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Van de hoofdredacteur:

Voor u ligt het derde nummer van 2022 met daarin deel twee 
van de tweedelige serie over ruimtevaartverenigingen in de 
jaren zestig en zeventig voor en door jongeren, geschreven 
in het kader van 70-jarige bestaan van de NVR. In datzelfde 
kader zijn ook twee evenementen georganiseerd: in dit 
nummer staat een sfeerimpressie van het eerste NVR 
ruimtevaartgala; de uitslag van de NVR space art competitie 
staat, samen met foto’s van een selectie van de kunstwerken, 
gepland voor het volgende nummer.
De derde NVR space award werd op 7 september uitgereikt 
aan professor Heinz Stoewer en ook hieraan wordt uiteraard 
in dit nummer aandacht besteed. Voorgangers van Heinz 
waren Wim Jongkind (2015) en Huib Visser (2017).
Voor de vaste column van Piet Smolders moest ik op verzoek 
van Piet in mijn archief op zoek naar een goede foto met 
Valeri Poljakov genomen tijdens de studiereis Marco Polo 
die ik in 1996 mocht organiseren voor Delftse ruimtevaart-
studenten naar Rusland en China. Tijdens die reis hebben we 
mogen kennis maken met veel kosmonauten, met Alexander 
Alexandrov trokken we bijna dagelijks op.
Zoals u van ons gewend bent kijken we ook naar de toekomst 
van de ruimtevaart, met aandacht voor een bedrijf dat 
satellieten wil lanceren door ze in een baan rond de aarde 
te slingeren en de noodzaak van medische autonomie voor 
verkenningen ver van de aarde.
Ook aan astronaut Lodewijk van den Berg hebben we goede 
herinneringen: we waren als NVR zeer vereerd dat Lodewijk 
bereid was om een in memoriam over Neil Armstrong in 
Ruimtevaart 2012-4 te schrijven. Helaas is hij zelf op 16 
oktober jongstleden overleden. In een komend nummer 
zullen we aandacht aan zijn bijzondere leven te geven.
We hopen dat deze uitgave u weer weet te inspireren, danken 
alle auteurs ook deze keer weer voor hun bijdragen en roepen 
iedereen op om Nederlandse bijdragen aan ruimtemissies, bij 
voorkeur bij de lancering, te blijven melden.

Peter Buist

Bij de voorplaat
NASA’s Space Launch System (SLS) raket met het Orion ruimteschip 
op weg naar Kennedy Space Center’s lanceerplatform 39B tijdens 
roll out in maart. [foto: Jacques van Oene].
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Foto van het kwartaal
Op 27 september raakte NASA’s DART het planetoïdemaantje 
Dimorphos. Op deze foto, gemaakt door de Italiaanse 
LICIACube satelliet die met DART meevloog, is het 
dramatische gevolg te zien. [ASI/NASA]
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Bastiaan Willemse, ESA

Nieuwe satellieten voor 
de Galileo constellatie 

Met de lancering van twee Galileo satellieten op 5 december 2021 vanuit 

Kourou in Frans-Guyana, werd de huidige Galileo satelliet constellatie 

verder uitgebreid naar 28 satellieten. Deze nieuwe satellieten zijn de 

eerste twee satellieten van een nieuwe serie van twaalf satellieten. 

Met deze uitbreiding wordt de robuustheid en nauwkeurigheid van het 

Galileo navigatiesysteem merkbaar verbeterd, zodat een beter niveau 

van diensten geleverd zal worden aan de drie miljard gebruikers van het 

Galileo systeem wereldwijd. Daarnaast zijn deze satellieten voorzien 

van nieuwe software met verbeterde navigatie informatie, waardoor 

een gebruiker twee keer zo snel zijn eerste positiebepaling zal kunnen 

uitvoeren. De komende jaren zullen meerdere lanceringen plaatsvinden, 

waardoor het Galileo systeem voltooid zal worden en het systeem vol-

ledige operationele capaciteit zal bereiken.

Artist impressie van Galileo satelliet na loskoppeling van Fregat.
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Lancering op 5 december 2021
Na twee afgebroken lanceerpogingen op 
3 en 4 december vond uiteindelijk op 5 
december 2021 om half twee ‘s ochtends 
vanuit Frans-Guyana (Zuid-Amerika) 
de succesvolle lancering plaats van de 
Soyuz ST-B raket, met aan boord twee 
Galileo satellieten. Beide kunstmanen 
werden vier uur later rond 05.30 uur in 
de ochtend ontkoppeld van de bovenste 
trap in de baan van de Galileo satellieten, 
zo’n 23 duizend kilometer boven het 
aardoppervlak.
Deze Galileo satellieten zijn de eerste 
twee van een nieuwe serie van twaalf. 
Deze zijn ontworpen en geproduceerd 
door OHB in Bremen, het bedrijf dat 
in eerdere opdrachten al 22 satellieten 
geleverd heeft. Het contract voor de ont-
wikkeling en productie van deze twaalf 
nieuwe satellieten werd in 2017 gesloten 
tussen OHB Systems en ESA. 
Verschillende onderdelen voor deze sa-
tellieten zijn door Nederlandse bedrijven 
geproduceerd, zoals de zonnepanelen 
door Airbus Defense & Space uit Leiden 
en de zonnesensoren door Bradford 
Space uit Heerle. 
De satellieten zijn de afgelopen jaren ge-
produceerd in de productielijn van OHB 
in Bremen, waar iedere zes weken een 
satelliet van de band rolde. Na de assem-
blage en integratie werden de satellieten 
naar ESTEC (ESA) in Noordwijk vervoerd 
waar ze door European Test Services 
(ETS) volledig getest werden. 
Het ontwerp van deze nieuwe serie van 
twaalf satellieten is grotendeels gelijk 
aan de vorige series met kleine aanpas-

Aankomst Galileo satellieten op luchthaven van Cayenne.

singen en verbeteringen. De delta kwa-
lificatie en acceptatie van de eerste twee 
van deze serie vond plaats in het begin 
van 2021. De overige tien satellieten zijn 
momenteel in verschillende stadia van 
productie of test.

Lanceercampagne
De satellieten zijn met een Ilyushin van 
Europa naar de luchthaven van Cayenne 
in Frans-Guyana (Zuid-Amerika) gevlo-
gen, vanwaar ze naar de lanceerbasis in 
Kourou gebracht werden. 
De lanceercampagne bestond uit twee 
delen. Gedurende het eerste deel van 
de campagne vonden de autonome 
activiteiten plaats om de satellieten 
klaar te maken voor de integratie met de 
raket. Dit bestond onder andere uit een 
algemene controle van de functies om 
er zeker van te zijn dat de satellieten de 
reis goed hebben doorstaan. Vervolgens 
werd de laatste software versie geladen 
en werden de tanks van de satellieten 
gevuld met de stuwstof hydrazine. Dit 
deel van de campagne duurde zo’n vier 
weken en werd afgesloten met het eer-
ste deel van de zogenaamde ‘Launch 
Readiness Review’ op 15 november. Hier-
bij werd de goedkeuring gegeven om het 
tweede deel, namelijk de gecombineer-
de operaties met het lanceervoertuig, te 
beginnen.
In het tweede deel vonden de gecom-
bineerde operaties met de Soyuz raket 
plaats. De eerste activiteit was de inte-
gratie van beide satellieten op de zoge-
naamde dispenser. Dit is de structuur 
waarop beide satellieten geïntegreerd 

worden, en waarin ook het mechanisme 
zit om de satellieten uiteindelijk los te 
koppelen. Vervolgens is deze combinatie 
(dispenser en twee satellieten) boven op 
de Fregat, de bovenste trap van de So-
yuz raket, geïnstalleerd, en de structuur 
van de neuskegel (fairing) hieromheen 
geplaatst. Dit bij elkaar, Fregat, dispen-
ser, satellieten en neuskegel, wordt de 
‘bovenste composiet’ genoemd.
Parallel hieraan werden de onderste 
trappen van de Soyuz raket geassem-
bleerd, en uiteindelijk verticaal op het 
lanceerplatform geplaatst. Als laatste 
integratiestap werd de bovenste com-
posiet met de satellieten op de drie 
onderste Soyuz trappen gemonteerd. 
Dit laatste deel van de lanceercampagne 
werd op 26 november 2021 afgesloten 
met het tweede deel van de Launch 
Readiness Review, waarin de satellieten, 
maar ook de benodigde grondinfrastruc-
tuur en operationele teams het groene 
licht kregen om het aftellen naar de 
lancering te beginnen.

Verschillende lanceerpogingen
Voor de lancering van de Galileo satel-
lieten is er geen ‘launch window’, een 
periode van uren waarin gelanceerd kan 
worden, maar slechts de mogelijkheid 
om op één moment per dag te lanceren. 
Dit is het moment dat de aarde door het 
baanvlak draait waarin de satellieten ge-
plaatst worden. Lukt het niet om op dit 
moment te lanceren, bijvoorbeeld door 
een tijdelijk technisch probleem, dan kan 
pas zo’n 24 uur later een nieuwe lanceer-
poging worden ondernomen. Voor deze 
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vlucht, ‘Galileo L11–VS (Vol Soyuz) 26’ 
was het lanceermoment vastgesteld op 1 
december 01.31 uur in Europa; 21.31 uur 
lokale tijd op de lanceerbasis in Kourou.
De laatste dagen voor de beoogde lan-
cering was het weer onstuimig. Er was 
veel wind op grote hoogte, wat voor de 
lancering een probleem kan zijn. Indien 
het te hard waait op grote hoogte, zou 
het de raket uit koers kunnen brengen, 
en in geval van een probleem of explosie 
zouden er eventuele brokstukken terug 
op bewoond gebied kunnen neerkomen. 
De avond voor de lancering bleek de 
wind zo sterk te zijn, met geen vooruit-
zicht op verbetering, dat besloten werd 
geen lanceerpoging te doen, maar dit 
uit te stellen naar de volgende dag: 2 
december in Europa.
De volgende dag zag het weer er al iets 
beter uit. Er werd aldus besloten om een 
poging te wagen. Het aftellen begint on-
geveer negen uur voor het moment van 
lift-off. Op dat moment vinden de eerste 
controles en configuraties plaats van de 
raket, satellieten en lanceerbasis. De 
raket is op dat moment nog niet gevuld 

met vloeibare zuurstof en kerosine. De 
beslissing om de raket wel of niet te vul-
len wordt zo’n vijf uur voor de lancering 
genomen.
Vijf uur voor de lancering bleek er echter 
een probleem te zijn met een telemetrie-
station op een boot in het midden van de 
Atlantische Oceaan. Dit station volgt de 
raket tijdens de eerst fase en de separatie 
van de bovenste trap, zodat de vluchtlei-
ding zou kunnen ingrijpen mocht er iets 
misgaan. Vanuit veiligheidsoverwegin-
gen kan er niet gelanceerd worden wan-
neer dit telemetriestation buiten gebruik 
is, en dus werd er besloten de lancering 
een dag uit te stellen.
De volgende dag was de wind verder 
afgenomen en het telemetriestation 
gerepareerd. Het aftellen werd opnieuw 
gestart. Alle parameters waren groen 
en vijf uur voor lancering begon men de 
raket te vullen met de vloeibare zuurstof 
en kerosine. De spanning liep behoor-
lijk op. De raket, de satellieten en de 
grondstations waren allemaal nominaal. 
Ongeveer een uur van tevoren verscheen 
er vervolgens onverwacht een onweers-

wolk boven de oceaan. Met betrekking 
tot onweer zijn er verschillende criteria 
om te voorkomen dat de bliksem kan in-
slaan in de raket tijdens het opstijgen. Zo 
mag er geen onweerswolk van bepaalde 
hoogte binnen tien kilometer van het 
lanceerplatform zijn. Met spanning werd 
de onweerswolk gevolgd, maar helaas 
werd de wolk steeds groter en dreef hij 
naar het platform. 
Acht minuten voor de lancering werd 
vervolgens de poging gestaakt omdat 
het criterium overschreden was. De 
satellieten en raket werden weer in vei-
lige configuratie gebracht. Dit betekent 
echter ook dat de geladen brandstof en 
zuurstof weer uit de raket verwijderd 
moesten worden: een grote tegenvaller. 
Wanneer de raket eenmaal een keer 
met zuurstof en kerosine is geladen, is 
er ook een beperking ontstaan op de 
levensduur van de Soyuz raket. Er kun-
nen dan in de komende dagen nog twee 
lanceerpogingen gedaan worden. Lukt 
dat niet, dan zal de raket gereviseerd 
moeten worden in de fabriek waar hij 
geproduceerd is. De teams zijn dus ge-

Links: Galileo satellieten geïnstalleerd op de Fregat. Rechts: transport van bovenste composiet naar het lanceerplatform.
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spannen als de countdown weer begint 
op zaterdag 4 december. Ditmaal gaat 
alles gelukkig zeer voorspoedig, en op 
5 december om 01.31 uur in de ochtend 
vindt een vlekkeloze lancering plaats 
die beide satellieten in baanvlak B van 
de Galileo constellatie plaatst, tot grote 
vreugde van alle betrokkenen in Kourou 
en Europa.

Activiteiten na de lancering
Ongeveer vier uur na de lancering zijn 
de satellieten in de correcte baan aan-
gekomen, en worden beide ontkoppeld 
van de bovenste trap. De initialisatie 
van de satellieten vindt plaats en in een 
automatische procedure worden de 
zonnepanelen uitgeklapt en richt de sa-
telliet zich naar de zon, zodat de batterij 
kan opladen. Deze activiteiten worden 
nauwlettend gevolgd vanuit het Galileo 
Control Centre in Oberpfaffenhofen in 
Duitsland. Hier zit een team van opera-
tors en satellietexperts van het Galileo 
programma die de zogenaamde ‘LEOP 
(Launch and Early Operations)’ uitvoeren. 
Dit is een proces van ongeveer tien da-

Links: Soyuz raket net voor lancering, met condensatie-ijs op de koude vloeibare zuurstoftanks. Rechts: lift off Galileo L11(VS-26).

gen waarin de satellieten gecontroleerd 
worden, naar de aarde gericht worden, 
en door middel van het eigen voortstu-
wingssysteem versneld worden om naar 
hun operationele posities in het baanvlak 
te drijven. Dit wordt vervolgd door een 
‘IOT (In Orbit Test)’ fase, waarin ook de 
‘payload’ en het signaal van de satellie-
ten worden getest. 
Dit testprogramma is vervolgens eind 
maart afgesloten met een ‘In Orbit Test 
Review’ met de verschillende partijen en 
de satelliet fabrikanten OHB en SSTL. 
Hierbij zijn de test resultaten geana-
lyseerd en is geconcludeerd dat beide 
satellieten de lancering zonder schade 
hebben doorstaan, uitstekend functio-
neren en navigatiesignalen uitzenden. 
Beide satellieten zijn vervolgens ge-
bruikt om nieuwe software te testen die 
de gebruiker een snellere positiebepa-
ling zal opleveren (zie kader). Na deze 
succesvolle test zijn de satellieten met 
de nieuwe software aan de operationele 
constellatie toegevoegd en leveren ze 
sindsdien hun signalen aan alle gebrui-
kers op aarde.

Status Galileo programma
Galileo is een wereldwijd satelliet naviga-
tiesysteem dat gefinancierd wordt door de 
Europese Unie. Galileo wordt gerealiseerd 
door een Europees partnerschap, waarbij 
de Europose Commissie leidinggeeft aan 
het project en waarbij ESA verantwoor-
delijk is voor het ontwerp, de ontwikke-
ling en de aankoop van de satellieten en 
grondsegment inclusief de integratie, het 
testen en de kwalificatie. Daarbij is EUSPA 
(EU Agency for the Space Programme) 
verantwoordelijk voor de operaties en het 
leveren van de diensten aan de gebrui-
kers. Galileo is momenteel de grootste 
satellietinfrastructuur van Europa en is 
uitgegroeid tot het meest nauwkeurige 
navigatiesysteem in de wereld. Het zorgt 
ervoor dat Europese burger en lidstaten 
strategisch geheel onafhankelijk zijn op 
het gebied van navigatie.
Na de lancering van twee testsatellieten 
in 2005 en 2008, vond de eerste lancering 
van operationele Galileo satellieten plaats 
op 21 oktober 2011 met een Soyuz raket 
vanuit de Europese raketbasis in Frans-
Guyana. Vervolgens vond er de afgelopen 
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jaren een tiental lanceringen plaats waar-
mee de constellatie sinds december 2021 
28 satellieten telt.
Het Galileo systeem is operationeel 
sinds 2016 met initiële diensten en levert 
nauwkeurige en betrouwbare positie- en 
tijdsinformatie aan de meer dan drie mil-
jard gebruikers wereldwijd (via telefoons 
en auto navigatiesystemen die het Galileo 
signaal gebruiken). Daarnaast wordt het 
gebruikt in de luchtvaart, maritieme in-
dustrie, logistiek en landbouw. 
Galileo is ook uitgerust met een ‘Search 
and Rescue (SAR)’ functie. Hierbij kunnen 
de satellieten mensen in nood lokaliseren 

Release en schok test in ESTEC tussen Ariane62 dispenser en Galileo satelliet.

en hun positie doorgeven aan de red-
dingsdiensten, nadat de gebruiker een 
noodsignaal uitstuurt via een apparaat 
dat een SAR functie bevat. De gebruiker 
ontvangt ook een bevestiging dat zijn 
noodsignaal is ontvangen.

Toekomst Galileo project
Na de lancering in 2021 zullen er nog 
twee lanceringen nodig zijn om genoeg 
operationele satellieten te hebben om 
de volledige operationele capaciteit van 
Galileo aan de gebruikers te kunnen leve-
ren, inclusief back-up satellieten, voor het 
geval van onvoorziene problemen.

Als gevolg van het conflict in Oekra-
ine zullen er echter geen lanceringen 
meer met de Russische Soyuz raket 
uitgevoerd worden. De volgende Gali-
leo lanceringen zijn nu gepland met de 
nieuwe Europese Ariane 62 raket vanuit 
Frans-Guyana. Om dit mogelijk te ma-
ken hebben afgelopen zomer in ESTEC 
verschillende testen plaatsgevonden om 
de interface tussen de nieuwe Ariane 
62 en een Galileo satelliet te verifiëren. 
Deze testen hebben aangetoond dat de 
overige tien Galileo satellieten van de 
huidige serie volledig geschikt zijn om 
met de nieuwe Ariane 62 raket gelan-
ceerd te worden!
ESA en de Europese industrie werken 
ondertussen ook al hard aan de vol-
gende generatie van het Galileo sys-
teem. Begin 2021 heeft ESA contracten 
gesloten met Airbus en Thales Alenia 
Space voor de ontwikkeling en productie 
van in totaal twaalf satellieten voor de 
tweede generatie van het Galileo sys-
teem. Deze satellieten zullen uitgerust 
worden met elektrische voortstuwing, 
een inter-satelliet verbinding, en met 
een volledig digitale herconfigureerbare 
payload. Hierdoor zal een nog hogere 
nauwkeurigheid bereikt kunnen worden 
en zullen op termijn nieuwe diensten aan 
alle gebruikers geleverd kunnen worden.

De auteur is werkzaam bij ESA en is in zijn 
functie als afdelingshoofd verantwoorde-
lijk voor de Galileo satellieten van de eerste 
generatie.

Nieuwe software voor Galileo satellieten 
voor snellere positiebepaling

De twee nieuwe Galileo satellieten zijn afgelopen zomer 
de eerste satellieten van de constellatie geworden die een 
verbeterd navigatiesignaal uitzenden. Dit vernieuwde signaal 
levert de volgende verbeteringen op voor de gebruikers:
• Snellere acquisitie van de navigatiedata waardoor de eerste 

positiebepaling sneller plaatsvindt
• Robuustere positiebepaling in de steden wanneer de 

zichtbaarheid van de satellieten is gereduceerd
• Makkelijker toegang tot de tijdinformatie in de 

navigatieboodschap voor gebruikers die alleen een grove 
schatting van de tijd hebben in de order van 1-2 seconden.

