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Omslag

"Minister van Economische zaken Maria van der Hoeven schiet
waterraketten de ruimte in met leerlingen van de Haagsche ba-
sisschool 'Onze Wereld' tijdens de ESA ministersconferentie in Den

Haag op 26 november 2008 (foto: Fred Kamphues)"
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De Nederlandse Vereniging voor Ruimtevaart (NVR)
werd in 1951 opgericht met als doel belangstellenden
te informeren over ruimteonderzoek en ruimtetech-
niek en hen met elkaar in contact te brengen. Nog altijd
geldt:

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

De NVR richt zich zowel op belangstellenden als op
professioneel bij de ruimtevaart betrokkenen en
biedt haar leden en stakeholders een platform voor
informatie, communicatie en activiteiten. De NVR
vindt het van belang dat educatieve activiteiten op
ruimtevaartgebied een vast onderdeel zijn van haar
programma. De NVR representeert haar leden en
streeft na een gerespecteerde partij zijn in discussies
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 Aeronautical Federation. Ook gaat
de NVR strategische allianties aan met zusterverenigin-
gen en andere belanghebbenden. Leden van de NVR
ontvangen gemiddeld zes keer per jaar een informa-
tiebulletin waarin georganiseerde activiteiten worden
aangekondigd zoals lezingen en symposia. Alle leden
ontvangen het blad “"Ruimtevaart”. Hierin wordt hoofd-
zakelijk achtergrondinformatie gegeven over lopende
en toekomstige ruimtevaartprojecten en over ontwik-
kelingen 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 wetenschapper, technicus
of gebruiker. “"Ruimtevaart” verschijnt vijf keer per jaar.
Per jaar wordt een themanummer uitgegeven. Het lid-
maatschap kost voor individuele leden € 29,75 per jaar.
Voor bedrijfslidmaatschap én combinatielidmaatschap
met een zustervereniging: zie website.



Verenigingsnieuws

Ten geleide

Ruimtevaart is alom vertegenwoordigd in onze maat-
schappij: Weersverwachtingen, navigatie, telecom-
municatie en ontdekkingen in het universum zijn on-
mogelijk zonder tussenkomst van brullende raketten
en complexe en robuuste instrumenten. Traditoneel
zijn overheden betrokken bij ontwikkelingen omtrent
ruimtevaart. De Nederlandse ruimtevaart is vooral in-
gebed in de ruimtevaartactiviteiten van het Europese
ruimtevaart agentschap ESA. Het artikel over de ESA
ministersconferentie in dit blad beschrijft de stand van
zaken binnen dit Europese kader. Ondanks de recordop-
brengst van bijna 10 miljard Euro voor ESA van de ESA
lidstaten (waaronder Nederland) en de positieve parels
voor de Nederlandse ruimtevaart blijft de bijdrage van
Nederland aan ESA toch onder de Europese maat. Hier
ligt een uitdaging voor de overheid en de ruimtevaart-
sector maar zeker ook aan een vereniging als de NVR.
De NVR wil namelijk de klok luiden om te laten horen
in de maatschappij, dat er zoveel meer mogelijk is met
ruimtevaart, dan er al gedaan wordt.

De eerstvolgende editie van blad 'Ruimtevaart' zal een

Conferentie op ministersniveau van het
Europese ruimtevaartagentschap ESA

ichel van Pelt
Bouwmeester

reportage brengen van de Europese premiere van de
documentaire 'Orphans of Apollo', die door zo'n 160
NVR leden in de Delftse bioscoop MustSee op 17 de-
cember 2008 op het grote doek werd bekeken. Deze
film laat het verhaal zien over Amerikaanse 'conspira-
tors', die het MIR ruimtestation van de Russische over-
heid wilden overkopen. Een verhaal dat laat zien dat
ruimtevaart ook anders zou kunnen, en duidelijk maakt
dat er ook commerciéle kansen liggen. Een toevoeging
dus van de 'New Space movement' oftewel Space 2.0
aan de traditionele ruimtevaart . Velen denken dan ge-
lijk aan ruimtetoerisme maar deze 'nieuwe' ruimtevaart
biedt ook zeker serieuze wetenschappelijke en maat-
schappelijke kansen.

Namens het NVR bestuur en de redactie van blad '‘Ruim-
tevaart' wensen wij U een goed 200g. Een jaar dat naar
verwachting weer mooie dingen voor de Ruimtevaart
zal laten zien. Van de NVR kunt U weer verwachten dat
wij dit weer goed in de schijnwerpers zullen zetten.

Redactie van 'Ruimtevaart'
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EEN JAAR OP MARS

Michel van Pelt

In de vorige Ruimtevaart is de Phoenix lander en zijn onderzoek op Mars uitgebreid beschreven. Er
rijdt en draait echter nog veel meer op en rond de rode planeet. In dit artikel de hoogtepunten van
wat die andere sondes en rovers ons het afgelopen jaar aan wetenschappelijke resultaten hebben

opgeleverd.

Artistieke impressie van Mars Express met de drie lange radarantennes van het MARSIS in-
strument. [ESA]
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Mars Express

Om te beginnen kijken we naar
“onze” ESA satelliet Mars Express,
dieonderandere de Medusae Fossae
Formatie (MFF) heeft bestudeerd.
Deze unieke geologische formatie
bestaat uit een reeks sedimentlagen
die dicht bij de evenaar liggen, langs
de scheidslijn tussen het hoog- en
laagland. Het bijzondere is dat ze
heel weinig inslagkraters vertonen,
wat erop wijst dat de MFF relatief
jong is; misschien bevat het zelfs de
jongste afzettingen die op Mars te
vinden zijn.

Met de MARSIS radar van Mars
Express is voor het eerst de dikte
van de MFF-lagen vastgesteld.
Daartoe werd de tijd gemeten die
de radarsignalen nodig hadden
om door de bovenlagen heen te
dringen en dan teruggekaatst te
worden door de onderliggende
harde rotsbodem. Aangezien de
snelheid van de signalen bekend
is, kon daaruit de dikte van de bo-
venlagen berekend worden. De la-
gen blijken een maximum dikte van
maar liefst 2.5 kilometer te hebben.
De metingen met MARSIS vertellen
ons ook meer over de elektrische ei-
genschappen van de MFF lagen. Die
wijzen erop dat ze bestaan uit los,
poederachtig materiaal. Misschien
zijn ze dus gevormd vit vulkanische
as of door de wind meegenomen en
neergelegd stof. Het is dan echter
moeilijk te begrijpen hoe het mo-
gelijk is dat zulk poreus materiaal
een laag van kilometers dik kan vor-
men zonder dat het door zijn eigen
gewicht wordt samengedrukt. De
eigenschappen van de MFF lagen lij-
ken ook wel op die van waterijs. Dan
zou dat echter minstens een paar
meter onder het opperviak moeten
liggen, want de waterdampdruk op
Mars is zo laag dat ijs aan het op-
pervlak snel verdampt. Ondanks de
nieuwe informatie van Mars Express
is het raadsel van de Medusae Fos-
sae-Formatie dus nog niet opgelost.
Mars Express keek ook naar de at-
mosfeer. Mars is een droge wereld,
en er zijn dus niet veel wolken in de
lucht. Alleen af en toe worden er
dunne wolkjes van waterijs gezien,
bijvoorbeeld tegen de flanken van
de reuzenvulkanen. Mars Express

heeft echter ook wolken geobser-
veerd die bestaan uit ijskristallen
van koolstofdioxide. Het bestaan
van die wolken werd al lang ver-
moed, want de atmosfeer van Mars
bestaat voor het grootste deel uit
koolstofdioxide en de temperaturen
op grote hoogte duiken vaak onder
de bevriezingstemperatuur daar-
van. Met behulp van het OMEGA
spectrometer instrument hebben
franse wetenschappers nu bewezen
dat deze wolken inderdaad bestaan.
Sterker nog, Mars Express zag van
bovenaf zelfs de schaduwen die de
grotere wolken op het Mars-opper-
vlak maken.

Mars Express zag van bovenaf

zelfs de schaduwen die de grotere

wolken op het Mars-oppervlak

maken.

