verkregen inlichtingen (ook wel “geospatial intelligence” genoemd).

Ten behoeve van militaire operaties wordt AO allereerst gebruikt om ‘situational
awareness’ te verkrijgen bij het plannen of uitvoeren van missies, door belangrijke
plaatsen en de omliggende omgeving actueel in kaart te brengen.?® Zo kan analyse
van het terrein veel informatie verschaffen over bijvoorbeeld strategisch kwetsbare
plaatsen, het evalueren van de impact van bombardementen (door de tegenstander,
of door eigen acties) of ter identificatie van soorten infrastructuur, zoals spoorwegen,
belangrijke gebouwen en begaanbaarheid van het terrein voor militaire voertuigen.
Hiermee kan AO ook dienen ten behoeve van het afleggen van verantwoording binnen
de defensieorganisatie, maar ook richting het parlement. Ten slotte kan hiermee een
systeem voor anomaliedetectie worden opgezet, waarmee nog sneller veranderingen
in de omgeving kunnen worden gedetecteerd®, zoals het opsporen van improvised
explosive devices (IEDs).

FOTO 1: VOORBEELD VAN EEN ONBEMAND VERKENNINGS- EN SURVEILLANCESYTEEM, DE GENERAL ATOMICS PREDATOR-B
UAV#
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Aardobservatie wordt ook gebruikt om voertuigen te herkennen. Dit betreft
bijvoorbeeld opsporing, herkenning en identificatie van militaire voertuigen,
vliegtuigen, en marineschepen; soms ook met behulp van radardetectie, of door het
differentiéren van getraceerde voertuigen.®® Daarnaast kan aardobservatiedata
gebruikt worden voor het monitoren van belangrijk transport, of om aanvallen door
groepen te identificeren. Ook het incalculeren van weersverwachtingen is belangrijk
om op korte termijn operaties te kunnen inplannen. AO biedt daarmee een kritieke
aanvulling op de brede ISR (intelligence, surveillance and reconnaissance)
informatiebasis die defensieorganisaties opbouwen.

Ook bij antiterrorisme operaties wordt informatie uit aardobservatie veel gebruikt.®*
Voorbeelden hiervan zijn het opsporen van trainingskampen, het traceren van toevoer
wegen die door terroristen worden gebruikt, en het volgen van gesmokkelde wapens
of van terroristen zelf.3% Ook bij het vaststellen van oorlogsmisdaden, bijvoorbeeld het
aanvallen van burgerdoelen of het opsporen van massagraven kan AO een cruciale
functie vervullen.®® Een voorbeeld van de vele toepassingen komt voort uit onderzoek
door wetenschappers van de Faculty of Geo-Information Science and Earth
Observation (ITC) aan de Universiteit Twente. Zij ontdekten dat de terreurbeweging
al-Shabab in Somalié geld verdient met illegale houtkap voor de aanmaak van houts-
kool, met alle gevolgen van dien voor het milieu en de landbouw.®” Bij operaties tegen
militante groeperingen geldt dat aardobservatie niet alleen evidente voordelen heeft
waar het observeren van afgelegen gebieden betreft, maar juist ook een uitkomst
biedt in dichtbevolkte stedelijke agglomeraties en in gebieden die door de acties van
opstandelingen effectief no-go zones zijn geworden voor de autoriteiten.%®

Ook buiten de militaire werkzaamheden in engere zin zijn ter tal van toepassingen
voor AO: zo kan het worden gebruikt om massavernietigingswapens op het spoor te
komen zoals in Pakistan of Noord-Korea,®® of anderszins om non-proliferatieafspraken
of ontwapeningsakkoorden te verifiéren.*® Het OPCW en de VN hebben van AO
gebruikt gemaakt geleverd door het EU SatCen bij het onderzoek naar het chemische
wapenprogramma van Syrie.*! AO draagt in die zin ook bij aan internationale diplo-
matie en om vertrouwen tussen landen te kunnen kweken. Het adagium van oud-pres-
ident Ronald Reagan, "“trust but verify’ leent zich dan ook goed voor AO. Voorts kan
het ondersteuning bieden bij de verificatie en monitoring van projecten en infrastruc-
tuurprogramma’s in het kader van stabilisatie- en wederopbouwprogramma'’s na het
beéindigen van een conflict. Het maakt deze projecten bovendien efficiénter door
zowel kosten als tijd te besparen. De data kan daarnaast helpen bij verantwoording en
analyse van de behaalde resultaten.*?



Het gebruik van aardobservatie voor monitoring gebeurt ook op andere vlakken: zo
wordt het gebruikt om grensgeschillen (en schendingen van grensakkoorden) in kaart
te brengen.*® Meer in het algemeen kan het ook voor grenscontroles worden gebruikt,
zoals gebeurt binnen het Copernicus-programma (voorheen het Global Monitoring for
Environment and Security, GMES).* Zoals gezegd kan AO tevens wordt ingezet om
schendingen van het oorlogsrecht vast te kunnen stellen, zoals het identificeren van
massagraven of platgebrande dorpen en buurten, of zelfs het vaststellen van
genocide.*® Een voorbeeld hiervan is het opsporen van massagraven in Kosovo (1999)
en Congo (2003).%6 Dezelfde methode wordt gebruikt door het Satellite Sentinel
Project, dat op initiatief van George Clooney en John Prendergast in Zuid-Soedan
aardobservatiedata verzamelt om mensenrechtenschendingen in kaart te brengen en
onder de aandacht te brengen.*” Ook bij de aanpak van stroperij komt AO van pas.*
De gevolgen van conflict of armoede in de vorm van vluchtelingenstromen kunnen
ook beter in kaart worden gebracht met behulp van aardobservatie. Hierbij kan
waardevolle informatie worden verzameld die kan helpen om bijvoorbeeld netwerken
van mensensmokkelaars aan te pakken. Ook in de maritieme sfeer heeft aardobservatie
een plaats. Zo kunnen vlootverbanden en ook onderzeeboten makkelijker worden
opgespoord met behulp van AO —door een combinatie van SAR, LIDAR en MAD-*° of
om de wrakstukken van viucht MH370 te traceren.’® Bij antipiraterijmissies kan
AO-informatie op allerlei manieren een rol spelen: niet alleen kunnen zo schepen en
bootjes worden gevolgd, of hun plaats van origine worden gevonden, maar ook
kunnen op basis van big data en weerpatronen trends in piraterij worden vastgesteld.®’

De commercialisering van de aardobservatiesector en de grotere beschikbaarheid van
satellietbeelden zorgen er ook voor dat data en informatie waarover tot voor kort
alleen militaire organisaties en inlichtingendiensten beschikten nu ook door
bijvoorbeeld NGOs kunnen worden gebruikt.®® Hierdoor ontstaat ook meer druk -
zeker op landen met een democratisch bestel — om beslissingen ten aanzien van
oorlog en vrede met nog meer zorgvuldigheid te behandelen.

Een specifieke ontwikkeling die inspeelt op de vraag naar meer betaalbare en sneller
leverbare AO-satelliettechnologie is een concept dat bekend staat als ‘responsive
space’ waarbij de ruimte en ruimte-instrumenten op korte termijn kunnen worden
ingezet voor militaire doeleinden. Deze ontwikkeling wordt tevens gedreven door de
noodzaak om in te kunnen spelen op snel veranderende veiligheidsomstandigheden.
In de VS is hiervoor het Operationally Responsive Space-programma opgestart in
2007, waarmee beter kan worden ingespeeld op de meest recente technologische
ontwikkelingen in AO, met name in het minisatellietensegment.®* Sinds 2014 doet het
Nederlandse Ministerie van Defensie hier ook aan mee.®®
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FOTO 2: AO-DATA WORDT ONDER ANDERE GEBRUIKT VOOR HET OPSPOREN VAN ROUTES GEBRUIKT DOOR
MENSENSMOKKELAARS®?

De veiligheidssector

Binnen de veiligheidssector in brede zin zijn er meerdere organisaties die zich in de
komende jaren zullen gaan — of zelfs moeten — toeleggen op het gebruik van informatie
afkomstig uit aardobservatie. Op basis van algoritmes en correlatieanalyses van
misdaadpatronen, samengesteld met behulp van AO-data, kan gerichter op preventieve
wijze worden opgetreden.’® Een recent TNO-rapport stelt dat “(Big) Data-analyse
technieken hierbij het ondersteunend en het identificerend vermogen [kunnen]
vergroten: ze kunnen helpen in het herkennen en verkrijgen van een beter inzicht in
welke activiteiten plaatsvinden. Detectie- en preventietechnieken als IDPS en SIEM
kunnen kwaadaardige activiteiten onderkennen en helpen voorkomen!®” Zo kan
AO-data worden gebruikt om drugscriminaliteit aan te pakken, bijvoorbeeld door
hennepplantages te identificeren met behulp van thermische meetinstrumenten® in
combinatie met gegevens over het gebruik van energie. Hierbij kan op basis van
algoritmes worden vastgesteld welk soort gewas wordt verbouwd op basis van de
vochtigheid of het oppervlak dat door bladeren wordt bedekt.®® Daarnaast kan AO een
bredere rol vervullen in allerlei forensisch onderzoek: om te achterhalen waar auto’s of
zelfs personen zich bevonden op bepaalde tijdstippen, om te zien of veldjes recentelijk
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zijn omgewoeld bij misdrijven, of om vast te stellen of er ergens illegaal is
bijgebouwd.?® Ook op internationaal vlak worden dit soort technieken gebruikt,
bijvoorbeeld in het kader van forensische activiteiten voor internationale tribunalen of
andere strafrechtsinstanties.®’

De veiligheidstoepassingen van aardobservatie reiken ook buiten het domein van de
criminaliteitsbestrijding. Zo kunnen illegale houtkap, mijnbouw en visserij, met behulp
van AO worden beteugeld.?? Ook bij natuurrampen is aardobservatiedata inzetbaar:
het voorspellen van overstromingen na bijvoorbeeld een zeebeving, evenals de
omvang van een overstroming, kan door het vaststellen van golfpatronen of de
zeestroming bijvoorbeeld verbeterd worden. Bij aardbevingen kunnen satellietbeelden
van véor de beving gecombineerd worden met beelden na de beving, waardoor
veranderingen aan het aardopperviak goed in kaart gebracht kunnen worden. Dit
gebeurde bijvoorbeeld al bij de aardbeving bij LAquila (midden-Italié) in 2009.
Hulpdiensten kunnen bovendien door het beschikbaar stellen van satellietbeelden van
getroffen dorpen en steden sneller en doelgerichter worden ingezet. Zo boden zulke
beelden ondersteuning bij het in kaart brengen van de eerste schade na de aardbeving
in Haiti in 2010.53
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FOTO 3: VOORBEELD VAN AO-DATA UIT GETIJDEMETERS WAARMEE TSUNAMI GOLF IN BEELD WORDT GEBRACHT
(PICHILEMU-AARDBEVING, 2010)%°

Daarnaast kunnen bij bosbranden Europese satellieten en UAVs via uiterst gevoelige
thermische remote sensing-sensoren zeer precies de locatie van (bos)branden
doorgeven. Hierdoor is het mogelijk gericht SMS- en emailalerts uit te sturen,
waarmee mensen tijdig gewaarschuwd kunnen worden. Observatie vanuit de lucht bij
bosbranden heeft ook als voordeel dat slecht bereikbare plaatsen toch goed in beeld
gebracht kunnen worden.®® Tevens kan met AO-middelen de inzet van brandweer
eenheden beter worden gestuurd.



FOTO 4: FOTO GENOMEN DOOR DE RQ-4 GLOBAL HAWK UAV VAN BOSBRANDEN IN NOORD-CALIFORNIE (VS) IN JULI 2008¢"

Een andere veiligheidstoepassing is op het gebied van ziektebestrijding. Zo zijn
satellietbeelden gebruikt voor waarschuwingen over cholera uitbraken, door onder
andere informatie te vergaren over de temperatuur van oppervlaktewater, welke een
belangrijke rol speelt bij het verspreiden van cholera. Ook bij het in kaart brengen van
de ebolacrisis in 2015 is satellietdata gebruikt.®® Zulke satellietdata kan verder helpen
bij het bestrijden van pandemieén, bijvoorbeeld door het monitoren van de muggen-,
muizen- of rattenpopulatie. In malariagebieden is satellietdata aangewend om de
locatie en hoeveelheid van stilstaand water te onderzoeken, aangezien ziektedragen-
de muggen zich daarin voortplanten.®®

Tot slot kan aardobservatiedata worden ingezet bij humanitaire crisissituaties.
Momenteel heeft de wereld te maken met één van de grootste vluchtelingenstromen
sinds de Tweede Wereldoorlog, waarbij honderdduizenden mensen op de vlucht slaan
voor het oorlogsgeweld in Syrié en Irak en een goed heenkomen zoeken in Europa.
Met behulp van aardobservatie kunnen deze vluchtelingenstromen in kaart worden
gebracht, en kan op basis hiervan de benodigde opvangcapaciteit beter worden
bepaald.”® Een ander voorbeeld is de inzet van aardobservatiedata voor het plannen en
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monitoren van noodhulpoperaties. Dit gebeurde bijvoorbeeld met de oprichting van de
Global Earth Observation Catastrophe Assessment Network (GEO-CAN)
gemeenschap, die de Wereldbank en het Global Facility for Disaster Reduction and
Recovery (GFDRR) heeft geholpen bij het kwantificeren van schade aan gebouwen
met behulp van luchtfoto’s en satellietbeelden die in de dagen na de beving in Haiti
verzameld waren.”" Bij de VN bestaat tot slot nog het UN-SPIDER-programma dat ten
doel heeft “[to be] a gateway to space information for disaster management support,
by serving as a bridge to connect the disaster management, risk management and
space communities and by being a facilitator of capacity-building and institutional
strengthening, in particular for developing countries. UN-SPIDER is being implemented
as an open network of providers of space-based solutions to support disaster

management activities.’?

Kortom, aardobservatiedata is een zeer waardevolle informatiebron voor defensie en
veiligheid, zowel védr, tijdens, als na crisissituaties. Met Copernicus heeft Nederland
toegang tot open source data, en kan daarnaast informatie worden gekocht van of
geruild met bondgenoten en andere partijen. Dit kunnen nationale informatiediensten
van andere landen zijn, maar ook commerciéle aanbieders zoals DigitalGlobe.

Vitale infrastructuur

Aardobservatie speelt ook een steeds belangrijkere rol bij het monitoren van vitale
infrastructuur, zoals wegen, energiecentrales en waterwerken. Op een aantal van
deze thema's, en met name binnen watermanagement, heeft Nederland wereldwijd al
een goede reputatie gevestigd, en bestaat een robuust marktpotentieel.

In het segment water en dijkbewaking kan aardobservatiedata bijvoorbeeld worden
ingezet om bodembewegingen te meten die viaducten, bruggen, sluizen en dijken
kunnen vervormen en verzwakken, waardoor er tijdig maatregelen kunnen worden
genomen.’® De data kan onder andere helpen bij kade-inspecties en dijkmonitorsyste-
men.” Tevens kan aardobservatiedata helpen bij watertekort en wateroverlast.
Voorbeelden hiervan zijn het creéren van real-time overstromingskaarten, waardoor
bevolking kan worden gewaarschuwd, of het opstellen van waarschuwingssystemen
voor hoogwater. Ook kan AO-data nut hebben voor het opstellen van afstromings- en
infiltratiemodellen voor stedelijke gebieden, en het monitoren van rivierwaterafvoer.
Voor dat laatste doel is door onder andere het Nederlandse EARS in samenwerking
met UNESCO-IHE het Large Scale Hydrological Model (LSHM) ontwikkeld.”®



FOTO 5: VERZAKKING LAUWERSMEERDIJK, GEZIEN MET EEN RADARSATELLIET. DE RODE PUNTEN VERZAKKEN HET
SNELST’

Bij waterschaarste komen “water resources”-kaarten op basis van AO-data van pas. In
veel gebieden komt waterschaarste voor, zelfs als er op jaarlijkse basis veel water valt.
Met aardobservatie is het mogelijk om tevens uit te vinden waar zoetwater kan
worden gewonnen.”’” Daarnaast kan AO-data ingezet worden om het grondwaterniveau
te peilen, zodat men precies weet hoeveel water er in de bodem beschikbaar is, en
kan zulke data worden gebruikt voor het plannen, bouwen en onderhouden van
waterkrachtcentrales.”®

Voorts is AO-data een middel voor het effectief en efficiént beheren van wegen. Door
gebruik te maken van kwantitatieve en kwalitatieve real-time informatie kan een
project efficiénter worden gepland en opgeleverd, met een aanzienlijke vermindering
van de kosten.”® Voor dit type infrastructuur is er al veel vraag naar
aardobservatieproducten. Dit betreft vooral cartografie en specifiek thematische en
morfologische kaarten, zoals digitale hoogtemodellen (DEMs).&°

Met aardobservatie kan ook het spoor beter worden bestuurd en beheerd. Momenteel
wordt er bijvoorbeeld getest met het gebruik van drones bij het controleren van
bovenleidingportalen. De betonnen portalen langs het spoor, waarin betonrot wordt
vermoed, kunnen daarmee gecontroleerd worden zonder een baanvak volledig af te
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hoeven sluiten. In de toekomst kan dit worden uitgebreid met het gebruik van
satellieten om de staat van het spoor te controleren, bijvoorbeeld door middels radar
te constateren waar verzakkingen zitten.®!

Voor havenbedrijven en de kustwacht is het gebruik van aardobservatiedata nuttig om
scheepsroutes beter in kaart te brengen. Zo zijn veel schepen tegenwoordig uitgerust
met een Vessel Tracking Service (VTS) systeem, of een "Automatic Identification
System” (AIS). Hiermee wordt de positie van schepen bijgehouden en real-time op
een kaart weergegeven. In 2009 lukte het Franse onderzoekers bovendien om een
detectiesysteem te ontwikkelen dat het mogelijk maakt om met radarbeelden van
ENVISAT bijna real-time de positie van schepen te meten. Door deze satellietbeelden
gedurende zeven jaar te verwerken, was het vervolgens mogelik om grote
scheepsroutes binnen Europese wateren in kaart te brengen.®? Sinds 2012 is de
functie van ENVISAT overgenomen door de Copernicus Sentinels.

Met de komst van smartphones is het telecommunicatienetwerk ook een vorm van
“vitale infrastructuur” geworden. Voor de telecommunicatieindustrie heeft het gebruik
van aardobservatiedata bijgedragen aan het ontwikkelen van het fysieke netwerk,
bijvoorbeeld om te kunnen zoeken naar gebieden waar het mobiele signaal maximaal
verspreid kan worden. Dit kan vervolgens ingenieurs helpen om zendmasten optimaal
te positioneren.®

GEBRUIKER DOMEIN (DEFENSIE/ TOEPASSING
VEILIGHEID/VITAAL)
BURGER Veiligheid Ontvangen van SMS- en E-mail waarschuwingen bij rampen of bosbranden
Veiligheid Veiliger werken in de Mijnbouw (EstrellaSat Mobile Data Platform)
PRIVATE Vitaal Controle van het spoor, Vessel Tracking Service (scheepsroutes) voor havenbedrijven/
PARTIJEN kustwacht
PUBLIEKE Defensie Situational Awareness, voertuigherkenning & monitoring transport, contraterrorisme
PARTIJEN operaties, detectie van (chemische of massavernietigings-) wapens, in kaart

brengen van grensgeschillen, vaststellen van schending oorlogsrecht, ondersteuning
piraterijmissies.

Veiligheid Aanpakken drugscriminaliteit, vaststellen misdaadpatronen, tegengaan illegale
houtkap/mijnbouw/ visserij, hulp bij natuurrampen, tegengaan ziekteverspreiding.

Vitale Infrastructuur Dijkbewaking, water-resources kaarten, hulp bij projecten mbt de aanleg van wegen

FIGUUR 6. TOEPASSINGEN VAN AARDOBSERVATIE
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3 MARKTONTWIKKELINGEN IN
HET BUITENLAND

Dit hoofdstuk kijkt vanuit verschillende invalshoeken naar ontwikkelingen in de
aardobservatie-industrie. Het eerste deel brengt wereldwijde marktontwikkelingen in
kaart. Daarna wordt ingezoomd op de defensie- en veiligheidsgerelateerde
AO-industrie. Ten slotte worden twee landen met een grote AO-industrie nader
bestudeerd: de Verenigde Staten en het Verenigd Koninkrijk.

3.1 Wereldwijde marktontwikkelingen

De aardobservatie-industrie is aan de vraagkant traditioneel gedreven door de
overheid. Aan de aanbodkant® spelen grote bedrijven als Boeing of Airbus traditioneel
een grote rol. Door dalende kosten en de toename aan AO-data neemt het aandeel
van kleinere private partijen uit andere sectoren in de aardobservatieketen al jaren
toe.®® Het grootste deel van de commerciéle dataverkoop die uit deze commerciéle
satellieten voortkomt verloopt via Airbus Defence and Space (Pléiades satellieten) en
DigitalGlobe (WorldView series).®® De meer kosten-intensieve upstreamactiviteiten in
de AO-keten worden nog steeds vooral door overheden gefinancierd en door grotere
bedrijven uitgevoerd. Zo'n 51 landen investeren momenteel in AO of daaraan verwante
diensten. Hoewel de budgetten van landen in Europa en Noord-Amerika gelijk blijven,
groeien deze juist in markten zoals India en Zuid-Korea, en zien China en Rusland
hogere opbrengsten uit investeringen.®” In figuur 7 is het aantal huidige en
aankomende aardobservatiemissies door civiele instanties per land geregistreerd.
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FIGUUR 7. AARDOBSERVATIE SATELLIETMISSIES®

De komst van goedkopere AO-platformen als UAVs heeft een nieuwe fabricagemarkt
geopend voor bedrijven, van MKB tot multinationals. MKB's spelen met name in het
snel groeiende downstreamsegment een rol, waar ze waarde kunnen toevoegen door
informatieanalyse.®® In de VS gaan UAV's een belangrijkere rol spelen ten opzichte van
satellieten.®® Ook het aandeel dat private partijen in fabricage hebben in de lancering
van satellieten is aan het verschuiven. Het Franse Astrium Services (onderdeel van
EADS) bouwde en lanceerde Spot-6 en 7. De non-space-industrie, voornamelijk IT- en
technologiebedrijven, begeeft zich eveneens op het terrein van AO, zoals Google met

54 AARDOBSERVATIE OP DE KAART

Aantal instrumenten

20



Skybox Imaging, Elon Musk’s SpaceX of Virgin met Virgin Galactic. Eind 2015 gaat in
Nieuw Zeeland de eerste lanceringssite van start die alleen door een commerciéle
partij wordt uitgebaat.®’

De huidige omvang van de markt voor value-adding diensten en informatieproducten
uit aardobservatie wordt geschat op zo'n €2,1 miljard (2014), en kan verder groeien
richting 3,8-4,4 miljard in 2023-24.%2 Aan de upstreamkant maakt de aardobservatie-
sector deel uit van de ruimtevaartsector, die wereldwijd in dat jaar een omzet bereikte
van zo'n €94 miljard. De marktwaarde voor commerciéle aardobservatiesatellieten is
door Northern Sky Research (NSR) geraamd op €1,4 miljard (2013).%% Vooral het seg-
ment voor informatieproducten (oftewel downstream) zou hiervan moeten profiteren
als de prijs voor hoge-resolutie fotografie op basis van AO-data en big data analyse
afneemt.* Voor 2014 is de waarde van de AO-dienstensector wereldwijd zo'n €900
miljoen, met een verwacht groeipercentage van 7,6 %.%

IN MILJOEN EUR 2010 2011

DATA €526 €642 €745 €793 €828 €758 7,6%
VALUE ADDED PRODUCTEN €266 €284 €323 €351 €357 €339 5,0%
INFORMATIEDIENSTEN €506 €573 €671 €767 €804 €842 10,7%
TOTAAL €1.297 €1.499 €1.739 €1.91 €1.990 €1.939 8,4%

FIGUUR 8. WERELDWIJDE OMZET EN GROEI AO DOWNSTREAM MARKTSEGMENTEN?