Om dit mogelijk te maken is er de afgelopen jaren nieuwe software 
ontwikkeld voor de Navigatie Signaal Generatie Unit (NSGU) aan 
boord van de satelliet. Deze software is ontwikkeld door Thales 
Alenia Space (Italië) in samenwerking met SSTL, OHB en ESA. 

Deze software is de afgelopen zomer uitvoerig getest door 
ESA om de compatibiliteit van het gehele Galileo systeem 
te garanderen. Als onderdeel hiervan heeft er ook een 
testcampagne plaatsgevonden door EUSPA met verschillende 
ontvangers, om er zeker van te zijn dat de compatibiliteit ook 
gegarandeerd is met alle Galileo ontvangers en chipsets in de 
markt.
Nu deze software zichzelf voor de eerste keer succesvol in de 
ruimte heeft bewezen, zal deze de komende periode op alle 
operationele Galileo satellieten in de ruimte geïnstalleerd 
worden. Deze software zal ook geïnstalleerd zijn op de 
satellieten die de komende jaren nog gelanceerd zullen worden. 
Op deze manier zullen alle gebruikers op korte termijn kunnen 
profiteren van deze vernieuwingen in de navigatieboodschap 
van het Galileo signaal.
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Heinz Stoewer receives 
the NVR Space Award

On September 7, 2022, after waiting for 2 
years due to the COVID pandemic, the NVR 
was excited to hand out the NVR Space 
Award to Heinz Stoewer. With the NVR 
Space Award the NVR wants to recognize 
and celebrate persons with outstanding and 
pioneering contributions to the Dutch space 
activities.
With an international career starting in 
the 1970s, Heinz Stoewer has worked on 
many significant and large space projects 
with which he enabled and supported the 

Top left: an audience of NVR members and TU Delft students awaiting the ceremony and presentation. Top right: a diverse audience listening 
to Professor of Space Systems Engineering and Director of the TU Delft Space Institute Eberhard Gill’s laudation for Heinz Stoewer (who sits in 
the middle of the front row). Bottom left: Heinz Stoewer receives the NVR Space Award from former NVR chairman and NVR honorary member 
Gerard Blaauw and TU Delft professor Eberhard Gill. Bottom right: Heinz Stoewer presenting his views on the future of spaceflight. [All photo’s: 
Peter Batenburg]

development of the Dutch space sector. As 
professor at the TU Delft Aerospace Engi-
neering he was the initiator of a small satel-
lite program which paved the way for the 
now three successful TU Delft nanosatellite 
missions. Even after retirement, up to today, 
Heinz Stoewer has supported the faculty of 
Aerospace Engineering and its students.
The NVR therefore full heartedly concur-
red with the nomination of Heinz Stoewer 
for the NVR Space Award by the TU Delft 
Aerospace Engineering faculty. After the 

laudation by Prof. Eberhard Gill and the 
award ceremony, Heinz Stoewer treated the 
audience with a wonderful presentation on 
the recent and future developments of the 
space sector and how it is an intertwined 
and crucial part of the word wide challenged 
we face.
The NVR would like to thank the Aerospace 
Engineering faculty for hosting us for this 
evening, Eberhard Gill for the wonderful 
laudation, and Heinz Stoewer for the won-
derful lecture!



Laudation NVR Space Award Heinz 
Stoewer by Eberhard Gill, 7th Sept. 
2022.

Dear Guests, Dear NVR Members, Dear 
Heinz,

I still recall this day in 2007, when I was 
sitting in my office on the 8th floor of the 
Aerospace Engineering Building of TU 
Delft, thinking about my inaugural lec-
ture I should give, when I heard steps on 
the floor suggesting a tall man to appro-
ach my office and soon thereafter Heinz 
Stoewer stood in the door frame, gree-
ting me with his sonorous unmistakable 
voice. It was the first time, I met Heinz in 
person, although I had heard so much of 
him before. And at that time, I would not 
have expected that this was the start of 
intense contacts, that turned into fruitful 
exchange and great cooperation over 
more than 15 years, bringing me here to-
day to give a laudation of Heinz Stoewer 
on the occasion of Heinz being awarded 
with the Space Award of the Nederlandse 
Vereniging voor Ruimtevaart (NVR).
This award, issued every two years by 
NVR, celebrates persons for their extraor-
dinary contributions to the Dutch Space 
Sector and Society. And, in the case of 
Heinz, indeed, extraordinary they are. 
While I will focus on Heinz’ contributions 
primarily for the Netherlands, it is obvi-
ous that these contributions cannot be 
isolated to the Netherlands. Instead, they 
are interwoven closely with international 
contributions. This is particularly true for 
the space domain which is an internatio-
nal effort. And, to be clear, his contributi-
ons are not only on the past, but they are 
ongoing, as I speak.
Heinz first involvement with the Dutch 
Space Community traces back to the 
seventies when he was Program Mana-
ger Spacelab, the first European Human 
Space Enterprise project, with by then 
“Fokker Space” responsible for the Air-
lock, a complex system through which 
one could deploy objects into free space. 
At that time, with no to little experience 
being available in Europe on “manned 
space”, Heinz’ plea to the ESTEC and in-
dustrial teams to put all their competence 
together and help each other as much 
as possible, helped Fokker Space on the 
development of the Airlock.
Heinz’ very close collaboration with the 
Dutch authorities started thereafter, 

when Heinz was chair of the ESA Earth 
Observation and Meteorology Program 
Board. There, the big challenge was to 
get ENVISAT, the most ambitious envi-
ronmental satellite ever built, through the 
ESA decision process. Together with John 
Marks from the Dutch ESA delegation, 
Heinz and John intensely argued for it 
and helped to get to a positive ENVISAT 
decision in the end.
When Germany and The Netherlands 
jointly decided to develop the ambitious 
tracegas instrument Sciamachi, Heinz, by 
then responsible Managing Director for 
Science and Applications in the German 
Space Agency, managed to obtain the 
funds for the German part of the job and 
NIVR did the same for the Dutch share. 
This marked the start of a very succes-
sful joint development, but also created 
superb science results and laid the path 
for the current highly successful Dutch 
Tropomi instrument.

On top of these crucial developments, 
which contributed to branding the leading 
role of The Netherlands in remote sensing 
instruments worldwide, I understand it 
was Heinz’ passion to teach and work with 
students, that made him in 1987 the very 
first Professor and Chair for Space Sys-
tems Engineering at Delft University of 
Technology in a part-time position on top 
of all his other duties. There, he initiated 
student satellite developments, which 
formed the kernel on which Wim Jong-
kind and others embarked on small satel-
lites leading to the first Dutch Cubesat 
satellite Delfi-C3, the famous milk-pack 
sized satellite launched in 2008. This was 
succeeded with the Delfi-Next satellite in 
2013 and the even much smaller Pocket-
Cube satellite Delfi-PQ in 2022, all succes-
sful missions, Delfi-C3 is even operational 
today, after more than 14 years in space, 
5245 days, to be precise.

But there was another key initiative, 
the roll-out of the “SpaceTech” Space 
Systems Engineering Master degree 
programme, a renowned international 
post-graduate program for which Heinz 
was the Founding Director. Knowing the 
SpaceTech program myself as a partici-
pant and later on succeeding Heinz and 
others as director, SpaceTech for me 
is one the best educational programs, 
there is. Being Emeritus since 2001, 
Heinz remains very active supporting TU 
Delft, the faculty and me in many ways, 
by lectures, symposia, mentoring, as 
a member of the SpaceTech Honorary 
Council, but also by contributing to IN-
COSE’s Systems Engineering vision in 
the name of TU Delft and being an ho-
nourable member of the student society 
Leonardo da Vinci (VSV). After receiving 
the prestigious IEEE Simon Ramo medal 
for Systems Engineering in 2018, he do-
nated the full and very substantial prize 
money to TU Delft to establish an award 
to recognized outstanding work of stu-
dents in their MSc theses and, by doing 
so, to motivate the younger generation 
of students. The Faculty of Aerospace 
Engineering decided this price to be the 
“Heinz Stoewer Space Award”, a name 
which was not Heinz wish. Since 2018, 
it has been awarded to highly talented 
students on an annual basis.
But that is not all: Actually, following 
Heinz’ retirement from the German 
Space Agency, he remained actively 
involved with the Dutch Space Com-
munity, for example as Chair of the joint 
NLR/NIVR space advisory committee 
and later as member of the NLR Space 
Systems and Avionics committee. He 
also served as Member of the Scientific 
Advisory Committee and later on the 
Board of the Dutch National Space Re-
search Organization SRON. The list of 
Heinz’ contributions is much longer, but 
his importance will already be obvious to 
all of you.
As I said before, contributions to the 
Dutch Space community cannot be se-
parated from contributions to the inter-
national space community. But to avoid 
having to go on for another hour, I pick 
a couple of his activities and functions in 
Germany, in Europe, and internationally. 
As a founder of ESA’s central Systems 
Engineering and Programmatics Depart-
ment in 1978, he and his team initiated 
and supported many new projects in 

“The NVR therefore full 

heartedly concurred with the 

nomination of Heinz Stoewer 

for the NVR Space Award 

by the TU Delft Aerospace 

Engineering faculty.”
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the fields of Earth observation, science, 
space transportation, human space flight 
and technology R&D. Examples include 
his leading role for Europe’s ATV logistics 
support vehicle for the ISS, a task he 
would continue until 1990. Starting 1990 
and continuing until 1995, Heinz was 
Managing Director of the newly created 
German Space Agency (DARA GmbH) 
and responsible for all national projects 
and systems as well as the management 
of German interests of ESA programmes. 
On international bodies, Heinz served as 
President of the International Council 
of Systems Engineering (INCOSE), the 
global organization for engineering of 
systems from 2004 – 2006, being an IN-
COSE fellow since 2002. Very recently, he 
had a crucial contribution to the INCOSE 
vision for 2035. And, I should not forget 
that Heinz is currently Distinguished Vi-
siting Scientist at NASA JPL supporting 
the Systems Engineering and Formu-
lation Division for the development of 
their Integrated Model-based and Digital 
Engineering (IMCE/MBSE) capabilities.
In the beginning of my laudation, I men-
tioned how I recalled our first personal 
contact. Now, at the end of my laudation, 
I would like to return to this perspective 
of working with Heinz. I recall the many 
discussions we had on Systems Enginee-
ring and all kinds of aspects of the space 
domain. There, it is amazing to see his 
content-driven approach, the understan-
ding of the needs of stakeholders, politi-
cal and societal context, the fascination 
on technological innovation and the in-
sight on the broad picture of trends in 
industry, going much beyond the space 
industry. I just had a talk with Heinz a few 
weeks ago, where he was assessing the 
quality of SE at a big car manufacturer as 
“Systemtechnik vom Feinsten”. When I 
try to characterize his approach, I would 
summarize it as “Keeping an eye on the 
quality of technical and system detail 
while looking at the broad horizon”.
And then, I should not forget to mention 
his unwavering optimism, may be bet-
ter to say his ability to see the positive 
side of things and to radiate his view 
to others. So, a glass with 50% water is 
definitely half full for Heinz. And, beyond 
optimism, it is not only the attitude, but 
the resulting activity, the great support, 
I and many others in this room, certainly 
have experienced; be it very specific with 
giving a lecture or his advice from his 

Top left: Heinz Stoewer presenting his views on the future of spaceflight. Top right: Gerard 
Blaauw, Heinz Stoewer and his wife, Eberhard Gill and his wife. Bottom: Heinz Stoewer’s con-
cluding messages to the current generation of space engineering students. [All photo’s: Peter 
Batenburg]

mentoring of students or sharing points 
of contact and bringing people together 
with a symposium. When I once asked 
him, how he selects the many opportu-
nities he is offered, he responded with 
“I only do things, I really like to do.” Isn’t 
that a great approach? Of course, this has 
a downside, since as the really tempting 
opportunities pop-up world-wide, Heinz 
is traveling a lot the entire globe around, 
way more than I do. So, when I returned 
from a business trip from China, with my 
connecting flight from Paris to Schiphol, 
you will easily guess who was sitting di-
rectly next to me. This gave me another 

of our countless talks with Heinz.
Heinz, I would like to thank you for all 
what you have done and do: for the space 
domain in general, for pushing forward 
Space in Europe and especially for your 
extraordinary and your ongoing, conti-
nued support of the Dutch space sector, 
including TU Delft, the faculty, and the 
Chair of Space Systems Engineering.
I would not have imagined that our first 
encounter would hold such a prospect, 
be so fruitful and provide such pleasure. 
Our cooperation has grown beyond that. 
So, thank you very much for being a 
friend.
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Jules Lancee

Medische autonomie

 In de ruimte brengen vertragingen in de 
communicatie (tot 40 minuten tussen 
de aarde en Mars) en de afwezigheid 
van specifieke medische apparaten een 

risico met zich mee voor de gezondheid 
van astronauten. Toekomstige missies 
zullen ook dokters meenemen, maar 
ook de dokter kan ziek worden en een 
medische behandeling nodig hebben. 
Een spoedevacuatie is in die situaties niet 
langer mogelijk.
Medische autonomie is noodzakelijk voor 
zulke deep space verkenningsmissies, 
maar ook op aarde op afgelegen plekken, 
zoals op Antarctica en in het hoge noorden 
van Canada. We kunnen veel leren van ini-
tiatieven op het gebied van continue mo-
nitoring op afstand op aarde. Tegelijkertijd 
kunnen we nadenken over hoe die initia-
tieven kunnen bijdragen aan meer geavan-
ceerde technieken voor het ondersteunen 
van mensen op reis door het heelal, zonder 
hulp op afstand. Veel uitdagingen waar de 
ruimtevaartgemeenschap op weg naar de 
maan en Mars voor staat zijn vergelijkbaar 
met die waar we oplossingen voor zien, zij 
het met design of technologie, of in het 
zorg-innovatiedomein. In dit artikel deel ik 
meer over deze parallellen. 
We zien dat de gezondheidszorg een 
digitale transformatie ondergaat en deze 

verandering is fundamenteel anders dan 
andere sprongen in de geschiedenis van 
de geneeskunde: het biedt oplossingen 
die drastisch kleiner, goedkoper en slim-
mer worden. Met de juiste technologie en 
design kunnen digitale oplossingen ons 
een completer beeld geven van iemands 
gezondheid, in de ruimte én op aarde.

Kleiner
Vooruitgang in sensortechnologie heeft 
geleid tot sensoren die zo klein zijn dat ze 
in geraffineerde apparaten verwerkt kun-
nen worden, of zelfs in pleisters, die con-
tinue monitoring van vitale parameters 
mogelijk maken. We kunnen daarmee 
steeds beter een oogje in het zeil houden 
bij patiënten, terwijl die niet gehinderd 
worden door draden, beperkte bewe-
gingsvrijheid hebben, of op een andere 
manier last ondervinden in het dagelijks 
leven (zoals bij het zwemmen!).
Astronauten zullen niet elke dag van hun 
missie meetapparatuur dragen, maar 
deze technologieën bieden mogelijkhe-
den om ze vaker en effectiever in de gaten 
te houden, zonder dat hun activiteiten 
in het geding komen. Een slim shirt, ge-
naamd Astroskin, werd in 2018 naar het 
International Space Station gelanceerd 
om precies dat te doen. Inmiddels is het 

tijdens hun werk gedragen door verschil-
lende astronauten, zoals Luca Parmitano 
en David St-Jacques, en stuurde het me-
tingen terug naar de aarde, waar dokters 
de gezondheid van de astronauten in 
de gaten konden houden. Zullen we bij 
toekomstige astronauten verhoogde 
niveaus van stress aan zien komen door 
trends te ontdekken in een combinatie 
van lichaamsmetingen (en mitigerende 
maatregelen kunnen nemen)?

Slimmer
Met de komst van avatars of ‘virtuele 
mensen’ worden nieuwe manieren van in-
teractie met computers geïntroduceerd. 
Afgelopen jaren laten een enorme ont-
wikkeling zien van menselijke avatars tot 
een punt waar het moeilijk wordt om nog 
de verschillen te zien met echte mense-
lijke gezichten. Deze realistische avatars 
zorgen voor een natuurlijkere manier van 
omgang met kunstmatige intelligenties. 
Een mooi voorbeeld is Nadia, ontwikkeld 
in co-creatie met ervaringsdeskundigen 
van het Australische verzekeringsagent-
schap voor mensen met een handicap. 
Nadia heeft een menselijk gezicht, 
menselijke trekken en de stem van Cate 
Blanchett, en is bedoeld om het invullen 
van formulieren op websites te elimine-

In de nabije toekomst zullen ruimtereizen ons verder het zonnestelsel in 

brengen. We zullen langer van de aarde vandaan zijn dan onze huidige 

expedities naar het International Space Station. Als het de gezondheid 

van astronauten aangaat zal de relatie tussen Mission Control op aarde 

en de astronauten een verandering moeten ondergaan, die lijkt op de 

veranderende verhouding tussen patiënten en artsen die we zien in de 

gezondheidszorg op aarde.

Een voorwaarde voor ‘deep space’ reizen

12 Ruimtevaart 2022 | 3



ren. Het zorgt voor nieuwe vormen van 
interactie op het internet.
De eerste rudimentaire virtuele assisten-
ten zijn al getest aan boord van het Inter-
national Space Station. Een ronde robot 
van 32 centimeter in de vorm van een 
gezicht en genaamd CIMON kan vragen 
beantwoorden van astronauten en is zelfs 
getraind om emoties te herkennen met 
behulp van zijn camera, microfoons en 
onboard intelligentie. Hoe zou een direct 
toegankelijke, persoonlijke, mensachtige 
assistent voordelen kunnen bieden aan 
astronauten die op weg zijn naar Mars, of 
voor patiënten in landelijke gebieden?

Goedkoper
De kosten voor technologie die meer 
inzicht moet geven in de diepste lagen 
van onszelf, onze genomen (en andere 
~omen: microbioom, proteoom, enz.), 
dalen al jaren exponentieel. Het sequen-
sen van je genoom, de volgorde van je 
DNA bepalen, wordt steeds goedkoper. 
Dat heeft geleid tot consumentenkits die 
het voor iedereen toegankelijk maken om 
je vatbaarheid voor bepaalde aandoenin-
gen te testen of die je leefstijlsuggesties 
doen op basis van de reactie van jouw 
lichaam op dieet, beweging en stress.
In de ruimte wordt er al sinds 2016 getest 
met het bepalen van genomen van andere 
organismen met een handheld sequencer 
genaamd MinION. Er wordt veel onder-
zoek gedaan naar veranderingen in gen 
expressie bij astronauten tijdens hun mis-
sies. Voor zover ik weet is de MinION nog 
niet getest op samples van astronauten 
zelf, bijvoorbeeld om vergelijkbare sug-
gesties te doen gericht op hun leefstijl en 
gezondheid. Zullen de eerste astronauten 
op Mars leefstijl suggesties krijgen, of ad-
viezen over welk voedsel ze innemen of 
verbouwen, op basis van in-situ metingen 
van hun darmflora?

Van data naar gezondheid
Met het digitaler worden van ge-
zondheidszorg, wordt er waardevolle 
informatie opgeslagen in de enorme hoe-
veelheden data die door bovenstaande 
technologieën worden verzameld. Om 
die hoeveelheden te kunnen analyseren 
worden algoritmen ontwikkeld die patro-
nen kunnen vinden die mensen niet meer 
zelf kunnen vinden. Met het digitaal wor-
den van gezondheidsinformatie kan zorg 
overal worden geleverd (op aarde en in 
de ruimte). Steeds meer bedrijven nemen 

Boven: NASA astronaut Kate Rubins met het handheld MinION apparaat (onder de laptop) 
aan boord van het International Space Station. [NASA] Midden: ESA astronaut Luca Parmi-
tano in gesprek met CIMON. [Airbus] Onder: Astronaut Scott Kelly experimenteert met het 
gebruik van een Microsoft Hololens aan boord van het International Space Station. [NASA]
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delen over van het werk dat traditioneel 
gebeurt in ziekenhuizen, universiteiten 
en onderzoekscentra en proberen dat 
werk te verbeteren met behulp van zulke 
kunstmatige intelligentie. 
Naast het analyseren van data is het ne-
men van beslissingen iets waar mensen 
hulp bij kunnen gebruiken. Het vergelij-
ken van een zekere casus met honderd-
duizenden vergelijkbare gevallen is iets 
waar een computer het beter doet dan 
een arts, zelfs een met jarenlange erva-
ring. Dit zijn getallen waar we tot nu toe 
nooit mee in aanraking kwamen. Maar 
niet alleen artsen kunnen hier hun voor-
deel uithalen: op dit moment al zijn er 
kunstmatige intelligenties die aan triage 
van patiënten kunnen doen. Daarmee 
wordt ‘on-demand’ en veilig medisch 
advies voor beperkte gevallen toeganke-
lijk voor iedereen met een smartphone. 
Beslishulpen kunnen hulp bieden voor 
artsen en patiënten op aarde, maar zul-
len essentieel zijn voor deep space reizen, 
als je de dokter niet even op kunt bellen 
vanwege vertraging op de lijn. 