De koolstofdioxide-wolken komen
voor op zeer grote hoogten; vanaf
8o kilometer boven het oppervlak.
Ze kunnen enkele honderden kilo-
meters in diameter zijn, en zijn veel
dikker dan van tevoren verwacht.
Heel verassend was ook de ont-
dekking dat ze bestaan uit relatief
grote ijskristallen van meer dan een
micron (een duizendste van een mil-

limeter) doorsnede. Hoe het kan dat
zulke grote deeltjes op zulke grote
hoogte ontstaan en daar lange tijd
kunnen blijven rondzweven zonder
naar beneden te vallen is nog niet
helemaal duidelijk. Doordat de wol-
ken zo dik zijn kunnen ze wel 60%
van het zonlicht tegenhouden. Op
het oppervlak is het daardoor in de
schaduw van zo'n wolk maar liefst
10 graden kouder, wat waarschijnlijk
grote invloed heeft op de windpa-
tronen op Mars.
Onderzoekers denken dat de kool-
stofdioxide-wolken worden veroor-
zaakt door de grote dag-nacht tem-
peratuurverschillen bij de evenaar
van Mars. Daar koelt het s nachts
erg af, zodat in de morgen daarop
de verwarming door de zon sterke
opwaartse stromen kan veroor-
zaken (zogenaamde convectie).
Bellen van warm koolstofdioxide
gas stijgen dan hoog op in de at-
mosfeer, waar een gedeelte ervan
condenseert tot ijskristallen. Daarbij
komt warmte vrij die het gas en de
ijsdeeltjes nog verder opstuwt. Voor
het ontstaan van ijskristallen zijn
deeltjes nodig waarop de CO, kan
condenseren. Op aarde condenseert
waterdamp rond stof- en zoutdeel-
tjes en vormt zo wolken. Op Mars
bestaan die deeltjes misschien uit
stof dat door de convectie hoog

Kleurenopname van Phobos die Mars Express vorig jaar nam tijdens een scheervlucht langs
de marsmaan. [ESA]
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in de atmosfeer wordt gestuwd,
of anders vuit waterijs-kristallen.
Het zou eventueel ook kunnen dat
kleine deeltjes die micrometeoren
in de atmosfeer achtergelaten als
condensatiekernen fungeren. In het
verre verleden was het klimaat van
Mars waarschijnlijk veel warmer dan
nu. Toen was de planeet misschien
door een dikke laag wolken bedekt.
Op 23 juli vloog Mars Express op een
afstand van slechts g3 kilometer
langs Phobos, de grootste maan
van Mars. Tijdens deze “fly-by”
konden de tot nu toe scherpste

opnamen ooit van de maan wor-

den gemaakt; de kleinste details

op de foto's meten minder dan

vier meter. Sommige delen die

de Mars Express beelden laten

zien zijn nooit eerder gefotogra-

feerd. Phobos heeft een lengte

van slechts 23 kilometer en is erg
onregelmatig gevormd; het lijkt
eigenlijk op een grote aardappel. De
meeste wetenschappers denken dat
het een ingevangen asteroide is. Uit
de gedetailleerde foto’s en andere

“Ingrid‘s
Avalanches” 2008 Feb 19

B3. 7N 235.8E

PSPI'DU?BB 2640

gegevens die Mars Express bij de
maan verzamelde blijkt dat Phobos
geen solide lichaam is, maar meer
ljkt op een losse hoop puin. De
gemiddelde dichtheid van Phobos
bedraagt slechts zo'n 1,85 gram per
kubieke centimeter; ongeveer gelijk
aandedichtheid van sommige, sterk
gefragmenteerde, planetoiden. De
dichtheid is veel te laag voor een
massieve maan, dus moet Phobos
wel uit losse brokken bestaan die
door de zwakke zwaartekracht licht
bij elkaar worden gehouden.

Op 23 juli vloog Mars Express
op een afstand van slechts 93
kilometer langs Phobos, de

grootste maan van Mars.

De gegevens versterken het ver-
moeden dat Phobos, en waarschijn-
ljk ook de andere maan Deimos,
een ingevangen planetoide is. Als
dat zo is, is het echter wel vreemd
dat de baan van Phobos vrijwel

[}

recht boven de Marsevenaar loopt.
De kans dat een planetoide precies
in zo'n baan wordt ingevangen lijkt
erg klein. Een andere mogelijkheid
is dat Phobos bestaat uit marspuin
dat bij een grote inslag de ruimte in
is geblazen.

MRO
NASA's grote Mars Reconnaissance
Orbiter, MRO, maakt verbazingwek-
kend gedetailleerde opnamen van
het oppervlak van Mars. Er was veel
hoop dat MRO meer aanwijzingen
zou vinden voor het bestaan van
water op Mars. Tot nu toe heeft
MRO ons inderdaad veel nieuwe
informatie gestuurd, maar vaak
met een negatief resultaat; een
aantal geologische formaties
waarvan we dachten dat ze door
water veroorzaakt waren, lijken
bij nader inzien door andere proces-
sen te zijn gevormd.
Zo waren op eerdere foto’s gemaakt
door Mars Global Surveyor, voor de
aankomst van MRO, op kraterwan-
den sporen van heldere afzettingen

Door MRO gemaakte beelden van lawines op Mars. Links de langgerekte foto die op 19 februari 2008 werd gemaakt. Naar rechts wordt op twee
gebieden ingezoomd waar de lawines te zien zijn. [NASA/JPL-Caltech/University of Arizona]
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te zien. Die leken kortgeleden door
naarbeneden stromend water te zijn
veroorzaakt. Op iets oudere foto’s
waren die sporen nog niet te zien,
dus er moest iets vrij plotseling
zijn gebeurd. Nieuw onderzoek
met de MRO, die met een veel
hogere resolutie dan voorheen
opnames maakt, laat zien dat het
waarschijnlijk om droge landver-
schuivingen gaat. Op de foto’s
en chemische analyses die de in-
strumenten van MRO hebben ge-
maakt zijn namelijk geen sporen
van ijs of aan water gerelateerde
mineralen te zien. Geen plotselinge
uitbarstingen van door ijswanden
heen brekend water dus.

Het uitstroomkanaal Athabasca
Valles, tot voor kort gezien als
mogelijk een uitgedroogde rivier-
bedding, blijkt bedekt te zijn met
een laagje gestolde lava. Dat duidt
erop dat er gesmolten lava door
heeft gestroomd in plaats van
water. Kegelvormige formaties die
door stromend water zouden zijn
gevormd lijken nu eerder het gevolg
te zijn van stoomexplosies, veroor-
zaakt door gloeiend hete lava die
over grond met waterijs stroomde.
Bij dat proces was dus wel water
betrokken, maar lang niet zoveel
als eerder gedacht. De oceaan
waarvan velen dachten dat die ooit
een groot deel van het noordelijke
halfrond van Mars bedekte blijkt
misschien ook een illusie te zijn. De
oceaantheorie is voor een belangrijk
deel gebaseerd op het feit dat de

Modellen van drie generaties marsrovers: links een MER, daarnaast
Sojourner en rechts de veel grotere MSL. [NASA/JPL]

noordelijke laaglanden van Vastitas
Borealis bedekt leken te zijn met
door water neergelegde, absoluut
vlakke zandafzettingen. MRO’s

De dichtheid is veel te laag voor

een massieve maan, dus moet
Phobos wel uit losse brokken
bestaan die door de zwakke
zwaartekracht licht bij elkaar
worden gehouden.

HiRISE camera laat echter zien dat
het gebied helemaal niet zo vlak is,
en bovendien vol ligt met grote rots-
blokken. Aan de andere kant lijken
recente gegevens van onder andere
NASA's Mars Odyssey satelliet juist
weer bewijzen te leveren voor het
bestaan van zo'n oceaan in het ver-
leden, aangezien deze hoge concen-
traties van waarschijnlijk door water
getransporteerde elementen als
potassium, thorium en ijzer vond.
Odyssey detecteerde deze sedimen-
tenin de lagere (zee-)vlaktes en veel
minder in de gebieden die boven de
theoretische kustlijn zouden liggen.
Dit alles lijkt misschien wat teleur-
stellend, maar als we de geschiede-
nis van Mars willen begrijpen zijn alle
nieuwe aanwijzingen en inzichten
goed nieuws, ook al verwijzen ze
oude theorieén naar de prullenbak.
Astrobioloog Philip Christensen van
Arizona State University ziet hoe dan
ook nog steeds mogelijkheden voor
leven op Mars en
vindt dat er nog
genoeg te ont-
dekken is op dat
gebied: “99 pro-
cent van Mars is
vrij droog en vrij
woest en niet zo
erg spannend,
maar één pro-
cent is extreem
interessant. Stel
je voor dat je in
het midden van
een woestijn
plots een oase
of warme wa-
terbron ontdekt.
Het is een lege