Het rapport “Satellite-Based Earth Observation: Market Prospects to 2024" van
Euroconsult geeft soortgelijke cijfers, met een commerciéle marktwaarde van €1,4
miljard ($1,6 miljard) in 2014 — een groei van 12% ten opzichte van 2013. Euroconsult
verwacht dat deze groei het komende decennium toeneemt, waarbij de commerciéle
aardobservatiedatamarkt een waarde van €3,2 miljard ($3,5 miljard) bereikt in 2024.
De Aziatische, Latijns-Amerikaanse, en Afrikaanse markt zullen hierbij de sterkste
groei kennen. Daarnaast wordt het beheer van natuurlijke hulpbronnen, engineering &
infrastructuur, locatie-gebaseerde diensten en defensie naar verwachting de
belangrijkste toepassingsgebieden zijn die de groei zullen ondersteunen.®’

In Europa is het downstream-aardobservatiesegment in de afgelopen jaren met
gemiddeld 8% per jaar toegenomen. Voor de Nederlandse downstream-
aardobservatiesector groeide deze gemiddeld met 7% per jaar. Het aantal bedrijven



en het aantal FTE zijn ook gestegen in Europa met circa 8%. Het aantal bedrijven in de
downstream-aardobservatiesector in Nederland is de afgelopen jaren met circa 20%
per jaar toegenomen.%

EUROPA RUIMTEVAART- LUCHTVAART- EN DOWNSTREAM TOTAAL
UPSTREAM UAV-UPSTREAM (EXCL. GEO-
INFORMATIE)
OMZET (MLN) €1.063 €433 €592 €2.088
TOEGEVOEGDE WAARDE (MLN) €504 €205 €493 €1.202
AANTAL BEDRIJVEN 570 700 300 1570
AANTAL FTE 5900 3700 4400 14000

FIGUUR 9. TOTAALOVERZICHT AO EUROPA (EX. GEO-INFORMATIE), 2014

De verdere ontwikkeling van het Copernicus-programma, de toename van de
commerciéle ruimtevaart en de groei in clouddiensten die beschikbaarheid van data
zullen helpen vergroten en de prijs doen afnemen maken dat de verwachting is dat de
huidige groei in Europa zich zal voortzetten. Als geo-informatie wordt meegerekend
dan komt de totale omvang van de downstreammarkt voor aardobservatie in Europa
uit op zo'n €43 miljard in 2014.%°
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FIGUUR 10. ONTWIKKELING DOWNSTREAM-AARDOBSERVATIE IN EUROPA INCL. GEO-INFORMATIE'®
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AO-informatie zal in de komende jaren makkelijker beschikbaar komen voor
eindgebruikers, en verder worden geintegreerd in informatieproducten.’’ Bovendien
wordt value-adding gezien "als ‘versneller’ waarmee de concurrentiekracht van het
sectorspecifieke bedrijfsleven wordt vergroot. Deze extra economische activiteit
wordt door de Boston Consulting Group geschat op een factor 15 tot 20. Daarmee
komt de totale economische impact van value-adding op de Nederlandse economie
[potentieel] uit op ca. €1,5 & 2 miljard (2020)"'%?

Het aantal landen en het aantal satellieten dat in de ruimte wordt gebracht neemt ook
elk jaar toe. Naar verwachting zal het aantal AO-satellieten tot 100kg dat tot 2024 zal
worden gelanceerd 40% van het totaal aantal vormen.'® Het wereldwijde aantal
gelanceerde civiele en commerciéle AO-satellieten van boven de 50kg is voor het
komende decennium circa 400. Dit komt neer op €35 miljard ($39 miljard) opbrengsten
uit fabricage, 80% meer dan in het vorige decennium (2005-2014). Deze stijging is
grotendeels te danken aan toenemende private en publieke investeringen in
AO-technologieén. Een andere studie vermeldt dat van de ongeveer 250 satellieten
die in 2014 in de ruimte zijn gebracht, er 86 aardobservatie betroffen.'%
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FIGUUR 11. WERELDWIJDE SATELLIET LANCERINGEN TUSSEN 2015 EN 2024'%

Tot midden jaren ‘80 hadden slechts drie landen AO-satellieten: de VS, Rusland en
India.’® Inmiddels is dat aantal gegroeid naar 33. Eind januari 2014 waren er bijna 200
AO-satellieten uit 45 landen/organisaties, waarvan ongeveer een kwart Amerikaans en



een kwart Chinees. lets meer dan de helft zijn satellieten van overheden, een kwart is
militair en de restis commercieel of privaat.'”’ Gezien de dalende kosten en verbeterde
kwaliteit van aardobservatiesystemen is het de verwachting dat deze trend zich ook in
de toekomst doorzet.%®
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FIGUUR 12. LANCERINGEN VAN AO-SATELLIETEN PER LAND PER JAAR'"?

Deze marktbewegingen worden ook gedreven door meer specifieke ontwikkelingen.
Eén ervan is het delen van data en van grondstations. Dit wordt bijvoorbeeld gedaan
in het kader van het Disaster Monitoring Constellation (DMC), een initiatief ten
behoeve van rampenbestrijding. Dit project bestaat uit een aantal
aardobservatiesatellieten gebouwd door Surrey Satellite Technology Ltd. (SSTL), en
bedient verschillende overheden (o.a. Algerije, Nigeria, Turkije, Verenigd Koninkrijk,
China). Daarnaast wordt aardobservatiedata gebruikt voor een groot scala aan civiele
applicaties, zoals het monitoren van ontbossing en het monitoren van wereldwijde
landbouwsystemen."® DMC heeft onder andere beelden geleverd naar aanleiding van
de tsunami in de Indische Oceaan in 2004™" en bij orkaan Katrina in 2005.""?

De ontwikkeling van de dienstensector zal zich sterk gaan ontwikkelen in de komende
10 jaar,"™® waarbij de veiligheidssector een belangrijke bijdrage levert. Zo stelt het
EARSC dat “de omzetgroei in [een aantal West Europese] landen in de afgelopen vier
jaar afkomstig is uit de verkoop van data/gegevens van onlangs gelanceerde satellieten

58 AARDOBSERVATIE OP DE KAART



en dat de sector Defensie en Veiligheid het grootste aandeel heeft in die omzet "
Met betrekking tot downstream-applicaties gerelateerd aan UAVs wordt verwacht dat
"de private sector de belangrijkste drijfveer zal zijn voor groei”'"® Een bedrijf dat zich
actief op het viak van AO begeeft is Google. Met de overname van Skybox Imaging
voor $500 miljoen is het wereldwijd één van de toonaangevende private partijen op dit
vlak geworden.”"® Google bouwt zelf geen satellieten, maar koopt data op de markt,
onder andere van DigitalGlobe.""” Eén van de platforms die Google heeft ontwikkeld is
GoogleEarth Engine.""® Dit is een online platform dat helpt om milieutrends inzichtelijk
te maken. Het model wordt dagelijks bijgewerkt en kan door de hele wereld worden
gebruikt. Door opgeslagen satellietgegevens te analyseren en interpreteren wordt
informatie visueel weergegeven op een kaart. De gebruiker kan hiermee bijvoorbeeld

veranderingen in het Amazonegebied of watervoorraden in Congo bekijken."®

Een meer algemeen voorbeeld van de ontwikkelende vraag naar AO in de private
sector toont de opkomst van bedrijven die zich bezig houden met remote sensing. Nu
al zijn bedrijven als RS Metrics en Geospatial Insight bezig met het verschaffen van
real-time wereldwijde bedrijfsinformatie vanuit de ruimte. Op basis van aard-
observatiedata kunnen deze ‘Space IT'-bedrijven bijvoorbeeld een schatting maken
van de omzet van de Amerikaanse winkelketen Walmart, gebaseerd op hoe vol hun
parkeerplaatsen zijn, of het aantal containers tellen dat vanuit alle Chinese havens op
een bepaalde dag verscheept is.'?°

Een laatste marktontwikkeling die vermeld moet worden betreft de groei in dual-use
systemen die zowel voor defensie en veiligheid als commerciéle doeleinden kunnen
worden gebruikt. Voorbeelden hiervan zijn onder andere e-GEOS voor het Italiaanse
Cosmo-Skymed, Astrium Geolnformation Services voor de toekomstige Franse
Pléiades-satellieten en HISDESAT voor het toekomstige Spaanse SEOSAR-ruimte-

schip.™?’

3.2 Wereldwijde ontwikkelingen in defensie en veiligheid

De defensie- en veiligheidssector is traditioneel de belangrijkste drijvende kracht
geweest achter ontwikkelingen in aardobservatie, met name in de Verenigde Staten.
Een perspectief op de omvang en trends in deze sector is daarom een belangrijke
indicator voor de AO-sector. Wereldwijd is de omzet in de defensie- en veiligheidssector
circa €500 miljard. In Europa is de omzet in deze sector circa €150 miljard. Wereldwijd
werken er in de defensie- en veiligheidssector circa 9,7 miljoen FTE. In Europa zijn dit
circa 1,5 miljoen FTE, en was de omzet voor defensie- en veiligheidsproducten zo'n
€79 miljard.
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FIGUUR 13. WERELDWIJDE EN EUROPESE OMZET EN TOEGEVOEGDE WAARDE IN 2014 VOOR DE DEFENSIE- EN
VEILIGHEIDSSECTOR, NIET GELIMITEERD TOT AARDOBSERVATIE'#
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FIGUUR 14. OMZET EN TOEGEVOEGDE WAARDE VOOR DEFENSIE- EN VEILIGHEIDSPRODUCTEN EN -DIENSTEN
BINNEN DE AARDOBSERVATIESECTOR IN EUROPA™*

Als de cijfers uit Nederland naast deze Europese cijfers worden gelegd dan blijkt dat
het percentage van AO-producten en -diensten als deel van de totale uitgaven aan
defensie- en veiligheidsproducten en diensten in Europa op 5,3% ligt, terwijl dit in
Nederland slechts 0,8% bedraagt.'?*
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Van de €935 miljoen die in 2012 door defensiepartijen aan commerciéle data en
informatie werd aangekocht komt ongeveer de helft op het conto van het Amerikaanse
overheid, en met name dan de National Geospatial-Intelligence Agency (NGA).
Opbrengsten van verkoop van AO-data aan defensie-gerelateerde organisaties zou in
2022 wereldwijd zo'n €2,07 miljard bedragen.'® De commerciéle markt lijkt de
komende jaren ook in de defensiesector een belangrijkere rol te gaan spelen, en met
name omdat het financieel onderhouden van eigen AO-programma’s kostbaar is, en
daarmee de neiging om data bij private partijen te kopen toeneemt.'?® Op dit vlak is er
vooral belangstelling voor imagery intelligence, oftewel IMINT. Vanwege de hoge
kosten van het ontwikkelen van IMINT-satellieten beschikten in 2012-2013 slechts 11
landen hierover, waarvan er in totaal 75 satellieten operationeel waren. Tot 2022 is de
verwachting dat dit aantal zal toenemen tot 100 stuks, en dat drie extra landen zich bij
deze markt zullen aansluiten.’®’

Om een beter perspectief te krijgen op hoe technologische- en marktontwikkelingen
zich in landen buiten Nederland hebben gemanifesteerd, en hoe partijen daar mogelijk-
heden hebben aangegrepen om hun aardobservatiesector te ontwikkelen en organiser
en wordt hier nader ingegaan op twee landen: het Verenigd Koninkrijk en de Verenigde
Staten. Deze landen hebben een succesvolle doorontwikkeling van hun aardobservatie-
activiteiten laten zien, en concrete stappen gezet op het gebied van het structureren van
hun AO-sectoren. Een meer uitgebreide analyse is te vinden in Bijlage 1.

3.3 Verenigd Koninkrijk

In het Verenigd Koninkrijk heeft de aardobservatiesector de laatste jaren belangrijke
ontwikkelingen doorgemaakt. De industrie groeit met name in ruimteprogramma’s
voor de commerciéle en publieke sector. De ruimtevaartsector kent bijna 250
bedrijven'?® en heeft een geschatte omzet van €14,7 miljard. De industrie heeft 34.300

hooggeschoolde werknemers in dienst'?
130

, en ondersteunt daarnaast nog 100.000
andere banen in het VK.

De aardobservatiesector in het Verenigd Koninkrijk is, in tegenstelling tot de sector in
Nederland, vooral groot in het downstreamsegment.’®' Ten aanzien van de
aardobservatiesector is de ambitie van de Britse overheid vooral om de sector haar
maatschappelijke relevantie via toepassingen aan te tonen, en om het VK als
toonaangevende aardobservatiemarkt verder op de kaart te zetten.'?

Het aantal Britse overheidsinstanties dat zich met AO bezig houdt is kenmerkend voor
de ontwikkeling van de ruimtesector in het VK. De overheid is zowel de grootste klant
als de grootste financier, en ziet graag zowel nationale als regionale ruimte-industrieén



tot ontwikkeling worden gebracht.’® Ook grote private partijen spelen een belangrijke
rol, zoals Lockheed Martin UK, Airbus Defence and Space (voormalig EADS Astrium),
Thales Alenia Space, Surrey Satellite Technology Ltd. (SSTL), NPA Satellite Mapping, en
CGl.13*

Het Earth Observation Technology Cluster (EO-tech) uit Nottingham is het meest
overkoepelende en actieve cluster in het VK. Het is gericht op kennisuitwisseling, het
vergroten van communicatie, en begrip over innovatieve aardobservatie technologieén.
Door een focus op vijf technologische thema's (in plaats van sectorale thema's) blijft
het cluster breed georiénteerd. EO-tech voegt partijen uit zowel de academische
wereld, overheid, en industrie samen: dit waarborgt de relevantie en impact van het
cluster. Daarnaast vormen de Catapult-centra een belangrijk platform voor
kennisuitwisseling. De kracht van deze centra is dat zij breed toegankelijk zijn:
deelname is mogelijk voor wetenschappers, kleine start-ups, en grote bedrijven.
Ideeén met een hoog potentieel kunnen zo worden omgezet naar concrete nieuwe
producten en diensten, mede doordat de risico’s van innovatie worden verkleind. Bij
het opzetten van een Nederlands cluster voor aardobservatie kunnen het Nottingham
(EO-tech) cluster en de Catapult-centra als model dienen. In beide gevallen zal
overheidsfinanciering echter cruciaal zijn.

3.4 Verenigde Staten

In de Verenigde Staten is de satelliet-gebaseerde aardobservatie markt zeer sterk
ontwikkeld. Hoewel Europa bezig is met een inhaalslag, heeft de VS nog altijd het
grootste aandeel in het satellietsegment van de wereldwijde aardobservatiemarkt.'®
Circa 35% van de wereldwijde markt voor aardobservatiediensten komt voor rekening
van bedrijven in Noord-Amerika, wat gelijk staat aan een omzet van ongeveer €410
miljoen."® Het groeipercentage van de Amerikaanse satellietmarkt voor aardobservatie
tussen 2015-2019 wordt geschat op 7.65%.'%’

Momenteel heeft de VS 38 missies, met nog 44 missies in de planning. Ter vergelijk:
het Verenigd Koninkrijk heeft vier missies uitstaan en China dertien. De ruimte-
industrie is eveneens een stuk groter in de VS dan in het VK; de industrie is goed voor
500.000 directe arbeidsplaatsen (in de wetenschappelijke en technische branche), en
ondersteunt meer dan 700.000 indirecte banen (in gerelateerde industrieén).”*® Deze
zijn verspreid over circa 700 in de VS gevestigde bedrijven.'®®

De grootste klant en financier in de Verenigde Staten is de overheid. De Amerikaanse

regering investeert ieder jaar gemiddeld $3,5 miljard in civiele aardobservatie
(upstream en downstream), verspreid over meerdere instanties. De grootste bijdrage

62 AARDOBSERVATIE OP DE KAART



voor aardobservatiemissies komt hierbij van NASA, het National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) en het U.S. Geological Survey (USGS): een
instantie van het Ministerie van Binnenlandse Zaken (Department of the Interior).'0
Op defensiegebied is de National Geospatial-Intelligence Agency (NGA) de centrale
speler. Het levert onder meer strategische inlichtingen (Geo-intelligence) voor
contraterrorisme en massavernietigingswapens; helpt bij militaire missieplanning;
wordt gebruikt bij anti-drugsoperaties en voor het veiligstellen van transportroutes,
ondersteunt humanitaire missies en faciliteert het analyseren van cybernetwerken.'!
Tevens bedient het verschillende inlichtingendiensten van de VS.'#? Aan de aanbodkant
behoren DigitalGlobe, MacDonald, Dettwiler & Associates (MDA) en Skybox Imaging
tot de toonaangevende partijen.

Hoewel zowel het aantal commmerciéle partijen als de opbrengsten voor aardobservatie
groeien,’ is de Amerikaanse overheid niettemin de grootste aanjager van deze groei.
Een voorbeeld vormt DigitalGlobe, een commercieel bedrijf met een beurswaarde van
$2,3 miljard. Circa 85% van de inkomsten van DigitalGlobe komt uit overheidscontracten
over de hele wereld. Contracten met de Amerikaanse overheid alleen vormen al 58%
van de inkomstenbron.’* Ondanks een groeiend marktaandeel voor commerciéle
bedrijven, speelt de Amerikaanse overheid daarom nog altijd een cruciale rol — niet
alleen in de VS, maar ook wereldwijd. Over de gehele linie is de groei echter gedaald
na 2008, van 19% naar 3% in 2013.7 In figuur 15 is de jaarlijkse omzet van de VS ten

opzichte van de gehele satelliet-industrie weergegeven.
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FIGUUR 15. AMERIKAANS AANDEEL IN WERELDWIJDE INKOMSTEN UIT SATELLIETEN'
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Hoewel de aardobservatiemarkt in de Verenigde Staten in meerdere opzichten moeilijk
met die in Nederland is te vergelijken, valt er toch een aantal lessen te trekken uit de
Amerikaanse ervaringen. Zo speelt zelfs in de VS, waar veel meer investeringskapitaal
aanwezig is dan in Nederland, de overheid een cruciale rol als aanjager en als afnemer
van AO-producten. Dit geldt niet alleen voor het defensiesegment, maar ook voor
andere segmenten zoals natuurbeheer en geologische bodemmetingen. De
ontwikkelingen aan de technologische kant zoals miniaturisering en de lagere kosten
van toegang tot AO-data hebben hier maar beperkt impact op. Ook bij de grotere
clusters die in de VS zijn opgezet, zoals in Colorado en in Mississippi (zie bijlage 1), is
een grote rol weggelegd voor overheidspartijen.

Tevens zien we dat de triple helix-benadering sterk aanwezig is, met name bij het
cluster in Colorado. De rol van kennisinstellingen is hierbij niet te onderschatten. Veel
AO-gerelateerde bedrijven komen voort uit universitaire instellingen, en de
aanwezigheid van dergelijke instellingen hebben vaak weer een aanzuigende werking
voor andere bedrijven. Ten slotte valt op te merken dat zich in de VS geen nationaal
cluster heeft gevormd. Dit heeft voor een deel te maken met de federale structuur van
het land, die aan de top wordt gekenmerkt door politieke inactie en veel ruimte voor
initiatief overlaat aan lokale of regionale private initiatieven.'’
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4 DE MARKT VOOR
AARDOBSERVATIE
IN NEDERLAND

De aardobservatiesector in Nederland wordt gekenmerkt door scheve verhoudingen
tussen aanwezige kennis, ambities, infrastructuur en mate van organisatie van de
sector. Qua kennis is er bij Nederlandse bedrijven en organisaties die zich met AO
bezig houden (upstream en downstream) vaak goed ontwikkelde capaciteit, die ook
marktpotentieel met zich meebrengt. Daarnaast spreekt uit agenda’s zoals die van de
Topsectoren een duidelijke ambitie ten aanzien van data verkregen uit satellieten en
remote sensoren. Een ander sterk punt van Nederland is dat er aan de aanbodkant al
op bepaalde vlakken een ontwikkelde infrastructuur bestaat: dit geldt zeker voor het
ruimtevaartsegment, dat rond ESA in Noordwijk en de TU Delft een sector heeft
opgebouwd met internationaal aanzien. Ook op het vlak van geo-informatie en data-
analyse hebben Nederlandse bedrijven en organisaties, vaak ook gelieerd aan
kennisinstellingen, behoorlijke expertise in huis. De sterke ontwikkelingen op en het
groeiend belang van aardobservatie, zoals kan worden afgeleid uit het Copernicus-
programma van de EU, verbreedt bovendien de afzetmarkt voor de hoogtechnologische

Nederlandse instrumenttechnologie aanzienlijk.'®

Ondanks deze factoren en het bestaande potentieel blijft de ontwikkeling van de
aardobservatiesector in Nederland vooralsnog achter. Hiervoor is kortweg een aantal
redenen aan te voeren. Allereerst is er de onbekendheid met het fenomeen
aardobservatie bij veel potentieel vragende partijen. Het wordt vaak geassocieerd met
de noodzaak tot investeringen in dure satelliettechnologie terwijl het voor de meeste
gebruikers erom gaat toegang te krijgen tot data en informatie. Daarnaast speelt
fragmentatie de sector parten door een gebrek aan samenwerking tussen upstream-
en downstreampartijen die potentiele synergieén belemmert en de vraagontwikkeling
afremt.



4.1 Omvang van de sector

Op basis van de meest recente cijfers blijkt de aardobservatiemarkt in Nederland een
omvang te hebben van €59 miljoen, en telt het 120 bedrijven en zo'n 700
werknemers."® Maar gezien de verschillende cross-overs van AO-expertise en
toepassingen dient ook het grotere ecosysteem in beschouwing te worden genomen
waar aardobservatie onderdeel van uitmaakt. Dit omvat onder andere de upstream-
ruimtevaartindustrie, die in Nederland een omzet van €178 miljoen en 760 FTE's telt
(2015), alsmede de geo-informatie en dataverwerkingsindustrie, waar zo'n €1,4 miljard
in omgaat en 15.000 FTE's telt (2014).”° Aldus zal de ontwikkeling van de
aardobservatiesector als herkenbaar ijkpunt in het Nederlandse value-adding en
technologielandschap onmiskenbaar effecten sorteren op de ontwikkeling van de
economie, met name in die regio’s waar de kennis-infrastructuur is gehuisvest.
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FIGUUR 16. UPSTREAM-RUIMTEVAART AO NEDERLAND'™!
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FIGUUR 17. UPSTREAM LUCHTVAART-UAVS AO NEDERLAND'™®?
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FIGUUR 18. DOWNSTREAMSECTOR AO NEDERLAND, EXCL. GEO-INFORMATIE"**

NEDERLAND RUIMTEVAART- LUCHTVAART- EN DOWNSTREAM TOTAAL
UPSTREAM UAV-UPSTREAM (EXCL. GEO-
INFORMATIE)
OMZET (MLN) €26 €14 €19 €59
TOEGEVOEGDE WAARDE (MLN] €12 €7 €18 €37
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FIGUUR 19. OVERZICHT NEDERLAND AO-INDUSTRIE 2014

Ten opzichte van de Europese downstream-aardobservatiesector omzet kent
Nederland diverse verschillen. Zo haalt de Nederlandse markt 40% van de omzet uit
de sector energie en natuurlijke hulpbronnen, waar de gehele Europese sector hier
slechts 14% uit haalt. '®® Daarnaast valt op dat 30% van de omzet uit AO-downstream
in Europa toe te schrijven is aan de publieke veiligheidssector'®, terwijl dit percentage
in Nederland op 16% ligt."® Er lijkt daarmee dus onontgonnen potentieel te zitten in
verdere downstream-ontwikkeling van veiligheidstoepassingen van AO in Nederland.
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FIGUUR 20. PERCENTAGE OMZET PER MARKTSEGMENT (2014)'%®

Defensie en veiligheid

De totale defensie en veiligheidssector draaide in Nederland ongeveer €9,5 miljard
aan omzet, met een toegevoegde waarde van €5,2 miljard.’®® Binnen de
Nederlandse aardobservatiesector is de omzet voor defensie en veiligheids-
producten en -diensten €72,3 miljoen (inclusief geo-informatie, 2014). In Europa
was de omzet circa €79 miljard inclusief geo-informatie, met een toegevoegde
waarde van €6,5 miljard.
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FIGUUR 21. OMZET EN TOEGEVOEGDE WAARDE VOOR DEFENSIE- EN VEILIGHEIDSPRODUCTEN EN -DIENSTEN BINNEN DE
AARDOBSERVATIESECTOR IN EUROPA EN NEDERLAND (2014])'¢
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4.2 Belangrijke in Nederland gevestigde spelers

Om een beeld te krijgen van de aardobservatiesector, in het bijzonder aan de
aanbodkant, is gekeken naar vier segmenten, in overeenstemming met de
sectordefinitie in hoofdstuk 1: ruimtevaart, UAVs en bemande toestellen,
bodemsensoren, en dataverwerking en -analysebedrijven. De sector in Nederland
bestaat uit een aantal grote spelers in het upstreamsegement en een heleboel
kleinere spelers in het downstreamsegment.'®!