Coaching met kunstmatige 
intelligentie
Als we verder het zonnestelsel in vliegen 
zal een van de moeilijkheden voor as-
tronauten komen van de isolatie van de 
bemanning: ver weg zijn van vrienden 
en familie (lees: de rest van de mens-
heid). Andere psychologische stress kan 
veroorzaakt worden door het werken 
in een extreme omgeving, terwijl je 
opgesloten zit in een besloten ruimte. 
Nieuwe technologieën zoals kunstmatige 
intelligentie (ook wel Artificial Intelligence, 
of AI) boeken enorme vooruitgang en 
zouden een bijdrage kunnen leveren 
aan mensachtig gezelschap. AI diensten 

die gesprekken kunnen voeren worden 
inmiddels wereldwijd opgezet en getest 
om een rol te spelen in psychologische 
coaching. Ze maken daarvoor gebruik van 
‘traditionele’ cognitieve gedragstherapie. 
Je kunt zo’n AI chatbot gebruiken om over 
angsten te praten, om te gaan met stress, 
of te praten over het omgaan met leven 
met een ziekte (of succesvol helpen in het 
voorkomen van een ziekte).
Om de 40 minuten communicatie-vertra-
ging over te slaan, zou kunstmatige intel-
ligentie een oplossing kunnen bieden als 
on-demand psychologische begeleider 
voor astronauten op Mars. Gecombineerd 
met de avatar van een virtuele mens zorgt 
dit ervoor dat een gesprek met zo’n intel-
ligentie een nog realistischere ervaring is. 

Real-time medische 
ondersteuning
Astronauten worden getraind voor enkele 
medische ingrepen die nodig kunnen blij-
ken als ze in de ruimte zijn. Op dit moment 
monitoren artsen op aarde het werk van 
astronauten en kunnen ze hulp bieden 
via videoverbindingen. Het daadwerkelijk 
uitvoeren komt neer op de bemannings-
leden zelf, die bijvoorbeeld leren hoe ze 
hun eigen bloed kunnen afnemen, met 
hulpmiddelen die constant wegzweven…. 
Met robots die dat inmiddels al voor ons 
kunnen, wat voor taken zouden we nog 
meer kunnen automatiseren?
Met de komst van virtuele mensen heb-
ben we nog geen virtuele dokters die door 
het International Space Station zweven, 
zoals de hologramdokter die aan boord 
van het fictionele Star Trek schip USS 
Voyager medische hulp verschafte. Toch 
zal het nemen van de juiste beslissing 
rondom een (be)handeling in de toekomst 
ondersteund worden door vergelijkbare 

beslishulpen als diegene die worden ont-
wikkeld voor assistentie op aarde. 

Reality check: VR, AR, MR?
Astronauten kunnen voor veel ingrepen 
terugvallen op medische training en die 
trainingen kunnen veel winst boeken met 
nieuwe technologieën zoals Virtual Reali-
ty (VR). Verschillende startups werken aan 
nieuwe trainingen in VR voor bijvoorbeeld 
chirurgie op aarde. Bemanningen gebrui-
ken nu al vormen van VR om het opereren 
van robotarmen te leren. Het wordt nog 
interessanter als virtuele elementen kun-
nen worden toegevoegd aan scenario’s in 
de werkelijkheid, ook wel Augmented Re-
ality (AR) of Mixed Reality (MR). Wanneer 
de binnenkant van een ruimtestation, 
kijkend door een speciale bril, gecombi-
neerd kan worden met virtuele lagen, kun 
je daarin bijvoorbeeld vitale parameters 
laten zien, of begeleiding bij het uitvoeren 
van een medische procedure. Astronau-
ten Scott Kelly en Tim Peake hebben deze 
technologie getest aan boord van het 
International Space Station. Ook de Euro-
pese ruimtevaartorganisatie onderzoekt 
hoe vormen van VR, AR, en MR kunnen 
bijdragen aan trainingen voor operatio-
nele zaken. De toekomst van medische 
training met Mixed Reality zal dokters op 
aarde helpen, maar ook astronauten, op 
aarde en in de ruimte. 

Wat is realiteit? 
In dit artikel heb ik een aantal voorbeelden 
van technologie en design gedeeld die 
mogelijkheden bieden voor de toekomst 
van gezondheidszorg op aarde en in de 
ruimte. Nog altijd zijn de afwezigheid van 
zwaartekracht en de aanwezigheid van 
straling in de ruimte uitdagingen waar 
we aan moeten werken, maar ik denk 
dat de ruimtevaartsector veel kan leren 
van de ontwikkelingen die we zien in de 
gezondheidszorg op aarde, met name 
op het gebied van ‘digital health’. Digi-
tale oplossingen zorgen voor on-demand 
beschikbaarheid van zorg, gericht op 
patiënten in plaats van gecentreerd om 
instituties. Tegelijkertijd kan de aardse 
gezondheidszorg voordeel halen uit 
oplossingen die het resultaat zijn van ont-
werpen voor extreme omgevingen zoals 
de ruimte. Als we het in de ruimte kun-
nen, dan kunnen we het overal! Laten we 
onze krachten bundelen en op weg gaan 
naar een gezondere wereld, daarboven, 
en hier beneden!

Voorbeelden van digitale mensen die worden ontwikkeld voor gezondheidszorg op aarde met 
interactiemogelijkheden op een zo menselijk mogelijke manier. [Uneeq]
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Innoveer met
multifysische 
simulatie.
Baseer uw ontwerpbeslissingen 
op nauwkeurige resultaten met 
software waarmee u onbeperkt 
meerdere fysische effecten op 
één model kunt bestuderen.

Simuleer real-world
ontwerpen, 
apparaten, 
en processen 
met COMSOL 
Multiphysics®

Innoveer 
slimmer.
Analyseer virtuele prototypes 
en ontwikkel een fysiek 
prototype alleen op basis van 
het beste ontwerp.

Innoveer  
sneller.
Test meer ontwerpiteraties  
voor je eerste prototype.
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Berry Sanders

Spinnend de ruimte in
Hoe realistisch is het Spinlaunch-concept?

In oktober 2021 verschenen er verschillende berichten over een suc-

cesvolle test van Spinlaunch, een Amerikaans bedrijf dat satellieten wil 

lanceren door ze met een groot vliegwiel tot grote snelheid te versnel-

len en ze dan los te laten, waardoor ze de ruimte in vliegen. Omdat de 

auteur een voorliefde heeft voor onconventionele lanceersystemen en 

in het verleden al eens naar vergelijkbare concepten heeft gekeken, was 

de interesse gewekt om het concept eens wat beter te bekijken en op 

haar waarde te beoordelen.

Het Spinlaunch-concept
Spinlaunch is een concept dat valt onder 
de noemer van “hypervelocity laun-
chers”. Hierbij is het idee om het ruim-
tevaarttuig met een herbruikbare aardse 
infrastructuur een zeer hoge snelheid 
(kilometers per seconde) te geven zodat 
het zelf heel weinig voorstuwing nodig 
heeft om in een baan te komen. Hier-
mee wordt het “wegwerp” deel van de 
lancering sterk gereduceerd en dus ook 
de kosten. Typische voorbeelden zijn ka-
nonnen (Jules Verne) en elektromagne-
tische versnellers zoals rail- en coilguns. 
Voor een overzicht wordt verwezen naar 
het artikel over onconventionele lan-
ceerders in Ruimtevaart 2015-4, ‘Schie-
ten met Satellieten’.
Bij Spinlaunch wordt de raket aan een 
groot vliegwiel vastgemaakt. Het vlieg-
wiel bevindt zich in een vacuümkamer 
en wordt aan het draaien gebracht nadat 
de lucht eruit is gepompt. De snelheid 
wordt daarna langzaamaan opgevoerd 
totdat het vliegwiel met de gewenste 
snelheid ronddraait. Door het vacuüm 
in de kamer is er nauwelijks remmende 
werking. Op het juiste moment wordt 
de raket losgelaten en vliegt hij door een 

pijp naar buiten. Aan het einde van de 
pijp zit een membraan dat de vacuümka-
mer afsluit maar dat breekt als de raket 
erdoorheen vliegt. De raket zelf vliegt 
nu in een ballistische baan omhoog. Op 
het hoogste punt wordt een motor ont-
stoken om de nuttige lading in een baan 
om de aarde te brengen. Hoe hoger de 
lanceersnelheid, hoe kleiner de raket 
kan zijn. De voordelen zijn duidelijk: 
door zo veel mogelijk te versnellen met 
een relatief goedkope en herbruikbare 
infrastructuur op de grond, hoeft er veel 
minder snelheid worden opgebouwd 
met dure en complexe raketten. Na af-
remmen kan een nieuwe raket aan het 
vliegwiel worden vastgemaakt en kan de 
volgende lancering beginnen.
Maar er zijn ook nadelen. Een belangrijke 
is de beperkte flexibiliteit. De grondin-
frastructuur bepaalt de afschietrichting 
en daarmee de inclinatie van de baan; 
deze ligt dus per definitie vast. Met de 
vaste afschietrichting en snelheid ligt 
ook de baanhoogte vast, immers beide 
parameters bepalen het hoogste punt 
van de baan na afschieten. Dit is ook het 
punt waar de raketmotor ontbrandt om 
in een baan te komen. Er is wel wat vari-

atie mogelijk, bijvoorbeeld door de aero-
dynamische krachten in de atmosfeer te 
gebruiken of met motoren de baan aan 
te passen, maar dit is niet gemakkelijk 
en gaat sterk ten koste van de nuttige 
lading [4]. Een ander nadeel zijn de ex-
treme krachten waaraan de raket wordt 
blootgesteld gedurende het versnellen 
van de centrifuge en wanneer deze met 
hoge snelheid door de dichtere lagen 
van de atmosfeer heen vliegt.

Historie van centrifugale 
lanceerders
Het lanceren van satellieten met vlieg-
wielen is niet nieuw. In 1869 beschreef 
Edward Everett Hale het concept al in 
zijn boek ‘The Brick Moon’. In dit boek 
wordt een navigatiesatelliet gebouwd 
uit baksteen, met als reden dat baksteen 
goed tegen de wrijving en verhitting 
tijdens de tocht door de atmosfeer zou 
kunnen. De lancering gebeurt met vlieg-
wielen. Tijdens de bouw gaat het ding 
per ongeluk af en wordt bouwpersoneel 
met de satelliet meegelanceerd. Deze 
bouwers zijn daarmee dan ook de eerste 
ruimtevaarders. Later komt het concept 
af en toe nog terug in studies naar al-
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ternatieven voor raketten, maar wordt 
nauwelijks serieus bekeken.
Pas in de jaren negentig komt met het 
Amerikaanse SDI programma weer 
belangstelling voor “hypervelocity” 
launchers, maar het centrifugale con-
cept wordt een beetje ondergesneeuwd 
tussen de railguns, coilguns, ram acce-
lerators, light gas guns en andere con-
cepten, die een meer lineaire versnelling 
beogen. Na het einde van de Koude 
Oorlog verdween de belangstelling voor 
hypervelocity launchers weer, maar het 
ging nooit helemaal weg. Tussen 2005 
en 2015 werkt Hyper V Technologies 
bijvoorbeeld nog een aantal jaren aan 
het Slingatron systeem, dat veel op een 
centrifugale lancering lijkt [2], [3]. Ove-
rigens concentreert dat bedrijf zich op 
dit moment met name op zaken zoals 
kernfusie-onderzoek en railguns.
In 2014 richtte Jonathan Yaney Spin-
launch op om een volgende poging te 
wagen. Spinlaunch kwam verder dan 
alleen een concept en met behulp van 
investeerders bouwde het bedrijf een 
lanceerinstallatie op ongeveer één derde 
schaal van een werkelijk systeem. In 
oktober 2021 slaagde het bedrijf erin 
hiermee een eerste testlancering uit te 
voeren, waar de nodige publiciteit aan 
werd gegeven. Dit was ook voor Ruim-
tevaart de aanleiding om het concept 
nog wat beter te bekijken. Tot mei 2022 

zijn er acht lanceringen geweest. Daarna 
werd het weer stil en tussen mei en sep-
tember 2022 zijn er geen vluchten meer 
geweest.

Technische uitdagingen
Hoewel het idee eenvoudig klinkt zijn er 
wel flink wat technische uitdagingen in 
het Spinlaunch concept. Hieronder zal 
getracht worden ze niet alleen te be-
schrijven maar zal ook geprobeerd wor-
den om de ordegrootte van de krachten 
te bepalen.
Het begint met het opspinnen van de 
raket. Bij het uiteindelijke operationele 
lanceersysteem heeft het vliegwiel een 
diameter van 100 m. De gegeven eind-
snelheid aan de tip is 2200 m/s [1] wat 
betekent dat het vliegwiel zeven keer 
per seconde moet ronddraaien. De 
centrifugale versnelling is de snelheid in 
kwadraat gedeeld door de straal, oftewel 
22002/50, wat een versnelling van bijna 
10.000 g loodrecht op de raket geeft, iets 
waar een typische raket helemaal niet 
tegen kan. Er zijn wel systemen bekend 
die dit soort versnellingen aankunnen. 
Zo zijn er raket-aangedreven projec-
tielen die vanuit kanonnen worden 
afgeschoten en daarna met hun eigen 
motor nog een stuk verder vliegen. Ook 
elektronica kan zo verstevigd worden 
dat het deze krachten aankan. Maar dit 
zijn meestal versnellingen in de leng-

terichting van de raket, waar hij veel 
beter voor gebouwd is. Het projectiel en 
alles wat erin zit moet dus hiervoor goed 
verstevigd worden om de krachten in 
dwarsrichting aan te kunnen, wat extra 
massa zal kosten. Een klein lichtpuntje 
is dat de krachten langzaam en gecon-
troleerd worden opgebouwd, waardoor 
het meer een statische versnelling wordt 
en geen snel veranderende dynamische 
versnelling. Een statische versnelling is 
veel gemakkelijker te weerstaan dan een 
dynamische, ook al heeft de laatste vaak 
een kortere duur. Tot slot kan de raket 
gedurende het opspinnen goed worden 
ondersteund, zodat de krachten goed in-
geleid worden. Echter dit laatste maakt 
het loslaten weer complexer.
Als het vliegwiel met de raket eraan op 
snelheid is, komt de volgende uitdaging: 
het loslaten. Met zeven omwentelingen 
per seconde worden maar liefst 2520 
graden per seconde afgelegd. Met an-
dere woorden, als de timing op één mil-
liseconde nauwkeurig is, is de afwijking 
nog steeds 2,5 graden in de afvuurhoek. 
Deze afwijking geeft niet alleen een 
verschil in maximale hoogte (waarop 
de raketmotor moet worden afgevuurd) 
van vele kilometers, maar geeft ook een 
afwijking van 4,3 m (50 m * sinus (2,5 
graden)) in de lanceerbuis. Dit betekent 
dat het membraan minimaal 2,18 meter 
groot moet zijn om deze afwijking te 

Links: The Brick Moon in een baan om de aarde na de lancering met een vliegwiel-lanceerinstallatie, volgens het boek van Hale. [NASA] Rechts: 
Artistieke weergave van de vliegwiel-lanceerinstallatie uit de Brick Moon.
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kunnen opvangen. Is de timing slechter 
dan een milliseconde, dan moet het 
membraan groter worden en worden 
ook de afwijkingen in de baan ook groter.
Direct na het loslaten ontstaat er een 
volgend probleem: balans en asymme-
trische krachten op de lagers van het 
vliegwiel. Al we aannemen dat de massa 
van het projectiel 2000 kg is (dit is een 
redelijke aanname omdat de, door Spin-
launch gegeven, satellietmassa 200 kg is 
en de centrifuge grofweg de eerste trap 
vervangt), dan is het plotselinge verschil 
in krachten op het vliegwiel gelijk aan de 
centrifugale kracht van het projectiel, 
oftewel Fc = mV2/r, = 2000 * 22002/50 = bij-
na 200 Meganewton! De kracht komt 
instantaan op de lagers te staan en zal 
door hen moeten worden opgevangen. 
Daarnaast verschuift het rotatie-middel-
punt van het geometrische midden naar 
de andere kant, wat een slingerbewe-
ging gaat geven. Iedereen die ooit eens 
een verkeerd geladen centrifuge heeft 
aangezet weet wat dat betekent; en hier 
hebben we te maken met iets dat 200 
keer zo groot is.
In een van de video’s van Spinlaunch 
wordt gezegd dat er contragewichten 
gebruikt worden, wat een goede manier 
is om dit probleem op te lossen. Maar 
ook hier is de precieze timing van groot 
belang. Een andere methode om dit 
probleem te verkleinen is de massaver-
houding tussen projectiel en arm groot 
te maken. Hierdoor wordt het verschil in 
krachten relatief kleiner en is er ook meer 
structuur om de krachten op te vangen. 
Echter, het probleem is dan dat er veel 
meer energie nodig is om het geheel 
op snelheid te brengen en daarna weer 
af te remmen, wat weer meer energie 
kost. Al met al zijn dit flinke eisen voor 
het ontwerp van de arm en met name de 
lagers ervan.
Als het projectiel de opspin-versnel-
lingen heeft overleefd en op het juiste 
moment is losgelaten komt de volgende 
uitdaging: de luchtweerstand. Het pro-
jectiel breekt door het membraan heen, 
maar komt dan direct lucht tegen van 1 
bar. Bij een snelheid van ongeveer Mach 
6,6 geeft deze lucht direct een enorme 
weerstand, zo’n 320 kN voor een raket 
met een diameter van 1 meter. Met de 
eerder aangenomen massa van 2000 kg 
is de vertraging bijna 16 g, maar nu in de 
lengterichting van de raket. De lucht-
weerstand zorgt direct voor een flinke 

Baanberekeningen
Voor dit artikel heeft de auteur een spreadsheet gebouwd waarmee eenvoudige 
baansimulaties van een Spinlaunch-lancering zijn uitgevoerd om de beweringen van 
Spinlaunch te checken en additionele waarden te berekenen. In de berekeningen 
is uitgegaan van een raket van 2000 kg met een doorsnede van 1 meter. De 
luchtweerstandscoëfficiënt in het hypersone gebied is 0,135. Er is gekozen voor een 
vlakke-aarde-benadering en een constante gravitatie versnelling. Voor de relatief 
beperkte afstanden en hoogtes geeft dit niet te veel afwijkingen en blijven de 
berekeningen eenvoudig. Voor de berekeningen in dit artikel is in eerste instantie 
een opschiethoek van 45 graden gekozen, maar die is later aangepast.

In figuur 1 t/m 7 zijn verschillende aspecten en variaties op de baan weergegeven.

Figuur 1 laat de baan zelf zien; deze is in principe een kogelbaan met 
luchtweerstand. Na het hoogste punt is de simulatie gestopt omdat dan de 
raketmotor al is ontstoken. Bij een opschiethoek van 45 graden wordt op 120 km 
van het lanceerpunt een hoogte van 65 km bereikt.

Figuur 2 laat de snelheid zien; die loopt na de lancering snel terug van 2200 m/s 
tot 1100 m/s op het hoogste punt. De snelheid loopt terug door verliezen aan 
luchtweerstand en door de zwaartekracht. In het begin, als de baanhoek en de 
luchtweerstand het hoogste zijn, loopt de snelheid hard terug. In de hogere lagen 
van de atmosfeer, waar de baan veel vlakker is, loopt de snelheid minder hard 
terug.