woestijn, maar wat is die kleine oase
aantrekkelijk.”
De HiRISE camera heeft misschien
de resten van zo’n oase gevonden,
in de vorm van een groot meer
in een inslagkrater. Deze Holden
krater is nu kurkdroog, maar
de geologische vormen en de
soorten mineralen die er voorko-
men lijken erop te wijzen dat er
vroeger water in heeft gestaan.
Er blijkt een laag fijn sediment
in de krater te zijn afgezet, wat
wijst op een kalm meer dat lange
tijd heeft bestaan. Ook lijkt de
kraterwand ooit te zijn bezweken
onder de druk van het water. Daarbij
stroomde plots grote hoeveelheden
water snel weg, waarbij flinke rotsen
en stenen werden meegesleurd. Die
zijn nu nog op de HiRISE opnamen
te zien. De Holden krater is een van
de zes mogelijke landingsplaatsen
voor de Mars Science Laboratory
rover. De nieuwe gegevens maken
het gebied een erg aantrekkelijk
doel voor verder onderzoek op het
oppervlak zelf.
Ook op andere plaatsen heeft MRO
aanwijzingen gevondendaterineen
ver verleden toch wel water op Mars
voorkwam, zij het waarschijnlijk niet
in de grote hoeveelheden waar tot
voor kort vanuit werd gegaan. Ineen
kilometers breed dal met de naam
Mawrth Vallis heeft MRO bijvoor-
beeld lagen van kleirijk gesteente
gevonden. Het lijkt erop dat deze
lagen zijn neergelegd door water,
zoals dat ook op aarde gebeurt.
Daarvoor zijn wel grote hoeveel-
heden water nodig, in de vorm van
rivieren of meren. Een spectrometer
instrument aan boord van de MRO
heeftaangetoond dat de gesteenten
in Mawrth Vallis veel phyllosilicaten
bevatten; ijzer- en magnesiumrijke
kleimineralen die in vloeibaar water
ontstaan. Mawrth Vallis ligt in het
relatief oude noordelijke hoogland
van Mars. Ook vond MRO het mi-
neraal opaal (gehydrateerd silicium-
dioxide) op Mars. De spectroscoop
van de satelliet vond het onder
andere in de uitgestrekte ravijnen
van de beroemde Valles Marineris
(de Mariner-vallei). De ontdekking
doet vermoeden dat er gedurende
langere tijd meer vloeibaar water
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op Mars is geweest dan tot nu toe
werd gedacht. Eerder zijn op Mars
al andere mineralen gevonden die
erop duiden dat er tussen de vier en
drie miljard jaar geleden water aan
het oppervlak voorkwam. De vondst
van opaal wijst er echter op dat mis-
schien tot “slechts” twee miljard jaar
geleden water op Mars stroomde.
Dan zouden de omstandigheden op
Mars gedurende veel langere tijd
geschikt voor leven kunnen zijn
geweest.

MRO blijkt verder bij toeval ijs/
stof-lawines op Mars te heb-
ben gefotografeerd. De lawines
zijn op een langwerpige foto te
zien die de HiRISE camera op 19
februari maakte. Het bekeken
gebied wordt vaker gefotografeerd
om te onderzoeken of er seizoens-
gebonden veranderingen te zien
zijn in het koolstofdioxide-ijs dat
daar een duinengebied bedekt.
De ontdekking van het langs steile
heuvelwanden naar beneden schui-
vend materiaal was echter geheel
onverwacht. Onderzoeker Ingrid
Daubar Spitale van de Universiteit
van Arizona ontdekte het naar be-
neden glijdend materiaal het eerst.
"Ik was erg verbaasd” zei ze, “Het is
geweldig om zoiets dynamisch op
Mars te zien”. Veel van wat we daar
zien is miljoenen jaren onveranderd
gebleven”. Waarschijnlijk bestaan
de lawines vooral uit ijs en in min-
dere mate uit stof.

ODYSSEY

De oudste nog actieve marssatel-
liet, Mars Odyssey, mag nog zeker
twee jaar doorgaan van NASA. Dat
is goed nieuws, want Odyssey levert
nog steeds belangrijke nieuwe gege-
vens, zoals de hiervoor beschreven
bewijzen voor het hebben bestaan
van een grote oceaan in het noorden
van Mars. De satelliet, die al sinds
2001 rond Mars draait, krijgt voor
deze missie-verlenging nieuw werk:
het gaat de minerale samenstelling
van de marsbodem nog preciezer
in kaart brengen. Daarvoor moet
wel de polaire baan van de satel-
liet zo worden aangepast dat de
infraroodcamera THEMIS gebieden
te zien krijgt waar de zon hoog aan
de hemel staat. De gesteenten op

het marsoppervlak zijn dan het
warmst en stralen daarom meer in-
fraroodstraling uit. Dat betekent dat
THEMIS preciezere metingen kan
maken dan in de oude baan, die de
situatie laat in de middag liet zien.
De oude baan was wel veel beter
geschikt voor een van de gamma-
instrumenten van Mars Odyssey,
dat in de nieuwe baan geen metin-

Een aantal geologische formaties
waarvan we dachten dat ze door

water veroorzaakt waren, lijken

bij nader inzien door andere

processen te zijn gevormd.

gen meer kan doen. Besloten is dat
op dit moment preciezere THEMIS
gegevens belangrijker zijn dan nog
meer onderzoek met de Gamma
Ray Spectrometer. Het veranderen
van de baan is op 30 september
begonnen, maar zal pas eind 2009
voltooid zijn.

MERs

NASA's twee MER robotwagentjes
rijden nu al ruim vier jaar rond op
Mars, terwijl ze ontworpen waren
voor slechts drie maanden onder-
zoek. De veel langere levensduur
heeft onschatbaar veel meer gege-
vens en mooi plaatjes opgeleverd,
maar kost een hoop extra geld. Er is
ongeveer 20 miljoen dollar per jaar
nodig voor de grondstations, inge-
nieurs en wetenschappelijke teams
die beide robots

aan de gang
te houden;
geld dat dan
niet in nieuwe

ruimtemissies
geinvesteerd
kan worden. Om
de eindjes aan
elkaar te knopen
heeft NASA be-
sloten in het hui-
dige belasting-
jaar 4 miljoen
op de MERs te
besparen, en
in het fiscale
jaar 2009 zal er
waarschijnlijk
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maar liefst 8 miljoen dollar moeten
worden bespaard. Dat betekent
minder activiteit voor de MERs.
Intussen heeft het Marswagentje
Opportunity wel nieuw werk gekre-
gen: het is op weg gestuurd naar
de 22 kilometer grote en 300 meter
diepe krater Endeavour. Deze inslag-
krater ligt ongeveer 11 kilometer ten
zuidoosten van de veel kleinere kra-
ter Victoria, waar Opportunity de
afgelopen twee jaar rondgereden
heeft. In Endeavour moeten veel
diepere, en dus oudere, bodemla-
gen te zien zijn. De rit gaat echter
twee jaar duren, en het mars-
wagentje vertoont steeds meer
mankementen. Of Opportunity
ooit bij Endeavour zal aankomen
is dus zeer onzeker. Onderweg zal
het hoogstwaarschijnlijk wel al on-
derzoek kunnen doen aan stenen
die bij het ontstaan van Endeavour,
en andere grote inslagkraters in de
omgeving, zijn weggeschoten. Op-
portunity is inmiddels uit de Victoria
krater geklommen, op dezelfde plek
als waar het in september 2007 naar
beneden reed.
Op het zuidelijke halfrond, waar de
andere marsrover Spirit zich bevindt,
is de winter juist aan het aflopen.
Spirit heeft de koudste en donkerste
weken overleeft, maar zal nog een
paar maanden moeten wachten
voor er genoeg zonlicht voor de zon-
nepanelen is om te gaan rijden. Een
van de wielen van de rover is kapot,
maar de andere vijf zijn genoeg om
over vlakke grond te rijden.

Artistieke impressie van een MER rover op het marsoppervlak.
[NASA/JPL]



MSL

Het werk aan de volgende grote
Marsmissie, NASA's “Mars Science
Laboratory”, gaat intussen verder.
MSL bestaat uit een 2.74 meter
lange robotrover die een stuk groter
is dan de beide MER wagentjes. De
nieuwe rover werkt op kernenergie
(net als de Viking landers in de jaren
*70): een Radio-isotoop Thermische
Generator (RTG) gebruiktde warmte
die vrijkomt bij het radioactieve ver-
val van Plutonium om elektriciteit
te maken. De verkenner moet gaan
onderzoeken of het klimaat op Mars
vroegerooitvriendelijk genoegis ge-
weest om leven op microbe-niveau
mogelijk te maken. Het mobiele
laboratorium gaat daarvoor onder
andere op zoek naar de chemische
bouwstenen voor leven op het nu
dorre marsoppervlak.