Veel kracht van de sector zit in het lucht- en ruimtevaartsegment, waarbij de
aanwezigheid van partijen zoals ESA/ESTEC en Airbus Space and Defense een groot
verschil maken. Samenwerking tussen deze en een aantal andere partijen heeft al
grote projecten opgeleverd met als meest tot de verbeelding sprekende voorbeeld het
Tropomi-satellietinstrument, dat in het voorjaar van 2016 aan boord van de Sentinel-5
Precursor satelliet gelanceerd zal worden.'®?
totale omzet van rond de €15 miljard'®® is lucht- ruimtevaart momenteel het
belangrijkste segment dat ontwikkelingen in de aardobservatiesector beinvlioedt.

Met zo'n 125.000 werknemers en een

Het segment van UAVs en bemande vluchten is daarentegen een stuk kleiner. Hoewel
er geen exacte cijfers zijn lijken zich in dit segment z'n 40-50 kleine partijen in
Nederland te bewegen. Delft Dynamics en Aerialtronics behoren tot de bekendere
partijen, doch deze zijn klein qua omvang en omzet.

Het segment geo-informatie dat grondgebonden sensoren omvat is eveneens niet
makkelijk te vatten qua omvang. De belangrijkste branchevereniging, GeoBusiness,
stelt dat er zo'n 200 bedrijven in deze deelsector actief is, waarvan zo'n 100 aan
GeoBusiness zijn verbonden. Onder deze leden bevinden zich ook bedrijven zoals CGl,
Capgemini, en NEO.

Hiermee wordt dan ook de overlap duidelijk die bestaat met partijen die AO-data
verwerken tot bruikbare informatie en services, waarin de hierboven genoemde
partijen ook een belangrijke rol spelen. Deze sector heeft geen eigen branchevereniging,
maar wordt gedeeltelijk bediend door GeoBusiness. Niettemin speelt juist dit segment
een kritieke rol bij het bij elkaar brengen van de vraag- en aanbodkant, omdat één van
de issues waar de sector mee kampt het feit is dat informatie uit AO vaak niet direct
kan worden gebruikt door eindgebruikers omdat deze niet voldoende is bewerkt of
niet goed aansluit op bestaande informatiebronnen en -verwerkingssystemen. Onder
de belangrijkere aanbieders van zulke informatie behoren SkyGeo en Skylab Analytics.



Een vollediger beeld van de sector vraagt ook inzicht in de kennispartijen die in
Nederland aanwezig zijn. Vanwege de lange geschiedenis die Nederland heeft met de
lucht- en ruimtevaart alsmede met watermanagement en infrastructuur is deze basis
zeer sterk ontwikkeld, en behoort in meerdere opzichten tot de wereldtop. In dit
verband kunnen instellingen zoals de TU Delft (o.a. met de Faculteit Lucht- en
Ruimtevaarttechniek en het TU Space Institute), het ITC aan de Universiteit Twente en
het Centre for Geo-Information aan de Wageningen Universiteit worden genoemd, als
ook de Universiteit Utrecht, TNO, NLR en het KNMI. Voor wetenschappelijk onderzoek
wordt onder andere door het NWO financiering verstrekt, bijvoorbeeld voor een aantal
nieuwe projecten op het gebied van aardobservatie in relatie tot aardwetenschappen
en meteorologie.'®*

Door deze concentratie van instellingen op een relatief klein oppervlak wordt het ook
voor buitenlandse partijen interessant zich in Nederland te vestigen. Zo is onlangs het
Californische PlanetLabs, een van ‘s werelds meest toonaangevende fabrikanten van
miniatuursatellieten, in Delft neergestreken. Nederland beschikt daarmee in meerdere
opzichten over de juiste elementen die noodzakelijk zijn om een aardobservatiesector
te ontwikkelen. Maar om een industrie te doen groeien die ook internationaal voet aan
de grond krijgt is het noodzakelijk dat er ook voldoende afstemming plaatsvindt tussen
de vraag en het aanbod binnen de eigen landsgrenzen. Dit is in de afgelopen jaren
onvoldoende het geval gebleken, ondanks het feit dat er wel degelijk vraagpotentieel
bestaat.

4.3 Regelgeving
Diverse wet- en regelgeving heeft een belangrijke impact op de ontwikkeling van de
aardobservatiesector. Het meest relevant voor het gebruik van ruimtevaartuigen en
166

, ende

, aangezien deze wetten beperkingen

drones is de wet Ruimtevaartactiviteiten'®, het besluit ongeleide satellieten
Wet bescherming persoonsgegevens (Wbp)'®’
leggen op het gebruik van lucht- en ruimtevaartmiddelen en de bijbehorende data.
Middels de wet Ruimtevaartactiviteiten en het besluit ongeleide satellieten is
bijvoorbeeld geregeld dat ruimtevaartactiviteiten enkel mogen plaatsvinden met een
vergunning verstrekt door de Minister van Economische Zaken.'®® De politiewet en
het wetboek van strafvordering leggen daarnaast beperkingen op aan de inzet van
bijvoorbeeld drones door ordediensten: deze mogen enkel worden ingezet bij
strafrechtelijk onderzoek, voor opsporing en vervolging, met toestemming van de
Officier van Justitie. Voor het gebruik van drones bij crisissituaties of het handhaven
van de openbare orde is de burgemeester van de betreffende veiligheidsregio
verantwoordelijk.'6°
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FOTO 6: DRONES WORDEN STEEDS VAKER GEBRUIKT DOOR POLITIE'®

Ondanks deze restricties is er een trend gaande naar meer inzetmogelijkheden. Tot
2014 hadden politie en brandweer bijvoorbeeld geen mogelijkheden om boven
gebouwen, mensenmassa'’s, of na zonsondergang te vliegen. In juli 2015 is deze
regeling voor de inzet van onbemande vliegtuigjes echter verruimd.”' Een ander
voorbeeld vormt het beroepsmatig gebruik van drones. Tot de zomer 2015 was het
nodig een vergunning aan te vragen voor elke beroepsmatige inzet van drones. Sinds
1 juli 2015 gelden er echter nieuwe regels, waarbij men geen ontheffing meer hoeft
aan te vragen maar enkel een ROC (RPAS Operator Certificate) moet bezitten.'’?

Een belangrijke beperking op het gebruik van aardobservatie vormt de Wet
bescherming persoonsgegevens (Wbp), de Nederlandse invulling van de Europese
Privacy richtlijn. In de Wbp liggen regels vastgelegd voor het verwerken van
persoonsgegevens, met de nadruk op het geautomatiseerde verwerking daarvan.
Gezien de beeldkwaliteit van de hedendaagse camera’s en de kwaliteit van de beelden
die na vastleggen worden opgeroepen, is identificatie van personen met behulp van
beelden zeer goed mogelijk. Omdat camerabeelden van personen in het algemeen
ook als persoonsgegevens beschouwd dienen te worden: het maken van beelden valt



daarmee gewoon onder de Wbp."”® Dit is niet alleen een discussiepunt ten aanzien
van wat wel en niet geregistreerd kan worden, maar kan ook complicaties opleveren
als AO-informatie als juridisch bewijs in rechtszaken wordt gebruikt.

4.4 Vraagzijde

Om de aardobservatiemarkt in Nederland verder in gang te krijgen vormt
vraagarticulatie het onmisbare vliegwiel. Zoals ervaringen in andere landen ons leren
is de rol van overheidspartijen als afnemer van aardobservatiedata en services hierbij
van cruciaal belang. Dit wil niet zeggen dat private partijen niet als vragende partij
kunnen optreden: verzekeringsmaatschappijen, IT-bedrijven zoals Google en bedrijven
zoals Deltares profiteren eveneens van AO-data. Omdat aardobservatiedata in de
komende jaren alleen maar toegankelijker gaat worden en goedkoper, zal de vraag
ernaar in gelijke tred toenemen en duidelijke vraagarticulatie des te belangrijker
worden.

Binnen de Nederlandse overheid is de verantwoordelijkheid voor het beleid rondom
lucht- en ruimtevaart, waaronder satellieten voor communicatie, navigatie en
observatie maar ook geodata, bij verschillende ministeries belegd. Het Ministerie van
Economische Zaken is verantwoordelijk voor het upstream ruimte- en aard-
observatiebeleid. Een ministerie zoals Infrastructuur en Milieu speelt een belangrijke
rol bij downstreamtoepassingen. Daarnaast zijn zij afnemers van producten en
services naast de Ministeries van Veiligheid en Justitie, Defensie en Binnenlandse
Zaken en Koninkrijksrelaties. Ook is er de Interdepartementale Commissie Ruimtevaart
(ICR) die voor coérdinatie binnen de rijksoverheid verantwoordelijk is.’””® Niettemin
ontbreekt het momenteel echter bij overheidspartijen aan een meerjarenstrategie en
beleid waarin de ambities op het gebied van AO helder gearticuleerd zijn, zodat deze
als katalysator in de markt kan worden gebruikt.

Rapporten zoals De Ruimte voor het Gebruik, gaan dieper in op civiele toepassingen
van AO. Hier wordt gekeken naar vraagarticulatie binnen het veiligheidsdomein met
focus op defensie en andere veiligheidsactoren, met name ook omdat deze sectoren
in Nederland relatief achter lopen ten opzichte van elders in Europa. Van vitaal belang
is om launching customers te kunnen identificeren, om twee redenen: 1) “de overheid
moet bereid zijn risicodragend mee te gaan in de ontwikkeling van markten voor
downstream-applicaties” en 2) “er moet een commitment zijn om (bij aangetoonde

toegevoegde waarde van de applicatie) afnemer te worden"7®
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Ontwikkeling van vraagarticulatie bij de overheid

Gegeven de impact van de defensiesector op AO-toepassingen in veel landen ligt het
voor de hand dat vraagarticulatie bij het Ministerie van Defensie een belangrijke
factor is bij het ontwikkelen van de sector. In dit opzicht is het bemoedigend dat
Defensie zichzelf tot doel heeft gesteld om een organisatie te willen worden die draait
77 en over 'situational understanding’ wil kunnen beschikken. In de
toekomst zal de rol van defensie in de ruimte daarom vrijwel zeker alleen nog maar

om informatie

toenemen.'’® Versterking van het informatiedomein is één van de zes innovatiethema's
bij het ministerie.”® Naast deze algemene ambitie wil Defensie zich ook concreet in
het ruimtesegment gaan begeven, daar het in 2015 had aangekondigd zelf satellieten
aan te willen schaffen in de vorm van miniatuursatellieten.°

Defensie gebruikt AO-data en informatie al op velerlei vliakken, en al meerdere
decennia. Een belangrijke gebruiker is de MIVD, de Militaire Inlichtingen- en
Veiligheidsdienst. Deze organisatie ontleent haar bestaansrecht aan het beschikken
over de best mogelijke inlichtingen verzameld waar dan ook ter wereld, en heeft de
ambitie om de nodige veranderingen te ondergaan om ook in de toekomst over de
beste informatiepositie te kunnen beschikken: “De organisatie van de MIVD zal verder
worden aangepast om de informatiestromen, die beschikbaar komen met de
introductie van nieuwe sensoren en onbemande systemen, aan te kunnen.”'®" Omdat
de MIVD op dit moment afhankelijk is van derde partijen om op commerciéle basis
data in te kopen lijkt het gezien de trends richting miniaturisering en dalende prijzen
dat de MIVD op termijn ervoor zal kiezen om z'n eigen capaciteit te ontwikkelen.

Daarnaast wordt natuurlijk ook gebruik gemaakt van AO bij militair optreden zoals in
Mali, en eerder in Afghanistan en elders. Ook maakt defensie veel gebruik van
weersverwachtingen, daar deze zeer belangrijk zijn voor militair optreden. Middels
een Joint Meteorologische Group (JMG) wordt 24 uur per dag ondersteuning geleverd

82 Defensie werkt ook al meerdere jaren samen met TNO,

aan militaire missies.
bijvoorbeeld op het gebied van remote sensors, en is betrokken in een project
genaamd Milspace, waarbij samen met NLR wordt gekeken naar de militarisering van
de ruimte en hoe op lange termijn multi-temporal monitoring kan worden toegepast.
Met de Koninklijke Marine loopt er een project naar observatie op zee waar ook

Noorwegen bij betrokken is.'8

Ook heeft het Ministerie van Defensie in samenwerking met de ministeries van
Binnenlandse Zaken, Economische Zaken, en Veiligheid en Justitie, in 2009 het
eerdergenoemde Sensor Technology Applied in Reconfigurable systems for sustainable



Security (STARS) project opgezet, waarbij het ontwikkelen van flexibel inzetbare
sensor technologie en het tijdig verkrijgen van informatie uit verschillende
informatiebronnen centraal staat. Uitgangspunten voor het STARS-programma zijn het
adequaat kunnen inspelen op (snel) veranderende omstandigheden, en een grote rol
voor sensortechnologie: detectie, identificatie en classificatie.’®*

Een andere veiligheidsdimensie binnen het huidige Defensieonderzoek is om te
onderzoeken hoe de gevolgen van een mogelijke uitval van het bestaande
satellietsysteem kunnen worden opgevangen, bijvoorbeeld als gevolg van ruimtepuin
dat een satelliet beschadigt, gerichte aanvallen of zonnewinden die deze systemen
danig verstoren. Gezien onze grote afhankelijkheid van navigatie-, communicatie- en
observatiesatellieten is dergelijke aandacht allerminst overbodig. Het onlangs
gelanceerde Space Security Centre in Breda gaat zich hier nader mee bezig houden.'®®
Kortom, AO is ter ondersteuning van vitale infrastructuur, maar kan dus ook zelf als
vitale infrastructuur worden beschouwd.'8®

Waar Defensie als organisatie zich onderscheidt van andere overheidsorganisaties is
niet alleen dat het al stappen heeft gemaakt op het gebied van AO, maar ook dat het
een open houding aanneemt qua innovatie. Zo wordt er door middel van open
innovatie naar nieuwe partners bij projecten gezocht, en wordt vrijheid van denken
gestimuleerd waarbij projecten worden ondersteund die niet direct een duidelijk
eindproduct moeten opleveren. Dit biedt zeker aan kleine(re) partijen een kans om
met Defensie samen te werken. Momenteel loopt er een tiental kleinere onderzoeken
die voornamelijk met Airbus, NLR en de TU Delft worden uitgevoerd, en wordt er ook
een kenniscentrum opgezet met de Nationale Politie.’® Binnen deze onderzoeken
speelt ook de rol van, en aansluiting met, big data een belangrijke rol. En gegeven dat
Defensie op korte termijn wil kunnen beschikken over hogere resolutiefoto’s, en 24/7
wil kunnen detecteren, zal de vraag naar (near) real-time of zelfs filmen vanuit de
ruimte steeds groter worden.

In het licht van de brede ambitie van defensie om als informatie-gestuurde organisatie
op te treden ligt een rol als één van de belangrijkste — zo niet de belangrijkste —
launching customer voor de AO-sector voor de hand. Maar meer dan dat Defensie
direct projecten zal financieren zal het op zoek gaan naar partijen die met het ministerie
willen werken aan het ontwikkelen van nieuwe toepassingen.

Hoewel de Nationale Politie al ettelijke jaren satellietcommunicatie gebruikt, wordt
ook AO belangrijker, zeker met betrekking tot ‘predictive policing’ en forensisch
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onderzoek. Een bestaande toepassing is het CityGIS systeem door meldkamers die
dienen om situaties zo snel mogelijk in kaart te brengen. Niettemin is de integratie
met nieuwere vormen van AO-data nog gering. Dit kan verklaard worden door een
aantal factoren. Ten eerste is de daadwerkelijke meerwaarde en gebruiksvriendelijkheid
van nieuwe systemen die gedreven worden op AO-data onduidelijk bij de Politie. Dit
probleem werd al eerder in een NSO roadmap gesignaleerd: “in Nederland [zijn]
helaas reeds negatieve ervaringen opgedaan in de veiligheidssector met het invoeren
van het ICT- en communicatiesysteem C2000 bij de politie, brandweer en collega’s in
de veiligheidsregio's. Het is dus zaak om stap voor stap de nieuwe technologie
geaccepteerd te krijgen door steeds de toegevoegde meerwaarde ten opzichte van
bestaande informatie mechanismen te toetsen en te vergelijken. '®® Daarnaast is er
een probleem met de integratie van andere, bestaande, informatiesystemen. De
toegevoegde waarde zou zitten in het feit dat 1) tijdsynchronisatie van groot belang is
bij forensisch werk, waarmee het belang van gestroomlijnde datafusie wordt
onderstreept, en 2) dat er een noodzaak is om tot betere opslag en ontsluiting van
informatie te kunnen komen.

FOTO 7. POLITIEOFFICIEREN IN HET CENTRUM VAN BIRMINGHAM GEBRUIKEN AO-DATA OM MANIFESTATIES TE KUNNEN
MONITOREN."®



Het Ministerie van Veiligheid en Justitie (VenJ) heeft recentelijk de eerste stappen
gezet richting het formuleren van concreet beleid op AO-toepassingen voor haar
domeinen van verantwoordelijkheid. Dit wil niet zeggen dat er niet al een latente
behoefte bestaat: veel activiteiten in het werkveld van VenJ vragen om informatie over
de actuele status op een locatie. AO-data kan het ministerie bijvoorbeeld helpen bij
crisisbeheersing in de Openbare Orde en Veiligheidsketen.® Hoge-resolutiebeelden
kunnen zorgen voor een actueel beeld van de (omgeving van) een ramp.'®" Voor VenJ
is actualiteit dan ook een cruciaal punt. Ideaal zou zijn ‘live video' 24/7.'%?

Daarnaast is vooral de betrouwbaarheid van de data een issue. Het gaat hier niet
alleen om de accuraatheid van de informatie, maar ook of deze niet door derde partijen
gecompromitteerd kan worden, en of wettelijke beperkingen het gebruik van
informatie uit AO niet belemmeren. In die zin compliceren wetten en regels soms
verdere innovaties.' Ook in de Nationale Innovatieagenda Veiligheid 2015 wordt dit
punt onderstreept.’®*

Over het geheel genomen is er binnen het ministerie van Veiligheid en Justitie vooral
vraag naar satellietdiensten op basis van de geo-informatie en satellietdata. Deze
diensten zouden zich vooral moeten richten op rampen en ongelukken (bijvoorbeeld
rookpluimen met giftige stoffen), opsporen en volgen (bijvoorbeeld van criminelen,
voertuigen), persoonsbewaking, en beveiliging bij evenementen (bijv. mensenmassa’s
monitoren).’®® Dit soort informatie zou bijvoorbeeld op basis van de data uit de
Copernicus Sentinels kunnen worden vergaard.'® Het ligt dan ook niet in de lijn van
de verwachting dat VendJ een eigen satellietcapaciteit zal willen ontwikkelen, in elk
geval niet op korte termijn. Daarentegen zal bij VenJ zeker interesse bestaan in de
toenemende vervlechting van aardobservatie met communicatie en navigatiedata. Als
concreet initiatief heeft het Ministerie in de begroting voor 2015 toegezegd het
gesprek aan te gaan met het Veiligheidsberaad over een landelijke beleidslijn inzake
het gebruik en inzet van drones voor de brandweer.'®’

De vraag naar AO-informatie bij de Kustwacht zal naar verwachting gaan groeien in de
komende jaren. Zo is er is veel vraag naar data over scheepsbewegingen. Nu al maken
windmolenparken, grotere schepen en meer zeeverkeer varen op de Noordzee
gecompliceerd. Dit wordt verder bemoeilijkt doordat schepen onder de 300 ton zich
niet hoeven te registreren of melden. Momenteel worden radar en het ISPS-systeem
(Internationale Code voor de beveiliging van schepen en havenfaciliteiten) gebruikt
voor het bijhouden van scheepsroutes. Echter, voor ongeregistreerde schepen onder
de 300 ton is ISPS niet actief. Om deze schepen in beeld te brengen is luchtwaarneming
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nodig, dan wel aardobservatie met satellieten.'® De Kustwacht wil preventief gaan
werken, en heeft behoefte aan een breder (radar)beeld van de gehele Noordzee.'®®
Hiermee moet de kans op ongevallen afnemen. Hierbij kan bijvoorbeeld worden
voortgebouwd op e-navigation, waarbij informatie uitgewisseld wordt tussen schepen
en stations op de kust.?%°

Tevens zet de kustwacht door middel van de “Visie Kustwacht 2020" in op een
spilpositie met betrekking tot informatie over buitenwateren en varende middelen.?"’
Om haar ambities in deze te concretiseren onderneemt de Kustwacht momenteel
bijvoorbeeld in samenwerking met het Nederlands Lucht- en Ruimtevaartcentrum
(NLR) het UAV project "AIRICA” Middels dit tweejarige project is een onbemande
helikopter uitgerust met een “Detect and Avoid” systeem.?%? Dergelijke onbemande
helikopters kennen diverse inzetmogelijkheden voor de Kustwacht, bijvoorbeeld voor
Search and Rescue, maritieme hulpverlening en handhaving.?%

il

FOTO 8. MONITORING DOOR DE USS MESA VERDE (MONITOREN VAN LUCHTGEVEERDE LANDINGSVAARTUIGEN VANUIT DE
CONTROLEKAMER VAN HET TRANSPORTSCHIP.)2



Het Ministerie van Buitenlandse Zaken (BZ) heeft vooralsnog geen stappen gezet
richting een ministeriebrede visie op gebruik van aardobservatie-toepassingen, maar
heeft hier al wel ervaring mee op het vlak van ontwikkelingssamenwerking. In een
eerder stadium had het ministerie de behoefte uitgesproken naar een soort catalogus
die laat zien welke satellietdata er is, welke applicaties beschikbaar zijn, en wat
daarmee gedaan kan worden. Op die manier kan tevens bewustwording worden
gecreéerd, wat vervolgens weer kan helpen de behoeftestelling voor nieuwe
applicaties te verduidelijken. Daarnaast zou het voor het ministerie helpen als de
value-adding sector zich meer organiseert, zodat men niet met kleine, losse bedrijfjes
zaken hoeft te doen.?®

Toepassingen van aardobservatie liggen voor Buitenlandse Zaken op meerdere
vlakken. Voor ontwikkelingssamenwerking liggen die in het verlengde van waar AO
binnen Nederland ook voor wordt gebruikt, namelijk op het terrein van landbouw,
watermanagement en het monitoren van grondbewegingen. Het beste voorbeeld
hiervan zijn de G4AW-projecten, waarbij een database is ontwikkeld met onder andere
AO-informatie om een alomvattend beeld te krijgen van klimaateffecten op landbouw
in ontwikkelingslanden. Dit project is in tien landen uitgerold.?%®

Tevens zijn er informatiebehoeftes die overeenkomen met die bij Defensie, waaronder
het in kaart brengen van vluchtelingenstromen, ontwikkelingen in falende staten, of bij
natuurrampen.??’ In het kader van de 3D-benadering (Defence, Development &
Diplomacy) zou er potentieel moeten zijn voor BZ en Defensie om op dit vlak verder te
gaan samenwerken met betrekking tot het gebruik van informatie of zelfs gezamenlijke
behoeftestelling en ontwikkeling. Een concreet initiatief op dit gebied is om de
mogelijkheden te onderzoeken naar het opzetten van een big data centrum voor

humanitaire aangelegenheden.?%®

Het Ministerie van Economische Zaken geeft al meerdere jaren vorm en inhoud aan
het Nederlandse aardobservatiebeleid. In het afgelopen jaar is er onder andere
gewerkt aan het bevorderen van de ontwikkeling van nieuwe diensten op basis van
satellietdata die beschikbaar komen via de Copernicus-aardobservatiesatellieten van
de EU en ESA, en het satellietdataportaal van het Netherlands Space Office (NSO).
Voorbeelden hiervan zijn research en leveringsopdrachten aan de Nederlandse

industrie en kennisinstellingen, en via diverse ruimtevaartprogramma'’s van ESA.?%°
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Ontwikkeling van de vraagarticulatie in de private sector

Afgezien van de overheid kan de private sector ook een rol spelen als launching
customer. Zo is er vanuit ICT-bedrijven veel belangstelling voor AO-data om als input
te gebruiken bij het creéren van geo-applicaties. Voor stadsarchitecten kan eenzelfde
behoefte bestaan. Voor het monitoren van installaties zoals in de gas- en oliesector is
AQO ook een uitkomst, zeker in gevallen waar platforms ver op zee staan en bijvoorbeeld
UAVs niet de juiste soort sensoren met zich mee kunnen dragen.

Daarnaast is ook het verzekeringswezen geinteresseerd in aardobservatie voor het
opnemen van schade evenals voor het vaststellen van premies op basis van bestaande
track records. Gezien de bedragen die in deze sector omgaan (er werd zo'n €150
miljard uitgekeerd in het non-life segment in 2011) en de grote calamiteiten waarmee
zulke instellingen te maken hebben zoals schade door conflicten, orkanen of
infrastructurele ongelukken, is de verwachting dat de vraag naar AO-toepassingen in

deze sector in de komende jaren sterk zal gaan stijgen.?'