Figuur 3 geeft de versnellingen aan. Het is duidelijk dat deze het hoogst zijn vlak 
na de lancering, wanneer de luchtweerstand het hoogste is. Na 25 seconden is de 
versnelling in de hoogterichting teruggelopen tot de zwaartekrachtversnelling en 
in y-richting is het vrijwel nul omdat de luchtweerstand heel klein wordt.

Figuur 4 en 5 geven de resultaten van verschillende simulaties waarbij de 
opschiethoek is gevarieerd. Bij een opschiethoek van 35 graden wordt de hoogste 
snelheid bereikt op het hoogste punt. De hoogte zelf is bijna lineair met de 
opschiethoek.

Figuur 6 laat de gecombineerde gravitatie-potentieel en kinetische energie in het 
apogeum zien om te bepalen wat de beste opschiethoek is. Bij deze hoek is de 
energie namelijk het hoogste. Bij opschiethoeken onder de 40 graden is het verlies 
door luchtweerstand te hoog, bij hoeken groter dan 50 graden is de horizontale 
snelheid in het apogeum te laag. Dit laatste omdat de hoogte-energie lineair met 
de hoogte verandert en de snelheid kwadratisch.

Figuur 7 en 8 laat de invloed van de grootte van de luchtweerstandscoëfficiënt 
op de hoogte van het hoogste punt van de baan en de snelheid in dat punt zien. 
De opschiethoek is 45 graden. De luchtweerstandcoëfficiënt is afhankelijk van de 
vorm van het projectiel; voor alle andere berekeningen is 0,135 aangenomen, maar 
in deze grafieken is de coëfficiënt gevarieerd tussen 0,1 en 0,2. Het zal duidelijk zijn 
dat hoe groter de coëfficiënt, hoe meer luchtweerstand en hoe lager de hoogte en 
de snelheid. Echter het effect valt enigszins mee: als de coëfficiënt verdubbelt gaat 
de hoogte met 35% naar beneden (van 77 naar 49 km) en de snelheid met 23% (van 
1202 naar 922 m/s).
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Figuur 1. Baan van het projectiel.

Figuur 3. Versnelling van het projectiel. Figuur 4. Invloed van de opschiethoek op de snelheid op het hoog-
ste punt van de baan.

Figuur 5. Invloed van de opschiethoek op het hoogste punt van de baan.

Figuur 7. Invloed van de luchtweerstandcoëfficiënt op de snelheid 
op het hoogste punt bij een opschiethoek van 45 graden.

Figuur 8. Invloed van de luchtweerstandcoëfficiënt op de hoogte op 
het hoogste punt bij een opschiethoek van 45 graden

Figuur 6. Energie in het apogeum uitgezet tegen de opschiethoek.

Figuur 2. Snelheid van het projectiel.
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vertraging: per seconde gaat er 160 m/s 
vanaf. Gelukkig gaat hij snel door de at-
mosfeer heen en dat zorgt ervoor dat er 
op het hoogste punt nog steeds snelheid 
over is, maar dat is niet zo veel meer, 
ongeveer 1100 m/s bij een opschiethoek 
van 45 graden. Overigens gaat niet alle 
snelheid verloren door luchtweerstand, 
omdat de raket omhoogvliegt wordt er 
ook snelheid verloren door de zwaarte-
kracht.
De hoge startsnelheid en de daarmee 
gepaard gaande grote luchtweerstand 
zorgt ook voor een behoorlijke aerody-
namische verhitting en daarom zit de 
eigenlijke raket in een aerodynamische 
behuizing. De verhitting zal in het begin 
behoorlijk groot zijn en mogelijk moet 
de raket van een hitteschild worden 
voorzien. De behuizing zal daarom 
zwaarder zijn dan de standaard neuske-
gel van een lanceerraket die veel minder 
aerodynamisch belast wordt. Bij een 
gewone raket worden hogere snelheden 
pas op grote hoogte of zelfs buiten de 
merkbare atmosfeer gehaald. Buiten de 
atmosfeer aangekomen wordt het hitte-
schild afgeworpen en kan rond het hoog-
ste punt de tweede trap worden ontsto-
ken. De raket moet dan nog steeds zo’n 
7 km/s aan snelheid winnen om in een 
definitieve baan om de aarde te komen. 
Typisch neemt de centrifuge de taak van 
een eerste trap van een drietraps-raket 
over en zijn voor een dergelijke grote 
snelheidsverandering eigenlijk nog twee 
trappen nodig. Het ontwerp van Spin-
launch is inderdaad een tweetrapsraket.
De extreme versnellingen in zowel de 
dwarsrichting (bij het opspinnen) als 
de lengterichting (bij de atmosferische 
vlucht) zorgen ervoor dat de raket en 
de nuttige last gehard moeten worden 
om hiertegen te kunnen. Zoals eerder 
aangegeven is dat technisch niet zo’n 
probleem, maar maakt het allemaal niet 
gemakkelijker en zeker niet goedkoper 
en lichter.
De vraag is dan ook of de winst van het 
weglaten van de eerste trap opweegt 
tegen alle problemen die men zich met 
dit concept op de hals haalt. Typisch zijn 
de kosten van een eerste trap tussen 
de 40 en 60% van de kosten van een 
lanceerraket [5], dus theoretisch zou 
men de lanceerkosten ongeveer kunnen 
halveren. In praktijk zal dit niet gehaald 
worden omdat de maatregelen om de 
raket en satelliet te “harden” tegen de 

Boven: de testopstelling van Spinlaunch die op dit moment in gebruik is. De opstelling is on-
geveer 1/3de van de geplande opstelling voor lanceringen naar een baan om de aarde. Mid-
den: artistieke weergave van de geplande lanceerinstallatie voor vluchten naar een baan om 
de aarde. De raket wordt onder een hoek van ongeveer 30 graden afgeschoten. Onder: Artis-
tieke weergave van het projectiel voor het afschieten. Op grotere hoogte valt de buitenwand 
weg en vliegt de tweetrapsraket naar een baan om de aarde. [Foto’s: Spinlaunch]
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bijzondere lanceeromgeving weer extra 
kosten zullen toevoegen. Ook de centri-
fuge op de grond en andere infrastruc-
tuur zal moeten worden afgeschreven 
en onderhouden. De kosten hiervan 
zullen naar verwachting niet heel veel 
duurder zijn dan die van een normaal 
lanceerplatform en al zijn installaties. 
Dus, de maximale reductie in kosten ten 
opzichte van de huidige wegwerpraket-
ten zou minder dan de helft kunnen zijn.

De plannen van Spinlaunch
Spinlaunch is na de eerste test in okto-
ber voortvarend aan de slag gegaan en 
heeft inmiddels al acht proeflanceringen 
achter de rug. De installatie is 1/3de van 
de werkelijke schaal van het werkelijke 
concept en kan ongeveer 20% van de 
benodigde energie leveren, maar dit 
lijkt genoeg om het concept te valide-
ren. De resultaten van de testen zijn 
niet bekendgemaakt en het bedrijf is 
niet echt open over wat ze doen. Wel is 
aangekondigd dat NASA een proef met 
Spinlaunch gaat doen om het systeem 
voor sub-orbitale missies te evalueren.
Sub-orbitale missies zijn een eerste stap 
voor Spinlaunch naar commercialisatie. 
Men kan hiermee kleine ladingen naar 
grotere hoogte sturen om onderzoek te 
doen. Tijdens deze missies is de lading 
enkele minuten in microzwaartekracht 
en kan daarna weer geborgen worden.
In 2024 wil men beginnen met het bou-
wen van een lanceerinstallatie op grote 
schaal en enkele jaren daarna moeten 
dan de eerste satellieten worden gelan-
ceerd.

Gaat Spinlaunch de 
ruimtevaart veranderen?
Het antwoord op die vraag is eigenlijk 
vrijwel zeker “Nee”. Het concept is 
technisch zeer interessant en heeft de 
potentie om de kosten flink te verlagen 
ten opzichte van huidige kleine lanceer-
raketten, maar daarvoor levert men ook 
veel flexibiliteit in, bijvoorbeeld wat 
betreft de keuze van de baan en het ont-
werp van de satelliet; die krijgt extreme 
lanceerbelastingen voor zijn kiezen. 
Hierdoor zal Spinlaunch alleen interes-
sant zijn voor satellieten die geen voor-
keur hebben voor een specifieke baan 
of bruikbaar zijn binnen het beperkte 
gebied van banen die bereikbaar zijn. 
Verder moeten ze gemakkelijk aan de 
lanceeromgeving aan te passen zijn. Dit 

zal maar een beperkt deel van de gehele 
kleine-satellietenpopulatie zijn.
Ook bij de kostenbesparing kan men 
vraagtekens zetten. Op het moment 
dat de tweede trap start heeft het 
Spinlaunch-projectiel een hoogte van 65 
km en een snelheid van 1100 m/s seconde 
bereikt. Dan zijn er nog zeker twee trap-
pen nodig om in een baan te komen. Roc-
ketlab bijvoorbeeld werkt ook aan een 
herbruikbare eerste trap voor de Electron 
en bij uitbranden van de eerste trap zit 
deze raket typisch op 75 km hoogte en 
heeft deze een snelheid van iets meer dan 
2 km/s; veel hoger en sneller dus. Roc-
ketlab bereikt dan ook met een enkele 
bovenste trap een baan om de aarde, wat 
goedkoper zal zijn dan de twee trappen 
die Spinlaunch nodig heeft.
Natuurlijk, Spinlaunch zal aanvoeren dat 
zij de eerste trap niet hoeven te bergen 
en dat de inspecties en reparaties van 
hun infrastructuur veel minder zullen 
kosten dan die van een eerste raket-
trap, maar of dat opweegt tegen de veel 
kleinere (en dus goedkopere) bovenste 
trap van een conventionele raket is twij-
felachtig.
Bij nieuwe herbruikbare raketten zoals 
de Neutron, ook van Rocketlab, of bij-
voorbeeld het Spaceplane van Dawn 
Aerospace wordt het voordeel van 
Spinlaunch nog kleiner. In deze concep-
ten wordt het herbruikbare deel groter 
en het wegwerpdeel steeds kleiner 
door de eindsnelheid en hoogte van 
het herbruikbare deel groter te maken. 
Hierdoor kan de bovenste wegwerptrap 
nog kleiner worden en worden de kosten 
verder gedrukt. Natuurlijk, Spinlaunch 
kan ook haar lanceersnelheid opvoe-

ren door het vliegwiel harder te laten 
draaien, maar dit vergroot de belasting 
op de raket ook weer, wat het voordeel 
van de extra snelheid deels tenietdoet. 
De luchtweerstand loopt kwadratisch op 
met de afvuursnelheid, dus hogere snel-
heden worden steeds minder effectief.
Omdat de ontwikkelingen snel gaan en 
het veel tijd kost om de centrifuge te 
bouwen is het onzeker of Spinlaunch 
eerder satellieten kan gaan lanceren 
dan concurrenten Dawn, Rocketlab en 
anderen. Het is ook zeer onzeker of Spin-
launch ten opzichte van deze volgende 
generatie kleine grotendeels herbruik-
bare lanceersystemen een kostenvoor-
deel kan bieden. Mocht dit nog steeds 
het geval zijn, dan zal de flexibiliteit 
in ieder geval altijd minder zijn dan bij 
meer traditionele systemen. Daarom zal 
Spinlaunch, hoe interessant het concept 
ook is, naar verwachting niet meer dan 
een kleine rol in de lanceermarkt gaan 
spelen.
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vring during Gun Launches to Orbit, GLT-BE-
TN-0001, , Bradford Engineering (1999).

5 H.M. Sanders en D.E. Koelle: A Cost-Optimum 
launcher design by Cost and Performance Nor-
malisation, Paper gepubliceerd gedurende 
het 49ste IAC Congress in Melbourne, Australië 
(september 1998).

6 D.E. Koelle, Low Cost Access to space study, 
Transcost Engineering (1997).

Op 27 september voerde Spinlaunch haar tiende lancering uit. [Spinlaunch]
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NVR Galaxy Gala

On the 27th of April, the NVR celebrated 
its 70th anniversary in the Schaapskooi in 
Delft. Since the NVR’s establishment on 
the 21st of December 1951, it organised 
hundreds of lectures as well as some sym-
posia and excursions.
Although it started as a small group of 
technical academics with a magazine 
containing primarily elaborate calculati-
ons, the NVR has gradually evolved into a 
large and diverse community. The topics 
of the activities now range from space law 
to satellite payloads and ISS missions. In 
line with this broadening of interest, 
the NVR community embraces a wide 
range of backgrounds, which was clearly 
represented during the NVR Galaxy 
Gala. Space experts, veterans, company 

Sharon van Rijthoven

Highlights in the history of the NVR
• 21st December 1951: The NVR was established at a special meeting by prominent space experts, including Prof. ir. dr. Kooy. 

Members were mostly technical academics. The first issue of the magazine was published on this date. The magazine contained 
technical papers, overviews of spaceflight news, reports on Soviet missions and some articles dealing with visionary concepts 
and technology.

• 1958: IAF congress in Amsterdam and NVR lectures provided by Dr von Braun.
• 1965: Manned space symposium with NASA astronaut John Glenn.
• 1967 - 1974: NVR’s first young professional committee.
• 1974: ANS symposium at Jaarbeurs Utrecht.
• 1974: 25th IAF congress in Amsterdam.
• December 1976: NVR’s 25th anniversary with a special issue of the magazine.
• 1977: IRAS symposium in RAI Amsterdam.
• 1985: Spacelab D-1 astronauts, including Wubbo Ockels, in the Aula at TU Delft.
• 1991: COSPAR congress in Den Haag and NVR events for general public along with various publications in the magazine.
• 1992: International Space Year with many NVR activities and publications.
• 1999: 50th IAF Congress in Amsterdam and NVR events for general public along with various publications.
• 2001: NVR 50 years anniversary in Space Expo and a special issue of Ruimtevaart.
• 2003: Many lectures on ISS and DELTA mission along with a special issue about space in the Netherlands.
• 2004: DELTA mission of André Kuipers, following a DELTA symposium with André at TU Delft.
• 2007: Event ‘50 year Sputnik’ in Artis Planetarium, with Kees de Jager and Piet Smolders.
• 2011: NVR 60 years anniversary in Space Expo and the symposium “Electronics for space” by Chiaki Mukai.
• 2018: International Space University - SSP in the Netherlands and a special issue of Ruimtevaart on space in the Netherlands.
• 2022: NVR 70 years anniversary with a Galaxy Gala

representatives, space enthusiasts, stu-
dents, and even a real astronaut, were all 
celebrating 70 years of NVR together and 
were having a good time!
We enjoyed a delicious three-course din-
ner, followed by a short presentation by 
Peter Buist about the history of NVR. Af-
ter everyone was provided with a galaxy 
cocktail, we toasted for 70 more years 
of NVR. The first few hours were spent 
networking, drinking, and catching up. 
During the pandemic, it was challenging 
to remain connected, even with our ef-
forts to host online presentations and we-
binars. It is simply not the same as seeing 
each other in real life. We noticed people 
were eager and excited to reconnect to 
contacts they sometimes had not seen 

for up to two years. In the final part of 
the evening, the dance floor opened, and 
the DJ was blasting the most epic space 
tunes! People were literally dancing under 
the moon!
It was lovely to see everyone together 
again, catch up and have a good time. 
To me, it showed that NVR is ultimately 
about connecting the space community 
by creating educational opportunities, 
inspiration, a valuable network, and a 
celebration of the one topic we all love: 
Space!
I want to thank everyone for partici-
pating, and a shout out to DJ Broken 
Silence (insta@djbrokensilence) and 
our photographer Pascalle Verwaters 
(insta@pverwaters)!
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Frank Israel

Jeugd en Ruimtevaart 
in de Apollo-jaren

Deel 2: 1966 tot 1979

 Voor ruimtevaartadepten was 
1966 een opwindend jaar. De 
NASA zond om de paar maan-
den de ene na de andere Gemi-

nibemanning de ruimte in, bracht Lunar 
Orbiters in banen om de maan, en liet 
Surveyors op het maanoppervlak landen. 
De VJSA werd echter steeds indringender 
geconfronteerd met het smalle draagvlak 
van Nova en De Komeet. Er waren maar 
een paar schrijvers. Voor Nova behalve 
Plukkel en ik alleen Karel Kuip en Gerard 
Bodifee. Het was ook steeds moeilijker 

om hulp te vinden bij de productie, zoals 
typen, stencilen, nieten, en verzenden. De 
meesten van ons zaten niet meer op de 
middelbare school. Studie, studentenle-
ven en militaire dienstplicht sloegen hard 
toe. Met name Nova maakte voortdurend 
verlies omdat we steeds dikkere nummers 
produceerden dan het stagnerende aantal 
abonnees rechtvaardigde. Mede omdat 
ik af wilde van de rompslomp rond De 
Komeet stelde ik in januari 1966 voor om 
te bekijken of een samengaan van de VJSA 
met de NVWS nu wel mogelijk was. In het 

verlengde daarvan 
lag natuurlijk ook 
een aansluiting van 
de Novalezers bij de 
NVR voor de hand. De 
besprekingen daartoe vonden 
in het voorjaar plaats met Albert Jansen, 
directeur van het Sijthoff-Planetarium in 
Den Haag, voor de NVWS, en met Arink 
voor de NVR. Die kende ik uit de KC en ook 
omdat ik al een jaar redactiemedewerker 
van Ruimtevaart was. Jansen zag ik weke-
lijks op het Planetarium waar ik inmiddels 

Frank Israel was medebestuurslid van de JWR, en later hoofdredacteur van het ruimtevaartblad Nova en voorzitter van de Jongerenafdeling van 
de NVR (JNVR). Hier demonstreerde hij op het Zeiss Planetarium in Den Haag met een ballon het reactie-principe ter gelegenheid van de maan-
landing van de Apollo 11. Op de achtergrond een cameraploeg van de NOS. [Johan Degeweij]



een studentenbaantje had als spreker. In 
juni 1966 werd de knoop doorgehakt: de 
VJSA zou ophouden te bestaan. Het ster-
renkundige deel begon in januari 1967 als 
Jeugd Werkgroep (JWG) van de NVWS. 
De Komeet stopte, en het NVWS-blad 
De Meteoor kreeg een JWG-rubriek. Dat 
bleek geen succesvolle formule te zijn en 
het blad werd twee jaar later opgeheven. 
Als onderdeel van de NVWS kende de 
JWG wel een enorme groei, van 80 naar 
1800 leden, nog steeds onder de bezielen-
de leiding van Van Sprang, die inmiddels 
secretaris van het Sijthoff-planetarium 
was geworden. Het planetarium werd 
in januari 1976 door brand verwoest, 
maar de JWG bestaat nog steeds als een 
bloeiende vereniging die het kwartaalblad 
Universum uitgeeft. Van Sprang overleed 
in 2015.