De lancering van MSL staat gepland
voor september of oktober 2009,
maar het project kampt momenteel
met grote financiéle tegenvallers
door problemen met de ontwikke-
ling van het hitteschild. Dit schild
moet de robot beschermen tegen
de enorme hitte en druk van de duik
in de marsatmosfeer bij interplane-
taire snelheid. Het oorspronkelijke
concept bleek tijdens tests niet be-
stand te zijn tegen dit geweld. Er is
een nieuw schild ontworpen, maar
het extra werk kost tijd en gaat
waarschijnlijk 13 tot 20 miljoen euro
kosten. Dit komt bovenop het totale
budget van 1.2 miljard euro voor de
missie, dat al 109 miljoen hoger was

dan aanvankelijk gepland. Uitstel
van de lancering naar 2010 of 2011 is
niet vitgesloten.

En Verder

Het modelleren van Mars op aarde,
in de vorm van computer simulaties,
leerde ons het afgelopen jaar ook
weer nieuwe zaken over de rode
planeet. Zo was er bijvoorbeeld het
tientallen jaren oude raadsel van het
ontstaan van de twee zeer verschil-
lende helften van Mars. Het zuiden
van de planeet, onder de evenaar,
bestaat uit oude hooglanden vol
kraters. Het noordelijk halfrond be-
staat daarentegen uit laagvlakten,
die vanwege het gebrek aan kraters
juist vrij jong moeten zijn.
Onderzoek van de Universiteit van
Californié in Santa Cruz en het Ca-
lifornia Institute of Technology lijkt
aan te hebben aangetoond dat het
noorden van Mars ooit is geraakt
door een grote asteroide. Bij de
inslag daarvan knalde een groot
gedeelte van de planeetkorst de
ruimte in, waardoor die korst nu in
het noorden van Mars veel dunner
is dan in het zuiden. Computersimu-
laties laten zien dat als een object
half zo groot als onze maan met een
snelheid van 6 tot 10 kilometer per
seconde en onder een hoek van 30
tot 60 graden is ingeslagen, dit het
huidige gezicht van Mars kan ver-
klaren. Het noorden van Mars is dus
waarschijnlijkeen grote inslagkrater.
De inslag moet meer dan vier miljard
jaar geleden hebben plaatsgevon-

Artistieke impressie van de Mars Science Laboratory (MSL) rover. [NASA/JPL]

den, toen er veel meer asteroiden
door het jonge zonnestelsel vlogen
dan nu het geval is. Voor planeten
was het een gevaarlijke tijd, want
de kans op een inslag was groot.
Ook de Aarde is in die tijd door iets
groots geraakt, wat wellicht tot het
ontstaan van de Maan heeft geleid.

Ook over de zogenaamde “vallei-
stromingsgebieden” zijn we meer
te weten gekomen. Tot voor kort
werd vaak gedacht dat deze vele
complexe valleien heel plotseling
zijn ontstaan, tijdens enorme maar
kortdurende overstromingen. Die
zouden mogelijk zijn veroorzaakt
door inslagen van planetoiden,
waarbij grote hoeveelheden ijs
op Mars opeens smolten en over
het oppervlak stortten. Dit alles
gebeurde overigens meer dan 3,5
miljard jaar geleden. Uit nieuwe
computersimulaties blijkt echter dat
de stromingsgeulen waarschijnlijk
heel geleidelijk zijn gevormd, gedu-
rende tienduizenden tot honderd-
duizenden jaren. De Amerikaanse
geologen die het onderzoek hebben
gepubliceerd voeren aan dat in het
geval van grote inslagen veel kraters
met water gevuld zouden zijn. Dan
zouden we nu sporen moeten zien
van geérodeerde of zelfs doorgebro-
ken kraterranden. Die zijn op Mars
echter niet gevonden. De conclusie
van de geologen is dat er sprake
moet zijn geweest van een meer
geleidelijke vorming, waarbij water
tijd had om in de grond te zakken
voordat de kraters overstroomden.

De geologen lieten hun computers
70 verschillende simulaties maken,
en vergeleken de resultaten daarvan
met hoe Mars er nu in het echt uit
ziet. Het model dat tot de meest
gelijkende resultaten leidde gaat
uit van periodieke, hevige regen-
buien die werden afgewisseld door
droge perioden. Deze afwisselingen
werden mogelijk veroorzaakt door
periodieke  klimaatveranderingen
als gevolg van vulkaanuitbarstin-
gen of meteoorinslagen. Of mis-
schien veranderde de stand van de
rotatie-as van Mars voordurend. De
simulaties zeggen daar niets over,
ze laten alleen zien hoe de geulen
waarschijnlijk ontstaan zijn; de ge-
volgen, maar niet de achterliggende
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oorzaken dus. Veel meer onderzoek
is daarom nodig om te begrijpen
wat er nu precies gebeurd is, en hoe
een dag op Mars er in die natte tijd
uit zag. Wel lijkt het er dus sterk op
dat er op Mars minstens tienduizend
jaar lang omstandigheden geheerst
hebben die de aanwezigheid van
vloeibaar water aan het oppervlak
mogelijk maakte. Op de tijdschaal
waarop het leven zich op Aarde
ontwikkelde is dit overigens heel
erg kort.

Niet direct aan Mars gerelateerd
onderzoek op aarde biedt ons
soms ook nieuwe ideeén voor het
onderzoek van de rode planeet. Zo
stelt Jack Griffith, een professorinde
microbiologie en immunologie aan
de Universiteit van North Carolina
dat als er biljoenen jaren geleden
planten op Mars groeiden, die mis-
schien minuscule stukjes cellulose
hebben achtergelaten die nu nog te
vinden zouden moeten zijn.

Griffith onderzocht zoutlagen die
meer dan 200 miljoen jaar geleden
in Amerika zijn neergelegd door een
groot zoutmeer. Die lagen bevinden
zich op 600 meter diepte maar zijn
nu bereikbaar omdat er daar een
opslagruimte voor radioactief afval
wordt gegraven. Hij nam stukjes
zout mee naar zijn laboratorium, en
vond daarin microscopisch kleine
vezeltjes cellulose. Cellulose is het
belangrijkste  molecuul  waaruit
planten zijn opgebouwd, en vormt
taaie vezels die lang kunnen blij-
ven bestaan. Griffith schat dat de
vezeltjes die hij vond 253 miljoen
jaar oud zijn. Hij denkt ook dat ze
de resten vormen van plantachtige
algen die destijds in een zoutmeer
groeiden. De vondst vormt nu het
oudste biologische materiaal dat
ooit op aarde is gevonden. Voor
deze ontdekking waren resten van
proteine die waren gevonden in een
fossiel bot van een Tyrannosaurus
Rex dinosaurus, met een leeftijd van
ongeveer 68 miljoen jaar, de oud-
ste. Van eerdere levensvormen zijn
alleen fossielen bewaard gebleven.
Deze versteende afdrukken geven
wel de oorspronkelijke vorm weer,
maar bestaan niet uit het originele
biologische materiaal.

De zoute omgeving heeft geholpen

10

bij hetintact blijven van de cellulose-
vezels, omdat het bacterién doodt
die het materiaal anders hadden
kunnen opeten. Op Mars zijn ook
zoutlagen ontdekt; zo maakte de
Mars Odyssey satelliet kortgeleden
opnames van een gebied vol zout.

De oudste nog actieve

marssatelliet, Mars Odyssey, mag

nog zeker twee jaar doorgaan van

NASA.

Als er ooit planten op Mars groeiden
is er een goede kans dat ook die cel-
lulose hebben gevormd enachterge-
laten in zoutsedimenten. Cellulose
blijkt erg stabiel en vrij ongevoelig
voor straling te zijn. Zoeken naar
cellulose-vezeltjes op Mars is dus
misschien een van de meest directe
manieren om bewijs voor vroeger
leven op de rode planeet te vinden.