Uitdagingen bij ontwikkeling van vraagarticulatie

Al meerdere jaren buigen partijen in de aardobservatiesector zich over de vraag

waarom de vraagarticulatie is achtergebleven. Het rapport De Ruimte voor het Gebruik

draagt hiervoor de volgende redenen aan:

e De Nederlandse overheid heeft zich onvoldoende opgesteld als launching customer
en heeft vaak afgezien van het (geheel of gedeeltelijk) overschakelen naar
innovatieve technieken.

e De continuiteit van missies en de daarmee samenhangende data was niet
gegarandeerd, waardoor het voor bedrijven niet mogelijk was te beloven dat
dezelfde diensten een jaar later ook geleverd zouden kunnen worden. Dat is op
dit moment anders aan het worden.

e Financiering van innovatie in deze sector is in de praktijk uiterst moeizaam

gebleken.?"

Gedeeltelijk gaat het hier om een probleem van onbekendheid: aardobservatie wordt
gezien als specialistisch en kostbaar, en niet als een bron van waardevolle informatie
die voor menige overheidspartij relevant is. Het laatste punt, met betrekking tot
financiering, komt hier gedeeltelijk uit voort: het blijkt niet makkelijk te zijn voor
medewerkers in de operationele diensten en organisaties om collega’s op het
strategische beleidsniveau mee te krijgen als er een wens tot aanschaf van
AO-informatie bestaat, laat staan om zelf zo'n capaciteit te ontwikkelen. Wat hier ook
bij komt kijken is het feit dat aardobservatie als bron van informatie ook een



‘disruptieve’ werking kan hebben: om hier goed gebruik van te kunnen maken kan het
noodzakelijk zijn om werkprocessen aan te passen wat soms ingrijpende veranderingen
vergt binnen een organisatie.?'? Ook dit kan leidinggevenden huiverig maken.

Maar dit zijn niet de enige issues. Er zijn ook vragen over de praktische toepassing van
informatie uit AO: zo kan het zijn dat de bewerkte data nog onvoldoende geschikt
is voor dagelijks gebruik; dat deze data niet goed aansluit op bestaande
informatiebronnen; of dat de toegevoegde waarde onvoldoende is, bijvoorbeeld omdat
een eindgebruiker 24/7 observatie nodig heeft in plaats van één beeld per dag. Een
ander issue met de data betreft de betrouwbaarheid: zo wil een gebruiker die
overweegt te handelen op basis van aardobservatiedata niet het risico lopen op een
civiele zaak doordat die data onjuist blijkt te zijn. In de verzekeringsbranche is dit een
belangrijk issue. Hiermee komt certificering naar voren, en dat kan een
marktonderscheidend criterium worden voor bedrijven die bewerkte aardobservatiedata

willen gaan aanbieden.?™

Tot slot is er dan nog het probleem van een gefragmenteerde aardobservatiemarkt die
bestaat uit vele kleine partijen, op basis waarvan het moeilijk is voor grote partijen om
op langdurige basis een overeenkomst aan te gaan. Er zal immers teveel onzekerheid
bestaan of dezelfde leveranciers ook in navolgende jaren dezelfde diensten zullen
kunnen leveren. Wat hier bij komt is dat “downstream start-ups onvoldoende in staat
[bleken] zelfstandig kapitaal te verwerven om hun applicaties ddér te ontwikkelen en
ze met name op de exportmarkt te introduceren en om het hoge innovatie-tempo
gerelateerd aan steeds nieuwe data afkomstig van telkens nieuwe satellieten te

volgen 214

4.5 Technologische zwaartepunten en potentieel

Binnen het Topsectorenbeleid bestaat aandacht voor aardobservatie, hoewel er geen
aparte agenda voor bestaat. Zo worden in het kader van de Kennis- en Innovatieagenda
High Tech Systemen en Materialen (HTSM) onder andere roadmaps gecreéerd voor
‘advanced instrumentation’ en ‘security’, waarbij aandacht uitgaat naar respectievelijk
"Optische instrumentatie, nieuwe sensoren en sensorsystemen, precisietechnologie
voor onder andere satellieten en deeltjesversnellers, miniaturisering, en ICT-
infrastructuur en datamanagement” alsmede “bescherming van de veiligheid van
personen, zowel geweld zoals crises en rampen, met technologie in de domeinen

system-of-systems oplossingen, cyber security, en sensoren."?'®
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Tevens bestaat er een Topsector HTSM Roadmap Space 2015-2020, waarin een deel-
roadmap bestaat die door het KNMI wordt getrokken genaamd “Ground Segment
Data processing” en zich bezig houdt met “verbindende technologieén voor diensten
die nodig zijn om toegang te krijgen tot ruwe satellietdata voor astrofysica,
aardobservatie en ‘downstream’ value-adding toepassingen. Thema's hierbij zijn
dataverwerving, opslag, infrastructuur, (her)processen en toegang tot data en het

verzenden ervan. 1%

In het licht van de snel groeiende waaier aan toepassingen van informatie uit
AO-sensoren heeft het Netherlands Space Office (NSO) een elftal roadmaps
ontwikkeld waarin uiteen wordt gezet welke toepassingen op welke wijze per sector
kunnen worden ontwikkeld in Nederland in de komende jaren. Sommige sectoren zijn
wat dat betreft al ver gevorderd of hebben een bestaande infrastructuur, terwijl andere
nog verdere ontwikkeling behoeven.

Volgens het rapport De Ruimte voor het gebruik — Meer Waarde voor onze Aarde,
biedt “[h]et innovatieve gebruik van aardobservatiedata (...) nieuwe kansen om de
concurrentiekracht van de Nederlandse bedrijven op de exportmarkten te
versterken”?"” Punt is dat de thuismarkt wordt gebruikt als incubator voor nieuwe
toepassingen die vervolgens in het buitenland kunnen worden verkocht. Dit heeft ook
met geloofwaardigheid te maken. Het rapport neemt als het ware een voorschot op
deze ontwikkelingen, en identificeerde in 2013 drie toepassingsmarkten die als meest
kansrijk aangemerkt kunnen worden.

De eerste markt betreft agro- en voedselzekerheid en kent de deelmarkten “oogsten”
(afnemers van informatie zijn overheden, ketenpartners voor boerenbedrijven,
verzekeraars, handelsbedrijven, etc.), “precisielandbouw” (de markt voor informatie
die de boer gebruikt om meer rendement te verkrijgen uit investeringen in productie
van gewassen en vee), en “traceability”: de markt voor informatie inzake herkomst en
kwaliteit van producten die de consument koopt.

Een tweede kansrijke segment vormt de energiemarkt. De wereldwijde toenemende
behoefte aan energie enerzijds, en toenemende schaarste aan eenvoudig te winnen
energiebronnen anderzijds, maakt deze sector volgens het rapport zeer interessant. Er
worden nieuwe regio’s verkend en nieuwe technologieén ontwikkeld: betrouwbare
omgevingsinformatie is hierbij cruciaal.



Een derde markt vormt stedelijke ontwikkeling in delta’s. Beheerproblematiek en
ontwikkeling van dichtbevolkte deltagebieden is één van de grootste uitdagingen waar
de wereld voor staat. Het inrichten en beheren van gebieden vanuit deze tendensen is
een kernactiviteit voor de gehele Nederlandse ingenieurs- en architectenbranche en
vormt de basis voor export van diensten in deze sector. Tot op heden is het gebruik
van aardobservatiediensten binnen Nederland in deze sector niet zo groot, maar de
Taakgroep schat in dat de kansen voor deze sector in de toekomst zullen groeien.

Daarnaast constateren we in dit rapport dat er veel marktpotentieel voor
aardobservatie- toepassingen voor de defensie- en veiligheidssector en voor vitale
infrastructuur bestaat. De defensiesector leent zich bij uitstek voor een integrale
benadering van downstream-toepassingen op basis van data van zowel satellieten als
UAVs, met afwegingen van kwaliteit, effectiviteit en kosten van de bronnen. Deze
sector is bovendien interessant omdat Defensie op deelgebieden als innovation leader
en launching customer kan optreden en zo het vliegwiel van innovatie en economische
ontwikkeling op gang kan brengen.?'® In de Nationale Innovatieagenda Veiligheid
(NIAV) worden deze toepassingen van aardobservatie ook benoemd, bijvoorbeeld
waar het verbeteren van handelingsgerichte informatievoorziening is betroffen.?'

Om dit potentieel tot wasdom te brengen worden in de Uitvoeringsagenda
Toepassingen Satellietdata al verschillende suggesties gedaan. Voor de overheid
liggen er aanbevelingen zoals het aansluiten van alle departementen bij ruimtevaart-
toepassingen, het laten optreden van de overheid als launching customer van
satellietdiensten (veelal geintegreerd in bredere geo-informatiediensten), en het
aansluiten van het geo-informatiebeleid en het ruimtevaart-downstreambeleid zodat
ze elkaar kunnen versterken.

Ook stelt het rapport dat het belangrijk is dat er een commercieel te exploiteren data-
en diensteninfrastructuur komt, waarmee departementen en commerciéle markten
bediend kunnen worden. Deze Aardobservatie-Diensten-Infrastructuur (ADI) zou op
commerciéle basis door de industrie kunnen worden geéxploiteerd, en een brug slaan
van diensten binnen ondernemingen en organisaties naar satellietdata. Een dergelijke
ADI zou de vorm moeten krijgen van een publiek-private samenwerking waarbij zowel
de sector als de overheid in de ADI investeert — bij voorkeur op een gelijke basis.

Daarnaast wordt het opzetten van een downstreamprogramma (bijvoorbeeld in de

vorm van een Small Business Innovation Research, SBIR project) genoemd, waar het
geaccepteerd krijgen van innovaties in een specifieke markt centraal staat (‘vermarkten
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van de innovatie’). Tot slot wordt het ontwikkelen van NSO-downstream-roadmaps
genoemd en worden er diverse aanbevelingen in het kader van ESA en de EU
gedaan.??®

4.6 Mate van organisatie

In het algemeen kan gesteld worden dat de aardobservatiesector nog nauwelijks is
georganiseerd en dat mede daardoor sectorale ontwikkeling is achtergebleven. Dit
lijkt echter niet het gevolg te zijn van een gebrek aan wil. Al meerdere malen is in het
verleden gepoogd om de sector meer te structureren, om zo de koppeling tussen
vraag en aanbod beter gestalte te geven. Een veelgenoemde reden voor de trage
ontwikkeling is dat de benadering te vaak gedreven werd door aanbod en te weinig
door vraag. In dit onderzoek is getracht om de sector meer vanuit het perspectief van
de vragende partijen te benaderen, zelfs al is technology push op sommige punten
onvermijdelijk. Maar zoals een recente brief van de regering stelt: “[d]e vraagsturing is
(...) cruciaal om de neiging tot ‘technology push’ om te buigen naar vraagsturing als

basis voor het maatschappelijk draagvlak van ruimtevaart.”??!

Dit complex van feiten heeft ertoe geleid dat er momenteel geen eenduidig
aanspreekpunt voor de sector bestaat, en dat de deelbelangen zijn ondergebracht in
verschillende clusters en brancheverenigingen. Zo zijn in het lucht- en
ruimtevaartsegment de NIDV, het Holland Space Cluster en SpaceNed belangrijke
spelers. Voor de UAV sector is dit DARPAS. Voor geo-informatie dienen Geo-Business
Nederland alsmede Geo Informatie Nederland (GIN) als eerste aanspreekpunten. De
datacentra hebben ook hun eigen belangenorganisatie, de Dutch Datacenter
Association.??? Daar bovenop is er dan sinds kort ook het Netherlands Value-Adding
Services Collectief (NEVASCO) dat zich richt op het organiseren van de aanbodkant
van de aardobservatiesector, met initiéle focus op value-adding bedrijven (downstream)
om daarmee in de nabije toekomst betere proposities te kunnen maken richting
vragende partijen.??

Geen van deze brancheverenigingen of organisaties lijkt zich vooralsnog tot het
alomvattende organiserende platform voor de sector te ontwikkelen, hoewel
NEVASCO nog het meeste potentieel herbergt. Om de sector daadwerkelijk verder uit
te kunnen bouwen is meer nodig, waarbij de vorming van een cluster een goede optie
kan zijn, ofwel een platform waarin bedrijven, kennisinstellingen en overheidspartijen
elkaar op permanente basis ontmoeten, en waar op gestructureerde wijze aan de
ontwikkeling van AO en haar toepassingen binnen Nederland kan worden gewerkt.



Ook ontbreekt er flankerend beleid: ten eerste is het moeilijk voor nationale
onderzoeksinstellingen om bij internationale projecten aan te haken of leiding te geven
aan internationale consortia die na een zware internationale competitie een grote
opdracht gegund zijn. In Nederland wordt de betrokkenheid van instituten bij
internationale projecten na een nationale competitie vastgesteld, maar in de praktijk
leidt deze nationale competitie ertoe dat de nationale onderzoeksinstellingen achterop
raken bij de overige ESA-lidstaten. Er zou een snelle procedure moeten worden
ingesteld waarbij het meest geschikte instituut de opdracht wordt gegund.

Een ander gemis voor de sector is de afwezigheid van een algemene investerings- of
verwervingsagenda van de overheid, waardoor bedrijven onvoldoende in staat zijn om
hun R&D te richten op een toekomstige behoefte. Daardoor wordt R&D gedaan die
mogelijk niet leidt tot vermarktbare innovaties, of er wordt volledig van af gezien. Om
dit op te lossen zouden er sectorspecifieke instrumenten moeten komen.

4.7 Financieringsinstrumenten voor sectorspecifieke plannen

Economische sectoren kunnen in hun ontwikkeling een belangrijke impuls krijgen als

er stevige en meerjarige sectorspecifieke plannen liggen met bijbehorende

financieringsinstrumenten. De casestudies van het VK en de VS illustreren de waarde
daarvan. De eerste is via een intensivering van het ruimtevaartbudget van de overheid
en het daarbij behorende financiéle instrumentarium door:

e De inschrijving in de optionele programma'’s van ESA verhogen van iets minder dan
2% naar 4,53% van het totale ESA-budget voor de optionele programma’s. Dit is
het niveau dat van Nederland als middelgrote economie verwacht mag worden,
zeker als rekening gehouden worden met het feit dat Nederland de veruit grootste
ESA-vestiging huisvest. 4,53% is hetzelfde percentage dat Nederland op basis van
de BNP verdeling bijdraagt aan de verplichte ESA programma’s.

e Herintroductie flankerend beleid dat sinds het aantreden van het kabinet Rutte-1
is vervangen door generiek innovatiebeleid en Topsectorenbeleid:

o Technologieontwikkeling voor de ontwikkeling van ruimte-infrastructuur en
applicaties;

o Grote innovatieve projecten (als Tropomi);

o Instrumentenbudget.

Naast de herintroductie van deze financieringsinstrumenten is ook het aanpassen van

het generieke instrumentarium van belang. Het gaat daarbij om:

o Een ruimtevaartdeel in de SBIR voor haalbaarheidsstudies voor ontwikkeling
van diensten op basis van satellietdata bij overheden;
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Kredietfaciliteiten voor de commerciéle markt (rekening houdend met de lange
terugverdientermijnen in de ruimtevaartsector);

Een Revolving Fund, waaruit ontwikkeling en bouw gefinancierd kan worden en
(gedeeltelijk) via royalties weer opnieuw geinvesteerd;

Een Investeringsfonds Aerospace.
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5.2 De theorie toegepast op Nederland
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De voorgaande analyse van de vraag- en aanbodkant toont aan dat betere structurering
van de sector tot een aantal positieve effecten zou moeten leiden: aan de ene kant,
een beter beeld van wat aardobservatie inhoudt en op welke wijze het relevant is voor
overheidsinstanties; en aan de andere kant, de mogelijkheid voor aanbieders die
upstream en downstream werken om producten en diensten te kunnen leveren op
grotere schaal en meerjarige basis.

5.1 Theorie van clustervorming

De aardobservatiesector is niet de eerste sector die met deze problematiek
geconfronteerd wordt. Er kunnen dan ook verschillende lessen worden getrokken uit
hoe andere sectoren met deze issues omgaan. Om een marktsegment meer zichtbaar
te maken, synergieén te bewerkstelligen ten aanzien van technologische ontwikkeling
en vraag en aanbod te stimuleren wordt vaak naar clustervorming gekeken. Deze
vorm van geintegreerde samenwerking is sinds de jaren ‘90 een veelbeproefd en vaak
succesvol gebleken concept dat op veel plaatsen is toegepast: van Silicon Valley tot
het Multimedia Cluster Hilversum of Technopolis Innovation Park Delft. Clustervorming
is zichtbaar in verschillende sectoren en vindt plaats op zowel lokaal, regionaal,
nationaal als internationaal niveau. Een belangrijk argument voor clustervorming is dat
het de “kenniseconomie” en technische know-how voortstuwt.??* Clusters worden
daarom (zeker door beleidsmakers) gezien als een fenomeen dat welvaart oplevert.?®

Echter, wat houdt een cluster precies in? In 1990 definieerde Michael Porter in zijn
boek The Competitive Advantage of Nations clusters als

”...geografische concentraties van aan elkaar verbonden bedrijven,
gespecialiseerde toeleveranciers, dienstverleners, firma's in gerelateerde
industrieén en aaneengesloten instituties op bijzondere terreinen die met

elkaar concurreren maar ook samenwerken.”*28



Deze definitie van Porter is mogelijk de meeste invioedrijke definitie ooit, aangezien
het de standaard is geworden voor het clusterconcept. Vandaag de dag wordt het
begrip nog altijd sterk geassocieerd met economisch ontwikkelde staten.??’ In zijn
latere werk benadrukt Porter dat geografische concentratie van concurrerende
industrieén vaak plaatsvindt op regionale schaal. Clusters worden dus vooral gevormd
door geografische verbondenheid van ondernemingen en industriéle sectoren.??®
Nabijheid, rivaliteit en samenwerking zijn bij het vormen van een cluster essentieel, en

vormen de lijm tussen het economische eigenbelang van de deelnemende bedrijven.??°

Per type cluster kunnen er aan de hand van betrokken actoren drie verschillende

soorten worden onderscheiden:

e Het eerste type wordt gekenmerkt door een homogeniteit aan deelnemers, waarbij
de publieke sector de dominante trekker is.

e Het tweede type cluster wordt gekarakteriseerd door een heterogeniteit aan
deelnemers, en meer privaat initiatief.

e Het derde type kent eveneens een heterogeniteit aan deelnemers, maar hier is de
heterogeniteit minder sterk dan bij het tweede type. Dit type cluster kent een
combinatie van publiek-privaat initiatief en semi-gereguleerde samenwerking.?3°

Wanneer wordt gekeken naar de wijze van organiseren dan komen er vier verschillende

type clusters naar voren:?®'

e Marshalliaanse clusters, gekenmerkt door kleine zelfstandige bedrijven die vooral
met elkaar handel drijven en waarbij weinig interactie is met bedrijven buiten het
cluster.

e Hub and spoke-agglomeraties, die vooral zijn opgebouwd rond één of een paar
grote partijen. Dit komt feitelijk overeen met verticale integratie.

e “Industriéle satellietregio's’, waarbij grote partijen domineren en niet geclusterd
Zijn op één plaats, maar samenkomen op een locatie die voor alle partijen gunstig
is om schaalvoordelen te bereiken.

e Overheidsgedreven clusters die zich ontwikkelen rond grote overheidsinstellingen,

zoals bijvoorbeeld de lobby-industrie in Brussel.
Bij clustervorming staan de brede reikwijdte en het idee dat het geheel meer is dan
de som der delen centraal. Een cluster biedt daarbij mogelijkheden voor grotere

flexibiliteit, meer aanpassingsvermogen, en snellere identificatie van de markt.?32

Afhankelijk van het soort en de omvang van bedrijven die zich in een bepaalde regio
bevinden kunnen bedrijven besluiten over te gaan tot “verticale integratie” Volgens
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een NSR-rapport wordt dit toegepast omdat “operators proberen elkaars sterke
punten te benutten om zo beter te concurreren voor overheids- en commerciéle
marktaandelen"?® Hierbij worden verschillende fasen van een industriéle keten
gecoordineerd of samengevoegd. Dit kan plaatsvinden omdat de markt riskant is,
omdat de markt nog jong is, of om concurrentieoverwegingen.?3*
vormt kostendrukking gedurende het productieproces een factor in verticale integratie.

Naast deze redenen

Kostenreductie kan bijvoorbeeld plaatsvinden door lagere gemeenschappelijke
transportkosten, het verwijderen van bepaalde stappen uit het productieproces, en

minder verspilling van hulpbronnen.?3®

Qua samenwerkingsvorm staat het “triple helix” concept al sinds lange tijd in de
belangstelling. Dit concept stelt dat het potentieel voor innovatie en economische
ontwikkeling in een kennismaatschappij ligt. Elementen van kennisinstellingen,
overheid en het bedrijfsleven moeten gehybridiseerd worden, om zo tot een nieuw
institutioneel en sociaal framework voor productie te komen. Overdracht en toepassing
van kennis moet daarmee makkelijker gemaakt worden.?*® Deze alternatieve vormen
van samenwerking zijn niet per se in tegenspraak met clustervorming. Zo kan verticale
integratie een basis vormen voor latere clustervorming, en kan een triple-
helixbenadering helpen om een cluster te structureren.

Factoren die clustervorming bevorderen

De nadruk op rivaliteit, die eerder in Porters definitie naar voren is gekomen, lijkt
tegenstrijdig met het doel van clustervorming. Echter, juist de rivaliteit tussen
bedrijven die op dezelfde markt opereren maakt samenwerking nodig: soms kan
alleen door samenwerking en kennisuitwisseling de concurrentie met andere partijen
beter worden aangegaan en kan een bedrijf vooruit komen.?%’
gaan ontstaan rond een bepaalde natuurlijke hulpbron, behoefte uit de markt, of lokale
vaardigheid. Indien deze zich ontwikkelt, zullen er andere bedrijven komen die zich ook
op de nieuwe industrie gaan richten. Door kennisoverdracht ontstaat er vervolgens

een “spillover”-effect op de nieuwe industrie: bedrijven zullen zich clusteren om
238

Zo kunnen clusters

maximaal te profiteren.
externe schokken. Zo kan de opkomst van buitenlandse concurrenten of concurrerende
technologie een interne herstructurering vergen. Deze dynamiek zorgt ervoor dat de

Daarnaast kunnen clusters voortgestuwd worden door
vorm van een cluster kan veranderen.?®® Clusters kunnen daarmee gezien worden als
regionale innovatiesystemen.?4°

De motivatie voor clustervorming komt, ondanks de achterliggende notie van rivaliteit,
meestal voort uit het bedrijfsleven. Maar met het groeiende belang dat overheidsparti-



jen hechten aan economische groei gekoppeld aan de ambities van kennisinstituten
en hoger onderwijsinstellingen om hun kennis te kunnen ‘vermarkten’ blijken deze
partijen steeds vaker aan de basis te staan van slagvaardige clusterontwikkeling.?*'

Criteria voor succes

Zelfs als de ingrediénten voor clustervorming in een bepaalde regio aanwezig zijn en

de wil er is om tot clustervorming te komen wil dit niet zeggen dat het cluster ook op

lange termijn zal slagen. In het rapport “Internationale clusters in vergelijkend

perspectief” voor de opzet van The Hague Security Delta worden diverse factoren

genoemd om het succes van een cluster te meten. Deze succesfactoren bestaan op

twee niveaus: het succes van het gehele cluster, en het succes per deelnemer aan

het cluster. Daarnaast onderscheidt het rapport succesbepalende factoren, en

succescriteria. Succesbepalende factoren zijn:

e Aanwezigheid van ambitie op verschillende niveaus: lokaal, regionaal, nationaal,
internationaal;

e Aanwezigheid van een gemeenschappelijke drijfveer;

e Gesteunde, helder geformuleerde doeleinden en targets;

e Betrokkenheid bij het cluster van deelnemers;

e Bestaan van onderling vertrouwen (maakt het ontstaan van asymmetrische
reciprociteit mogelijk). 242

Vervolgens kunnen meerdere maatstaven worden aangelegd om succes te kunnen

meten: de succescriteria. Hiervoor kan worden gekeken naar:

e Omzetgroei (van het cluster als geheel en/of van de individuele partners);

e Financiéle onafhankelijkheid van subsidiegelden (wanneer dit als doelstelling door
een cluster is aangemerkt). Met andere woorden: mogelijkheid van het cluster om
zelf omzet te genereren;

e Functionaliteit van het cluster (in termen van projecten);

e Creéren van formele/informele samenwerking;

e Scheppen van werkgelegenheid (groeitrend);

e Positieve spin-off voor de regio, op zowel sociaal als economisch vlak;

e Innovatief karakter van het cluster (output innovatieve producten, onderzoek,

procesinnovatie, etc.). 24

Wat uit deze opsomming naar voren komt is dat een succesvol cluster uiteindelijk op
eigen benen moet kunnen komen te staan. Tevens spreekt eruit dat de aanwezigheid
van overheidspartijen geen sine qua non is voor het ontstaat en voortbestaan van
succesvolle clusters. De betrokkenheid van de overheid zou het ‘publieke eigenbelang’
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moeten dienen: dus niet als aanjager van een sector die weinig potentieel heeft, maar
als vragende partij die zelf voordeel haalt uit de producten die een cluster voortbrengt,
en tevens de regionale economie een boost geeft. Dit kan een reden zijn voor
bijvoorbeeld ministeries om deel te nemen in een triple-helixopzet, en om als launching
customer op te treden. De overheid treedt op als meerjarige klant van producten en
biedt daarmee een economische sector een basis voor bestaan, maar zou hierop
verder moeten bouwen en de concurrentie met partijen in het buitenland aangaan.