Jongerenafdeling JNVR
Het ruimtevaartdeel van de VJSA werd 
met ingang van januari 1967 de Jongeren-
afdeling van de NVR (JNVR) met mijzelf 
als voorzitter en secretaris en vanaf mei 
als vertegenwoordiger van de JNVR in 
het bestuur van de NVR. De JWR werd 
ook uitgenodigd, maar Houtman en Stroo 
zagen daar geen brood in. Tot 18 jaar kon 
je uitsluitend lid van de JNVR zijn, vanaf 
18 tot 26 jaar naar keuze van de JNVR, de 

NVR, of allebei, en vanaf 26 jaar alleen van 
de NVR. Nova werd nu het blad van de 
JNVR, met een Mercury-Redstone raket 
in volle vlucht op de omslag. JNVR-leden 
konden zich daarnaast ook abonneren op 
Ruimtevaart en deelnemen aan door de 
NVR georganiseerde activiteiten. 
De NVR verwachtte op deze wijze een 
automatische aanwas van nieuwe leden 
te krijgen, en voor de JNVR-leden stonden 
de voordelen van de NVR, zoals tijdschrift, 
lezingen etc. open zonder het verplichte 
koppellidmaatschap van de NVWS of de 
KNVvL. De contributie van de JNVR was 
ƒ7,00 (dat zou nu ca. € 18,00 zijn) tegen 
de ƒ12,50 (€32,50) van de NVR (zes jaar 
eerder was dat nog maar ƒ5,00 geweest). 
Een JNVR-abonnement op Ruimtevaart 
kostte ƒ10,00. JNVR-leden die raketten 
wilden bouwen en beproeven konden zich 
via de NVR nu ook aansluiten bij de NERO. 
De VJSA en de JWR hadden daar zelf nooit 
iets voor gevoeld vanwege de aansprake-
lijkheid voor letsel en schade.
Toch bleek het nog steeds lastig om Nova 
te vullen en te produceren. Niet verras-
send was dat ook het geval bij Countdown 
van de concurrerende JWR. Op een 
gezamenlijke bijeenkomst van JNVR en 
JWR op 8 december 1967 werden daarom 
op initiatief van Hans Kooman, die van 
beide lid was, de krachten gebundeld in 

een fusie. Kooman werd voorzitter, Stroo 
vicevoorzitter en Houtman secretaris. De 
JNVR leverde Heert Piersma als penning-
meester en mij als lid. De JWR nieuwe stijl 
was als jongerenafdeling met een kleine 
300 (!) leden aangesloten bij de NVR en 
nog steeds door mij in het NVR-bestuur 
vertegenwoordigd. De naam JNVR ver-
dween. De redacties van Nova en Count-
down werden samengevoegd onder de 
naam Countdown.
De naam Nova verdween maar de num-
mering van de jaargangen bleef behou-
den zodat Jaargang 3 van Nova werd op-
gevolgd door Jaargang 4 van Countdown 
hoewel dat blad maar twee jaar oud was. 
Er is nooit een Jaargang 3 van Countdown 
geweest. Ik bleef nog even hoofdredac-
teur (en veelschrijver) tot Kooman ook 
dat overnam. De JWR bleef sterk op 
Amsterdam gericht en beschikte daar in 
het NINT over een permanente ruimte 
die geleidelijk aan de trekken van een 
clubhuis kreeg. Houtman had een grote 
kennis van de ruimtevaart, en was steeds 
vol originele en meeslepende plannen. Hij 
bracht die met veel energie aan de man, 
maar zijn ongeremde enthousiasme zat 
doorgaans een succesvolle uitvoering in 
de weg. In de loop van 1968 nam Kooman 
tenslotte ook het bureau van de JWR van 
Houtman over.

Het ‘nieuwe’ NVR-bestuur na de grootscheepse bestuurswisseling van 1969. V.l.n.r.: H.L. van Noort (secretaris), H. Wittenberg (voorzitter), J.H. 
de Koomen, H.J.D. Piersma (penningmeester), P. Kant (vice-voorzitter), C.W. Dornseiffen. Niet afgebeeld: A.G. Jansen, M.A. Kerkhoven en F.P. 
Israel (fotograaf).



Countdown abort
De NASA nam in 1968 voortvarend het 
Apollo-project weer ter hand met elke 
twee maanden een nieuwe, succesvolle 
lancering van drie astronauten, maar de 
verwachting dat de JWR/JNVR fusie de 
hardnekkige problemen met het blad 
zou oplossen kwam niet uit. Pogingen 
om Countdown zelf met de Rotaprint van 
het NINT te drukken faalden jammerlijk 
door gebrek aan expertise. Houtman 
werd voor militaire dienst opgeroepen, 
en Stroo moest in het bedrijf van zijn 
vader aan de slag. Plukkel werd door de 
KLM als piloot aangenomen en had nu 
echt geen tijd meer. Het allerlaatste ge-
stencilde nummer van Countdown moest 
daarom in december 1968 weer door mij 
geproduceerd en gevuld worden; het was 
bijna helemaal gewijd aan de komende 
vlucht van de Apollo 8 om de maan. Het 
blad werd daarna opgeheven maar de 
JWR bleef als jongerenafdeling bij de NVR 
aangesloten. Op voorstel van Kooman die 
in een jaar tijd dus alle touwtjes in handen 
had gekregen konden de JWR-leden ech-

ter gaan kiezen tussen een abonnement 
op Ruimtevaart of een abonnement op 
Macro (of beide dan wel geen van beide). 
Macro was een enigszins holistisch blad 
van de gelijknamige stichting MACRO 
(Meervoudig Amateur Centrum Ruimte-
waarneming en Onderzoek) in Haarlem, 
waarmee Andries Sabelis de wereld van 
Nederlandse amateurs op technisch en 
natuurwetenschappelijk gebied wilde 
gaan opschudden. MACRO was eerder 
dat jaar voortgekomen uit de plaatselijke 
afdeling van de NVWS, waarmee de ver-
houding dan ook wat gespannen was. 
Kooman en Stroo gingen over naar de 
redactie van Macro; Kuip was hen al voor-
gegaan. MACRO was echter geen succes. 
De stichting kwam ondanks, naar eigen 
zeggen, 1000 abonnees al in de zomer van 
1969 geld tekort. Na voortdurende interne 
ruzies maakte in 1971 de Amsterdamse 
afdeling van MACRO zich onafhankelijk in 
een nieuwe stichting met dezelfde naam 
MACRO. Deze wijzigde in 1993 haar naam 
in Volkssterrenwacht Amsterdam (VSA) 
en verhuisde in 2005 naar Almere.

Bij de NVR deden zich nieuwe ontwikkelin-
gen voor. Arink was medio 1968 naar het 
Massachussetts Institute of Technology in 
de V.S. vertrokken en uit het bestuur van 
de NVR en de redactie van Ruimtevaart 
gestapt. Na tien jaar het blad Ruimtevaart 
succesvol geleid en uitgebouwd te heb-
ben, trad ook Dornseiffen terug. Vanaf 
januari 1969 was de ruimtevaartredac-
teur van het Algemeen Dagblad, Koos 
Redeker, de nieuwe hoofdredacteur tot 
zijn overlijden in 1974 aan de gevolgen 
van een auto-ongeluk. Karel Wakker en ik 
vormden de rest van redactie.
Medio 1969 trad het hele NVR-bestuur 
af waaronder de oprichters Houtman, 
Vertregt en Kooy. Er kwam een nieuw 
bestuur onder voorzitterschap van Hans 
Wittenberg. Heert Piersma werd ook pen-
ningmeester van de NVR. Van het oude 
bestuur keerden alleen Dornseiffen en ik 
terug; Dornseiffen vertrok een jaar later 
uit het bestuur. De bureautaken van de 
NVR werden op het planetarium in Den 
Haag ondergebracht en om die reden zat 
Jansen als 2e secretaris in het NVR-bestuur.

Omslag COUNTDOWN-NOVA, uitgave van de JNVR, 4e jaargang 
no. 9, september 1966. De omslag foto toont de Mercury-Redstone 
in volle vlucht.

Omslag NOVA, uitgave van de VJSA, 3e jaargang no. 1, januari 1965. 
De afgebeelde Atlas-Agena B lanceerde hier de Ranger 7 naar de 
maan. Om kosten te besparen hadden verschillende nummers het-
zelfde omslag.

28 Ruimtevaart 2022 | 3



Spaceview
Ook in de JWR vond een aantal leden 
in 1969 dat er schoon schip moest 
worden gemaakt. Geheel in de geest 
van de tijd vormden zij de (grotendeels 
Amsterdamse) JWR actiegroep die het 
aftreden van het bestuur eiste. Er waren 
strubbelingen ontstaan met het NINT. 
Men was ontevreden met de NVR omdat 
het blad Ruimtevaart maar vier keer per 
jaar verscheen terwijl we eerder wel erg 
optimistisch een verschijning om de zes 
weken hadden gesuggereerd. Pas in 
1971 lukte het om Ruimtevaart elke twee 
maanden te laten verschijnen, maar toen 
was het al te laat. Met MACRO was de 
verstandhouding nooit goed geweest en 
alleen maar verder verslechterd. Met zijn 
spilpositie in de JWR was Kooman steeds 
meer een MACRO-koers gaan varen, en 
hij leek er op aan te sturen de JWR in 
MACRO te laten opgaan. Daar was veel 
verzet tegen, en op de algemene leden-
vergadering van mei 1969 had hij zich 
noodgedwongen niet meer herkiesbaar 
gesteld. Piersma en ik waren aanvan-
kelijk wel herkiesbaar maar wij werden 
dringend gevraagd onze kandidaat-
stelling ook maar in te trekken omdat 
we te veel met de NVR vereenzelvigd 
werden. Volgens klassiek patroon trans-
formeerde de actiegroep zich daarna ter 
plekke tot het nieuwe bestuur met Marty 
Geers als voorzitter en Jaap Terweij, Jan 
Oosterwaal, en Joop Scheffers als leden.
Met een ‘nulnummer’ van december 
1969 gaf de JWR vanaf 1970 weer een ei-
gen blad uit, maar daarmee had ik niets 
meer van doen. Het nieuwe blad kreeg 
de naam Spaceview, en hoofdredacteur 
werd de rechtenstudent Scheffers; re-
dacteuren waren onder anderen Terweij, 
opnieuw Houtman, Michael van der Mast 
en Johan van Dalen. Ook werd de Jeugd 
Werkgroep Ruimtevaart omgedoopt tot 
Jongeren Werkgroep Ruimtevaart – de 
eerder door Oets verketterde naam! In 
1972 kreeg Spaceview een wisselende 
voorpagina en ging van stencil over op 
verzorgder ogende offsetdruk, waardoor 
ook veel meer foto’s konden worden 
opgenomen. Spaceview had hierbij veel 
baat van de grafische opleiding van 
redacteur Terweij. Begin 1973 vormde 
de JWR zich om tot de Stichting JWR, 
aanvankelijk met Jean van Veen maar al 
gauw met Scheffers ook als voorzitter. 
Al in 1972 hadden verschillende organi-
saties op het terrein van de sterrenkunde 

onafhankelijk van elkaar het Ministerie 
van Cultuur, Recreatie en Maatschap-
pelijk Werk (CRM) gevraagd om hun 
activiteiten te subsidiëren. Staatssecre-
taris Vonhoff voelde er niets voor om 
met allerlei clubjes apart te gaan praten, 
ontbood ze allemaal tegelijk op het mi-
nisterie, en plaatste ze bij elkaar in een 
ruimte met de boodschap dat ze tot het 
eind van de ochtend de tijd hadden om 
tot een enkele gezamenlijke aanvraag 
te komen. Het gevolg was de oprichting 
van de Stichting De Koepel als samen-
werkingsverband van de NVWS (met de 
JWG), de Volkssterrenwacht Simon Ste-
vin, en de Stichting MACRO, de laatste 
zonder Sabelis die vanaf 1973 zijn eigen 
weg vervolgde met weer een nieuwe 
stichting, Mens en Wetenschap, als 
uitgever van het succesvoller tijdschrift 
Aarde en Kosmos.
Na allerlei gerommel trad ook de deels 
uit MACRO voortkomende Vereniging 
van Landelijk Samenwerkende Publieks-
sterrenwachten (LSPS) toe, waarin Si-
mon Stevin dan uiteindelijk weer opging. 

Met ingang van 1974 nam De Koepel de 
administratie van de deelnemende ver-
enigingen over. Een dwingende eis van 
het ministerie van CRM was ook dat die 
één enkel nieuw tijdschrift (Zenit) zou 
uitgeven dat de plaats moest innemen 
van de op te heffen bestaande bladen 
Hemel en Dampkring (NVWS) en Macro 
(MACRO) die immers in de eerste plaats 
verantwoordelijk waren voor de tekor-
ten die tot de subsidieaanvragen hadden 
geleid. De JWR kon zich niet aansluiten 
bij De Koepel omdat ze als stichting met 
het voornaamste doel de uitgave van het 
eigen blad Spaceview niet in aanmerking 
kwam voor subsidie. De NVR kon aan-
vankelijk zichzelf bedruipen.
Al in 1972 maakte Spaceview op een 
enkele uitzondering na geen melding 
meer van de NVR. Ruimtevaart bleef 
daarentegen de JWR vermelden tot en 
met 1975. Toen in januari 1976 het pla-
netarium in Den Haag uitgebrand was, 
was de NVR gedwongen zich ook bij 
De Koepel aan te sluiten om de bureau-
activiteiten van de vereniging nu daar 

Omslag COUNTDOWN, uitgave van de ‘Amsterdamse’ JWR, 1e 
jaargang no. 12, december 1966. Ook hier een offset-foto op het 
omslag, ditmaal de lancering van een Apollo-Saturn-IB.
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te kunnen onderbrengen. Het tijdschrift 
Ruimtevaart bleef echter buiten de 
subsidieregelingen en vanaf 1976 werd 
de JWR ook niet meer in Ruimtevaart 
vermeld. Hoewel de band tussen de JWR 
en de NVR al vanaf 1972 geen werke-
lijke inhoud meer had kwam het formele 
einde pas in 1976 met de toetreding van 
de NVR tot De Koepel. Ergens tussen de 
vijf en de negen jaar na het begin kwam 
daarmee in alle stilte weer een einde aan 
de afzonderlijke jongerenstatus binnen 
de NVR. De Koepel verloor in 1991 haar 
overheidssubsidie en werd tenslotte aan 
het eind van 2013 opgeheven.
De Stichting JWR ging alleen door. 
Vanaf voorjaar 1977 werd het omslag van 
Spaceview in kleurendruk uitgevoerd. Sc-
heffers rondde in 1975 zijn rechtenstudie 
af en trad in dienst bij het Ministerie van 
Buitenlandse Zaken. Zijn carrière en per-
soonlijke ontwikkeling kwamen steeds 
meer in de weg te zitten (beschreven 
in zijn boek ‘Een leven zoals bedoeld’, 
er staat een interview met Joop Schef-
fers gepland in het volgende nummer) 
naarmate zijn diplomatieke loopbaan, 
uitmondend in verschillende ambassa-

deurschappen, meer tijd in beslag nam 
en hem steeds vaker naar het buitenland 
voerde. Hij vertrok dan ook in 1978 terwijl 
bij Spaceview zich weer de oude bekende 
problemen voordeden: er waren steeds 
minder mensen beschikbaar voor het 
nodige werk, afspraken werden niet na-
gekomen, abonnementsgelden kwamen 
te laat binnen, vertragingen ontstonden. 
Een half jaar lang werd er geen blad uitge-
bracht, maar in 1979 herrees Spaceview 
weer in zwart-wit, met wisselend getypte 
tekst. Houtman kwam in de nieuwe re-
dactie voor het eerst niet meer voor. Er-
gens in deze jaren was bij de ontruiming 
van het Amsterdamse kraakpand, waar 
hij zijn intrek had genomen, zijn unieke 
ruimtevaartarchief maar ternauwernood 
gered. Na onder andere bij de PR-afdeling 
van Fokker te hebben gewerkt kwam hij 
uiteindelijk in Parijs terecht waar hij in 
maart 2017 overleed. 
Ondanks de inzet van de nieuwe hoofd-
redacteur Van Dalen was er voor Space-
view geen redden meer aan. Met tien 
jaargangen was het blad succesvoller 
geweest dan zijn voorgangers maar in 
december 1979 verscheen na slechts een 

jaar alweer het laatste nummer. Daar-
mee viel na vijftien jaar ook het doek 
voor de JWR.

Verantwoording
Allereerst mijn dank aan Johan van Da-
len voor het verschaffen van informatie 
over de laatste jaren van de JWR. Verder 
heb ik voor dit artikel alle nummers van 
de genoemde bladen uit de beschreven 
tijd geraadpleegd: Ruimtevaart, Nova, 
Countdown en Spaceview. Bovendien 
kon ik voor de periode vanaf 1961 tot 
mijn vertrek naar het California Institute 
of Technology in Pasadena (V.S.) in 1976 
ook putten uit correspondentie met veel 
van de genoemde personen, notulen en 
verslagen van JWR/JNVR bijeenkomsten 
uit hoofde van het volgende: lid van de 
NVR vanaf juni 1962-heden; bestuurslid 
van de NVR 1967-1974, (bestuurs-)lid van 
de VJSA van april 1963 tot de opheffing in 
1967, bestuurslid/voorzitter van de JWR/
JNVR 1964-1968 en daarna lid JWR tot 
de opheffing in 1979, medewerker/redac-
tielid van Ruimtevaart van 1964-1989, 
hoofdredacteur van Nova/Countdown 
1965-1968.

Omslag SPACEVIEW, uitgave JWR, het nulnummer (‘proefnum-
mer’) van december 1969 met als ‘vaste’ beeld de befaamde op-
komst van de aarde boven de maan gezien vanuit de Apollo 8.

Omslag SPACEVIEW, uitgave Stichting JWR, 10e jaargang, no. 6, de-
cember 1979. Het laatste nummer van het blad, inmiddels met wisse-
lende omslag, ditmaal de eerste succesvolle lancering van een Ariane.
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Bert Vis

Statistieken in de ruimtevaart: 
feiten of fictie?

De 100e Amerikaanse 
bemande ruimtevlucht.
In juni 1995 maakte NASA met veel bom-
barie op de cover van de persinformatie 
bekend dat de volgende Space Shuttle 
vlucht, STS-70, de 100e bemande ruimte-
vlucht van de Amerikanen zou zijn. Men 
was er duidelijk trots op. Die trots was 
misschien iets minder geweest wanneer 
men zich had gerealiseerd dat STS-70 
van alles was maar zeker niet de 100e 
Amerikaanse bemande ruimtevlucht.
Eigenlijk had men zich er met een mak-

kie van af gemaakt. NASA had gewoon 
een totaaltelling gemaakt van al hun 
missies tot dan toe. Met zes Mercury’s, 
tien Gemini’s, elf Apollo’s, drie Skylab’s, 
en ASTP kwam men tot 31. De 69e Shut-
tlevlucht zou dus nummer 100 zijn. En die 
69e vlucht, dat was STS-70. Tenminste, 
dat was de bedoeling. Maar spechten 
gooiden roet in het eten en STS-70 werd 
uitgesteld zodat STS-71 eerder vloog. 
Was dat dan de 100e? Nou, nee….
Wat NASA niet had ingecalculeerd was 
het feit dat 13 vluchten met de X-15 door 

de US Air Force worden beschouwd als 
ruimtevluchten, omdat ze de grens van 
80 km hadden overschreden. Deze grens 
was weliswaar arbitrair, want hij werd 
destijds alleen door de luchtmacht er-
kend. Maar zelfs als je afgaat op de ‘offi-
ciële’ grens tussen lucht- en ruimtevaart, 
de door de Federation Aeronautique 
International [1] gehanteerde 100 km, 
klopt NASA’s bewering niet. Twee X-15 
vluchten bereikten een hoogte boven 
100 km, zodat de teller op 102 zou ko-
men. Een opmerkelijk punt bij deze twee 

Statistieken: voor de een is het een droom, voor de ander zijn al die 

cijfertjes een nachtmerrie. Behoort u tot die laatste categorie, dan is het 

misschien verstandig om deze paar bladzijden ongelezen te laten. Bent 

u geïnteresseerd in officiële (!) misvattingen dan is het verhaal hieronder 

misschien een eye-opener.