De Toekomst

Zeker met de landing van de (inmid-
dels non-actieve) Phoenix was het
dus een zeer interessant jaar voor
het onderzoek van Mars, de planeet
die na de Aarde de meeste actieve
observatie-satellieten om zich heen
heeft draaien. Ook 2009 belooft
veel te brengen, al zal er volgend
jaar geen nieuwe satelliet of lander
bij Mars aankomen. Hopelijk wordt
de MSL in september of oktober
gelanceerd, en rond dezelfde tijd

ook de Russische Phobos Grunt
missie voor onderzoek aan de maan
Phobos. 2009 is verder een belang-
rijk jaar voor ESA's ExoMars project.
De laatste ESA ministersconferentie
van 25 en 26 november 2008 in Den
Haag heeft in ieder geval besloten
om in totaal 1 miljard euro voor
deze missie vrij te maken. Voor
het gehele project is ongeveer
1.2 miljard nodig. ESA zal op zoek
gaan naar internationale partners
of de missie iets vereenvoudigen
zodat het budget binnen de mil-
jard euro blijft. De lancering van
ExoMars is naar 2016 uitgesteld, wat
iets meertijd geeft om de benodigde
technologieén te ontwikkelen.
Of het onderzoek van Mars een
prioriteit blijft is echter helemaal
niet zeker. Vanuit wetenschap-
pelijk oogpunt lijkt Mars wat van
haar glans te hebben verloren, nu
blijkt dat de planeet waarschijnlijk
nooit een echt vriendelijke wereld
voor leven is geweest. De manen
van Jupiter, met hun ondergrondse
oceanen, lijken momenteel zeker zo
interessant voor de zoektocht naar
buitenaards leven. De bemande
ruimtevaart komt de komende tien
tot twintig jaar niet verder dan de
maan, dus van die kant is er voorlo-
pig geen behoefte aan veel nieuwe
gegevens over Mars. In NASA gaan
er stemmen op om meer aandacht
en geld in ander ruimteonderzoek te
steken, nu Mars de laatste jaren wel
heel veel aandacht heeft gekregen.

De Endeavour krater, hier te zien op een
opname gemaakt door de Mars Odyssey
satelliet, is het nieuwe doel van Oppor-
tunity. Het is veel groter dan de Victoria
krater waar de rover zich tot kortgeleden
bevond, en ligt 11 kilometer verderop.
[NASA /JPL-Caltech /ASU]
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Opportunity’s wielsporen op de plek
waar het de Victoria krater is vitgereden.
Ze gaan over oudere sporen heen die het
wagentje maakte toen het de krater in
reed. [NASA/JPL-Caltech/Cornell]



Opname van een wand van de Victoria krater, genomen door Opportunity. [NASA/JPL]

De Mars Rover

NLR: bijzondere technologie voor
buitengewone omstandigheden.

De Mars Rover gaat in het kader van
de Exomars-missie onderzoek doen
naar leven op Mars. De temperatuur-
wisselingen tijdens deze missie zijn
bijzonder groot. Toch moet de tempe-
ratuur van de verschillende sensoren
van de Mars Rover constant blijven.

Dat vraag om ingenieuze, uiterst com-
pacte en lichte technologie voor de
warmtehuishouding. De ingenieurs
van het NLR leveren die technologie.

NLR - Dedicated to innovation in aerospace www.nlr.nl
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Het idee

Het idee van het maken van een sa-
telliet op de universiteit speelde al
vele jaren, maar was wegens com-
plexiteit en financién tot voor kort
nog niet van de grond gekomen.
Toen er in 2004 kennis werd geno-
men van CubeSat-formaat satellie-
ten (kubussen van tien centimeter)
en er binnen de Nederlandse ruim-
tevaartindustrie vraag kwam naar
het testen van kleine innovatieve
ruimtevaarttechnologieén, is de bal
echt gaan rollen. In november 2004
startte een kleine groep studenten
met het ontwerp van Delfi-C, een
technologie-demonstrator voor een
autonome draadloze zonnesensor
(AWSS) van TNO en dunne film zon-
necellen (TFCS)van Dutch Space. Er
werd gekozen voor een formaat van
drie kubussen, vandaar de naam C’.
Doelvan de satelliet was om studen-
ten de ideale onderwijservaring op
het gebied van ruimtevaarttechniek
te geven en daarnaast innovatieve
Nederlandse ruimtevaarttechnolo-
gie te demonstreren in de ruimte.
Het subsidieprogramma MicroNed
zorgde voor een belangrijke financi-
ele ondersteuning voor het project.
De groep is in de jaren erna uitge-
groeid tot meer dan 7o studenten,
ondersteund door een aantal stafle-
denvandeTU.

Het ontwerp

Een satelliet ontwerpen is geen een-
voudige klus. Eenmaal gelanceerd
is reparatie ter plekke zo goed als
onmogelijk. Naast systeemkunde
als basis voor een gestructureerde
aanpak van het project, werd er
voor gekozen om het ontwerp zo
simpel mogelijk te houden en daar-
naast geen batterij te vliegen. Naar
schatting falen veel kleine satel-
lieten op een verkeerd ontwerp van
een elektrisch vermogensysteem
met batterij, vandaar dat er voor
gekozen werd om eerst een satelliet
zonder batterij te ontwerpen. Ope-
ratie in eclipse, oftewel de schaduw
van de Aarde, is ook overbodig; de
‘payloads’ AWSS en TFSC zijn alleen
werkzaam in de zon.

Voor een goede karakterisatie van
de capaciteiten van de zonnesensor
en zonnecellen zijn verschillende

AWSS payload van TNO. [TU Delft/TNO]

invalshoeken van de zon gewenst.
Er is daarom gekozen voor een
passieve standregeling die de ro-
tatiesnelheid van de satelliet om
zijn assen beperkt, maar niet stil
laat staan. Dit wordt bereikt met
magnetisch hysterese materiaal,
dat in combinatie met het aard-
magnetisch veld voor een passieve
regeling zorgt.

Het aanvragen van zendfrequen-
ties voor satellieten kan een lastig
en kostbaar proces zijn. Gelukkig
zijn er wereldwijd speciale fre-
quentiebanden gereserveerd voor
radioamateur gebruik. Deze zijn in
principe gratis te gebruiken voor
onderwijsinstellingen, mits er iets
terug wordt gedaan voor de radio-
amateurs. Wij hebben de radioama-
teur gemeenschap nauw betrok-
ken bij het project en een lineaire
transponder in de satelliet gebouwd
zodat de satelliet na het testen van
de ‘payloads’ als communicatiesa-
telliet kan fungeren. Delfi-C’ zendt
alle telemetrie continu uit, zonder
opslag van data. Omdat we met het
grondstation in Delft maar enkele
malen per dag delen van deze tele-
metrie op kunnen pakken, helpen
meer dan 300 radioamateurs ons
met het verzamelen van data we-
reldwijd. Deze data wordt vervol-
gens via internet naar een centrale
database verstuurd.

Productie, testen en integratie
Nadat alle systemen waren uit-
gedacht en er ontwerpen waren
gemaakt was de tijd aangebroken
voor de productie van de hardware.
Vele uren werden gestoken in de
productie van de satellietsystemen,
maar ook van de hardware voor
mechanische ondersteuning op de
grond en speciale testapparatuur.
Bijna alles is op de TU zelf gemaakt.
Alleen het elektrisch vermogensys-
teem is gemaakt door project part-
ner Systemat|C. De centrale com-
puter en de basisstructuur waren
ingekocht, maar hier zijn nog vele
aanpassingen aan gedaan zodat we
ook deze systemen deels zelf heb-
ben gemaakt.

De laatste maanden voor de lance-
ring werden gebruikt voor verschei-
dene testen en de integratie van
alle onderdelen van de satelliet. Het
testen op subsystemen varieerden
van elektrische testen, functionele
testen, elektromagnetische testen
tot het simpel wegen, meten en
passen van de onderdelen. Vier
testen spreken echter zeer aan en
zijn de moeite waard om verder te
belichten.

De vibratietest

Bij TNO is de satelliet in zijn lan-
ceeradapter op een vibratietafel ge-
plaatst. Alle trillingen die verwacht
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mogen worden tijdens de heftige
lancering werden toegepast op de
satelliet om te kijken of deze het
zou overleven. Daarnaast is geke-
ken wat de natuurlijke frequenties
van de satelliet zijn; belangrijke
informatie voor de lanceerder.

De thermische vacuim test

Bijhet NLR is de Delfi-C’in een ther-
mischevacuim kamer geplaatst.
In deze test wordt vergelijkbare
condities in de ruimte gesimuleerd:
de afwezigheid van lucht en grote
temperatuursveranderingen. Geke-
ken werd of alle componenten op
de satelliet hier bestand tegen zijn
en of alle elektronica operationeel
blijft tijdens deze condities.