5.2 De theorie toegepast op Nederland

In Nederland hebben clusters al in verschillende sectoren het levenslicht gezien,
waarbij een aantal erg succesvol zijn gebleken. Hiertoe behoren onder andere
Brainport Eindhoven rond Philips, het Metropolitan Food Cluster rond Wageningen en
het Maritieme Cluster rond Damen. Hoewel deze clusters zijn gebouwd rondom een
paar grote spelers is dat geen noodzakelijke voorwaarde voor het succes van deze
clusters. Een voorbeeld van een jonger cluster is The Hague Security Delta (HSD), dat
rondom het thema veiligheid en innovatie in een paar jaar tijd een stevige positie in
het veiligheidslandschap in Nederland heeft verworven.

Aan de hand van twee voorbeelden —het Maritieme Cluster en HSD- zal worden
ingegaan op hoe clusters zich in Nederland hebben weten te ontwikkelen.

Het Maritieme cluster komt voornamelijk voort uit de wens van het Ministerie van

Defensie om meer militaire waarde voor belastinggeld te creéren. Een Nederlands

marinebouwcluster biedt als kennisintensieve en zelfscheppende defensiebedrijfstak

een uitstekende uitgangssituatie voor de ontwikkeling van innovatieve ideeén voor

‘slimmer’ werken. Voor Defensie waren er daarom drie uitdagingen aan de vraagzijde:

e Grotere dynamiek en onzekerheid in de veiligheidsomgeving: dit levert grotere
risico’s in de bedrijfsvoering op;

e De klant, het Ministerie van Defensie, wil maatwerkproducten tegen confectie-
prijzen;

e \olume aan investeringen neemt af (onvermijdelijke saneringen in de Europese
defensie-industrie).

Tevens waren er uitdagingen aan de aanbodzijde:

e |eren denken en werken met in het bedrijfsleven gebruikelijke concepten als
‘markten, producten, diensten’, ‘ecosystemen’, en ‘waardecreatie’;

e \er(der)gaande modulariteit van capaciteiten en processen;

e Slimmere manieren om over capaciteiten te kunnen beschikken;



e Bouw van ecosystemen voor capaciteitenontwikkeling;
e Through-life capability management.

Wat hier ook bij komt is dat Nederland een economisch- en defensiebelang heeft in
het behoud van het marinebouwcluster, en mede door internationale afspraken te

maken en allianties te vormen, zijn positie zelfs kan versterken.?*

De Nederlandse maritieme sector zette eind jaren ‘90 de eerste stappen naar
samenwerking. In 1997 richtte de sector de stichting Nederland Maritiem Land (NML)
op. Het algemene streven van Nederland Maritiem Land (NML), en daarmee de
maritieme sector als geheel, is om samen met belangrijke publieke en private spelers
het imago en de naam van de Nederlandse maritieme sector in binnen- en buitenland
te verbeteren.?*® Het NML onderneemt hierbij de volgende activiteiten:

e \ervullen van verbindende rol tussen deelsectoren en de maritieme sector als
geheel.

e NML heeft een sterke overkoepelende regiefunctie, de uitvoering wordt zoveel
mogelijk aan de branches en derden overgelaten.

e Opbouwen van databank met informatie over de maritieme sector en deze
beschikbaar stellen voor analyse.

e Binnen de sector organiseert NML (netwerk)-activiteiten ter bevordering van de
samenwerking, voor kennisdeling en -vergaring en voor het bevorderen van het
imago van de sector als geheel.

e Naast de maritieme leading firms zijn er heel veel maritieme MKB-bedrijven. NML
en de brancheverenigingen zorgen dat deze een integraal onderdeel zijn van de
sector en zich ook als zodanig onderdeel voelen.?4®

Naar buiten toe zet het NML zich in om de sector in het buitenland te promoten, een
goed vestigingsklimaat te scheppen en als een one-stop-shop te functioneren voor de
maritieme sector als geheel.

Binnen het cluster zijn er vier ‘councils’ ingericht, gebaseerd op geidentificeerde

focusgebieden van NML:

e De Innovation Council draagt zorg voor het bundelen en uitvoeren van
sectoractiviteiten op het gebied van kennis en innovatie en het bevorderen van de
dynamiek van publiek-private samenwerking;

e De Human Capital Council verzorgt de inhoudelijke codrdinatie van activiteiten met
betrekking tot maritiem-technisch en nautisch onderwijs, alsmede het vormgeven
van initiatieven op het gebied van arbeidsmarkt.;
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e DeTrade Council stelt zich ten doel gelijke concurrentievoorwaarden te bevorderen
voor de maritieme sector, het gezamenlijk bewerken van markten.

e De Public Relations Council streeft naar imagoverbetering en naamsbekendheid
van de Nederlandse maritieme sector, door middel van publiciteitscampagnes en
de organisatie van branche overstijgende evenementen.

Momenteel heeft het cluster een aantal grote partijen in haar systeem, maar bedient
het ook het MKB. Onder de grotere partijen bevinden zich ABN AMRO Maritiem,
Binnenvaart Logistiek Nederland, Branche Organisatie Zeehavens, Damen Shipyards,
Havenbedrijf Rotterdam, Heerema Marine Contractors, HISWA, Imtech Marine, IRO,
Koninklijke Marine, Koninklijke Vereniging van Nederlandse Reders, MARIN, Maritiem
Kennis Centrum, Nederlands Loodswezen, Netherlands Maritime Technology, Royal
I[HC, STC-Group, en Wartsila Netherlands.

Het cluster wordt algemeen als zeer succesvol beschouwd, en als voorbeeld gezien
voor andere sectoren. De cijfers spreken voor zich: de twaalf sectoren van het
maritieme cluster realiseerden in 2013 een totale toegevoegde waarde van 16,5
miljard euro, oftewel zo'n 3% van het BNP. De sector omvat zo'n 224.000 banen en
realiseert een jaarlijkse groei van ongeveer 1.300 banen.?*’

Waar het Maritiem cluster interessant is vanuit het institutionele perspectief, is het
The Hague Security Delta (HSD) interessant omdat het hier om een jong cluster gaat
dat verband houdt met veiligheid en innovatie. Eind 2010 startte het HSD project met
als doel de veiligheidssector in Den Haag en daarbuiten verder te structureren. Binnen
HSD is een verdeling gemaakt onder de vijf zogenaamde ‘innovatiethema'’s’. Dit zijn
subclusters geconcentreerd rond een bepaald onderwerp. Deze onderwerpen zijn
vitale infrastructuur, nationale veiligheid, urban security, forensics en cyber security.
Deze thema’s hebben een gemeenschappelijke drijffveer: meer zakelijke activiteit,
meer werkgelegenheid, en meer veiligheid in de wereld. Als fysieke locatie kent het
cluster de HSD Campus: een nationaal innovatiecentrum voor veiligheid in Den Haag.
HSD heeft een structuur die ook wel in het buitenland voorkomt:?*® Er zijn veel
aangesloten partijen, maar slechts een klein aantal sleutelspelers vervult de rol van
trekker bij de opzet en ontwikkeling van het cluster.

Het cluster is gericht op economische ontwikkeling en innovatie in de veiligheidssector,
en om tot betere afstemming te komen van vraag en aanbod tussen bedrijfsleven, de
overheid, en kennisinstellingen. Ook wil het cluster relaties versterken met de
overheid, Europese Unie, andere economische regio’s in Nederland, en overzeese



veiligheidsclusters. Als economische effecten voor de regio heeft het cluster als doel
om de beschikbaarheid van gespecialiseerde medewerkers en afgestudeerden in de
veiligheidssector verhogen, en het vestigingsklimaat voor organisaties in het cluster
te verbeteren.

Voor z'n eigen ontwikkeling heeft HSD op basis van de clusteranalyse die hierboven is
beschreven tien speerpunten geformuleerd:
1. geintegreerde benadering van veiligheid
samenwerking in de triple-helix
kennisontwikkeling op veiligheidsgebied
(internationale) promotie
high-profile innovatieprojecten

2
3
4
5
6. aantrekken van aansprekende bedrijven (rolmodellen)
7. toegang tot investeringskapitaal

8. aantrekkelijk ondernemersklimaat

9. ontwikkeling van human resources

1

0. voedingsbodem zijn voor veiligheidscluster

Naast deze tien speerpunten wil HSD zich ook onderscheiden als toegangspoort tot
kennis, innovaties, kapitaal en talent op het gebied van veiligheid--punten waarin de
missie van triple-helixbenadering duidelijk naar voren komen, en waarbij het belang
van bestendigheid van het cluster op basis van talentontwikkeling wordt benadrukt.

Het HSD cluster is sinds de oprichting enorm gegroeid: inmiddels kent het cluster 203
partners. De belangrijkste hiervan zijn de oprichters: TU Delft, Fox-IT, Gemeente Den
Haag, Ministerie van Veiligheid en Justitie, Capgemini Nederland, TNO, De Haagse
Hogeschool, Siemens Nederland, Thales Nederland, KPN N.V. en Trigion. Gelet op de
eerder opgestelde succescriteria is het veiligheidscluster zeer succesvol: het heeft
een totale omzet van €1,5 miljard en levert 10.000 arbeidsplaatsen op.?*°
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6 POTENTIEEL VOOR
CLUSTERVORMING IN
AARDOBSERVATIE IN
NEDERLAND

Voor de verdere ontwikkeling van de sector moet worden gezocht naar vormen van
versterkte samenwerking. Dit kan variéren van een volledig autonoom cluster tot
aankoppeling bij bestaande initiatieven. Veel hangt hierbij af van het gestelde
ambitieniveau: welke partijen zien toegevoegde waarde in het organiseren van de
sector? Wie wil hierbij echt de kar gaan trekken? Maar wat ook telt is: welke financiéle
middelen kunnen hiervoor worden gevonden, en op welke termijn? En ten slotte: als
er een herkenbare 'hub’ zou moeten komen, waar moet deze dan worden opgezet?
Gegeven de mate van fragmentatie in de sector en het gebrek aan duidelijke omlijning
van de sector in Nederland zou er ook voor een stappenplan kunnen worden gekozen
waarbij op basis van marktontwikkelingen en veranderende randvoorwaarden tot
nieuwe vormen van samenwerking kan worden gekomen.

6.1 Vormen van clustering

In deze studie is naar drie scenario’s gekeken voor samenwerking: clustering-lite
(feitelijk een netwerkvorm), aansluiting bij een bestaand cluster of initiatief, of het
opzetten van een autonoom cluster.

Niettemin wordt hier ook getoond hoe de sector zich zal ontwikkelen als er geen
nieuwe sectorbrede samenwerking gaat ontstaan. Volgens dit scenario — onze
‘nulhypothese’ — zal de sector zich in hetzelfde tempo ontwikkelen als in afgelopen
jaren, en meeliften op wereldwijde trends. Hierbij zullen bedrijven, overheids-
organisaties, onderzoeksinstellingen en brancheorganisaties in de downstream-
aardobservatiesector zoals NEVASCO en Geo-business op dezelfde wijze blijven
acteren.

In dit scenario zal de downstream-groei naar verwachting qua aantal bedrijven gelijke
tred houden met de wereldwijde aardobservatiesector (8,4%). De omzet per bedrijf
zal echter lager zijn dan de groei van de wereldwijde aardobservatiesector (74%). Als



naar geo-informatie in den brede wordt gekeken dan zal het aantal organisaties, de
omzet per bedrijf en het aantal FTEs stabiele groei gaan vertonen op de ondergrens
van de verwachtingen, namelijk 2%. Qua toekomstperspectief is de inschatting dat er
in 2020 zo'n 55 bedrijven zijn in de downstream-aardobservatiesector met 280 FTEs.
De totale omzet voor downstream-AO in Nederland zal dan stijgen naar ca. €29,5

miljoen.?%0

Cluster-lite

Om met relatief weinig inzet toch synergetische effecten te bewerkstelligen en de
vraag- en aanbodkant op meer gestructureerde basis met elkaar in contact te brengen
kan een ‘clustering-lite’ optie worden overwogen. Dit houdt in dat er een virtueel
cluster wordt opgezet, bijvoorbeeld op basis van een portal, dat als hub kan dienen
voor de sector. Via dit portal kunnen partijen in de sector op een open manier ideeén
en informatie uitwisselen om de vraagarticulatie op gang te brengen, om nieuws over
financieringsmogelijkheden te delen en om symposia en bijeenkomsten te
organiseren.

Deze optie is in het licht van de huidige stand van zaken het meest realistisch, maar
brengt ook bepaalde beperkingen met zich mee. Vanwege het meer vrijblijvende
karakter van deze opzet (een echt commitment is slechts nodig van een aantal
trekkers), kan het cluster snel uit elkaar vallen als er onvoldoende initiatief en impuls
vanuit gaat. Tevens valt het te bezien of echte structurele financiering door
overheidspartijen of grote projecten van de grond gaan komen. Continuiteit, kwaliteit
en leveringszekerheid zijn belangrijke factoren voor de afweging om met dienst-
verleners in zee te gaan. Zolang dit instabiel is met te veel kleine partijen, dan zijn er
geen betrouwbare gespreks- of samenwerkingspartners. Tot slot kan de rol van
bestaande brancheorganisaties verschillend uitpakken: afhankelijk van hun positie in
de sector kunnen ze de handen ineenslaan om het virtuele cluster leven in te blazen,
maar het kan ook zijn dat de eigen deelbelangen gaan prevaleren, bijvoorbeeld omdat
de eigen achterban al goed is georganiseerd, of omdat er thematisch geen
overeenstemming wordt bereikt.

Niettemin kan een clustering-lite opzet economisch een belangrijk verschil maken:
doorrekeningen tonen aan dat het aantal bedrijven (+12%), de omzet per bedrijf
(+11%) en het aantal FTEs (+11%) in de downstreamsector bovengemiddeld zullen
groeien t.0.v. de sector wereldwijd.
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FIGUUR 23. GROEI CLUSTERING-LITE DOWNSTREAMSECTOR AO NEDERLAND?%?
Richting 2020 houdt dit in dat er naar verwachting zo'n 68 bedrijven in de downstream-

aardobservatiesector zullen opereren, met in totaal 365 FTEs. De omzet van de totale
Nederlandse downstream-aardobservatiesector zal stijgen tot ca. €33,7 miljoen.



Aansluiten bij bestaand cluster

Een andere relatief kosten- en inspanningsefficiénte mogelijkheid is om aansluiting te
zoeken bij een bestaand cluster. Evidente voordelen van deze constructie zijn dat er
wordt aangehaakt bij bestaande gestructureerde initiatieven waarbij vraagarticulatie,
financiering en zichtbaarheid al goed zijn ontwikkeld. Daarnaast kan er worden
meegelift op bestaande synergieén qua ontwikkeling van technologie of toepassingen.
Ook is er dan geen of minder noodzaak om na te denken over een fysieke standplaats.

Ten opzichte van deze voordelen bestaan ook een aantal nadelen: zo kan het zijn dat
de identiteit van de sector onvoldoende uit de verf komt en dat de vraag naar
AO-producten achter blijft. Daarnaast zou er mogelijk weerstand kunnen ontstaan bij
bestaande leden van het cluster die dan meer concurrentie ondervinden om
financiering los te krijgen. Een ander issue is bij wat voor cluster aansluiting moet
worden gezocht: bij thematische clusters kunnen bepaalde deelsectoren achterop
raken, terwijl aansluiting bij bijvoorbeeld een cluster dat vooral in de up- of downstream
actief is de samenwerking tussen deze twee segmenten niet tot volle ontwikkeling
zou kunnen komen.

Qua economische effecten zal de economische groei in dit scenario grotendeels
overeen komen met die onder het clustering-lite scenario. En afhankelijk bij welk
cluster wordt aangehaakt zullen bepaalde deelsectoren aan de downstreamkant meer
profiteren dan andere. Wanneer bijvoorbeeld wordt aangesloten bij HSD, is het
waarschijnlijk dat de defensie- en veiligheidsomzet binnen de sector sterker zal

253 ook gezien het potentieel van deze thema's.

groeien dan bij andere sectoren,

Volledig cluster

De meest ambitieuze optie is om tot de creatie van een volledig en autonoom cluster

te komen. Zoals uiteengezet in hoofdstuk 5.1 kan dit op verschillende manieren vorm

krijgen. De voordelen hiervan zijn o.a:

e Herkenbaarheid van de sector naar buiten toe;

e Potentieel voor gestructureerde financiering van R&D en ontwikkeling van
toepassingen door /aunching customers;

e Structurele samenwerking en aansluiting tussen vraag- en aanbodzijde;

e Ontwikkeling van synergieén tussen upstream en downstream;

e \ersterkte concurrentiepositie ten opzichte van clusters en bedrijven in het
buitenland — een launching pad om producten in het buitenland te vermarkten.
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Om dit te bewerkstelligen zijn echter wel aanzienlijke inspanningen nodig--en moet er
dus de wil zijn bij vragende én aanbiedende partijen om de handen ineen te slaan.
Beiden moeten vanaf het begin bij een dergelijk initiatief aanwezig zijn. Tevens is er de
noodzaak om een fysieke vestigingsplaats te vinden. Zeker het HSD cluster heeft de
toegevoegde waarde van een eigen standplaats aangetoond.

Organisatorisch verdient een triple-helixopzet sterke voorkeur: enerzijds omdat
hierdoor samenwerking kan worden bestendigd waarmee het cluster zichzelf in stand
houdt, en anderzijds omdat Nederland inherent over een aantal sterke partijen beschikt
in het kennisdomein, aan de overheidskant en in het bedrijfsleven. Een ander belangrijk
punt is om nieuwe vormen van samenwerking te stimuleren door een thematische
indeling. Dit heeft twee voordelen:

1. Het moedigt partijen in up- en downstream aan om meer te gaan
samenwerken, en helpt daarmee om het gat tussen upstream en downstream,
alsmede tussen dataproducenten en ontwikkelaars voor eindproducten te
overbruggen.

2. Het helpt om de focus van het cluster op de toepassingen te kunnen richten,
in plaats van dat het upstreamsegment — wat in Nederland sterker ontwikkeld
is — de richting aangeeft. Met andere woorden, ontwikkeling op basis van
vraagarticulatie krijgt hierdoor meer kans.

De inhoudelijke insteek van een dergelijk cluster moeten natuurlijk ook worden
bepaald op basis van die segmenten waar Nederlandse partijen een stevige en
internationaal concurrerende basis hebben. Dit geldt zeker voor het upstreamsegment
(ontwikkeling van platforms en instrumenten), maar ook voor bijvoorbeeld geo-
informatietoepassingen.

De economische prognoses voor een dergelijk cluster zijn robuust. In het
downstreamsegment kunnen groeipercentages voor het aantal bedrijven en aantal
FTEs van rond de 16% worden verwacht, terwijl de omzet per bedrijf toeneemt tot
12%.
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FIGUUR 25. GROEI DOWNSTREAMSECTOR BIJ VOLLEDIG CLUSTER AO NEDERLAND?*®
Vooruitkijkend naar 2020 is de verwachting dat als clustervorming plaatsvindt, het
totaal aantal bedrijven in de downstream-aardobservatiesector uit ca. 81 bedrijven

zal bestaan, met naar verwachting 475 FTEs. De hieraan gerelateerde omzet zal
dan stijgen tot ca. €38,5 miljoen.?%®
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NULSCENARIO CLUSTER-LITE / FULL-FLEDGED

AANSLUITING CLUSTER

BESTAAND

CLUSTER
GROEI AANTAL BEDRIJVEN 2015-2020  8,4% 12% 16%
OMZETGROEI 2015-2020  7.4% 10% 12%
GROEI FTE 2015-2020  6,4% 1% 16%
OMZET (MLN) 2020 €295 €337 €385
TOEGEVOEGDE WAARDE (MLN) 2020 €27 €314 €36
AANTAL FTE 2020 280 365 475
AANTAL BEDRIJVEN 2020 55 68 81

FIGUUR 26: VERGELIJKING VAN SCENARIO'S VOOR CLUSTERONTWIKKELING VAN DE DOWNSTREAM-
AARDOBSERVATIESECTOR. CIJFERS ZIJN EXCLUSIEF GEO-INFORMATIEZ?

Conclusies

Zoals het rapport de Ruimte voor het Gebruik stelt, “de structuur van de downstream-
sector is onvoldoende sterk ontwikkeld — met relatief veel kleine, microbedrijven — om
het lange termijn vertrouwen van een klant voor levering van producten en diensten te
winnen."?%® Dit maakt dat er een noodzaak is om tot versterkte samenwerking in de
sector te komen. Elders in de sector zien we al enkele bewegingen in die richting. Zo
is binnen de ruimtevaart het Holland Space Cluster ontstaan, heeft op het gebied van
drones DARPAS het voortouw genomen, en heeft op het gebied van geo-informatie
het Geo-business een belangrijke positie ingenomen. Op het terrein van aardobservatie
zelf is NEVASCO het meest in het oog springende initiatief. Echter, deze schakering
van samenwerkingsverbanden en brancheverenigingen tonen ook aan dat er nog geen
geconsolideerd initiatief is waarbij partijen uit de gehele aardobservatieketen met
elkaar samenwerken, en waarbij vragende en aanbiedende partijen op structurele
wijze met elkaar interacteren.

Hoewel een volledig cluster economisch het meest zal renderen, lijkt het opzetten
hiervan op dit moment niet haalbaar gezien de fragmentatie van de sector met name
aan de downstreamkant en omdat de vraagarticulatie nog niet voldoende tot
ontwikkeling is gekomen. Beter haalbaar lijkt een clusterlite opzet, waarbij
voornamelijk virtueel wordt samengewerkt tussen vragende en aanbiedende partijen.
Dit blijkt onder andere als wordt teruggekoppeld aan de succescriteria die in hoofdstuk
5.1 werden genoemd:



CRITERIUM AANWEZIG JA/NEE
Aanwezigheid van ambitie op verschillende niveau's: lokaal, Beperkt: partijen zoals 1Q, metropoolregio Den Haag/Rotterdam en
regionaal, nationaal en internationaal gemeente Katwijk zijn geinteresseerd, maar hebben geen concrete

ambitie uitgesproken

Aanwezigheid van een gemeenschappelijke drijfveer In potentie

Gesteunde, helder geformuleerde doeleinden en targets Niet aanwezig

Betrokkenheid bij het cluster van deelnemers In potentie*

Bestaan van onderling vertrouwen (maakt het ontstaan van Nauwelijks vanwege grote fragmentatie

assymetrische recipraciteit mogelijk)

* conferentie van 17 November 2015 toonde aan dat er interesse is in organiseren van de sector, en dat nut ervan wordt ingezien

FIGUUR 27. AANWEZIGHEID VAN SUCCESCRITERIA VOOR CLUSTERVORMING??

Het voordeel van clustering-lite ten opzichte van aansluiten bij een bestaand cluster is
dat de kans groter is dat sectorwijde samenwerking tussen upstream en downstream
hierdoor in den brede beter tot ontwikkeling komt. Niettemin zal ook bij een cluster
lite opzet een aantal triple-helixpartners actief het voortouw moeten nemen om tot
concrete resultaten te komen, waarbij in elk geval één partij elk uit de kennishoek, het
bedrijfsleven en de overheid aanwezig moeten zijn als ‘harde kern'.