De persinformatie voor STS-70 met daar-
op de aankondiging van de 100e Ameri-
kaanse bemande ruimtevlucht. [Bert Vis]

STS-67 vluchtembleem. [NASA]NASA testpiloot Joe Walker maakte twee 
ruimtevluchten die door NASA worden 
genegeerd. [NASA]
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vluchten is nog dat het nota bene NASA 
vluchten waren, uitgevoerd in 1963 door 
NASA piloot Joe Walker!
Had NASA de criteria van de luchtmacht 
aangehouden, dan had men een eerdere 
Shuttlevlucht gepresenteerd als 100e 
ruimtevlucht, namelijk de 56e (STS-57). 
Had men de FAI regels aangehouden dan 
was het de 67e geweest (STS-63). Maar 
zelfs in dat geval zou men fout hebben 
gezeten, omdat men in al deze gevallen 
STS-51L meerekende. En Challenger 
vond zijn trieste einde ver onder de grens 
van 100 km, zodat hier geen sprake was 
van een ruimtevlucht. Zelfs niet volgens 
de criteria van de luchtmacht.
Wat was, met dit in het achterhoofd, dan 
de 100e Amerikaanse bemande ruimte-
vlucht? Uitgaande van de FAI regels, de 
enige officiële, was het STS-67: na twee 
X-15 vluchten en de 31 Mercury, Gemini, 
Apollo, Skylab en ASTP missies was dat 
weliswaar de 68e lancering van de Shut-
tle, maar pas de 67e geslaagde.
Was STS-71 dan niet de 100e “iets”? Nou 
ja, met was gepuzzel kom je op ”de 100e 
poging om een ruimteschip verticaal 
van de grond te lanceren, waarbij het 
ook van de grond loskwam”. Een wat 
vreemde definitie, maar dat is wel no-
dig. Het woord ‘poging’ is nodig omdat 
STS-51L mislukte en anders niet mee 
zou tellen. ‘Verticaal van de grond’ moet 
toegevoegd worden om de X-15 vluchten 
buiten beschouwing te kunnen laten. En 
‘waarbij het ook van de grond loskwam’ 
moet genoemd worden om de pad 
aborts die bij diverse lanceerpogingen 
plaats vonden niet mee te hoeven tellen. 
Al met al geen statistiek die het waard is 
om op te nemen in het Gouden Record-
boek...
Bijna beschamend is het om te zien hoe 
NASA zelf een en ander probeert te ver-
klaren. Op de website van het Kennedy 
Space Center [2] schrijft men: “The 100 
U.S. human spaceflights includes only 
those conducted by NASA as part of its hu-
man spaceflight program, beginning with 

Boven: de STS-67 bemanning. V.l.n.r. Ron 
Parise, Steve Oswald, Wendy Lawrence, 
Tammy Jernigan, John Grunsfeld, Bill 
Gregory en Sam Durrance [NASA]. 
Midden: de Soyuz TMA-13 bemanning. 
V.l.n.r. Richard Garriott, Yuriy Lonchakov 
en Mike Fincke [Roskosmos]. Onder: 
De bemanning van Soyuz TMA-15, de 
100e Russische ruimtevlucht: v.l.n.r. Bob 
Thirsk, Roman Romanenko en Frank de 
Winne. [ROSKOSMOS]
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Project Mercury. It does not include the 
X-15 hypersonic research flights that flew 
to altitudes in excess of 50 miles.” Maar 
STS-51L, die bij lange na die 50 mijl niet 
haalde telt men gemakshalve wel mee.

Russische statistieken
Waren de Russen wat nauwkeuriger? Het 
antwoord op die vraag kwam toen het 
bemanningsembleem voor Soyuz TMA-
13 werd onthuld. Met grote cijfers stond 
daar “100” op, om aan te geven dat dit de 
100e Soyuz missie betrof. Klopte dit? 
Door gewoon af te gaan op de diverse 
Soyuz vluchten kwam het volgende to-
taal:

Soyuz 1 t/m 40 = 40

Soyuz T 1 t/m 15 = 15

Soyuz TM 1 t/m 34 = 34

Soyuz TMA 1 t/m 13 = 13

Dat maakte een totaal van 102. Nu was er 
natuurlijk een aantal Soyuz vluchten on-
bemand geweest. Die welke vlogen met 
een ‘Kosmos’ aanduiding laten we maar 
helemaal buiten beschouwing, maar 
Soyuz-2, Soyuz-20, Soyuz-34, Soyuz T-1 
en Soyuz TM-1 werden ook onbemand 
gelanceerd. Met enig rekenwerk kom je 
dan op 102 min vijf is 97. Als je de regels 
zeer flexibel toepast kun je Soyuz-34 nog 

Soyuz TMA-13 vluchtembleem. [Roskos-
mos]

Het Soyuz TMA-15 vluchtembleem (links) en hoe het er uit had mogen zien.

Soyuz bemande lanceringen in een baan om de aarde 37

Soyuz suborbitale vlucht van 15 april 1975 1

Soyuz T bemande lanceringen 14

Soyuz TM bemande lanceringen 33

Soyuz TMA bemande lanceringen 15

TOTAAL 100

als ‘bemand’ meetellen, omdat daarmee 
wel een bemanning landde: Lyakhov 
en Ryumin, die waren gelanceerd met 
Soyuz-32. Maar dan nog blijft de teller 
steken op 98.
Tel je nu de mislukte lancering van 18 
april 1975 mee, wat uiteindelijk met zijn 
190 kilometer een suborbitale vlucht 
werd, dan kom je op 99. Pas wanneer je 
ook de mislukte lanceerpoging van 26 
september 1983 meetelt kom je op 100. 
Maar die meetellen gaat wel héél ver... 
De betreffende raket kwam nooit los van 
het lanceerplatform en het noodsysteem 
trok de Soyuz, met daarin Vladimir Titov 
en Gennadiy Strekalov, los en naar een 
hoogte van ongeveer een kilometer. Niet 
bepaald een ruimtevlucht, want daar-
voor zat hij volgens de FAI regels zo’n 99 
km te laag.
Zowel Mike Fincke als Richard Garriott 
hebben desgevraagd geen verklaring 
kunnen geven hoe men voor deze vlucht 
op 100 uitkwam. Beiden gaven aan dat 
het idee van de 100e vlucht bij comman-
dant Yuriy Lonchakov vandaan kwam. 
Mails met de vraag hoe hij op 100 was 
uitgekomen zijn door Lonchakov nooit 
beantwoord. Misschien voelde hij nattig-
heid…
Rest de vraag wat dan wel de 100e 

Soyuzvlucht was. Welnu, met al het 
bovenstaande in gedachte kom je op de 
berekening zoals in de tabel hieronder.

De 100e Soyuzvlucht was dus Soyuz TMA-
15. De 100e geslaagde lancering was Soyuz 
TMA-16. Een ieder mag zelf beslissen of 
hij de poging van april 1975 wil beschou-
wen als een ruimtevlucht.

Conclusie 
Dit soort statistieken heeft op zich natuur-
lijk weinig waarde, en is hoofdzakelijk leuk 
voor geïnteresseerden in de geschiedenis 
van de ruimtevaart. Maar áls je dit soort 
feitjes presenteert, zorg er dan in ieder 
geval voor dat ze kloppen. Je zou zeggen 
dat het bijhouden van statistieken niet al 
te lastig zou moeten zijn. Toch lijken zowel 
NASA als de Russen er nogal wat moeite 
mee te hebben. Nu was het voor wat 
betreft de Russen een ‘privé rekensomme-
tje’. En misschien klopte Lonchakovs tel-
ling nog ook: uiteindelijk is het nog steeds 
niet bekend hoe hij op 100 is gekomen. 
NASA daarentegen presenteert zijn cijfers 
als officiële gegevens. Hopelijk hebben ze 
hun zaakjes wat beter op orde wanneer 
ze hun 250e vlucht willen gaan promoten. 
Aan de andere kant kun je je afvragen of 
het tegen die tijd nog iemand iets interes-
seert dat een missie de 250e is. Of niet...

Referenties en noten
1 De Federation Aeronautique International (FAI) 

is de organisatie die officiële records in de lucht-
vaart registreert.

2 https://science.ksc.nasa.gov/shuttle/
missions/100th.html
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Lars Pepermans en Thomas Britting

Europese landingspogingen 
op Mars

Mars heeft altijd een bepaalde aantrekkingskracht gehad. Al vanaf de 

eerste ruimtemissies keek men met een schuin oog naar de rode planeet 

als toekomstige bestemming. Ondertussen zijn vier landen succesvol 

geland op Mars: Rusland, de Verenigde Staten, het Verenigd Koninkrijk 

en China. De Sovjet-Unie was de eerste die een lander, genaamd Mars 3, 

veilig op de planeet landde, in 1971. Ondanks de succesvolle landing was 

het echter geen succesvolle wetenschappelijke missie, aangezien de 

lander faalde na slechts ongeveer 100 seconden. Overigens kan bear-

gumenteerd worden dat de Mars 2 missie, met een harde landing, de 

eerste Mars landing was.

Vergelijking van de Beagle 2, Schiaparelli en de ExoMars 2022 aeroshells. [Chutes.nl/Thomas Britting]

34



 De eer van de eerste succesvolle 
wetenschappelijke Mars mis-
sie gaat naar de Amerikaanse 
Viking landers die beide in 1975 

veilig het oppervlak bereikten. In de jaren 
erna is Mars altijd een uitdagende, en 
door de Amerikanen gedomineerde, be-
stemming geweest. Afgelopen jaar sloot 
China zich aan bij de exclusieve lijst van 
landen die succesvol op Mars geland zijn. 
In deze lijst missen we echter een grote 
naam: ESA, of Europa in het algemeen.
De eerste Europese Marslander die 
gevlogen heeft, was de Beagle 2 uit het 
Verenigd Koninkrijk. Deze missie vloog 
mee op de Mars Express satelliet in 2003 
en koppelde enkele dagen voor aankomst 
los. Deze capsule was één van de kleinste 
landers die ooit naar Mars is gestuurd. 
Enkel de Deep Space 2 landers, deel 
van de Mars Polar Lander missie, waren 
kleiner. De schotelvormige Beagle 2 was 
ongeveer 92 cm in diameter en ongeveer 
12 cm hoog. De lander zelf woog maar 
33,2 kg en met alle hardware voor de lan-
ding woog de capsule 68,8 kg toen hij de 
atmosfeer in dook. Het doel van Beagle 2 
was om de zoektocht naar mogelijk leven 
op Mars verder te zetten. Er waren ver-
schillende instrumenten aan boord om de 
naburige rotsen te bestuderen, inclusief 
een klein apparaat dat zichzelf de grond 
in kon graven.
Het parachutesysteem van Beagle 2 werd 
ontwikkeld door het Britse Martin Baker, 

Overzicht van de op Mars gebruikte hoofdparachutes. [Chutes.nl/Thomas Britting]

bekend om hun schietstoelen. De capsule 
gebruikte een, voor Mars onconventio-
neel, tweetraps parachutesysteem. Dat 
betekent dat de grote hoofdparachute 
wordt voorgegaan door een kleinere 
drogue-parachute. Het voordeel van een 
tweetrapssysteem is dat de mechanische/
structurele last van de hoofdparachute 
op het voertuig kleiner is, maar de com-
plexiteit en het volume van het systeem 
nemen significant toe.
Voor de landing zelf had de kleine capsule 
een set aan airbags die de laatste kine-
tische energie zouden absorberen. Vijf 
maanden voor lancering bleek dat deze 
airbags niet groot genoeg waren om een 
veilige landing te garanderen. Het team 
heeft in de laatste vijf maanden voor lan-
cering de parachute kunnen vergroten, 
binnen hetzelfde volume en massabud-
get. In deze vijf maanden zijn nieuwe 
materialen en productiemethodes toege-
past om zo de parachute groter te maken 
met hetzelfde gevouwen volume.
Beagle 2 heeft na de “seven minutes of 
terror” nooit meer contact gemaakt met 
de aarde. Pas in 2015 vond de Ameri-
kaanse missie HiRiSe de Europese lander. 
Na een gedetailleerde studie bleek dat 
één van de vijf panelen nooit uitgeklapt 
was. Hierdoor kon de lander onmogelijk 
communiceren met de aarde.
De tweede Europese lander was min-
der succesvol in zijn landingspoging 
en boorde zich op hoge snelheid in het 

Marsoppervlakte. Deze missie, Schiapa-
relli EDM of “Entry descent and landing 
Demonstrator Module” was deel van de 
ExoMars 2016 missie en vloog samen met 
de Trace Gas Orbiter naar Mars. ExoMars 
2016 was een samenwerking tussen ESA 
en Roscosmos. De capsule was een stuk 
groter dan Beagle 2, met een massa van 
ongeveer 580 kg en 2,4 meter in diameter. 
Het doel van Schiaparelli was om de Euro-
pese technologie voor landingen op Mars 
te testen, en tegelijkertijd ook metingen 
van de atmosfeer uit te voeren. De lander 
maakte wel gebruik van een meer traditi-
oneel parachutesysteem met een enkele 
parachute van het “disk-gap-band” type. 
Nadat de parachute de lander voldoende 
had afgeremd, zouden raketmotoren het 
verder overnemen. De laatste kinetische 
energie zou worden geabsorbeerd door 
een honingraatstructuur onder aan het 
toestel.
Echter al dit ging niet zoals gepland. Door 
de agressieve opening van de parachute 
schommelde het voertuig zo erg dat de 
IMU (Inertial Measurement Unit) over-
belast raakte. Hierdoor wist de boord-
computer de hoogte niet meer goed in 
te schatten, waardoor de parachute te 
vroeg afgeworpen werd en de raketmo-
toren te vroeg uitgeschakeld werden. De 
motoren hadden maar 3 van de geplande 
30 seconden gebrand. Wederom werd de 
krater geobserveerd door HiRiSe. Na ana-
lyse bleek dat het voertuig met ongeveer 



Linksboven: Beagle 2 hoofdparachute tijdens een test onder een ballon. [Lindstrand Technologies Ltd] Rechtsboven: Schiaparelli parachutesys-
teem. [USAF Arnold Engineering Development Complex] Onder: overzicht van alle op Mars gebruikte aeroshells. [Chutes.nl/Thomas Britting]
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83 m/s op het Marsoppervlakte geklapt 
was.
De derde poging had moeten plaatsvin-
den in 2022, met de volgende ExoMars 
lancering. Deze lancering zou het Rus-
sische Kazachok platform met de Eu-
ropese rover Rosalind Franklin naar het 
Marsoppervlakte brengen. Helaas is de 
ontwikkeling van het landingssysteem 
van ExoMars 2022 allesbehalve soepel 
verlopen. Meerdere testen zijn geëindigd 
met een gescheurde en ineffectieve 
parachute. De Kazachok lander gebruikt 
een erg complex parachutesysteem met 
maar liefst vier parachutes. Ter verge-
lijking, complexe Amerikaanse missies 
hebben er altijd maar één gebruikt. Van 

de parachutes zijn er twee van het type 
“pilot parachute”, welke worden gebruikt 
om de inflatie van de drogue- en hoofd-
parachute te vergemakkelijken en daar-
mee de last op het voertuig nog verder 
te verminderen. Dit complexe parachute-
systeem betekent echter wel dat vier pa-
rachutes in een relatief kleine ruimte ge-
pakt moeten worden. ExoMars 2022 was 
gepland om in 2022 aan boord van een 
Russische Proton raket op te stijgen. Door 
de huidige geopolitieke omstandigheden 
is de missie momenteel opgeschort en de 
samenwerking met Rusland verbroken. 
ESA probeert momenteel een alternatief 
landingsplatform te ontwikkelen.
De volgende Mars missie waar ESA aan 

mee gaat werken is de NASA-ESA Mars 
Sample Return missie. Deze missie, 
waarvan Perseverance de eerste stap 
was, gaat een complexe architectuur 
vliegen waarin ESA een cruciale rol gaat 
spelen, zijnde verantwoordelijk voor de 
sonde die de bodemmonsters vanuit 
een baan rond Mars terug naar de aarde 
vliegt. Om zeker te zijn dat deze bodem-
monsters correct geleverd worden aan 
de raket die van Mars wordt gelanceerd, 
zou er een extra rover worden gestuurd. 
Oorspronkelijk zou ESA deze ontwerpen, 
maar het recente succes van de Ingenuity 
Mars helikopter heeft er voor gezorgd dat 
de taak van deze nieuwe rover mogelijk 
vervangen wordt door twee helikopters.

Seven minutes of terror
Marslandingen zijn autonoom aangezien de 
communicatietijd tussen aarde en Mars te lang is voor 
een directe controle. Deze vertraging duurt zo lang dat de 
Marslander allang de oppervlakte bereikt heeft voordat de 
missieleiding hiervan bericht krijgt. Deze periode van landen 
wordt “the seven minutes of terror” genoemd. Er hangt veel 
af van deze korte tijd, en het team kan weinig meer doen.

Succesvolle ESA landing
De drie Marsmissies zijn niet de enige Europese 
landingspogingen op ander werelden. De beroemde 
Huygens missie landde in 2005 op de Saturnusmaan Titan. 
Het parachutesysteem van Huygens gebruikte veel kennis 
en ervaring van het Beagle 2 parachutesysteem. Hiermee 
werd ESA de eerste organisatie die een sonde op een maan 
van een buitenplaneet heeft geland. Huygens had een erg 
interessant parachutesysteem dat gebruik maakte van drie 
achtereenvolgende parachutes, in samenwerking met een 
grote “aeroshell”. De eerste twee parachutes van Huygens 
waren beide van het disk-gap-band type en waren 2,6 en 8,3 
meter in diameter. De 2,6 meter parachute diende om de 
achterste beschermkap te verwijderen, en daarmee plaats te 
maken voor de 8,3 meter hoofdparachute. Na 32,5 seconden 
vlucht op deze grote parachute werden achtereenvolgend 
het hitteschild en deze parachute afgeworpen. De grote 
hoofdparachute werd gevolgd door een drie meter disk-gap-
band droque-parachute. De reden dat Huygens een kleinere 
parachute gebruikte als derde was relatief simpel: de grote, 
tweede parachute zou de capsule dusdanig vertragen dat 
de vlucht te lang zou duren voor de batterij-aangedreven 
lander. Deze unieke combinatie van parachutes zorgde 
ervoor dat de capsule kon communiceren met Cassini en 
metingen kon doen in de hoge atmosfeer, maar ook snel 
genoeg beneden kon zijn om grondmetingen uit te voeren.

Waarom is landen op 
Mars zo moeilijk?

Mars heeft een erg dunne atmosfeer, die op het oppervlak 
maar een dichtheid heeft van 1,6% van die van de Aarde. Dit 
maakt het erg moeilijk om enkel met parachutes te landen 
op Mars, waardoor er dus een extra landingsmechanisme 
nodig is zoals raketmotoren of airbags. Er is helaas wel 
genoeg atmosfeer op Mars om ervoor te zorgen dat de 
capsules tijdens het begin van de afdaling sterk verhit 
worden door hun hoge snelheid, waardoor er een hitteschild 
aanwezig moet zijn. De combinatie van deze hitte en het 
tekort aan atmosfeer om genoeg af te remmen, maakt Mars 
een van de moeilijkste planeten om op te landen.