De ‘deployment’ test

Delfi-C* heeft vier uitklapbare zon-
nepanelen en acht uitspringbare
antennes. Voordat we de satelliet
verschepen wilden we nog een keer
zeker zijn dat alles netjes uitklapt.
Dit is echter niet heel makkelijk te
doen op aarde, de satelliet hangt
namelijk niet vrij.

De standregeling test

Om te testen of we het magnetisch
materiaal de goede eigenschappen
heeft, is een zogenaamde Helm-
holtz-kooi gebouwd. Ditis een kubus
van spoelen waarmee een magne-
tisch veld gesimuleerd kan worden
zoals deze in de baan van Delfi-C
zou voorkomen. Om een homogeen
veld te creéren moest deze kooi een
flink stuk groter zijn dan het onder-
werp wat erin getest wordt. De kooi
nam dan ook een zeer groot deel
van de cleanroomin.

Alle testen van Delfi-C’ zijn uitein-
delijk geslaagd en de satelliet was
daarmee gereed om gelanceerd te
worden.

De lancering

Op 28 april 2008 was het zover, de
aftelling voor de lancering begon
vroeg in de ochtend. Al om half vijf

Delfi-C* wordt uitvoerig getest bij diverse
testfaciliteiten bij TNO en NLR. Van boven
naar beneden: vibratietest, 'deployment'
test en thermische vacuim test [TU Delft]



‘s morgens stonden we voor de deur
van het gebouw om in het mission
control centrum en het grondsta-
tion af te tellen. Ook de nationale
pers had zich al vroeg verzameld in
een persruimte.

Om 5.53 uur Nederlandse tijd werd
de Indiaanse PSLV raket gelanceerd.
Een kwartier later was de injectie in
een zonsynchrone baan op 630 km
hoogte succesvol voltooid. We kre-
gen te horen dat de primaire lading
(enkele grote satellieten) succesvol
waren losgekoppeld. Daarna bleef
het een tijd stil, pas na een klein
uur kregen we te horen dat de Cu-
beSats, waaronder Delfi-C?, ook uit
hun adapters waren geschoven. De
druk was nog niet weg, want pas om
8:45 kregen we van een radioama-
teur in Amerika een opgenomen
stukje van Delfi-C’ te horen. Enkele
baanomwentelingen verder konden
wij in Delft de satelliet ook horen en
waren we in staat om de eerste tele-
metrie daadwerkelijk te decoderen.
De champagneflessen schoten
open, het zweet op het voorhoofd
werd weggeveegd en de sfeer was
opperbest: het was ons gelukt!

De operaties & dataverwerking
In de eerste dagen zijn we hard
bezig geweest om het grondstation
te automatiseren. Hiervoor hadden
we exacte baangegevens nodig,
waarbij het Amerikaanse NORAD
een belangrijke informatiebron
was. Daar kunnen ze met behulp
van radar satellietobjecten volgen.
Echter waren er bij onze lancering
maar liefst 10 satellieten gelan-
ceerd, wat het in de eerste dagen
lastig maakte om de verschillende
satellieten (vooral de kleine Cube-
Sats) uit elkaar te houden. Het was
een lastige taak, maar uiteindelijk
kregen we voor elkaar dat de satel-
liet automatisch gevolgd werd bij
een passage over Delft.

De prioriteit voor de lancering was
duidelijk: we doen er alles aan om
die satelliet werkend en betrouw-
baar de ruimte in te krijgen. Er
werden door enkelen studenten
werkweken gemaakt van meer dan
100 uur. Helaas telt een dag maar 24
uur en moet je elke dag ook nog wat
slapen om weer verder te kunnen.

Delf-n3Xt micropropulsie prototype. [TNO]

Met de beperkte mankracht konden
we niet voor elkaar krijgen om ook
het grondsysteem grondig te tes-
ten. Gelukkig komt alle ontvangen
data van de radioamateurs aan bij
de centrale dataserver, maar helaas
gaat de verwerking van de data
lastiger dan we van te voren konden
inschatten. Met meer dan een half
miljoen data-pakketten, elk pak-
ket goed voor tientallen metingen
aan boord van de satelliet, wordt
het soms erg moeilijk om door de
bomen het bos nog te zien. Lang-
zaam aan maken we vorderingen
in het verwerken en analyseren van
de data en kunnen we binnenkort
meer vertellen over de resultaten
van de twee payloads en de satelliet
bus systemen. Tuimelt de satelliet
zoals voorspeld is in de simulaties?
Klopt het elektrisch vermogens-
verbruik met het laatste budget?
Het zijn enkele vragen die we in de
komende tijd willen beantwoorden
met nauwkeurige analyses door
studenten. De eerste resultaten
zijn ondertussen bekend en gecon-
cludeerd mag worden dat zowel de
interne metingen als de metingen
aan de payloads succesvol verricht
worden.

Eind juli 2008, ongeveer drie maan-
den na de lancering, is de satelliet
overgeschakeld van het testen van
de AWSS en TFSC payloads naar
een communicatiesatelliet voor ra-
dioamateurs. Echter schakelen we
nog bijna wekelijks voor korte peri-

odes terug naar de payloads om te
zien hoe ze zich gedragen over tijd.

De toekomst: het Delfi pro-
gramma

Ondertussen zijn we al weer een
klein jaartje bezig met de opvolger
van Delfi-C’: Delfi-n3Xt. De naam,
uit te spreken als “Delfi-Next”, heeft
meerdere betekenissen. Voor de
hand liggend is het natuurlijk dat
het de volgende satelliet is, ofte-
wel “next”, maar het slaat ook op
drie-assige (3X) stand-stabilisatie
waarmee er een grote sprong
wordt gemaakt naar een volwassen
platform. Daarnaast is het formaat
wederom gebaseerd op een 3-unit
CubeSat structuur, zoals de 3 in
Delfi-C’ ook al aangaf. Delfi-n3Xt
gaat maar liefst vijf innovatieve
technologieén demonstreren van
verschillende project partners. Een
micro-propulsie systeem van TNO,
TU Delft en UTwente dat gebaseerd
is op koud gas generatoren en mi-
cro-mechanische systemen is een
zeer innovatieve technologie dat in
de toekomst gebruikt kan worden
voor baanveranderingen en het in
formatie vliegen van satellieten.
Voor cosine Research wordt een
multifunctionele deeltjes spectro-
meter getest. Dit instrument kan
onderscheid maken tussen ver-
schillende deeltjes, de hoek meten
waarmee de deeltjes inslaan en het
energieniveau meten. Naast de-
monstratie van dit instrument zijn
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Technici van de TU Delft en ISIS poseren tijdens de assemblage van Delfi-C*. [TU Delft]
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we nu ook aan het kijken of de me-
tingen interessant kunnen zijn om
ruimteweer te meten en mogelijke
correlaties te vinden tussen zonne-
straling en wolkenvorming. Voor het
jonge ruimtevaartbedrijf ISIS wordt
een hoogefficiénte radio uitgetest
die gebruikt maakt van schakelende
vermogensversterking, eentechniek
die de typische efficiéntie van rond
de 30% tot boven de 80% kan tillen.
Voor het micro-technologieinstituut
DIMES worden meting verricht aan
amorfe silicone zonnecellen. De ef-
ficiéntie van deze cellen is lager dan
de gebruikelijke zonnecellen voor de
ruimtevaart, maar de kosten om ze
te maken zijn zeer laag en verwacht
wordt dat er nauwelijks degradatie
zal optreden aan de cellen onder de
invloed van straling. NLR maakt een
elektronisch circuitom commercieel
flash geheugen veilig te gebruiken
in de ruimte. Latch-up protectie,
fout detectie en correctie en andere
technieken worden ingezet om de
negatieve invloed van radiatie te be-
perken en een betrouwbaar en klein
opslagmedium voor satellieten te
maken. Het elektronisch ontwerp-
bedrijf SystematlC ontwerpt een
elektrisch vermogenssysteem dat
slim om gaat met de bruikbare ener-
gie. Doel is om een betrouwbare
bron van energie te ontwerpen dat
geen energie onnodig weggooit. Dit
gebeurt nu wel op veel satellieten
omdat het ontwerp meestal ge-
baseerd is op worst case scenarios
en de capaciteiten aan het einde
van het operationele leven. Extra
energie zou bijvoorbeeld ingezet
kunnen worden op het communica-
tiesysteem door het uitzendvermo-
gen variabel te maken en daarmee
ook de datasnelheid. Delfi-n3Xt
gaat daarnaast een betere presta-
ties leveren op alle subsystemen,
voor nog meer samenwerking met
radioamateurs zorgen en er zal ge-
probeerd worden om ook basis en
middelbare scholieren te betrekken
bij het project met lesmateriaal en
mogelijk zelfs educationele satel-
liet ontvangers. Delfi-n3Xt staat
gepland voor een lancering in 2010
en zal wereldwijd een van de meest
innovatieve en geavanceerde nano-
satellieten worden.