6.2 Potentiéle impact van samenwerking in de aardobservatiesector op de
economie Zuid-Holland

Als standplaats voor een cluster zouden verschillende plaatsen in Nederland kunnen
dienen. Een algemene overweging hierbij is dat Nederland op internationale schaal
klein genoeg is dat het relatief weinig verschil maakt of de standplaats Rotterdam,
Utrecht of Maastricht is. Clusters zoals die in Wageningen (Metropolitan Food Cluster)
en Eindhoven (Brainport) hebben aangetoond dat clusters buiten de Randstad ook
levensvatbaar kunnen zijn. En daarnaast worden ook elders in Nederland ruimte- en
AO-gerelateerde initiatieven genomen, zoals in Brabant?®® en in Gelderland.?®'

Niettemin is er een case te maken om een aardobservatiecluster fysiek in Zuid-Holland

onder te brengen, waarbij analoog aan HSD er ook hubs elders in het land kunnen

bestaan (zie TS&S en DITSS). Hiervoor is een aantal argumenten aan te dragen:

e de internationale uitstraling van de regio en de bereikbaarheid;

e de aanwezigheid van een aantal potentiéle launching customers waaronder
ministeries en andere overheidsdiensten;

e de aanwezigheid van een aantal belangrijke kennispartijen waaronder de TU Delft,
Universiteit Leiden en de Erasmus Universiteit en gerelateerde start-ups;
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e de aanwezigheid van verschillende grote bedrijven en internationale organisaties
die AO-eindproducten kunnen afnemen of kunnen participeren in de ontwikkeling
hiervan;252

e de aanwezigheid van ESA/ESTEC in Noordwijk;

e vestigingsplaats van clusters zoals Maritime by Holland, het Holland Space Cluster
en The Hague Security Delta waarmee kan worden samengewerkt of aansluiting
kan worden gezocht;

e aanwezigheid van fysieke infrastructuur zoals datacentra
testfaciliteiten voor toepassingen.

263 en potentiéle

Als er voor zou worden gekozen om tot een clusterlite constructie te komen, dan zou
een belangrijk deel van de downstream-groei in Zuid-Holland terecht komen, mogelijk
bijna 20%.2%4 Als ontwikkeling van de geo-informatiesector hierbij wordt meegerekend
is er sprake van een toename van ongeveer €60 miljoen aan omzet in 2020.2%°

De rol van Vliegveld Valkenburg

Eén van de factoren die Zuid-Holland tot een gunstige vestigingsplaats zouden kunnen
maken is de aanwezigheid van het voormalige vliegveld Valkenburg. Het is gelegen in
de nabijheid van ESA/ESTEC, en kan worden ontwikkeld tot een ‘Unmanned Valley’
waar UAVs en andere platforms voor aardobservatie kunnen worden getest. De
haalbaarheid van dit voorstel is onderzocht door Birch in opdracht van Innovation
Quarter en de Gemeente Katwijk. Uit deze studie bleek dat een aantal randvoorwaarden
Valkenburg tot een geschikte vestigingsplaats maken voor een testcentrum,?% of zelfs
als standplaats van een cluster (een ‘entrepreneurial ecosystem’) zou kunnen
fungeren. Verschillende triple-helixpartners (waaronder TU Delft, Universiteit Leiden,
commerciéle UAV-producenten, de politie en Rijkswaterstaat) hebben een behoefte

uitgesproken ten aanzien van de ontwikkeling van een ‘Unmanned Valley.?6’

Tegelijkertijd wordt aangetekend door Birch dat het ondernemersklimaat nog
onvoldoende is, en dat er ook alternatieve testlocaties bestaan, zoals Den Helder,
Breda-Seppe Airport, NLR Noordoostpolder, vliegveld Woensdrecht en vliegveld
Twente.?%¢ Momenteel lijkt Woensdrecht ook goede papieren in handen te hebben ten
opzichte van Valkenburg. De aanwezige sensoren-apparatuur maken dat het creéren
van een testcentrum daar een zekere toegevoegde waarde heeft. Maar de ene optie
hoeft de ander niet uit te sluiten, waarmee de locatie Valkenburg als hub of element
van een aardobservatiecluster een plaats kan krijgen. De economische betekenis van
een dergelijk Unmanned Valley-testcentrum in Valkenburg is — afhankelijk van de
omvang en functie ervan — tussen de 13-45 of zelfs 80-160 miljoen euro.?%°



6.3 Van organiseren naar programmeren

De keuze voor een organisatievorm van de sector heeft ook consequenties voor de
mate waarin programmering kan plaatsvinden. Dit laatste betreft de inhoudelijke
invulling die er gegeven gaat worden aan het structureren van activiteiten van de
sector: ofwel, welke thema’'s verdienen prioriteit, welke financiéle middelen zijn
hiervoor beschikbaar en is er voldoende aansluiting tussen de triple-helixpartners?

Het rapport De Ruimte voor het Gebruik stelt dat samenwerking in de
downstreamsector vorm kan krijgen via een Special Interest Group Earth Observation
(SIG-EO) onder de branchevereniging op het gebied van geo-informatie en geo-ICT:
GeoBusiness Nederland (GBN). Het belang van satellietdata moet daarvoor meer
worden benadrukt bij geo-informatiediensten en als producten en services op de
markt worden aangeboden.?’° Organisatorisch lijkt een clustering-lite model het beste
bij de huidige stand van zaken in de sector aan te sluiten. Hierbij is een fysieke
standplaats geen vereiste, maar het opzetten van een secretariaat kan een groot
verschil maken voor de zichtbaarheid van het clusteringsinitiatief (en de sector in z'n
algemeen), en om te zorgen dat er een ‘telefoonnummer’ is voor de sector.

Om tot programmering te komen kan de innovatiecyclus een leidraad vormen.
Hierbij wordt inzichtelijk gemaakt hoe ontwikkeling van nieuwe technologieén en
toepassingen aan de aanbodkant kan worden afgestemd op de vraagkant zodat er een
kostenefficiénte en winstgevende interactie tot stand komt.

De cyclus gaat ervan uit dat vragende en aanbiedende partijen in constante interactie
zijn om tot nieuwe producten en services te komen. Bij de eerste stap wordt een gap-
analyse gemaakt om vast te stellen waar er een noodzaak bestaat tot aanvulling van
bestaande capaciteiten. Vervolgens kan een conceptplan worden opgesteld waar
projectfinanciering aan kan worden gekoppeld. Hiermee komt de behoeftestelling tot
stand en kan er een verwervingsstrategie worden ontwikkeld waarna vragers en
aanbieders gezamenlijk vaststellen hoe het product of de toepassing gaat worden
ontwikkeld. Hiermee wordt de fase van aanbesteding en innovatieve inkoop gestart.
Als het product is ontwikkeld en geleverd kan het ofwel de cyclus verlaten (er is geen
verdere noodzaak tot innovatie), of er worden later verdere verbeteringen aangebracht.
In een groter kader kunnen zulke plannen tot sectorbrede innovatie in een
verwervingsagenda of roadmap worden neergelegd. Deze biedt vervolgens weer een
basis voor een nieuwe evaluatie van bestaande capaciteiten en een gap-analyse,
waarna de cyclus zich herhaalt.
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FIGUUR 28: DE INNOVATIECYCLUS?"

Een belangrijk gevolg van deze aanpak is dat hierdoor echte vraaggestuurde
ontwikkeling op gang kan komen waarbij downstream ook meer aansluiting vindt bij
upstream. Immers, de gestructureerde afstemming maakt dat er partijen aan de
upstreamkant hun producten — of het nu platformen of sensoren zijn — beter kunnen
afstemmen op de vraag uit de markt. Op deze manier kan ook de transitie van
technology push naar demand pull gestalte krijgen.

Inhoudelijk kan er op meerdere manieren worden geprogrammeerd:

e op basis van bestaande en toekomstige behoefte;

e 0p basis van de sterk ontwikkelde onderdelen van de aanbodzijde in Nederland;
e 0p basis van marktontwikkelingen in het buitenland.

Bij deze criteria wordt ervan uitgegaan dat het op dit moment (te) vroeg is voor de
Nederlandse AO-sector om zich op specifieke nichemarkten te richten, en dat
vooralsnog van de bestaande capaciteit moet worden uitgegaan, uiteraard in
combinatie met de zich ontwikkelende vraagarticulatie.
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Hoewel een volledig cijfermatige onderbouwing van keuzes moeilijk is vanwege de
onzekerheden die de toekomst met zich meebrengt, zouden de volgende toepassingen
voor defensie en veiligheid als meest kansrijk kunnen worden gezien en als blikvanger
voor de sector kunnen fungeren voor programmeringsdoeleinden:

THEMA (POTENTIELE/LATENTE) VRAAG

24/7 Situational Understanding Ministerie van Defensie, politie, Ontwikkelingssamenwerking en

hulpverlenings NGOs, etc.

Handhaving Grensbewaking, Kustwacht

Effectieve en efficiénte inzet Politie, Brandweer, Ministerie Vend, en andere hulpdiensten

Business continuiteit en verminderen kwetsbaarheid Partijen binnen de vitale infrastructuur (olie/gasbedrijven,
dijkbewaking)

Forensics/risk Internationale gerechtshoven, Verzekeraars, mensenrechten NGOs,

Buitenlandse Zaken, Douane, etc.

FIGUUR 29. OPTIES VOOR PROGRAMMEREN IN AO

Hiermee zijn de belangrijkste elementen voor het structureren van en programmeren

binnen de sector geidentificeerd:

het organiseren op basis van een clustering-lite opzet;

het bijeenbrengen van triple-helixpartners aan het begin van de innovatiecyclus en
het programmeringsproces om zodoende tot vraaggestuurde ontwikkeling te
kunnen komen;

het creéren van een secretariaat voor extra zichtbaarheid en om hubfunctie te
vervullen;

aansluiting zoeken bij bestaande regionale clusters om tot een nationaal gedragen
initiatief te komen;

en een aantal thema'’s formuleren binnen het defensie- en veiligheidsdomein waar
concreet vraag naar is, zelfs als die niet formeel is uitgesproken, die richting
kunnen geven aan de inhoudelijke invulling van een cluster.
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/7 CONCLUSIES EN
AANBEVELINGEN

Bij aardobservatie wordt vaak nog steeds gedacht aan satellieten, en niet aan de
praktische toepassingen ervan. Veel potentiéle eindgebruikers beseffen daarom niet
dat voor hen nuttige toepassingen binnen handbereik liggen. Dit rapport wil hier
verandering in aanbrengen. Aardobservatie is relevant binnen veel domeinen. Dit
rapport geeft de economische kansen aan in deze sterk groeiende sector, alsmede het
potenti€le belang van deze sector voor Nederland. Met de technologische
ontwikkelingen wordt de verwerving en toegang tot relevante en toepasbare
informatie uit aardobservatie in de nabije toekomst sneller en makkelijker. Tegelijkertijd
valt te constateren dat deze sector in Nederland qua economische groei in Europees
verband achterblijft. Voorts kan aardobservatie belangrijke bijdragen leveren in het
veiligheidsdomein en het veiligheidsdomein op zijn beurt aan de doorontwikkeling van
de sector.

7.1 Conclusies

Met deze ontwikkelingen in het achterhoofd is naar de Nederlandse situatie gekeken:
de aardobservatiesector in Nederland kent een aantal sterke kanten zoals het goed
ontwikkelde en technisch hoogstaande ruimtevaartsegment, alsmede de goed
georganiseerde geo-informatiesector waar veel AO-downstreambedrijven deel van
uitmaken. Een deel van de kennis en expertise in Nederland — met name in het
upstreamsegment — is aanwezig in de regio Zuid-Holland, waar overigens ten opzichte
van andere stedelijke regio’s veel arbeidsplaatsen verloren zijn gegaan sinds de
financiéle crisis begon in 2008. Maar tevens is geconstateerd dat veel potentieel
verloren gaat doordat enerzijds de sector onvoldoende is georganiseerd waardoor
synergie-effecten niet worden gerealiseerd, en anderzijds omdat de vraagarticulatie
onvoldoende van de grond is gekomen, of in veel gevallen nog in de kinderschoenen
staat. Tot slot kan worden gesteld dat er onvoldoende aansluiting is tussen de
kennisontwikkelingskant en commerciéle downstreampartijen.



Het vermogen om dit op te lossen hangt grotendeels af van de gezamenlijke ambitie
die er bestaat of kan worden ontwikkeld onder vragende en aanbiedende partijen om
de sector een echt gezicht te geven in het Nederlandse economische landschap.
Momenteel is hier nog nauwelijks sprake van. Het algemene beeld is dat er veel
verschillende samenwerkingsverbanden zijn — deels overlappend, deels concurrerend
en deels elkaar aanvullend.

Ook institutioneel is hier nog werk aan de winkel. Zo is de upstream bij het Ministerie
van Economische Zaken ondergebracht en is de geo-informatiesector gekoppeld aan
het Ministerie van Infrastructuur & Milieu. Dit draagt niet bij aan een eenduidig en
krachtig sectorbeeld en belemmert gestructureerde vraagarticulatie bij de overheid
alsmede gecodrdineerd beleid op AO en geo-informatie. Dit terwijl dataproductie en
de downstreamsector aan belang wint (ook voor de upstream) en diverse bedrijven
inmiddels zowel up- als downstreamactiviteiten kennen. Het geld zal in grote mate in
de downstreamsector moeten worden verdiend, ook op basis van betere aansluiting
met de upstreamkant. Toenemende integratie zal ook een (verdere) bundeling en
eenduidigheid van overheidsbeleid en sturing vergen. Gelet op het geschetste belang
van het veiligheidsdomein komt hier de afstemming met het Ministerie van Veiligheid
& Justitie, Buitenlandse Zaken en het Ministerie van Defensie bij.

De volgende conclusies zijn van belang:

e Eris sprake van een significante groeimarkt voor downstream-AO. Wereldwijd is
sprake van gemiddelde groeipercentages soms boven de 10%. In Europa is dit
gemiddeld 8%. Naar verwachting zal de groei de komende jaren aanhouden, mede
als gevolg van technologische ontwikkelingen waardoor de kosten significant
afnemen en de toepassingsmogelijkheden toenemen. Daarnaast is sprake van een
forse toename van nieuwe satellieten en toenemende mogelijkheden van
clouddiensten in combinatie met big-data. Dit toont aan dat de vraag naar, en
noodzaak tot, verwerving van AO-producten blijft toenemen.

e Ondanks een technisch hoogstaand ruimtevaartsegment en een goed
georganiseerde geo-informatiesector is Nederland er niet in geslaagd om ten
opzichte van Europa qua economische groei in downstream-AQO voorop te lopen of
gelijke tred te houden (gemiddelde groei in Nederland van 7% tegen 8% in Europa).

e \Wat opvalt is dat binnen de downstream-AO, overheidsinstanties inclusief het
veiligheidsdomein in  Europa relatief het grootst is (bijna 30%). Het
veiligheidsdomein is daarmee een belangrijk segment en katalysator binnen de
downstream-AQO. Ook het vergelijkend onderzoek over Amerika bevestigt het
belang van het veiligheidsdomein voor AO. In Nederland bedraagt het aandeel

116 AARDOBSERVATIE OP DE KAART



slechts 16%. Het veiligheidsdomein biedt daarmee in Nederland in potentie veel
mogelijkheden om als aanjager voor de markt te dienen. Daarvoor is wel nadere
vraagarticulatie, vooral door de overheid, vereist. In dit rapport is een vijftal
inhoudelijke thema'’s geformuleerd ten behoeve van verdere programmering.

e Clustervorming biedt een uitstekende kans om versnelde groei in de downstream-
AO te bewerkstelligen. In het full-fledged cluster scenario inclusief geo-informatie
levert dit op jaarbasis gemiddeld 12% extra omzet en 16% extra werkgelegenheid
op. In 2020 resulteert dit in 3.200 extra banen en € 500 miljoen extra omzet.

e Gegeven de huidige samenwerking, fragmentatie en achterblijvende
vraagarticulatie ligt een clusterlite als organisatievariant voor de korte termijn
echter het meest voor de hand. De aanwezigheid van diverse voor de AO-sector
relevante overheidsorganisaties, kennisinstellingen en (upstream)bedrijven in de
provincie Zuid-Holland maken deze provincie tot een goede vestigingsplaats voor
een nationale aardobservatiehub. Voor wat betreft het veiligheidsdomein lijkt
samenwerking met HSD voor de hand te liggen. Op andere viakken zou dan elders
aansluiting kunnen worden gezocht, bijvoorbeeld met het agro-foodcluster in
Flevoland.

7.2 Aanbevelingen

De belangrijkste aanbevelingen zijn onder drie noemers te vatten:
1. Clustervorming
2. Inhoudelijke programmering
3. Financiéle instrumenten op centraal niveau

In het verleden zijn initiatieven om tot structurering van de sector te komen vaak
gestrand doordat het initiatief van de aanbodkant uitging, en onvoldoende aansloot bij
wat vragende partijen echt nodig hebben. Ook spelen versnippering van de sector zelf
en het ontbreken van een vraag- of investeringsagenda van de overheid een rol. In dit
rapport wordt duidelijk gemaakt waarom er alle aanleiding is om door te pakken. De
economische potentie is onmiskenbaar; de technologische ontwikkelingen vereisen
een actief beleid. In Nederland is voldoende kennis en expertise, bereidheid en
mogelijkheden om de AO-sector tot volle wasdom te laten komen. Kortom, door niet
door te pakken laat Nederland kansen liggen. De volgende aanbevelingen verdienen
prioriteit.



Zet in op clustervorming

De specifieke vorm hangt samen met de gestelde ambities. Vandaar dat op dit
moment de vorming van een volwaardig cluster, ondanks de evidente voordelen
ervan, niet de meest haalbare optie is gezien de kosten en inspanningen die hiervoor
nodig zijn. Sterker nog, zonder een stevige vraagarticulatie ontbreekt de basis voor
een volwaardig cluster. Niettemin kan de opzet van een clusterlite uitkomst bieden,
met meer zichtbaarheid voor de sector en hogere omzetten met relatief geringe
inspanningen. Een dergelijk initiatief biedt voor overheden en andere vraagpartijen de
mogelijkheid om efficiént met de hele sector in contact te treden. Een dergelijk cluster
zou zich dan later richting een volwaardig alternatief kunnen ontwikkelen. Voor de
houdbaarheid van een cluster op lange termijn is het van groot belang dat dit zich
direct bezig houdt met marktpositionering, niet alleen in Nederland, maar ook in het
buitenland. Dit geldt in het bijzonder voor een sector zoals aardobservatie die sterk
beinvioed wordt door internationale ontwikkelingen in de technologie. Het bepalen
van de strategische marktsegmenten voor het cluster moet dan ook onderdeel van de
strategie zijn.

Een fysieke vestigingsplaats maakt een groot verschil, ook vandaag de dag. Het idee
dat in het tijdperk van virtuele relaties een fysieke plaats waar men bijeenkomt niet
meer telt wordt door het succes van clusters zoals Brainport Eindhoven, het Aerospace
Cluster in Toulouse en ook HSD gelogenstraft. Juist de nabijheid van bedrijven,
overheden en kennisinstellingen maakt dat een cluster levensvatbaar wordt.
Kennispartijen spelen hierbij ook een belangrijke rol: niet alleen vanwege de kennis als
zodanig, maar omdat onderzoeksinstellingen zoals onder andere TNO en NLR en
universiteiten zoals TU Delft, Universiteit Wageningen (WUR), TU Eindhoven en TU
Twente veel bedrijvigheid aantrekken die versnellend werkt op de groei van de sector.

In deze zin ligt het voor de hand om Zuid-Holland als een geschikte plaats voor een
dergelijk nationaal cluster te overwegen — zelfs als er in eerste instantie sprake is van
een virtueel cluster. Binnen het cluster kan gewerkt worden aan de verdere
positionering, interne samenhang, eenduidige beleidsvorming en versterking van deze
sector in haar volle omvang — noodzakelijk om volop te kunnen profiteren van de
economische potentie. De aanwezigheid van grote spelers zoals de ministeries van
Defensie, Buitenlandse Zaken en Veiligheid en Justitie, alsmede grote bedrijven en
verzekeringsinstellingen maken dat de potentiéle vraagkant goed is vertegenwoordigd.
En met ESA/ESTEC, de TU Delft en het voormalig Vliegveld Valkenburg is er een
stevige geografische kern waar omheen de sector bijeen kan worden gebracht. Op
het gebied van defensie en veiligheid geldt verder dat de aanwezigheid van juridische
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expertise bij internationale instanties in Den Haag zoals het ICC, Europol en OPCW
veel potentieel biedt voor het verder ontwikkelen van aardobservatie voor specifiek
forensische doeleinden. Een dergelijke focus is belangrijk voor Nederland en in het

bijzonder relevant voor Den Haag als stad van ‘Vrede, Recht en Veiligheid.?’?

Daarnaast helpt een thematische branding en clustervorming om verkokering tussen
de upstream- en downstreamsectoren te voorkomen. Zo kunnen traditioneel sterke
sectoren zoals agro-food/landbouw, energie en waterbeheer die al volop gebruik
maken van aardobservatiedata verder als regionale clusters worden georganiseerd.
Hier kan bijvoorbeeld worden aangesloten bij de activiteiten op het gebied van agro-
food in provincie Flevoland en Smart Space in de provincie Gelderland. In de provincie
Flevoland bestaat het agro-foodcluster dat steeds meer gebruik maakt van AO. Deze
clusters houden dan een mate van autonomie, maar bereiken door afstemming binnen
het nationale cluster de synergie die het verdienvermogen ten goede komt. Dit is een
belangrijke reden waarom HSD zich in hoog tempo tot nationale cluster voor veiligheid
heeft kunnen ontwikkelen. Het Holland Space Cluster biedt een vergelijkbaar platform
waarin bedrijfsleven, kennisinstellingen en overheden in Nederland (triple helix)
samenwerken aan het versterken van de Nederlandse ruimtevaart.

Zorg voor inhoudelijke programmering

Organiseren of structureren is niet alles. Daarnaast moet er ook worden
geprogrammeerd. Hiervoor is een nationale cluster van groot belang. Immers, door
een nationaal aanspreekpunt worden de transactiekosten voor alle partijen verkleind.
Om de herkenbaarheid van de aardobservatiesector te bevorderen en te consolideren
zullen aanbieders en vragers samen moeten werken om zinvolle producten en
services te ontwikkelen. Daarnaast is programmeren nodig om te zorgen dat de
innovatiecyclus, waarbij innovatie en ontwikkeling nauw worden afgestemd met de
vraagarticulatie, op gang te krijgen. Dit rapport reikt een vijftal onderwerpen aan:

e 24/7 situational understanding;
e handhaving;

e cffectiviteit van inzet;

e business continuiteit; en

e forensics & risk.

Dit zijn onderwerpen waarbij sprake is van een concrete vraag en waar een markt voor
likt te zijn. Op deze wijze kan op basis van bestaande capaciteiten de relatieve
achterstand qua ontwikkeling op defensie- en veiligheidsgebied geadresseerd worden.



Nader onderzoek is nodig om tot een scherpere vraagarticulatie te komen. Inhoudelijk
programmering, specifiek in het veiligheidsdomein, is van groot belang om de
ontwikkeling van de sector te versnellen en tegelijkertijd de integrale werking goed op
gang te brengen. Een sterke AO-sector met meer ervaring op de vijf verschillende
thema's kan later op strategische wijze internationaal nichemarkten gaan proberen te
ontwikkelen. Regie is nodig om optimaal op potentiéle synergieén te kunnen sturen.

Zorg voor sectorspecifieke financiéle instrumenten
Zowel de ruimtevaart- en veiligheidssectoren vallen binnen de topsector High Tech
Systems and Materials. Voor sommige bedrijven blijkt het in de praktijk lastig te zijn
om van de beschikbare generieke en specifieke financieringsinstrumenten gebruik te
maken. Fiscale instrumenten (wbso, rda, innovatiebox) werken goed, maar niet voor
alle partijen. Deze helpen voor het versterken van het vestigingsklimaat en verhogen
de concurrentiekracht ten opzichte van andere landen in Europa. Maar echte prikkels
voor de R&D binnen bedrijven gaan van het instrumentarium niet uit. Om hieraan
tegemoet te komen kan ten eerste gedacht worden aan een intensivering van het
ruimtevaartbudget van de overheid en het daarbij behorende financiéle
instrumentarium. Daarvoor bestaan meerdere mogelijkheden:

e De inschrijving in de optionele programma’s van ESA verhogen van iets minder dan
2% naar 4,53% van het totale ESA budget voor de optionele programma’s. Dit is
het niveau dat van Nederland als middelgrote economie verwacht mag worden,
zeker als rekening gehouden wordt met het feit dat Nederland de veruit grootste
ESA-vestiging huisvest. 4,53% is hetzelfde percentage als Nederland op basis van
de BNP verdeling bijdraagt aan de verplichte ESA programma’s.

e De herintroductie van flankerend beleid dat sinds het aantreden van het kabinet
Rutte-1 is vervangen door generiek innovatiebeleid en Topsectorenbeleid:

o Technologieontwikkeling voor de ontwikkeling van ruimte-infrastructuur en
applicaties;

o Grote innovatieve projecten (als Tropomi);

o Instrumentenbudget.