Disk Gap Band en Ringsail
In dit artikel worden verschillende parachutetypes 
genoemd en omschreven; deze zijn met name de disk-gap-
band parachute, ook wel geschreven als Disk Gap Band of 
DGB, en de Ringsail parachute. Het eerste parachutetype 
is oorspronkelijk ontwikkeld om metrologische 
sondeerraketten langzamer door de atmosfeer te laten 
vallen. Door de hoge stabiliteit van deze parachute was 
deze hier uitermate geschikt voor. Via verschillende 
NASA testprogramma’s heeft dit parachutetype zijn weg 
gevonden naar Mars, waar het elke NASA missie tot nu toe 
veilig heeft geland.
De Ringsail parachute is gebaseerd op de Ringslot 
parachute, een ribbon-type parachute die zijn oorsprong 
vond in Duitsland tijdens de Tweede Wereldoorlog. De 
Ringslot kenmerkt zich door een snelle lineaire opening 
en een erg hoge weerstandscoëfficiënt. Sinds de eerste 
bemande vluchten van de VS hebben Ringslots een plekje 
gehad op elke bemande Amerikaanse capsule, van Mercury 
tot Crew Dragon.
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Valeri Poljakov (1942 - 2022)
De man die van Mars droomde

Piet Smolders

Memories

 De mens die het langst aan één 
stuk in de ruimte verbleef over-
leed op 7 september: de 80-ja-
rige arts Valeri Poljakov. In mijn 

65-jarige carrière als ruimtevaartjournalist 
heb ik heel wat astronauten en kosmo-
nauten ontmoet. Maar enkelen van hen 
leerde ik goed kennen en als zo iemand 
overlijdt komt het extra hard aan.
Zo iemand was Valeri Poljakov. In 1989, na 
zijn eerste ruimtevlucht, maakte ik kennis 
met hem. Hij had toen 8 maanden gevlo-
gen in het ruimtestation Mir. Toen al was 
hij een van de topfiguren van het Instituut 
voor Medische en Biologische Problemen 
(IMBP) in Moskou. Zijn instituut was al 

sinds 1957, toen het hondje Laika de ruim-
te in ging, bezig met de gezondheid van 
levende wezens tijdens ruimtevluchten. 
En de ultieme vraag was: Kan een mens 
zonder ernstige gevolgen een retourtje 
Mars overleven? Een reis naar de Rode 
Planeet duurt 8 maanden en met zijn 
vlucht had Poljakov al aangetoond dat het 
te doen was. Maar als je op Mars aankomt 
moet je daar een half jaar blijven om te 
wachten op een gunstige onderlinge 
stand van aarde en Mars. En daarna nog 
eens 8 maanden terug vliegen: samen 14 
maanden. Dus ging Poljakov zich voorbe-
reiden op een volgend verblijf in Mir en 
dat vond plaats van 8 januari 1994 tot 22 

maart 1995: veertien maanden! Valeri had 
zelf het trainingsprogramma samenge-
steld om zich zo goed mogelijk in conditie 
te houden. Dat lukte wonderwel: waar 
kosmonauten standaard na de landing 
worden weggedragen kon Poljakov ge-
woon lopen! Triomfantelijk zei hij: “In onze 
20ste eeuw hebben wij al bewezen dat een 
reis naar Mars in de 21ste eeuw mogelijk 
is!”.
In 1997 verscheen mijn boek over veertig 
jaar ruimtevaart: “De zwaartekracht voor-
bij.” Valeri was zo vriendelijk daarvoor het 
voorwoord te schrijven. Daar openbaarde 
zich zijn dichterlijke natuur. Hij schreef: 
“Het is moeilijk te geloven dat het al veer-

Poljakov in opperbeste stemming na 14 maanden in de ruimte. [Roskosmos]
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Links: Poljakov kijkt door een raampje van Mir naar een naderende Amerikaanse shuttle [NASA] Rechtsboven: Poljakov met Ulf Merbold (ESA) 
tijdens de Euromir vlucht. [Roskosmos] Rechtsonder: de studenten van Marco Polo op bezoek bij Poljakov in september 1996. [Piet Smolders]

tig jaar geleden is sinds ik als vijftienjarige 
jongen bij het invallen van het duister, na 
een gehaaste maaltijd, naar buiten rende 
en met de buren naar de sterrenhemel 
staarde, soms zelfs als het motregende. 
We waren dan op zoek naar gaten tussen 
de wolken en hoopten hem te zien, de 
eerste door mensenhanden gemaakte 
Spoetnik. En als dat lukte maakte zich een 
onbeschrijflijke verrukking van mij en de 
andere waarnemers meester. Ineens wa-
ren we gelukkig, goedgezind, vrienden.”
Het eenvoudige biep-biep-biep geluid van 
Spoetnik-1 klonk Valeri als muziek in de 
oren.
“Die toestand van verrukking keerde weer 
bij elke stap van de ruimtevaart. Via de 
Spoetniks met de hondjes Laika, Bjelka en 
Strjelka tot de eerste vlucht van een mens: 
Joeri Gagarin. Daarna German Titov, en zo 
verder en verder. De vage droom veran-
derde in een onbewuste vraag: En wij dan?
In december 1994, terwijl ik bezig was 
met een vlucht van 438 dagen aan boord 
van het ruimtestation Mir, ontving ik van 
mijn collega’s op aarde gelukwensen met 
een 25-jarig jubileum: Een kwart eeuw 
sinds mijn aanvraag om opgenomen te 
worden in het kosmonautenteam. Vanaf 
dat moment tot aan mijn eerste vlucht 
van 8 maanden in 1988 waren negentien 
jaar verlopen.

Sinds die jaren vanaf mijn jeugd heb 
ik mij voortdurend verwonderd over 
het creatieve vermogen van de mense-
lijke geest, belichaamd in de bemande 
ruimtevaart: van de 108 minuten van 
de eerste historische vlucht van Joeri 
Gagarin, via de tochten van de Ameri-
kaanse astronauten naar de maan, de 
maandenlange vluchten van Russische 
kosmonauten in de ruimtestations Sal-
joet en Mir tot de gemeenschappelijke 
vluchten van Russen met Amerikanen, 
Fransen, Duitsers en mensen van andere 
nationaliteiten in het ruimtestation Mir 
of in het Amerikaanse ruimteveer.
Tijdens die gemeenschappelijke vluch-
ten leren wij te leven en te werken in 
het krappe en broze omhulsel van het 
ruimtestation. Terwijl we samen lang-
durig vliegen in een baan om de aarde 
modelleren wij aan het eind van deze 
eeuw de toekomstige internationale be-
manningen van de interplanetaire vlucht 
naar Mars in de volgende eeuw, waar we 
nog minimaal 25 jaar vanaf staan.”
Dat schreef Valeri in het voorwoord van 
mijn boek, dat uitkwam in 1997: Veertig 
jaar ruimtevaart.
Dat betekent dat de Marsreis nu, in 2022, 
had moeten beginnen!
Ik neem het Valeri niet kwalijk dat hij mis 
gokte: na Apollo heb ik zelf continu be-

weerd dat we over een kwart eeuw naar 
Mars gaan!
Op 10 juli 1998 plaatste Valeri zijn hand-
tekening in mijn nieuwe boek toen mijn 
vrouw en ik hem en zijn vrouw Nellie op-
zochten in het kosmonautenwijkje dicht 
bij de Moskouse televisietoren.
Korte tijd later bezochten zij Nederland 
op uitnodiging van het Land van Ooit en 
hapten we, na een rondje om het IJssel-
meer, een harinkje in Volendam.
Later zag ik Valeri nog diverse malen 
toen ik met studenten lucht- en ruimte-
vaart uit Delft zijn instituut in Moskou 
bezocht, waar hij ons altijd met enthou-
siasme ontving. Valeri was niet alleen 
kampioen ruimtevaren maar ook een 
toegewijde dokter en bovenal een zacht-
aardig mens.
Zijn fraaie proza in mijn boek eindigt hij 
aldus:
“Wat zou je graag willen leven tot die 
dag in de volgende eeuw om de eerste 
Marsbemanning succes te wensen en de 
collega’s te vertellen hoe het allemaal is 
begonnen.
En als dat niet zo mocht zijn. Laten ze 
dan dit boek lezen van mijn vriend Piet.”
Natuurlijk kon hij het vertrek van de 
eerste Marsvaarders niet meer beleven. 
Maar één ding is zeker: Valeri Poljakov 
heeft ons dichter bij Mars gebracht.
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Deze kroniek beschrijft de belangrijkste gebeurtenissen 
in de ruimtevaart die hebben plaatsgevonden tussen 16 
maart 2022 en 31 juli 2022. Tevens zijn alle lanceringen 
vermeld waarbij een of meerdere satellieten in een baan 
om de Aarde of op weg naar verder in de ruimte gelegen 
bestemmingen zijn gebracht.
Alle in deze kroniek vermelde tijden zijn in UTC (Coordi-
nated Universal Time).

17 maart 2022 | 07:09 uur 
Draagraket: Chang Zheng-4C • Lanceerplaats: Jiuquan
• Yaogan 34-02 • COSPAR: 2022-027A

Chinese militaire aardobservatiesatelliet. In een 1092 x 1097 km x 
63,4° baan.

18 maart 2022 | 15:55 uur 
Draagraket: Soyuz-2.1a • Lanceerplaats: Baykonur
• Soyuz MS-21 • COSPAR: 2022-028A

Russisch bemand ruimteschip met aan boord de Russen Oleg 
Artemyev, Denis Matveev en Sergei Korsakov. Iets meer dan drie 
uur later koppelt Artemyev de Soyuz handmatig aan de Pirchal 
module van het ISS, nadat het automatische rendez-voussysteem 
Kurs het laat afweten.

19 maart 2022 | 04:42 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Canaveral • Landing eerste 
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
• Starlink G4-12-1 t/m G4-12-53 • COSPAR: 2022-029

53 Amerikaanse commerciële communicatiesatellieten. 

22 maart 2022 | 12:48 uur 
Draagraket: Soyuz-2.1a • Lanceerplaats: Plesetsk
• Meridian M-10 • COSPAR: 2022-030A

Russische militaire communicatiesatelliet, met een massa van 
2,1 ton. De kunstmaan wordt in een Molniya-baan geplaatst 
(973 x 39.767 km x 62,8°).

23 maart 2022
Raja Chari en Matthias Maurer maken een 7 uur durende ruimte-
wandeling vanuit de Amerikaanse luchtsluis Quest van het ISS. Ze 
installeren nieuwe leidingen in het koelsysteem van het Amerikaanse 
segment. Verder plaatsen ze enkele thermische dekens, kabels en 
een camera.

26 maart 2022
De Europese Solar Orbiter nadert de Zon tot op 48 miljoen km tijdens 
haar eerste operationele passage van onze centrale ster.

27 maart 2022
Het Chinese vrachtschip Tianzhou-2 ontkoppelt van de voorste poort 
van de Tianhe woonmodule. Vier dagen later keert het toestel terug 
in de atmosfeer en verbrandt.

29 maart 2022 | 09:50 uur 
Draagraket: Chang Zheng-6A • Lanceerplaats: Taiyuan
• Tiankun-2 • COSPAR: 2022-031A

Ruimtevaartkroniek Marco van der List

Chinese wetenschappelijke satelliet voor onderzoek aan het ruim-
temilieu. In een zonsynchrone baan (589 x 603 km x 97,8°).

• Pujiang-2 • COSPAR: 2022-031B
Chinese nanosatelliet.

30 maart 2022 | 02:29 uur 
Draagraket: Chang Zheng-11 • Lanceerplaats: Jiuquan
• Tianping-2A t/m -2C • COSPAR: 2022-032A t/m -C

Drie Chinese passieve calibratiesatellieten. In een zonsynchrone 
baan (581 x 603 km x 97,8°).

30 maart 2022
De Soyuz MS-19, met aan boord de Russen Shkaplerov en Dubrov en 
de Amerikaan Mark Vande Hei, koppelt zich los van de Rassvet mo-
dule. Enkele uren later landt de capsule in Kazachstan. Vande Hei ves-
tigt met 355 dagen een nieuw Amerikaans duurrecord ruimtevaren.
Aan boord van het ISS beginnen Thomas Marshburn, Raja Chari, 
Matthias Maurer, Kayla Barron, Oleg Artemyev, Denis Matveev en 
Sergei Korsakov aan Expeditie-67.

31 maart 2022
De New Shepard raket van Blue Origin voert boven het westen van 
Texas met zes passagiers een suborbitale ruimtevlucht uit naar een 
hoogte van 107 km.

1 april 2022 | 16:24 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Canaveral • Landing eerste 
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
• ENMAP • COSPAR: 2022-033

Duitse civiele aardobservatiesatelliet. In een 636 x 651 km x 97,4° 
baan.

• Transporter-4 • COSPAR: 2022-033
Dispenser missie voor 29 kleine satellieten: ION SCV-005, LEO-1, 
GNOMES-3, ARCSAT, Alfa Crux, Shakuntala, BDSAT, Nusat-23 
t/m -27, Hawk-4A t/m -4C, MP42, Lynk-5 en SpaceBee-127 t/m 
-138.

2 april 2022 | 12:41 uur 
Draagraket: Electron • Lanceerplaats: Mahia
• BlackSky Global-18 & -19 • COSPAR: 2022-034A & -B

Twee Amerikaanse commerciële aardobservatiesatellieten.

6 april 2022 | 23:47 uur 
Draagraket: Chang Zheng-4C • Lanceerplaats: Jiuquan
• Gaofen 3-03 • COSPAR: 2022-035A

Chinese civiele aardobservatiesatelliet met een SAR-radarinstru-
ment. In een zonsynchrone omloopbaan 737 x 746 km x 98,4°.

7 april 2022 | 11:20 uur 
Draagraket: Soyuz-2.1b • Lanceerplaats: Plesetsk
• Cosmos-2554 • COSPAR: 2022-036A

Russische militaire elektronische afluistersatelliet. In een 290 x 900 
km x 67,1° baan.

8 april 2022 | 15:17 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Kennedy • Landing eerste 
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trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
• Endeavour Axiom Ax-1 • COSPAR: 2022-037A 

Amerikaans bemand ruimteschip voor de eerste volledig pri-
vate vlucht naar het ISS. Aan boord van de SpaceX Crew Dragon 
Endeavour zijn piloot Mike Lopez-Alegria en de drie passagiers 
Larry Connor, Eytan Stibbe en Mark Patty.
Lopez-Alegria is een voormalige NASA-astronaut die nu in dienst 
is van Axiom. Een dag later koppelt de Endeavour aan de PMA-3 
poort aan de zenitzijde van de Harmony module van het ISS.

15 april 2022 | 12:00 uur 
Draagraket: Chang Zheng-3B • Lanceerplaats: Xichang
• Zhongxing-6D • COSPAR: 2022-038A

Chinese commerciële geostationaire communicatiesatelliet, 
eigendom van China Satcom. De kunstmaan is gebouwd door 
CAST en is gebaseerd op hun DFH-4 ontwerp.

15 april 2022 | 18:16 uur 
Draagraket: Chang Zheng-4C • Lanceerplaats: Tiayuan
• DQ-1 • COSPAR: 2022-039A

Chinese wetenschappelijke satelliet voor het bestuderen van 
de CO2-verdeling in de atmosfeer. In een zonsynchrone baan 
(680 x 690 x 98,1°).

 
15 april 2022
De bemanning van de Tiangong voltooit hun zes maanden durende 
verblijf in het Chinese ruimtestation. Ze ontkoppelen hun Shenz-
hou-13 capsule en maken enkele uren later (het is dan al 16 april) 
een behouden landing in Binnen-Mongolië. Met 182 dagen is dit de 
langste Chinese ruimtevlucht tot nu toe.

17 april 2022 | 13:13 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Vandenberg • Landing eerste 
trap: Ponton in de Grote Oceaan
• USA-327-1 & -2 • COSPAR: 2022-040

Twee Amerikaanse militaire elektronische afluistersatellieten. De 
exacte baan wordt niet bekend gemaakt, maar is waarschijnlijk 
een 1000 km hoge baan met een inclinatie van 63°.

18 april 2022
Oleg Artemyev en Denis Matveev maken een ruimtewandeling van 
7 uur vanuit de Russische Poisk luchtsluis. Ze installeren een contro-
leconsole voor de Europese robotarm ERA, bevestigen enkele hand-
rails op de robotarm zelf en verwijderen thermische dekens van de 
contactpunten op Nauka waar ERA zich later zal vast kunnen grijpen.

19 april 2022
Het Chinese vrachtschip Tianzhou-3 koppelt zich los van de achter-
zijde van de Tianhe woonmodule, vliegt rond het station en koppelt 
weer aan, maar nu aan de voorzijde.

21 april 2022 | 17:51 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Canaveral • Landing eerste 
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
• Starlink G4-14-1 t/m G4-14-53 • COSPAR: 2022-041

53 Amerikaanse commerciële communicatiesatellieten. 

Van boven naar beneden: Matthias Maurer aan het werk buiten het 
ISS tijdens zijn ruimtewandeling op 23 maart. [NASA] Opname van 
onze Zon gemaakt door Solar Orbiter op een afstand van 0,32 AE. 
[ESA] Vande Hei, Shkaplerov en Dubrov in de Soyuz MS-19 capsule 
kort na de landing. [NASA] Het helikoptertje Ingenuity vliegt over de 
neergestorte backshell van het landingssysteem waarmee de Perse-
verance rover in februari 2021 in de krater Jezero landde. [NASA/JPL]
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25 april 2022
De Crew Dragon Endeavour, met aan boord de Axiom Ax-1 astro-
nauten, koppelt los van de IDA-3 poort van de Harmony module. 
Later die dag maakt de Endeavour een behouden landing in de 
Atlantische Oceaan voor de kust van Florida.
De landing was bijna een week uitgesteld in verband met slecht 
weer in zowel de primaire als reserve landingsplaatsen nabij Flo-
rida.

27 april 2022 | 07:53 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Kennedy Space Center • 
Landing eerste trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
• Freedom SpaceX Crew-4 • COSPAR: 2021-042A 

Amerikaans bemand ruimteschip met aan boord de Amerikanen 
Kjell Lindgren, Bob Hines en Jessica Watkins en de Italiaanse 
Samantha Cristoforetti. Later die dag koppelt de Freedom aan 
de IDA-2 poort aan de voorzijde van het ISS. 

28 april 2022
Oleg Artemyev en Denis Matveev maken de 250ste ruimtewande-
ling van het ISS project. Ze verwijderen enkele thermische dekens, 
waarna de robotarm ERA zich voor het eerst beweegt.

De ERA is gebouwd door een Nederlands consortium be-
staande uit o.a. Airbus, NLR en Stork.

29 april 2022 | 04:11 uur 
Draagraket: Chang Zheng-2C • Lanceerplaats: Jiuquan
• Siwei Gaojing 1-01 & 1-02 • COSPAR: 2022-043

Twee Chinese commerciële aardobservatiesatellieten. In een 
zonsynchrone baan (486 x 503 km x 97,5°).

Pizza-avond in de Unity module, v.l.n.r. Denis Matveev, Oleg Artemyev, Sergey Korsakov, Kjell Lindgren, Jessica Watkins en Samantha Cristoforetti. [NASA]

29 april 2022 | 19:55 uur 
Draagraket: Angara-1.2 • Lanceerplaats: Plesetsk
• Cosmos-2555 • COSPAR: 2022-044A

Russische militaire optische spionagesatelliet. In een zonsyn-
chrone baan (278 x 293 km x 96,5°). De satelliet faalt echter on-
middellijk na het bereiken van de omloopbaan.

 
29 april 2022 | 21:27 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Canaveral • Landing eerste 
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
• Starlink G4-16-1 t/m G4-16-53 • COSPAR: 2022-045

53 Amerikaanse commerciële communicatiesatellieten. 

30 april 2022 | 03:30 uur 
Draagraket: Chang Zheng-11 • Lanceerplaats: Ponton in de Gele Zee
• Jilin-1 03D-04 t/m -07 & Jilin-1 04A • COSPAR: 2022-046

Vijf Chinese commerciële aardobservatiesatellieten. In een zon-
synchrone baan (526 x 549 km x 97,5°).

2 mei 2022 | 21:27 uur 
Draagraket: Electron • Lanceerplaats: Mahia
De eerste trap wordt door helikopter geborgen terwijl deze onder 
haar parachute afdaalt naar de Grote Oceaan.
• E-Space Demo-1 t/m -3, SpaceBEE-140 t/m -155, SpaceBEE 

NZ-15 t/m -22, BRO-6, AuroraSat-1, Unicorn-2, TRSI-2 & -3, 
MyRadar-1 & Copia • COSPAR: 2022-047
Eenendertig nanosatellieten.

4 mei 2022
De Mars Insight lander registreert met een magnitude 5 de zwaar-
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ste beving op de rode planeet sinds haar landing in november 
2018.

5 mei 2022 | 02:38 uur 
Draagraket: Chang Zheng-2D • Lanceerplaats: Taiyuan
• Jilin-1 KF-01C, GF-03D-27 t/m GF-03D-33 • COSPAR: 2022-048

Acht Chinese commerciële aardobservatiesatellieten. In een zon-
synchrone baan (528 x 545 km x 97,7°).

5 mei 2022
De Crew Dragon Endurance, met aan boord de ruimtevaarders 
Chari, Marshburn, Maurer en Barron, wordt losgekoppeld van de 
Harmony module van het ISS. Een dag later landt de Endurance in 
de Golf van Mexico voor de kust bij Tampa.