Ruimtevaart in Japan

Peter Buist, TU Delft

Dit is het eerste van twee artikelen, naar aanleiding van de ervaringen van de auteur tijdens zijn
verblijf in Japan. Peter Buist is een luchtvaart- en ruimtevaarttechnisch ingenieur afgestudeerd van
de TU Delft in 1999. Een gedeelte van zijn afstudeeronderzoek heeft hijin Japan gedaan en vervol-
gens heeft hij zeven jaar gewerkt in het centrum van de Japanse ruimtevaartindustrie. Ook bij zijn
huidige onderzoek op de TU Delft werkt hij veel met Japan, vooral JAXA, samen.

ALOS (daichi) aardobservatie satelliet (Advanced Land Observation Satellite). [JAXA ©]
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Japanstaatin hetWesten bekend als
een moeilijk te begrijpen land. Doel
van dit artikel is om meer inzicht te
geven in de organisatie van de Ja-
panse ruimtevaart en een aantal van
haar specifieke eigenschappen. Het
Japanse  ruimtevaartprogramma
bevat te veel interessante missies
en er zijn te veel aardige anekdotes
om allemaal te bespreken in een
artikel. Specifieke missies en de
ruimtevaart geschiedenis zullen
slechts besproken worden indien
het noodzakelijk is om meer in-
zicht te krijgen in de organisatie en
kenmerken van het Japanse ruim-
tevaartprogramma. In dit eerste
artikel zal gebruik gemaakt worden
van informatie die beschikbaar is in
het publieke domein.

Het tweede artikel zal meer inzicht
geven in de persoonlijke ervaringen
van de auteur in de Japanse ruimte-
vaartindustrie. In dat nummer zal hij
ingaan op zijn motivatie omin Japan
te gaan werken, hoe hij er terecht
gekomen is en meer vertellen over
zijn ervaringen en toekomstplan-
nen. Dit artikel zal in een volgende
uitgave van Ruimtevaart gepubli-
ceerd worden.

Onbekendheid in het Westen

Hoewel Japan, sinds het instorten
van de Sovjet-Unie, het op één na
grootste nationale ruimtevaartpro-

Prototype van Single Stage To Orbit
(SSTO). [Peter Buist]

gramma van de wereld heeft, is dit
programma relatief onbekend in
het Westen. Hiervoor zijn een aan-
tal redenen aan te wijzen, zoals het
feit dat het Japanse ruimtevaart-
programma op een andere manier
georganiseerd is dan wij gewend
zijn. De meeste landen hebben
één ruimtevaartagentschap dat de
verantwoordelijkheid draagt voor
de organisatie van het nationale
ruimtevaartprogramma en de sa-
menhang tussen de ruimtevaart-
projecten. Japan had tot voor kort
drie grote ruimtevaartorganisaties,
naast een aantal kleinere. Sommige
organisaties vielen onder verschil-
lende ministeries en hadden ieder
hun eigen ruimtevaartbudget. De
situatie is nu vereenvoudigd en zal
nader beschreven worden.

De onbekendheid komt ook doordat
het Japanse ruimtevaart program-
ma voornamelijk “technology-dri-
ven” was: technologie ontwikkeling
leek vaak belangrijker dan het
wetenschappelijke (of maatschap-
pelijke) doel van de missie. Dit heeft
er ook mee te maken dat men in
Japan vaak, in vergelijking met het
Westen, denkt op langere termijn.
Ruimtevaartprojecten hoeven niet
altijd op korte termijn, bijvoorbeeld
de verkiezingstermijn van een
politicus, resultaten op te leveren.
Natuurlijk levert ontwikkeling en
demonstratie van technologie door-
gaans minder media aandacht op.
In de derde plaats heeft de onbe-
kendheid te maken met de Japanse
cultuur en haar relatieve isolement
in de wereld. Uiteraard gaat het
te ver om de cultuur in detail in dit
artikel te omschrijven, maar een
aantal cultuurkenmerken zullen wel
genoemd worden.

Voor een beter begrip zijn twee
basisprincipes/grondslagen van het
Japanse  ruimtevaartprogramma
belangrijk, die beide direct dan wel
indirect een gevolg zijn van de cul-
tuur en geschiedenis van het land.
Het eerste basisprincipe was, tot
voor kort, dat de ruimte alleen voor
vredelievende doeleinden mocht
worden gebruikt, en het tweede
dat het nationale ruimtevaartpro-
gramma vooral gericht was op
autonomie. De eerste regel vloeit
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voort uit de Japanse grondwet die,
onder druk van de Amerikanen, na
de tweede wereldoorlog is aange-
nomen. De tweede regel is geba-
seerd op de Japanse traditie om van
andere landen te leren totdat een
gelijk technologisch niveau bereikt
is. Op het gebied van de ruimte-
vaarttechniek heeft Japan al jaren
hetzelfde niveau als de Westerse
landen: sommige van de Japanse
ruimtevaartprojecten behoren tot
de meest uitdagende ooit onderno-
men. Zoals we later zullen zien lijkt
het er echter steeds meer op dat
Japan gaat afwijken van deze twee
grondregels.

Dit artikel begint met een beschrij-
ving van de historische ontwikke-
ling van de ruimtevaart in Japan,
waarbinnen twee perioden kunnen
worden onderscheiden. Vervolgens
worden de belangrijkste Japanse
spelers geintroduceerd en in het
laatste gedeelte wordt de huidige
stand van zaken besproken.

Historisch overzicht

Voor en tijdens de Tweede We-
reldoorlog had Japan een sterke
luchtvaartindustrie ontwikkeld,
die tijdens bepaalde fasen van het
conflict superieur was aan de Wes-
terse. Hoewel er aan het einde van
de oorlog op het gebied van raket-
technologie contacten geweest zijn
met de bondgenoot nazi-Duitsland
(bijvoorbeeld, plannen en onder-
delen van de door een raketmotor
aangedreven Messerschmitt Me-
163 en een aantal gedemonteerde
V2 raketten zouden in onderdelen
met behulp van onderzeeérs naar
Japan vervoerd zijn), begint de wer-
kelijke ontwikkeling van de Japanse
ruimtevaart in de jaren 5o. Tot het
jaar 1952 mocht Japan zich van
Amerika niet bezig houden met ge-
voelige technologie als luchtvaart.
Voor de bekende professor [tokawa
was het behoud van techniek een
van de redenen om de eerste Pencil
raket te ontwikkelen. De universiteit
van Tokyo (hieruit ontstond later
de ruimtevaart organisatie ISAS)
slaagde erin om, gebaseerd op de
eerste stappen van professor Ito-
kawa en onafhankelijk van buiten-
landse technologie, vaste stuwstof



raketten te ontwikkelen die de eer-
ste Japanse satellieten in de ruimte
brachten. Japan werd daarmee in
1975, het vierde land ter wereld dat
erin slaagde om zelfstandig een
ruimtevoertuig in een baan rond de
aarde te brengen, na de Sovjet Unie,
deVerenigde Staten en Frankrijk, en
een aantal maanden voor China.
Nadat de Koreaanse oorlog uitge-
broken was, werd het van belang
voor Amerika om een trouwe in-
dustriéle bondgenoot te hebben in
Oost-Azié. Vanaf die tijd werd het
Japan toegestaan zich weer met
gevoelige technologieontwikkeling
bezig te houden en ook kreeg het
(in de vorm van de nieuwe ruim-
tevaart organisatie NASDA) de
beschikking over raket technologie
gebaseerd op de Amerikaanse Thor-
Delta raketten. Aan de ene kant was
dit een genereuze gift maar aan de
andere kant probeerde de VS zo ook
te voorkomen dat Japan zich teveel
met de ontwikkeling van dit soort
technieken zou gaan bezig houden,
zonder dat men hierover controle
zou hebben.