Naast de herintroductie van deze financieringsinstrumenten is ook het aanpassen van

het generieke instrumentarium van belang. Het gaat daarbij om:

e Een ruimtevaartdeel in de SBIR voor haalbaarheidsstudies voor ontwikkeling van
diensten op basis van satellietdata bij overheden;

e Kredietfaciliteiten voor de commerciéle markt (rekening houdend met de lange
terugverdientermijnen in de ruimtevaartsector);
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e Een Revolving Fund, waaruit ontwikkeling en bouw gefinancierd kan worden en
(gedeeltelijk) via royalties weer opnieuw geinvesteerd;
e Investeringsfonds Aerospace.

Met de betrokken ministeries is het maken van afspraken over het aanbrengen van
maatwerk en verfijning voor de lucht- en ruimtevaartsector, de aardobservatiesector
en de veiligheidssector van groot belang om noodzakelijke doorontwikkeling te
faciliteren en daarmee de internationale concurrentiekracht van Nederland te
versterken.
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BIJLAGE 1

1.1 Verenigd Koninkrijk

Zwaartepunten van de activiteiten

Het zwaartepunt van de ruimte-industrie in het Verenigd Koninkrijk (VK) ligt in het
downstream-segment. Financieel gezien is de downstreamsector in het Verenigd
Koninkrijk ongeveer acht maal zo groot als de upstreamsector: met een omzet van
maar liefst £10,1 miljard in 2012-2013, besloeg de downstreamsector 89% van de
markt.?’® Ook het aantal werknemers in de ruimte-industrie is de afgelopen jaren
gegroeid, met 18.7% sinds 2010-2011. In de downstream-sector liep dit op tot 21%.
De grootste werkgever was hierbij BSkyB.?” In figuur 30 is het aantal werknemers in
het VK voor de up- en downstream ruimtevaartindustrie weergegeven gedurende de
periode 1999-2000 tot en met 2013-2014.
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De producten en diensten in de ruimte-industrie van het VK zijn verspreid over
verschillende zakelijke sectoren. Voor de downstreamsector had de zakelijke sector
‘broadcasting’ de grootste omzet, met 72% van de totale omzet. Ook werd er veel
omzet gegenereerd op het gebied van downstream-satellietcommunicatie, zoals
telecommunicatie en het internet (zie figuur 31). Opvallend is de relatief kleine omzet
in de Defensie- en Aardobservatie sector, waar respectievelijk vier en één procent
omzet werd bereikt. Het grootste deel van de omzet in het VK met betrekking tot de
downstream ruimte-industrie betreft dus geen aardobservatie, maar communicatie en
navigatie, in overeenstemming met trends wereldwijd.

m Litzending

m Satellistcommunicatie

B Mavigatie

m Defensie

| Overig

B dardobservatie

m Financiéle diensten
Ongedefinizerd

Wetenschappelijk

FIGUUR 31. OMZET VAN DE DOWNSTREAMSECTOR IN HET VK PER ZAKELIJKE CATEGORIE, 2012-2013%"¢

Hoewel 1% weinig lijkt, zijn er nog altijd veel bedrijven die zich uitsluitend richten op
het aardobservatie-domein en hier ook veel omzet genereren. Daarnaast is
aardobservatie aangemerkt als een belangrijke component van het plan om het VK
‘the place for space’ te maken, dat als doel heeft om de ruimtesector in het VK met

minstens 10% in de wereldwijde markt te laten groeien voor 2030.277

In het VK is met name aandacht voor energie en klimaat, welke wordt onderstreept
door de onderzoeksthema'’s van het “National Centre for Earth Observation” (NCEO):
klimaat, de koolstof cyclus, samenstelling van de atmosfeer, gevaarlik weer &
overstromingen, data assimilatie en data services.?’® QOok heeft het VK veel aandacht
voor defensietoepassingen. Dit komt bijvoorbeeld naar voren uit het feit dat Airbus
Defence and Space het grootste ruimtevaartbedrijf is in het VK. Airbus Defence and
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Space biedt innovatieve ruimte-oplossingen voor defensie.?’? Ook het SSTL noemt

280 Qua prioriteiten voor ontwikkeling van praktische

defensie en veiligheid.
toepassingen wordt in het VK ingezet op SAR technologieén, en meer specifiek op
civil resilience, het bestrijden van natuurrampen en maritieme veiligheid. Tevens wil

het inzetten op het ontwikkelen van kleine en betaalbare ruimtemissies.?®’

Mate van organisatie, belangengroepen en clusters

Samenwerking en netwerkvorming kunnen bijdragen aan de groei van bestaande
kennis en toepassingsmogelijkheden met betrekking tot aardobservatie. Het meest
actief in het VK is het “Earth Observation Technology Cluster” (EO-tech of EOTC) uit
Nottingham. Dit cluster is gericht op kennisuitwisseling, het bevorderen van
ontwikkelingen, en het vergroten van begrip en communicatie over de innovatieve
technologieén die worden gebruikt bij aardobservatie. Het is vooral gericht op remote
sensing van het aardoppervlak. Het geeft de aangesloten partijen de gelegenheid
ideeén uit te wisselen, zowel over organisatie van technische gebeurtenissen, de
levering van educatief materiaal, publicaties over wetenschappelijke bevindingen, en
de algemene ontwikkeling rond een samenhangende aardobservatie-gemeenschap.?%?

Het cluster kent twee leidende organisaties. De eerste hiervan is NERC (Natural
Environment Research Council), de grootste financieringsorganisatie van de Britse
overheid, dat geld verschaft voor onafhankelijk ecologisch onderzoek, training, en
innovatie.?® Binnen het EO-techcluster vervuld NERC eveneens de rol van financier.?8*
De tweede organisatie is de University of Nottingham, die het cluster coordineert en
beheert.

Inhoudelijk heeft het cluster een triple-helixstructuur, waarbij de Photogrammetry
Society (academische wereld), het Nationaal Centrum voor Aardobservatie (overheid)
en de Britse vereniging voor remote sensing-bedrijven (industrie) belangrijke hoek-
stenen zijn.?®®* Om de globale relevantie en impact te waarborgen, wordt het cluster
daarnaast ondersteund door internationale organisaties, waaronder ISPRS (Inter
national Society for Photogrammetry and Remote Sensing).

Binnen het cluster zijn 5 thema'’s opgezet:

1. Low-Altitude UAV Earth Observation (UAV aardobservatie vanaf lage hoogte)

2. LiDAR.net, (LIDAR staat voor Light Detection And Ranging of Laser Imaging
Detection And Ranging). LIDAR is een technologie die de afstand tot een
object of oppervlak bepaalt door middel van het gebruik van laserpulsen.



3. Field-Based Fourier Transform InfraRed Spectroscopy. Dit betreft infrarood
vanaf de grond op basis van de 'Fourier Transform Spectroscopy’ methode:
een meettechniek waarbij spectra worden verzameld op basis van metingen
van de samenhang van een stralingsbron, met behulp van tijd-domein
(wiskundige functies, fysieke signalen of tijdreeksen van economische of
ecologische gegevens met betrekking tot de tijd), of space-domein (metingen
van elektromagnetische straling en andere soorten straling).

4. HyperTemporal Earth Observation. (Hypertemporale aardobservatie). Dit
betreft frequente observatie over lange tijdsperiodes, met als resultaat
tijdsreeksen die verbeteringen in kaarten, monitoring en evaluatie van globale
en lokale veranderingen mogelijk maken.

5. Circumpolar and Cryospheric Earth Observation. Dit betreft meerdere
aardobservatie technologieén (zoals 3D modellen, radar remote sensing en
multispectrale beelden), die als doel hebben de cryosfeer goed te begrijpen.
De cryosfeer bestaat uit de bevroren delen van de wereld, en omvat ijskappen,
gletsjers, ijsbergen, zee-ijs, sneeuw, permafrost, seizoensinvloeden van

bevroren grond, en meer en rivierijs.?%®

Door deze focus op technologieén, in plaats van geselecteerde toepassingssectoren
zoals landbouw of watermanagement, blijft het cluster breed georiénteerd: het is niet
gelimiteerd tot een zekere sector of thema binnen aardobservatie.?®’

Door samenwerking in clusterverband zijn diverse dingen bereikt. Concrete
voorbeelden zijn de website van het cluster, thema-workshops, artikelen in weten-
schappelijke tijdschriften, conferenties, en op het gebied van beleid het opstellen van
horizonscans en onderzoeksagenda's.?®®

De grootste stappen zijn echter gemaakt op technologisch gebied. Voorbeelden van
dergelijke progressie zijn: WaveMill (een nieuwe interferometrische beeldtechniek
waarmee onder andere het meten van zeeoppervlaktestromingen en potentieel
hoogte gemakkelijk wordt); X+S band producten voor de ondersteuning van het
ontwikkelen van de NovaSAR-S applicatie (dit geeft een fijne resolutie, die ingezet kan
worden voor analyse van bodembedekking en maritieme monitoring)?®®; en het
doorontwikkelen van thermische golflengten met hoge spectrale resolutie, een
techniek die ook wel Fourier Transform InfraRed (FTIR) spectroscopie wordt genoemd.
FTIR heeft de mogelijkheid kwantitatieve informatie te verschaffen over de
samenstelling van rotsen, sedimenten, de bodem, planten of atmosfeer, die superieur
is aan ‘reflectieve spectoscopie’. Het kan nuttig zijn bij vulkanologie, het monitoren
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van bodemverontreiniging en het meten van luchtkwaliteit.?®® Het cluster lijkt daarom
te slagen in het doel technologische ontwikkelingen te versnellen. In figuur 33 zijn de
belangrijkste verbindingen en samenwerking van het EO-techcluster weergegeven in
een woordwolk.
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Eén partij van het cluster in Nottingham is de vereniging voor bedrijven die zich bezig
houden met remote sensing: The British Association of Remote Sensing Companies
(BARSC). Het BARSC is al in 1985 opgericht en vertegenwoordigt alle bedrijven (groot,
midden en klein) die zich bezig houden met remote sensing-activiteiten. De doelen
van BARSC zijn:

1. Het beschermen, behouden en bevorderen van de belangen van (en
samenwerking tussen) alle Britse bedrijven, partnerships en particulieren,
door het aanbieden en uitvoeren van consulting en aanbestedende diensten
op het gebied van remote sensing.

2. Ervoor zorgen dat belangen van leden volledig worden vertegenwoordigd in
alle nationale, internationale en overheidscommissies, en het uitoefenen van
invloed op de belangen van de leden.

3. Het onderhouden van contact met de overheid, academische instellingen en
andere soortgelijke organisaties bij het uitvoeren van contractuele ‘remote
sensing’ professionele en commerciéle diensten door leden.



4. Het vinden van internationale financiering, alsmede het bevorderen van
samenwerking met BARSC en haar leden bij de uitvoering van remote
sensing-projecten in het buitenland.

5. Het bieden van een forum voor vertegenwoordiging bij zowel de overheid als
andere instanties in het kader van overzeese handelsbezoeken en
tentoonstellingen.

6. Het ondernemen van alle andere activiteiten die mogelijk bevorderlijk zouden
kunnen zijn bij verwezenlijking van bovengenoemde doelstellingen.?%?

Ook heeft de Britse regering een overkoepelend uitvoerend agentschap, het UK Space
Agency (UKSA), opgericht in 2010. Het UKSA leidt het civiele ruimteprogramma van
het Verenigd Koninkrijk: UKSA heeft de verantwoordelijkheid voor het beleid van de
overheid en alle belangrijke budgetten voor verkenning van de ruimte. Tevens
vertegenwoordigt het UKSA het Verenigd Koninkrijk in alle onderhandelingen over
ruimte-gerelateerde zaken, en brengt het alle Britse civiele ruimte-activiteiten samen
onder één management.?®

Tot slot heeft het VK diverse Catapultcentra. Deze centra zijn ingericht om de Britse
mogelijkheden voor innovatie in bepaalde gebieden te vergroten en toepassingen te
vermarkten. Het betreft een reeks fysieke centra waar de beste Britse bedrijven,
wetenschappers en ingenieurs samenwerken in downstreamactiviteiten. Het gaat
hierbij om het omzetten van ideeén met een hoog potentieel naar concrete nieuwe
producten en diensten, met het doel economische groei te genereren. Elk centrum is
gespecialiseerd in een bepaald gebied van technologie, maar alle centra bieden
faciliteiten en expertise voor bedrijven en onderzoekers om gezamenlijk belangrijke
problemen op te lossen en nieuwe producten en diensten te ontwikkelen. De centra
hebben een not-forprofit karakter.?®* Naast een Catapultcentrum voor satelliet-
toepassingen, is er bijvoorbeeld een Catapult voor de Stad van de Toekomst, voor
Transportsystemen en voor Offshore Hernieuwbare Energie. Al deze technologie- en
innovatiecentra hebben de taak nieuwe activiteiten in de industriéle sector te
identificeren, te stimuleren en (mee) te financieren.?®® Een voorbeeld is de inzet van
Catapult bij het opzetten van een project tegen illegale visserij.?®® In Nederland zou
een dergelijke constructie zeer goed toepasbaar zijn; cruciaal hiervoor is echter
overheidsfinanciering.

Het Verenigd Koninkrijk heeft diverse financieringsprogramma’s voor zowel ruimte- als
aardobservatieprojecten. Het grootste deel hiervan wordt toegewezen via het Innovate

UK-programma,?®’ dat bijvoorbeeld ook de Catapult centres financiert.?%¢ Het Innovate
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UK-programma bevat diverse onderdelen, namelijk het ‘Smart Programme’,
‘Launchpads’, ‘Knowledge Transfer Partnerships’ en ‘Innovation Vouchers'. Dit smart-
programma is doorlopend open voor voorstellen, en is niet voorbehouden voor
projecten van bepaalde sectoren of thema’'s. Launchpads helpen technologisch
thematische clusters van start-ups op specifieke locaties in het Verenigd Koninkrijk om
zichzelf te ontwikkelen en te groeien. Knowledge Transfer Partnerships bieden
bedrijven de mogelijkheid te werken met academische instellingen om toegang te
krijgen tot nieuwe kennis, door de overheid een deel van de kosten van exploitatie van
het project te laten financiering. Innovation Vouchers zijn subsidies van £5000,
ontworpen om bedrijven te stimuleren te zoeken naar nieuwe kennis om hen te
helpen groeien en ontwikkelen.?%®

Een ander grootschalig financieringsprogramma gerelateerd aan aardobservatie is het
National Space Technology Programme (NSTP). Dit programma heeft tot doel de groei
in de ruimtesector te bevorderen. In aanmerking komen voorstellen op het gebied van
ruimtevaarttechnologie en onderzoek. Projecten moeten vallen binnen de technolo-
gische roadmaps op vijf thema's: telecommunicatie; sensing; positie, navigatie en
timing; exploratie en robotics; en toegang tot de ruimte.3%°

Ondanks deze programma’s kreeg de Britse overheid in eerste instantie stevige kritiek
met betrekking tot de doelstellingen van de financiering.®"' Deze zouden te veel
gericht zijn op start-ups, terwijl de fase erna (Mid-Stage) de meeste problemen
opleverde. Er waren veel fundingprogramma'’s voor de beginfase, met het doel ideeén
van de grond krijgen. Echter, in de tweede fase konden bedrijven door gebrek aan
financiering niet doorgroeien, waardoor ze verstikt raakten. Om toch door te groeien,
namen bedrijven veelal aanbiedingen van Amerikaanse investeerders aan — met als
resultaat dat steeds meer groeiende bedrijven wegtrokken uit het VK29 Om dit
probleem op te lossen is in 2013 het Future Fifty-programma opgezet. Dit programma
is gericht op doorontwikkeling van bestaande bedrijven: de top 50 digitale bedrijven in
de groeifase kunnen via dit programma ondersteuning krijgen om zo snel verder te
groeien.®®

Projecten in ontwikkeling

Momenteel is de trend van miniaturisering, lagere lanceerkosten, en standaardisering
ook in het VK zichtbaar. Het aantal gelanceerde satellieten dat minder dan 50kg woog
was in alleen 2013 al net zo hoog als alle drie jaren daarvoor. Bedrijven en organisaties
hebben met name inspanningen gestoken in ontwikkeling en gebruik van
microsatellieten (met een gewicht van 10 tot 500 kg). Dit is logisch, aangezien



verbeterde technologie de mogelijkheden van deze ruimtevaartuigen vergroot.®®* In de
komende jaren zal deze trend ook in het VK doorzetten.

Een groot project dat deze technologische ontwikkelingen duidelijk maakt, is de
lancering van vijf satellieten, gefabriceerd door het Britse bedrijf SSTL. Via een
lanceerstation in India (spaceport Sriharikota in Andhra Pradesh, met behulp van het
Polar Satellite Launch Vehicle) zijn deze satellieten, waaronder drie optische
aardobservatie satellieten, in de ruimte gebracht. Het project is vernieuwend, niet
alleen omdat het een Britse fabrikant met een buitenlands lanceerbedrijf betreft, maar
ook aangezien het een volledig commercieel project is: er is geen overheidsfinanciering
ontvangen.3%® Het VK is echter niet alleen in India actief: ook binnen het Europese
ruimteprogramma (ESA) worden activiteiten ondernomen. Zo is het belangrijkste
instrument op de (in 2014 gelanceerde) Sentinel 1A-satelliet, synthetic aperture radar
(SAR), ontwikkeld en gefabriceerd door Airbus Defence and Space (voorheen Astrium
UK) in Portsmouth.3%¢

1.2 Verenigde Staten

Zwaartepunten van activiteit

In de Verenigde Staten (VS) is de aardobservatiemarkt traditioneel gericht op
toepassingen met betrekking tot natuurverschijnselen. Dit wil echter niet zeggen dat
het aandeel van defensiedoeleinden in de VS niet significant is op wereldschaal.
Volgens de laatste cijfers uit 2009 werd de totale defensiemarkt voor aardobservatie
geschat op circa $733 miljoen, waarvan circa 58% in handen was van de VS.*%’ Toch
had de defensiezijde van aardobservatie na 2009 een aantal jaar te kampen met een
rem op de aanschaf door de Amerikaanse overheid. Inmiddels is de groei teruggekeerd:
na een tijd van stabilisatie is aanschaf door het Ministerie van Defensie afgelopen jaar

weer toegenomen.®%

Om aardobservatiedata voor defensietoepassingen te verkrijgen bestaat in de VS het
Defense Meteorological Satellite Program (DMSP), onderdeel van het Ministerie van
Defensie. Dit programma ontwerpt, bouwt, lanceert en onderhoudt satellieten die de
meteorologische, oceanografische en zonne- en terrestrische fysische omgeving
monitoren. De gegevens van deze DMSP satellieten worden vervolgens ontvangen en
gebruikt door operationele centra. Deze gegevens worden bijvoorbeeld door de Air
Force Weather Agency gebruikt voor militaire weerproducten en diensten. Dit draagt
bij aan het nationale en internationale observatievermogen: conventionele
waarnemingen op land en ter zee zijn niet altijd mogelijk.2%° Ook verwerkt het Air
Force Weather Agency de gegevens in een archief.®'°
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Mate van organisatie, belangengroepen en clusters

Met de groei van de aardobservatiesector in de VS is ook de complexiteit ervan
toegenomen.®"" De VS kent geen overkoepelend of nationaal cluster voor de
aardobservatie-industrie. Hoewel veel overheidsinstanties, universitaire onderszoeks-
laboratoria en particuliere ondernemingen zich met aardobservatie bezighouden, zijn
kennis en kunde op grote schaal verspreid. Niettemin bestaat er een aantal initiatieven
die de sector in meer beperkte zin helpen te structureren.

De belangrijkste hiervan is de Earth Observation Industry Alliance (EOIA). Het EOIA is
een non-profit associatie die namens de gehele commerciéle remote sensing-industrie
de overheid probeert te houden aan budgetallocaties en beleidsmandaten, en
daarnaast investeringen in commerciéle beeldtechnologie bepleit. De prioriteit van
EOIA ligt bij belangenbehartiging.®'? Het doel van de EOIA is naast belangenbehartiging
ook het verzekeren van de levensvatbaarheid in de wereldwijde markt op de lange-
termijn. Daarom lobbyt de EOIA namens de commerciéle aardobservatie-industrie
actief in de uitvoerende en wetgevende takken van de overheid, waarmee onder
andere gunstige wet- en regelgeving wordt bewerkstelligd.3'

De EOIA biedt ook verschillende diensten aan haar leden: zo zorgt het voor een
kosteneffectieve mogelijkheid om aan de geospatiale eisen van de overheid te
voldoen; biedt het doorlopend ongeclassificeerde beelden in een hoge resolutie voor
alle eindgebruikers; creéert en behoudt de organisatie duizenden technische banen,
en zorgt het voor diverse kansen in de aerospace sector.’’* Hoewel het EOIA de
belangen voor bedrijven in de aardobservatiesector behartigt, is het dus géén platform
voor kennisuitwisseling, noch stimuleert het verdere ontwikkelingen. Het EOIA lijkt in
vergelijking met het Verenigd Koninkrijk daarom meer op het BARSC dan op het
EOtech-cluster.

In 2014 bracht de Nationale Wetenschap en Technologie Raad (National Science and
Technology Council, afgekort NSTC) via het White House Office of Science &
Technology Policy het Nationaal Plan voor Civiele Aardobservatie uit. Met het plan is
een overkoepelende federale aanpak voor de VS opgezet, om zo oppervlakte-, lucht-
en satellietmissies voor aardobservatie te codrdineren, prioriteren en financieren. Het
doel is verbeterde codrdinatie en toegang tot data, waardoor er intensiever en breder
gebruik van wordt gemaakt.3'®

De U.S. Group on Earth Observations (USGEQ) is het belangrijkste platform voor AO
in de VS. USGEO is een subcommissie onder de Nationale Wetenschap en Technologie



Raad. De prioriteit van het USGEO ligt bij het koppelen van Aardobservatiebronnen.3'®
Het functioneert als een overkoepelend orgaan waarin 13 overheidsinstellingen
vertegenwoordigd zijn. Het doel van USGEO is drieledig:

1. Het codrdineren, plannen en evalueren van federale aardobservatie-
activiteiten (in samenwerking met de binnenlandse belanghebbenden).

2. Het bevorderen van een verbeterd systeem voor AO-datamanagement en
interoperabiliteit binnen de overheid.

3. Het betrekken van interdepartementale en nationale belanghebbenden bij het
formuleren van Amerikaanse standpunten voor (en het codrdineren van) de
Amerikaanse deelname aan de Internationale Groep voor Aardobservatie
(Group on Earth Observations, kortweg GEQ).3"

Daarnaast kent de sector diverse kleine samenwerkingsverbanden, die vaak in de
vorm van een cluster zijn georganiseerd. Deze zijn in alle gevallen te klein of
specialistisch om als nationaal of overkoepelend cluster te dienen. Een voorbeeld is
het Colorado Space Coalition cluster (CSC). Het CSC bevat een groep belanghebbenden
uit de ruimte-industrie: bedrijven, militaire leiders, academische organisaties,
onderzoekscentra en economische ontwikkelingsgroepen. Samen proberen deze
partijen de ruimtevaartmarkt van Colorado te bevorderen. Zo geven ze onder andere
ondersteunende financiering voor onderwijs in wetenschap, technologie, techniek en
wiskunde (STEM) in Colorado. Daarnaast bouwen ze mee aan satellieten en sensoren,
onder meer via projecten als het '‘Dream Chaser Cargo System’ waarbij een
systeemoplossing voor NASA werd bedacht in de vorm van opbouwbare vleugels.3'®
Hoewel dit cluster zich richt op kennisuitwisseling en netwerken, is het cluster te

lokaal georiénteerd om een landelijke rol te spelen.3'?