6 mei 2022 | 09:42 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Kennedy • Landing eerste 
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
• Starlink G4-17-1 t/m G4-17-53 • COSPAR: 2022-049

53 Amerikaanse commerciële communicatiesatellieten. 

9 mei 2022 | 17:57 uur 
Draagraket: Chang Zheng-7 • Lanceerplaats: Wenchang
• Tianzhou-4 • COSPAR: 2022-050A

Chinees onbemand vrachtschip met voorraden voor het ruimte-
station Tiangong. Zeven uur na de lancering koppelt het toestel 
aan de achterzijde van de Tianhe woonmodule.

13 mei 2022 | 07:09 uur 
Draagraket: Hyperbola-1 • Lanceerplaats: Jiuquan
De lancering mislukt als de tweede trap weigert te ontsteken. Van 
de vier vluchten van de commerciële Hyperbola-1 raket was alleen 
de eerste succesvol.
• Jilin-1 MF-01A/R • COSPAR: Geen, mislukt

Chinese commerciële aardobservatiesatelliet.

13 mei 2022 | 22:07 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Vandenberg • Landing eerste 
trap: Ponton in de Grote Oceaan
• Starlink G4-13-1 t/m G4-13-53 • COSPAR: 2022-051

53 Amerikaanse commerciële communicatiesatellieten.

14 mei 2022 | 20:40 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Canaveral • Landing eerste 
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
• Starlink G4-15-1 t/m G4-15-53 • COSPAR: 2022-052

53 Amerikaanse commerciële communicatiesatellieten.

18 mei 2022 | 10:59 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Kennedy • Landing eerste 
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
• Starlink G4-18-1 t/m G4-18-53 • COSPAR: 2022-053

53 Amerikaanse commerciële communicatiesatellieten.

19 mei 2022 | 08:03 uur 
Draagraket: Soyuz-2.1a • Lanceerplaats: Plesetsk

Boven: voor het eerst nadert een Boeing Starliner het ISS tijdens haar 
tweede onbemande testvlucht. [NASA] Midden: de Shenzhou-14 ver-
trekt met de derde expeditie naar het ruimtestation Tiangong. [CSNA] 
Geannoteerde opname van Mercurius, gemaakt door de Europese 
sonde BepiColombo tijdens haar tweede passage van de planeet op 
23 juni. [ESA/JAXA]
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• Cosmos-2556 • COSPAR: 2022-054A
Russische militaire optische spionagesatelliet. In een zonsyn-
chrone baan (337 x 556 km x 97,7°).

19 mei 2022 | 22:54 uur 
Draagraket: Atlas-5 • Lanceerplaats: Canaveral
• Starliner OFT-2 • COSPAR: 2022-055A

Onbemande testvlucht van de Boeing Starliner capsule. Een dag 
later koppelt de Starliner aan de IDA-2 poort aan de voorzijde van 
de Harmony module. Astronauten aan boord van het ISS openen 
de luiken en voeren een inspectie uit van de cabine van Starliner.

20 mei 2022 | 10:30 uur 
Draagraket: Chang Zheng-2C • Lanceerplaats: Jiuquan
• CGSTL LEO Test Sat-1 & -2, DTSW • COSPAR: 2022-056

Drie Chinese experimentele communicatiesatellieten.

25 mei 2022 | 18:35 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Canaveral • Landing eerste 
trap: Canaveral
• Transporter-5 • COSPAR: 2022-057

Dispenser-missie voor 59 kleine satellieten: Momentus Vigoride 
VR-3, Sherpa-AC1, ION SCV006, Cicero-2 V1 & V2, Shared-
Sat-2141, PTD-3, Lemur-2 Karen B, Lemur-2 TennysonLily, 
Lemur-2 Mini1307, Sejong-1, GHGSat-C3 t/m -C5, Spark 2, 
Urdaneta-Armsat1, Planetum-1, Spin-1, CPOD-1 & -2, CNCE-
V4 & -V5, Foresail-1, Connecta-T1.1, Centauri-5, Nusat-28 t/m 
-31, Varisat-1C, AMS, Broncosat-1, Hawk-5A t/m -5C, ICEYE-
X17 t/m -X21.

25 mei 2022
De onbemande Starliner koppelt zich los van het ISS en maakt en-
kele uren later een succesvolle parachutelanding op de zoutvlakte 
White Sands in New Mexico.

1 juni 2022
Het vrachtschip Progress MS-18 maakt zich los van de achterzijde 
van de Zvezda woonmodule van het ISS. Enkele uren later keert het 
toestel terug in de dampkring en verbrandt.

2 juni 2022 | 04:00 uur 
Draagraket: Chang Zheng-2C • Lanceerplaats: Xichang
• GeeSAT-1-03 t/m -11 • COSPAR: 2022-058

Negen Chinese commerciële satellieten, bedoeld voor onder-
steuning van autonoom rijdende wegvoertuigen geproduceerd 
door de Geely Group.

3 juni 2022 | 09:32 uur 
Draagraket: Soyuz-2.1a • Lanceerplaats: Baykonur
• Progress MS-20 • COSPAR: 2022-059A

Russisch onbemand vrachtschip met voorraden voor het ISS. Drie 
uur na de lancering koppelt de Progress aan de Zvezda woonmo-
dule.

4 juni 2022
Blue Origin voert met haar New Shepard raket een suborbitale 

vlucht uit. De capsule, met aan boord zes passagiers, bereikt een 
hoogte van 107 km en landt na een vlucht van tien minuten.

5 juni 2022 | 02:44 uur 
Draagraket: Chang Zheng-2F • Lanceerplaats: Jiuquan
• Shenzhou-14 • COSPAR: 2022-060A

Chinees ruimteschip met aan boord Chen Dong, Liu Yang en Cai 
Xuzhe. Zeven uur na de start koppelt de Shenzhou-14 aan de 
radiale poort van de Tianhe woonmodule van het ruimtestation 
Tiangong.

8 juni 2022 | 21:04 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Canaveral • Landing eerste 
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
• Nilesat-301 • COSPAR: 2022-061A

Egyptische commerciële geostationaire communicatiesatelliet. 
De 3938 kg zware kunstmaan is gebouwd door Thales Alenia 
Space.

12 juni 2022 | 17:43 uur 
Draagraket: Rocket-3.3 • Lanceerplaats: Canaveral
De lancering mislukt als de tweede trap vroegtijdig afslaat. De trap 
en de satellieten verbranden in de atmosfeer boven de Atlantische 
Oceaan. Er zijn nu vier van de zes lanceerpogingen van de Astra 
Rocket-3.3 mislukt.
• Tropics-1 & -2 • COSPAR: Geen, mislukt

Twee nanosatellieten van NASA, die onderzoek aan tropische 
stormen en orkanen hadden moeten gaan verrichten.

17 juni 2022 | 16:08 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Kennedy • Landing eerste 
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
• Starlink G4-19-1 t/m G4-19-53 • COSPAR: 2022-062

53 Amerikaanse commerciële communicatiesatellieten.

18 juni 2022 | 14:19 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Vandenberg • Landing eer-
ste trap: Vandenberg
• SARah-1 • COSPAR: 2022-063A

Duitse militaire spionagesatelliet. De 2200 kg zware kunstmaan 
beschikt over een SAR-radarinstrument. In een zonsynchrone 
750 x 750 km x 98,4° baan.

19 juni 2022 | 04:27 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Canaveral • Landing eerste 
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
• USA-328 t/m -331 • COSPAR: 2022-064

Vier Amerikaanse militaire satellieten waarvan het doel niet 
bekend wordt gemaakt. 

• Globalstar-2 M087 • COSPAR: 2022-064
Amerikaanse commerciële communicatiesatelliet.

21 juni 2022 | 07:00 uur 
Draagraket: Nuri • Lanceerplaats: Naro
• Nuri Test Payload • COSPAR: 2022-065

Satellietsimulator met een massa van 1300 kg.
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• PVSAT • COSPAR: 2022-065
Zuid-Koreaanse testsatelliet (180 kg) om de prestaties van de 
Nuri raket te evalueren. De satelliet zal later vier nanosatellieten 
uitzetten: STEP Cube Lab-2, MIMAN, RANDEV & SNUG-
LITE-2.

22 juni 2022 | 02:08 uur 
Draagraket: Kuaizhou-1A • Lanceerplaats: Jiuquan
• Tianxing-1 • COSPAR: 2022-066A

Chinese satelliet voor onderzoek aan het ruimtemilieu.

22 juni 2022 | 21:50 uur 
Draagraket: Ariane-5ECA • Lanceerplaats: Kourou
• Measat-3D • COSPAR: 2022-067A

Maleisische commerciële geostationaire communicatiesatelliet.
• GSAT-24 • COSPAR: 2022-067B

Indiase commerciële geostationaire communicatiesatelliet.
Airbus NL en APP hebben respectievelijk het motorframe en 
de ontstekers van de eerste trap van de Ariane-5 gebouwd.

23 juni 2022 | 02:22 uur 
Draagraket: Chang Zheng-2D • Lanceerplaats: Xichang
• Yaogan 35-02-01 t/m -03 • COSPAR: 2022-068A t/m -C

Drie Chinese militaire elektronische afluistersatellieten.

27 juni 2022 | 15:46 uur 
Draagraket: Chang Zheng-4C • Lanceerplaats: Jiuquan
• Gaofen-12-03 • COSPAR: 2022-069A 

Chinese civiele aardobservatiesatelliet.

28 juni 2022
Het vrachtschip Cygnus CRS-17 wordt losgemaakt van de Unity 
module van het ISS. Een dag later keert het toestel terug in de 
atmosfeer en verbrandt.

28 juni 2022 | 09:55 uur 
Draagraket: Electron • Lanceerplaats: Mahia
• CAPSTONE • COSPAR: 2022-070A 

Amerikaanse Maansonde gebouwd in opdracht van NASA. De 
sonde, met een massa van 27 kg, zal in november 2022 als eer-
ste object in een Near Rectilinear Halo Orbit (NRHO) halobaan 
om de Maan geplaatst worden. De NRHO-baan zal later in het 
bemande Artemis programma gebruikt worden voor het ruim-
testation Gateway.

29 juni 2022 | 21:04 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Canaveral
• SES-22 • COSPAR: 2022-071A 

Luxemburgse commerciële geostationaire communicatiesatelliet.

30 juni 2022 | 12:32 uur 
Draagraket: PSLV • Lanceerplaats: Satish Dhawan
• DS-EO • COSPAR: 2022-072A 

Singaporese civiele aardobservatiesatelliet (365 kg). In een 
533 x 567 km x 9,9° baan.

• NeuSar • COSPAR: 2022-072B  

Boven: op 12 juli werd de eerste wetenschappelijke opname van de JWST 
gepresenteerd. Een deep-field opname met een totale belichtingstijd 
van 12 uur van sterrenstelselcluster SMACS 0723. Ter vergelijk eronder 
de Hubble opname uit 2017 van hetzelfde gebied (10 dagen belicht). 
[NASA/ESA/CSA/STScI] ONder: De experimentenluchtsluis Bishop 
wordt door de Canadarm2 tijdelijk losgemaakt van het ISS. Later zou 
met een veer een afvalzak (inzet) worden uitgezet die dan op korte 
termijn in de atmosfeer verbrandt. [NASA]
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Singaporese commerciële aardobservatiesatelliet (155 kg).
• SCOOB-1 • COSPAR: 2022-072C  

Singaporese nanosatelliet.

1 juli 2022 | 23:15 uur 
Draagraket: Atlas-5 • Lanceerplaats: Canaveral
• USA-332 • COSPAR: 2022-073A 

Amerikaanse experimentele militaire geostationaire satelliet 
voor het vroegtijdig opsporen van vijandelijke raketlanceringen. 

• USSF-12 Ring • COSPAR: 2022-073B 
Amerikaanse militaire geostationaire satelliet met diverse tech-
nologische experimenten aan boord.

2 juli 2022 | 06:53 uur 
Draagraket: LauncherOne • Lanceerplaats: Boeing 747 Cosmic 
Girl, boven Grote Oceaan
• CTIM-FD, GPX-2, Recurve, Slingshot-1, NACHOS-2, Gunsmo-

ke-L1, MISR-B • COSPAR: 2022-074 
Zeven nanosatellieten.

7 juli 2022 | 09:18 uur 
Draagraket: Soyuz-2.1b • Lanceerplaats: Plesetsk
• Cosmos-2557 • COSPAR: 2022-075A

Russische militaire Glonass-K navigatiesatelliet.

7 juli 2022 | 13:11 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Canaveral • Landing eerste 
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
• Starlink G4-21-1 t/m G4-21-53 • COSPAR: 2022-076

53 Amerikaanse commerciële communicatiesatellieten.

11 juli 2022 | 01:39 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Vandenberg • Landing eerste 
trap: Ponton in de Grote Oceaan
• Starlink G3-1-1 t/m G3-1-46 • COSPAR: 2022-077

46 Amerikaanse commerciële communicatiesatellieten. Dit zijn 
de eerste Starlink satellieten die in een baan met een polaire 
inclinatie (97,6°) geplaatst worden.

12 juli 2022 | 16:30 uur 
Draagraket: Chang Zheng-3B • Lanceerplaats: Xichang
• Tianlian 2-03 • COSPAR: 2022-078A

Chinese civiele geostationaire communicatiesatelliet, bedoeld 
voor verbindingen met bemande ruimteschepen en wetenschap-
pelijke satellieten.

13 juli 2022 | 06:30 uur 
Draagraket: Electron • Lanceerplaats: Mahia
• NROL-162 • COSPAR: 2022-079A

Amerikaanse militaire satelliet.

13 juli 2022 | 13:13 uur 
Draagraket: Vega-C • Lanceerplaats: Kourou
Eerste vlucht van de Vega-C raket.
• LARES-2 • COSPAR: 2022-080A

Italiaanse wetenschappelijke satelliet. De bolvormige kunstmaan 
(36,4 cm, 387 kg) heeft 92 laserreflectoren voor geodetisch onder-
zoek en het karakteriseren van frame-dragging van de ruimtetijd. 
In een hoge cirkelvormige omloopbaan (5899 km x 70,16°).

• CELESTA, AstroBio, GreenCube, Trisat-R, MTCube-2 & Alpha • 
COSPAR: 2022-080

De Rotterdamse havens, begin juli gefotografeerd door Samantha Cristoforetti vanuit het ISS. [ESA]
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Zes nanosatellieten.
De tussentrap tussen de eerste twee rakettrappen en de ont-
stekers van de tweede en derde trap zijn respectievelijk ont-

wikkeld en gebouwd door Airbus NL en APP.

15 juli 2022 | 00:44 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Kennedy • Landing eerste 
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
• Dragon CRS-25 • COSPAR: 2022-081A 

Amerikaans vrachtschip met voorraden voor het ISS.

15 juli 2022 | 22:57 uur 
Draagraket: Chang Zheng-2C • Lanceerplaats: Taiyuan
• Siwei GJ2-01 & -02 • COSPAR: 2022-082A & -B

Twee Chinese commerciële aardobservatiesatellieten met een 
radarinstrument.

17 juli 2022
Het onbemande Chinese vrachtschip Tianzhou-3 wordt losgekop-
peld van de voorzijde van de Tianhe woonmodule van het ruimte-
station Tiangong. Tien dagen later verlaat het toestel haar baan en 
verbrandt in de atmosfeer.

17 juli 2022 | 14:20 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Canaveral • Landing eerste 
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
• Starlink G4-22-1 t/m G4-22-53 • COSPAR: 2022-083

53 Amerikaanse commerciële communicatiesatellieten.

21 juli 2022
Artemyev en Cristoforetti maken een ruimtewandeling vanuit de 

Links: De eerste Vega-C vertrekt op 13 juli om 13:13 uur UTC (!) voor haar 
testvlucht vanaf de basis Kourou in Frans-Guyana. [ESA/CNES/Ariane-
space] Rechts: de configuratie van het Chinese ruimtestation Tiangong 
eind juli. V.l.n.r. de Wentian laboratoriummodule, de Tianhe woonmo-
dule en het vrachtschip Tianzhou-4. De Shenzhou-14 capsule is onder-
aan de nadirpoort van de Tianhe gekoppeld. [Wikipedia/Shujianyang]

Russische Poisk luchtsluis van het ISS. Ze werken verder aan de 
installatie van de robotarm ERA. 

22 juli 2022 | 13:49 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Vandenberg • Landing eerste 
trap: Ponton in de Grote Oceaan
• Starlink G3-2-1 t/m G3-2-46 • COSPAR: 2022-084

46 Amerikaanse commerciële communicatiesatellieten.

24 juli 2022 | 06:22 uur 
Draagraket: Chang Zheng-5B • Lanceerplaats: Wenchang
• Wentian • COSPAR: 2022-085A

Chinese module voor het ruimtestation Tiangong. Later die dag 
koppelt de module aan de voorzijde van de Tianhe woonmodule. 
De 23 ton zware Wentian is de eerste grote uitbreiding van het 
ruimtestation.

24 juli 2022 | 13:38 uur 
Draagraket: Falcon-9 • Lanceerplaats: Kennedy • Landing eerste 
trap: Ponton in de Atlantische Oceaan
• Starlink G4-25-1 t/m G4-25-53 • COSPAR: 2022-086

53 Amerikaanse commerciële communicatiesatellieten.

27 juli 2022 | 04:12 uur 
Draagraket: Lijian-1 • Lanceerplaats: Jiuquan
Eerste vlucht van de nieuwe Lijian-1 raket. De raket bestaat uit vier 
trappen op vaste stuwstof.
• WentianXin Jishu Shiyan • COSPAR: 2022-087A

Chinese wetenschappelijke satelliet met een massa van 400 kg. 
In een zonsynchrone baan (492 x 510 km x 97,4°).

• Guidao Daqi, Jinan-1, DZS-1 & -2 • COSPAR: 2022-087
Vier Chinese nanosatellieten.

29 juli 2022 | 13:28 uur 
Draagraket: Chang Zheng-2D • Lanceerplaats: Xichang
• Yaogan 35-03-01 t/m -03 • COSPAR: 2022-088A t/m -C

Drie Chinese militaire elektronische afluistersatellieten.

30 juli 2022
De centrale trap van de Chang Zheng-5B die op 24 juli de Wentian 
lanceerde, maakt een ongecontroleerde terugkeer in de atmosfeer. 
Resten van de 30 ton zware trap komen terecht op Borneo.
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De Nederlandse Vereniging voor Ruimtevaart (NVR) werd in 
1951 opgericht met als doel belangstellenden te informeren 
over ruimteonderzoek en ruimtetechniek en hen met elkaar 
in contact te brengen. Nog altijd geldt:

De NVR stelt zich tot doel de kennis van en de belangstelling 
voor de ruimtevaart te bevorderen in de ruimste zin.

De NVR richt zich zowel op professioneel bij de ruimtevaart 
betrokkenen, studenten bij ruimtevaart-gerelateerde stu-
dierichtingen als ook op andere belangstellenden, en biedt 
haar leden en stakeholders een platform voor informatie, 
communicatie en activiteiten. De NVR representeert haar 
leden en streeft na een gerespecteerde partij te zijn in discus-
sies over ruimtevaart met betrekking tot beleid, onderzoek, 
onderwijs en industrie, zowel in Nederlands kader als in 
internationaal verband. De NVR is daarom aangesloten bij 
de International Astronautical Federation. Ook gaat de NVR 
strategische allianties aan met zusterverenigingen en andere 
belanghebbenden. Leden van de NVR ontvangen regelmatig 
een Nieuwsbrief en mailings waarin georganiseerde activitei-
ten worden aangekondigd zoals lezingen en symposia. Alle 
leden ontvangen ook het blad “Ruimtevaart”. Hierin wordt 
hoofdzakelijk achtergrondinformatie gegeven over lopende 
en toekomstige ruimtevaartprojecten en over ontwikkelingen 
in ruimteonderzoek en ruimtetechnologie. Zo veel mogelijk 
wordt aandacht geschonken aan de Nederlandse inbreng 
daarbij. Het merendeel van de auteurs in “Ruimtevaart” is 
betrokken bij Nederlandse ruimtevaartactiviteiten als weten-
schapper, technicus of gebruiker. Het lidmaatschap kost voor 
individuele leden € 35,00 per jaar. Voor individueel lidmaat-
schap en bedrijfslidmaatschap: zie website.