Een ander regionaal cluster is het Enterprise for Innovative Geospatial Solutions (EIGS)
in Mississippi. Dit cluster is ontstaan uit een overheidsplan om 14 industrieén te laten
profiteren van de grote groei in vitale sectoren van de Amerikaanse economie. Eén
van de geselecteerde sectoren was de geospatiale industrie, geselecteerd wegens de
mogelijkheid om veel nieuwe banen te scheppen en de technologie te transformeren.3%°
Het EIGS werd opgezet met het doel de geospatiale technologische industrie in
Mississippi te laten groeien. De prioriteit van het cluster ligt bij regionale promotie.?!
Het EIGS-cluster omvat zes universitaire onderzoeksprogramma'’s, 36 particuliere
bedrijven, vier overheidsinstellingen en zeven complementaire partnerprogramma’s.
Gezamenlijk werken zij aan onderzoek en het op de markt brengen van nieuwe
geospatiale technologische producten uit Mississippi. Voor leden faciliteert het cluster
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onderzoek en geeft het business- en marketing ondersteuning.®?? Het cluster ontvangt
minstens een deel van de financiering via het Innovative Economics-programma van
de Amerikaanse overheid.®”® Hoewel het Mississippi-cluster over de jaren is
uitgegroeid tot het 'Silicon Valley’ van de geospatiale industrie, is het nog niet het
onbetwiste hart van de Amerikaanse aardobservatiesector; daarvoor is het cluster te
specialistisch.

Tot slot zijn er verschillende publiek-private samenwerkingen, die zakelijke
opdrachtgevers, verzekeraars en federale agentschappen samen brengen. Deze
kunnen wel de vorm van een cluster aannemen, maar zijn te klein om als nationaal of
overkoepelend cluster te dienen. Deze zijn vrijwel allemaal op projectbasis opgezet.
Een voorbeeld is het American Meteorological Society Policy Program, dat zich toelegt
op het bevorderen en verspreiden van informatie over de atmosferische, oceanische,
en hydrologische wetenschappen.®?*

Trends en initiatieven in de komende jaren

Een voorbeeld van een groot aardobservatieproject is de commerciéle missie van
DigitalGlobe, dat de WorldView-3 satelliet lanceerde in augustus 2014. WorldView-3 is
de eerste commerci€le hosted-payload satelliet met meervoudig laadvermogen,
waardoor het verschillende apparaten kan dragen om beelden te maken. De satelliet
draait op 617km boven de aarde en biedt voor elke pixel van een panchromatische foto
een dekking van 31cm?2. De maximale scherpte van een multispectrale foto komt
overeen met pixels van 1,24m?, waar de infraroodsensor pixels van 3,7m? dekt. Per
dag kan WorldView-3 circa 680.000km? in kaart brengen.3%°

Ook heeft de Verenigde Staten nog diverse aardobservatie-missies in de planning,
zowel in de publieke als private sector. De grootste hiervan is de lancering in maart
2016 van het NASA-aardobservatiesysteem Stratospheric Aerosol and Gas Experiment
Il on ISS (SAGE 111 ISS). De SAGE lll instrumenten kunnen gebruikt worden om de
ozonlaag te bestuderen. Het is het derde instrument in de SAGE serie en belangrijk
voor het maken van nauwkeurige metingen van de hoeveelheid ozon verlies in de
aardatmosfeer. SAGE speelde eerder een rol bij het meten van de hoeveelheid
ozonverlies in de atmosfeer en het ontstaan van ozonherstel als gevolg van de
internationale beleidsveranderingen.3?°

Hoewel de Amerikaanse aardobservatiesector de komende jaren een sterke groei
verwacht ziet deze zich ook geconfronteerd met grote uitdagingen, die vaak onderschat
worden door beleidsmakers en het grote publiek. Zo heeft de sector te maken met



economische achteruitgang, die de aardobservatie-inspanningen mogelijk in gevaar
brengen. Ook is de huidige (hoge) prijs van satellieten een uitdaging voor NASA en het
leger. De huidige aardobservatiesatellieten van NASA verouderen, wat de kans op
fouten en hiaten in de datastroom aanzienlijk vergroot. Voor het NOAA vormen
satellietmissies nu al een groot onderdeel van de algemene uitgaven. Als gevolg
hiervan zou een kleine uitbreiding in het budget voor satellieten kunnen resulteren in
een relatief kleiner budget voor andere (vitale) aardobservatieprogramma'’s.3?’
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BIJLAGE 2: TRENDS EN
ONTWIKKELINGEN IN
AARDOBSERVATIE

2.1 Aardobservatiesystemen

De sensoren aan boord van aardobservatiesystemen zijn in staat om steeds scherpere
beelden in een breder pallet aan golflengten van alsmaar grotere delen van het
aardoppervlak te maken.’?® De ruimtelijke resolutie van multispectrale en
panchromatische sensoren en radars aan boord van satellieten is toegenomen van
ongeveer 80 vierkante meter begin jaren 70 tot minder dan een meter nu (zie figuur
33)%%°, waarbij militaire low-earth-orbit satellieten zelfs beeldresoluties kunnen halen
van slechts een paar centimeter.33°
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FIGUUR 33. RESOLUTIE VAN PANCHROMATISCHE SENSOREN EN 'SYNTHETIC APERTURE RADAR’ [SAR] AAN BOORD VAN
“NEAR-POLAR ORBITING, LAND IMAGING CIVILIAN SATELLITE IN EACH 5 YEAR PERIOD'S LAUNCHES"*



Hierdoor zijn satellietbeelden steeds gedetailleerder geworden (zie figuur 34).
Inmiddels kunnen satellietbeelden gemaakt worden met een pixelgrootte van enkele
tientallen centimeters of zelfs minder. Bedrijven als Skybox Imaging — recentelijk
overgenomen door Google — en Planet Labs zullen in de toekomst beelden van een
hogere temporale resolutie kunnen leveren tegen concurrerende competitieve
prijzen.®3? Tegelijkertijd komt er ook meer hoge resolutiedata op de markt die eerst
alleen voor overheden beschikbaar was. Zo heeft de Amerikaanse overheid in juli 2014
alle beperkingen op verkoop van satellietbeelden met een resolutie onder de 50cm
opgeheven. Onder andere door dit soort ontwikkelingen kan de markt voor hoge-
resolutiedata in de komende 10 jaar met meer dan $700 miljoen gaan groeien.33
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FIGUUR 34. RESOLUTIE VAN DRIE AARDOBSERVATIESATELLIETEN®%

Met de komst van UAVs is het mogelijk geworden om nog veel meer gedetailleerdere
beelden te maken. Steeds vaker wordt gebruik gemaakt van hyperspectrale camera'’s
die 100 of meer smalle spectrale banden meten, waardoor bijvoorbeeld specifieke
mineralen, die elk een eigen specifieke golflengte hebben, in kaart kunnen worden
gebracht. Daarnaast hebben UAVs een voordeel boven bemande vluchten voor dit
soort activiteiten omdat ze urenlang boven dezelfde plaats kunnen hangen, wat de
kwaliteit en beschikbaarheid van de beelden ten goede komt.

Verder worden de componenten waaruit aardobservatiesystemen zijn vervaardigd,
steeds duurzamer en kunnen ze deels zelfstandig opereren. Een Sentinel-satelliet is
bijvoorbeeld in staat om 72 uur autonoom, zonder communicatie met grondstations,
te opereren.®® Satellieten gaan ook steeds langer mee omdat het design is verbeterd
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en energiebrandstofverbruik efficiénter is geworden (zie figuur 35). Het is echter
de vraag of het verder verlengen van de levensduur van satellieten veel meer oplevert
— door snelle technologische ontwikkelingen raken meetinstrumenten immers snel
verouderd.3%6
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FIGUUR 35. GEMIDDELDE LEVENSDUUR VAN EEN MISSIE VOOR ALLE 'NEAR-POLAR ORBITING’
AARDOBSERVATIESATELLIETEN VOOR IEDER DECENNIUM?7

De (onderdelen van) aardobservatiesystemen worden alsmaar kleiner.®®® Dit geldt
voor satellieten evenzeer als voor UAVs.3*® Daarnaast kent dit miniaturiseringsproces
z'n eigen dynamiek waarbij verkleinde payloads minder elektriciteit nodig hebben, en
daarmee minder zonnepanelen, en dus ook kleinere batterijen. Dat maakt satellieten
niet alleen kleiner, maar uiteindelijk ook goedkoper om te lanceren. De verwachting is
dat deze trend doorzet, en dat over tien jaar AO-missies toe kunnen met satellieten

die tien keer zo klein zijn als nu.3%°

Er cirkelen steeds meer kleine satellieten in een baan rond de aarde: van mini-
satellieten (tussen 100-500kg) tot microsatellieten (minder dan 100kg), nanosatellieten



(minder dan 10kg) en zelfs pico- (minder dan 1kg) en femtosatellieten (0,001-0,01kg).
De afgelopen vier jaar nam het aantal nano- en microsatellieten met 37.2% per jaar
toe, en de verwachting is dat die groei tussen 2015 en 2021 doorzet met 23,8% per
jaar.3*" Dat betekent dat vanaf 2020 jaarlijks meer dan 400 nano- en microsatellieten
worden gelanceerd. Een goed voorbeeld in deze is het Amerikaanse bedrijf Planet
Labs, dat sinds de oprichting in 2010 al 71 nanosatellieten de ruimte in heeft
gebracht.?*?

Kleine, lichte en goedkope satellieten kunnen aardobservatie veranderen.
Zowverhouden ze zich ten opzichte van hun grote broers:

- . !
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FIGUUR 36. AFMETINGEN VAN VIER SATELLIETEN®*

Een variant op de miniaturiseringstrend (zie figuur 36) is het innovatieve project
Stratobus van Thales. Dit is een concept waarbij een autonoom platform in de
stratosfeer wordt gebracht, op circa 20km hoogte. Stratobus zit daarmee tussen een
drone en een satelliet in. Het project is nog in de ontwikkelingsfase, maar indien
succesvol belooft het veel voor de toekomst: doordat de ‘Stratellite’ op een hoogte
van 20km functioneert, is er geen lanceerplatform nodig en blijven de kosten laag. De
positie van de Stratobus is ver boven luchtverkeer en jet-streams, maar kent nog wel
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een horizondekking van 500 kilometer. Bovendien is de Stratobus binnen 4 uur en met
een laadvermogen van 250kg in de stratosfeer te krijgen. Stratobus biedt regionale
dekking, en kan ongeveer 5 jaar in de stratosfeer blijven. Daarnaast kan het concept
zowel stationair in de stratosfeer blijven, als bewogen worden naar een nieuwe
positie, waardoor het zeer geschikt is voor een breed scala aan toepassingen.®*
Stratobus is nu nog 100 meter lang en 33 meter in maximum diameter, maar met de

trend van miniaturisering zal dit mogelijk kleiner worden in de toekomst.34°

Het aantal commercieel gelanceerde micro- en nanosatellieten zal naar verwachting in
de komende jaren explosief gaan stijgen. In 2015 zouden al meer dan 50% van de
lanceringen van zulke satellieten door commerciéle partijen worden gedaan, een grote
stijging ten opzichte van de 11% in 2013.%*® Dat betekent ook dat kleine landen en
niet-statelijke actoren zulke, voorheen zeer exclusieve systemen, kunnen lanceren.®’
Een kwart van de microsatellieten gelanceerd in 2010-2014 waren zogenaamde
‘cubesats’: satellieten van een liter inhoud die iets meer dan een kilo wegen en vooral
gebruik maken van commercieel verkrijgbare elektronica.?*® In eerste instantie werden
deze kleine satellieten vooral voor onderzoeksdoeleinden aan universiteiten gebruikt,
maar tegenwoordig worden ze ook steeds vaker voor commerciéle doeleinden
gebruikt. Een voorspelling is dat er in de jaren tot 2020 zo'n 2000-2750 cubesats
worden gelanceerd.®*® Hiermee wordt een exponentiéle stijging sinds 2012 stevig
doorgezet.

0 /
0

2005 2004 2007 2008 2009 20010 20001 20012 20013 2014

% 28 CubeSats verloren by mislukte lancering

FIGUUR 37. AANTAL CUBESATS GELANCEERD SINDS 2005%°


https://www.thalesgroup.com/en/worldwide/space/magazine/space-qa-all-about-stratobus

Commerciéle overwegingen zijn ook een belangrijke aanjager van het gebruik van
aardobservatiedata. Zo wordt het bezwaar van de hoge kosten van satellietlanceringen
ondervangen doordat het steeds vaker mogelijk wordt om een plekje op een satelliet
te kopen — een ‘hosted payload’. De toename aan commerciéle aanbieders van
satellietlanceringen, zoals SpaceX van Elon Musk, Orbital Sciences en Virgin Galactic
heeft daar ook aan bijgedragen.®®' Daarnaast kunnen satellieten ook meeliften bij de
lancering van een andere, grotere, satelliet.’® Momenteel bieden vooral
communicatiesatellieten deze mogelijkheid aan. Een voorbeeld hiervan is de Iridium
NEXT-constellatie die waarschijnlijk eind 2015 wordt gelanceerd. De constellatie,
bestaande uit 66 satellieten gebouwd voor telecommunicatiedoeleinden, biedt ook
ruimte voor andere satellieten die derde partijen kunnen kopen.®®® Dat biedt ook

mogelijkheden voor AO-satellieten.®%

Daarnaast wordt er veel ingezet op reconfigureerbare sensoren, oftewel sensoren die
voor meerdere toepassingen gebruikt kunnen worden. Momenteel werken TNO,
Thales Nederland, NXP Recore Systems, en de technische universiteiten van Delft en
Twente in opdracht van meerdere Nederlandse ministeries samen aan een programma
voor dergelijke sensoren. Het STARS-project (Sensor Technology Applied in
Reconfigurable Systems) heeft tot doel binnen vier jaar kennis en technologie te
ontwikkelen waarmee in Nederland reconfigureerbare sensoren en sensornetwerken
kunnen worden opgezet.*%®

Een andere belangrijke ontwikkeling is die van het gebruik van commercial-off-the-
shelf (COTS) technologieén. Zo kunnen computerchips die ook in laptops zitten of
lenzen uit high-end digitale camera’s tegenwoordig ook voor AO worden gebruikt,
waarmee de noodzaak voor ‘custom built’ technologie afneemt.%*® Het RapidEye-
programma bijvoorbeeld, dat bestaat uit drie CubeSats, maakt gebruik van
verschillende off-the-shelf componenten uit de auto-industrie, smartphones en high-
end digitale camera’s.3%’

Er zijn niet alleen meer AO-systemen, maar deze systemen - satellieten, UAVs,
weerstations op de grond et cetera — worden onderling steeds vaker verbonden.3%®
Satellieten worden vaker in meervoud gelanceerd — zogenaamde ‘distributed
networked satellites’.3®® Deze constellaties zijn aantrekkelijk vanwege hun “ability to
increase observation sampling in spatial, spectral, temporal and angular dimensions . 36°
Ook worden verschillende type systemen onderling geintegreerd. Een voorbeeld is
het Global Earth Observation System of Systems (GEOSS), een multinationaal project
voor het beheer van aardobservatiegegevens. Het verbindt duizenden individuele
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aardobservatiesystemen van over de hele wereld, waarbij de gegevens, beelden, en
analytische software beschikbaar zijn via één ‘GEOSS portal’.*®' Het omspant de hele
aardobservatieketen en koppelt producenten aan gebruikers, die zelf verschillende
soorten informatie combineren.36?

2.2 Trends in data en informatie

Naast de evolutie in AO-instrumenten en systemen zijn ook ontwikkelingen op het
vlak van datavergaring en -verwerking een kritische factor. Ter illustratie: volgens
berekeningen vergaarden satellieten in 2013 al zo'n 4 miljoen vierkante kilometer aan
beeldmateriaal per dag.*®® Overheden, particulieren en (kleine en grote) bedrijven zijn
en worden steeds afhankelijker van data, inclusief AO-data. Door de groei van de
toenemende opslagcapaciteit wordt die AO-data bovendien beter bewaard. Cloud
computing biedt mogelijkheden om AO-data op grote schaal op te slaan, waarmee ook
de mogelijkheden tot dataverwerking zijn toegenomen. Belangrijke aanpalende
ontwikkelingen hierbij zijn de groeiende mogelijkheden om data te gebruiken om te
modelleren. Dit gebeurt al op grote schaal bij milieuonderzoek, maar kan natuurlijk ook
binnen het veiligheidsdomein worden gebruikt, bijvoorbeeld voor early warning
toepassingen.

Steeds meer AO-informatie komt voor iedereen beschikbaar, onder andere omdat
364 70 zal de data
van Sentinel-satellieten die in het kader van het Europese Copernicus-programma
worden gelanceerd publiekelijk beschikbaar zijn. Door het tekenen van de Copernicus
Cooperation Agreement tussen de VS en de Europese Commissie geldt dit niet alleen

aardobservatie- programma'’s vaker een ‘open source’ beleid voeren.

voor Europese gebruikers, maar ook voor Amerikaanse gebruikers.®®® Ook Google en
NASA bieden met respectievelik Google Earth en het NASA Earth Exchange

366

programma grote datasets voor iedereen aan°, en via Landsat komt ook veel gratis

data op de markt.3%’

Die proliferatie van publiekelijk beschikbare AO-data biedt ook mogelijkheden voor
minder vermogende gebruikers, zoals het MKB of regeringen in ontwikke-
lingslanden.®®® Deze partijen hebben inmiddels toegang tot aardobservatiedata en
kunnen deze gegevens gebruiken voor de ontwikkeling van producten, diensten of
beleid.®®® Aardobservatiedata wordt daardoor meer en meer een gebruiksgoed voor
innovatieve producten en diensten met als gevolg dat de marktwerking in de sector
zich ook meer kan ontwikkelen. En een open-sourcebeleid zoals dat van het
Copernicus-programma heeft ook interessante economische effecten: zo werd berek-
end dat dit programma een geschatte impact van tussen de €560-635 miljoen qua

werkgelegenheid zal opleveren, het grootste gedeelte ervan in Europa.®’°



De exponentiéle toename aan AO-data maakt dat het probleem in de komende jaren
niet zal zitten in de beschikbaarheid van data, maar in de capaciteit om deze tot
informatie te verwerken voor eindgebruikers. Die verwerkingscapaciteiten ontwikkelen
zich snel: processorsnelheden verdubbelen iedere twee jaar. Met de opkomst van de
Cloud en nieuwe online visualisatietechnieken is het mogelijk om data steeds sneller
om te zetten in hoogwaardige visualisaties.3”" De volgende stap is dat scans ook
direct geanalyseerd worden op het AO-platform zelf (de UAV, de satelliet), in plaats
van het doorsturen van de ruwe data naar een grondstation. Die geautomatiseerde
analyse kan bijvoorbeeld draaien om image registration, change detection of het
comprimeren van beelden.®”?

Ook de snelheid waarmee die informatie beschikbaar komt is gestegen. De tijd die zit
tussen de opname door AO-systemen naar het daadwerkelijke beeld bij de
eindgebruiker wordt alsmaar korter. Satellieten kunnen de gigabytes aan gegevens
met grote snelheid naar grondstations doorsturen. De publiek beschikbare kaarten van
NASAs Land, Atmosphere Near real-time Capability for EOS ('LANCE’) komen
bijvoorbeeld meestal binnen 3 uur na observatie van verschillende satellieten
beschikbaar.?”® Met de European Data Relay Satellite wordt het mogelijk dat de
Sentinel satellieten beelden van de aarde met 1,8 Gigabits per seconde nog sneller
doorsturen.®” Door vergelijkbare technologie stelt het International Space Station
binnenkort live videobeelden beschikbaar, waardoor gestreamde high-definition
beelden in kleur van de aarde (online) beschikbaar komen.”®

Door gegevens uit verschillende bronnen samen te voegen ontstaan mogelijkheden
voor nieuwe analyses. AO-data kan worden geintegreerd tot een samengesteld beeld
met hogere resolutie en een breder kleurenspectrum.3’® Dergelike vormen van
datafusie maken het mogelijk om beperkingen van optische remote sensing, zoals
delen van het aardopperviakte die niet zichtbaar zijn vanwege bewolking, te
omzeilen.®”” Veel van de beschikbare AO-data is echter niet zomaar te combineren,
omdat ze in verschillende formats zijn opgeslagen. Om die interoperabiliteit te
verzekeren zijn er standaarden ontwikkeld.3’® Zo stroomlijnen de ISO (International
Organization for Standardization) standaard en de OGC (Open Geospatial Consortium)
standaard de manier waarop data wordt opgeslagen en specificeren ze specifieke
codeerregels. Een syntax en semantiek voor alle AO-data zou kosten verder drukken
en gemak van data fusie vergroten.®’® Het biedt ook kansen voor met name het MKB,
doordat AO-componenten daardoor gebruikt kunnen worden in veel meer systemen. 380
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2.3 Belemmerende factoren

Tegenover de snel voortschrijdende ontwikkelingen staat ook een aantal factoren die
belemmerend kunnen werken. Sommige daarvan zijn inherent aan het fenomeen
aardobservatie zelf (bijvoorbeeld de betrouwbaarheid van de systemen en de daaruit
voortvloeiende data), en andere factoren zijn afhankelijk van maatschappelijke
ontwikkelingen.

Een specifieke bedreiging voor aardobservatiesystemen in de ruimte is de toename
aan ‘ruimteschroot’ of ‘ruimtepuin’, ofwel afval buiten de dampkring. Door de
afwezigheid van luchtweerstand kunnen zelfs de kleinste deeltjes al een probleem
vormen voor satellieten. Steeds meer van dit afval cirkelt in een baan rond de aarde;
van verfschilfertjes tot kunstmanen. Het gevaar bestaat dat de hoeveelheid ruimteafval
zo groot wordt, dat een grens wordt overschreden waarna het ruimteschroot vanzelf
alleen nog maar toeneemt—het zogenaamde Kesslereffect.®®' Door het ontbreken
van atmosferische aantrekking blijven sommige deeltjes decennia of zelfs eeuwen
rondcirkelen met snelheden van 7-8 km/s.

De beschikbaarheid van data kan worden beperkt uit veiligheids- en
privacyoverwegingen. Aardobservatiedata is immers niet alleen nuttig, het is tevens
een strategisch instrument. Radars en optische beelden met hoge resoluties zijn
relevant voor militaire doeleinden. Als gevolg hiervan kunnen er restricties gelden voor
een zekere tijdsperiode, voor bepaalde gebieden, of voor beelden met een (te) hoge
resolutie.3%?

bijvoorbeeld door onvoldoende aandacht voor identificatie van gebruikers,
383

Ook een gebrek aan beveiliging van data kan gevaar opleveren,

ongeautoriseerd gebruik van data, manipulatie van beelden, en onveilige transacties.
Hierbij komen dus ook privacy-issues in het geding. Hoewel er tot op heden geen
grote issues op dit gebied lijken te zijn geweest, is het denkbaar dat dit in de toekomst
(met de opkomst van hogere resoluties) wel een rol gaat spelen.8

Een andere belangrijk thema dat hiermee verband houdt is de betrouwbaarheid van de
data en daaruit afgeleide informatie. De koppeling van data maakt het namelijk steeds
moeilijker om vast te kunnen stellen waar data vandaan komt en welke
bewerkingsstappen het heeft doorgemaakt voordat het bij de eindgebruiker belandt.
Dit is niet alleen een issue voor commerciéle gebruikers maar nog meer voor actoren
in de veiligheidssector.?® Dit maakt dat certificering van echtheid of een equivalent
van country-of-origin certificaten een belangrijke rol zullen gaan spelen bij gebruik van
data uit AO-sensoren.



Tot slot is in het licht van de proliferatie van satellietsystemen en nu ook het gebruik
van UAVs er een grotere noodzaak tot goede en bindende afspraken over het gebruik
van het luchtruim en de aardatmosfeer. In dat verband is bijvoorbeeld de aanwezigheid
van het Leiden Institute of Air and Space Law een belangrijke aanvulling op een te
ontwikkelen Nederlandse AO-expertise.

Om de samenleving optimaal van de investeringen in de aardobservatiesector te laten
profiteren, moet aardobservatiedata toegankelijk en bekend worden voor een
wereldwijde gemeenschap van competente gebruikers, die de vaardigheden hebben
ontwikkeld om de observaties in hun eigen werk te gebruiken. Om dit te bereiken is
opleiding nodig. Verschillende organisaties hebben daarom programma’s opgezet om
het inzicht in aardobservatiedata te vergroten en te laten zien hoe informatie
kan worden gebruikt om problemen aan te pakken. Enkele voorbeelden zijn het
LearnEO-project van het European Space Agency (ESA)®®¢ en het Practical EO
Education for Students and Teachers Project van CEOS.3®” Een studie uitgevoerd door
de Universiteit Twente concludeert dat er een noodzaak is tot het creéren van een
internationale instantie die zorgt voor erkenning van academische of professionele
kwalificaties die verband houden met aardobservatie.3®®
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