Opstijgende H2A raket. [JAXA ©]

De organisatie aan de over-
heidskant

Japan had tot 2003 drie grote orga-
nisaties die zich bezig hielden met
ruimtevaart. Dat waren de alge-
noemde ISAS en NASDA, en verder
NAL. Nu zijn deze drie organisaties
samengevoegd in JAXA, maar in
de praktijk zijn nog veel van de
vroegere structuren intact gebleven
en ieder heeft nog steeds eigen on-
derzoeksinstituten en organisaties
op verschillende locaties. Later zal
hierop verder ingegaan worden. De
voorgangers van JAXA en de andere
belangrijke spelers aan de over-
heidskant, weergegeven in figuur 1,
worden hierna kort besproken.
Verreweg het grootste ruimtevaar-
tagentschap was het National Space
Development Agency (NASDA),
opgericht in 1969. NASDA was
verantwoordelijk voor het nationale
ruimtevaartprogramma en richtte
zich vooral op de ontwikkeling en
praktische toepassing van satel-
liet- en lanceertechnologie. In deze
rol was het de leidende organisatie
voor onder andere de Japanse bij-

dragen aan het International Space
Station, aardobservatiesatellieten,
de ontwikkeling van het ruimte-
veer HOPE-X en andere nieuwe
technologieén. NASDA legde, net
zoals het hierna besproken NAL,
verantwoording af aan de Space
Activities Commission. De eerste
door NASDA ontwikkelde raket-
ten (N1, N2 en Hi) maakten deels,
zoals eerder vermeld, gebruik van
uit de Verenigde Staten geimpor-
teerde technologie, maar sinds de
ontwikkeling van de H2 raket wordt
alleen nog maar van technieken die
men binnenlands ontwikkeld heeft,
gebruik gemaakt. NASDA had haar
eigen lanceerinrichting op Tanegas-
hima, een klein eiland ten zuiden
van de vier grote eilanden van Ja-
pan. Met de H2A raket begaf Japan
zich op de markt van de commerci-
ele lanceringen. Vergeleken met de
H2 raket is het aantal onderdelen
sterk verminderd en de kosten voor
een lancering gehalveerd. Om het
commerciéle gebruik van de door
NASDA ontwikkelde raketten te
stimuleren, is in 1990 de Rocket Sys-
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Figuur1 Vereenvoudigd diagram voor de Japanse overheidsorganisaties actief op ruimte-

vaart gebied.

tem Corporation (RSC) opgericht.
RSC werd gefinancierd door meer
dan zeventig Japanse bedrijven die
actief zijn in de ruimtevaart, maar
vanwege tegenvallende resultaten
is op dit moment alleen de voor-
naamste producent van de H2A
raket, Mitsubishi Heavy Industries,
verantwoordelijk voor de commer-
ciéle exploitatie van de lanceerder.

De tweede, grote organisatie die
zich met ruimtevaart bezig hield
was het National Aerospace Labo-
ratory (NAL). NAL deed voorna-

melijk luchtvaartonderzoek maar
was ook betrokken bij een aantal
ruimtevaartprojecten in samen-
werking met voornamelijk NASDA.
Deze projecten richtten zich op de
ontwikkeling van een onbemand
ruimteveer, Future Air Transport (su-
personische passagiersvoertuigen)
en de ontwikkeling van stratosferi-
sche voertuigen; voertuigen actief
in het gebied tussen de traditionele
vliegtuigen die zich op een hoogte
van rond de 10 kilometer bevinden
en satellieten die zich hoger dan 100

kilometer voortbewegen.

De op twee na grootste organisa-
tie was het Institute of Space and
Astronautical Science (ISAS), het
centrale instituut op het gebied van
de ruimtewetenschappen. ISAS
is oorspronkelijk opgezet als het
centrum voor ruimteonderzoek
aan de Universiteit van Tokyo en
is daarmee de directe voortzet-
ting van het raketpionierswerk van
professor Itokawa. Hier ontstonden
de eerste Japanse satelliet, Ohsumi
die in 1970 gelanceerd werd en de
eerste wetenschappelijk missie,
Shinsei, die in 1975 in de ruimte
gebracht werd. In 1981 kwam het
als zelfstandig onderzoekscentrum
onder de verantwoordelijkheid van
het Ministerie van Onderwijs. Op dit
moment is het een interuniversitair
instituut dat ook betrokken is bij we-
tenschappelijk onderwijs. De door
ISAS uitgevoerde projecten con-
centreren zich op satellieten voor
wetenschappelijk onderzoek, zoals
interplanetaire missies, astrofysica,
zonne- en ruimteplasma fysica.
Twee van de bekendste missies van

Peter Buist, de auteur van dit artikel, op het terrein van het Tanegashima Space Center.
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ISAS zijn Hayabusa en SELENE (een
maanmissie in samenwerking met
NASDA). Hayabusa is een sample-
return missie naar de astroide 25143
ltokawa (inderdaad genoemd naar
de raket pionier). De satelliet maakt
gebruik van elektrische voortstu-
wing en is op dit moment op de
weg terug naar de aarde na een suc-
cesvolle ontmoeting met Itokawa.
Verder beheerde ISAS zelf een
lanceervoertuig met bijbehorende
lanceerinrichting (in Kagoshima),
volledig onafhankelijk van NASDA's
faciliteiten.

Het op drie na grootste ruimtevaar-
tagentschap was onderdeel van
het Japanse Ministry of Internati-
onal Trade and Industry (MITI), nu
hernoemd tot METI. Dit ministerie
treedt op als Japans’ internationale
handelsorganisatie en werkt nauw
samen met de industrie om de in-
ternationale handel te stimuleren
en om de Japanse industrie & han-
delsstrategie voor de lange termijn
te bepalen. In deze rol stimuleert dit
ministerie de ontwikkeling van een
aantal strategische technologieén
en een van haar onderzoekscentra,
het Institute of Unmanned Space Ex-
periment Free Flyer (USEF), concen-
treert zich op satelliettechnologie.
Het Ministerie van Post en Telecom-

municatie had het Communications
Research Laboratory, hernoemd tot
NICT, dat onderzoek doet op het
gebied van telecommunicatie en
navigatie. Deze organisatie is, in
samenwerking met JAXA, erg actief
op het gebied van de Japanse bijdra-
gen aan Global Navigation Satellite
Systems (GNSS), de algemene term
voor satelliet navigatie systemen
zoals het Amerikaanse GPS en Euro-

Releaan S31001-2 IDASIJAXA

Foto gemaakt door Hayabusa van Itoka-
wa. [JAXA ©]

pese GALILEO. Een van de Japanse
bijdragen op dit gebied is het Quasi
Zenit Satellite System (QZSS), een
regionaal satelliet systeem dat door
de unieke baan van de satellieten
er voor zorgt dat de gebruiker altijd
minstens één satelliet hoog boven
hem of haar waarneemt wat een
verbeterde zichtbaarheid van GNSS
satellieten in vooral stedelijke ge-
bieden moet bewerkstelligen.

Hayabusa op Itokawa. [JAXA ©]

Internationale samenwerking
Het Japanse ruimtevaartprogram-
ma omvat voornamelijk nationale
projecten, maar in specifieke geval-
len wordt bilateraal samengewerkt
met andere landen, meestal de
Verenigde Staten. Een belangrijke
uitzondering hierop is natuurlijk de
Japanse bijdrage aan het interna-
tionale ruimtestation ISS. Ook op
het gebied van GNSS wordt erg veel
met de VS samengewerkt, hoewel
er coordinerende activiteiten zijn
met GALILEO. De eerste grote mis-
sie met Europa is BepiColombo naar
Mercurius.

Organisatie van Japanse Ruim-
tevaart Industrie

Veel grote Japanse bedrijven zijn
ontstaan tijdens de Edo (1603-1868)
en vooral de Meijiperiode (1868-
1912); de tijd dat Japan probeerde
in een korte tijd te moderniseren
van een bijna middeleeuwse sa-
menleving naar een moderne staat
met hetzelfde technische niveau
als het Westen. In die periode wer-
den de grote conglomeraten vaak
aangeduid als Zaibatsu en waren al
een groep bedrijven met banken en
industrieén maar toen nog gecon-
troleerd door een bepaalde familie.
Een aantal van de groepen die ook
nu nog bestaan en actief zijn of
waren op ruimtevaart gebied, zijn
aangeduid in Figuur 2.

Door de actieve rol van deze bedrij-
ven bij de Japanse oorlogsvoering
werden veel conglomeraten na de
tweede wereldoorlog onder druk
van de Amerikanen ontmanteld.
Maar vanaf het begin van de Ko-
reaanse oorlog, toen de VS de hulp
van de Japanse industrie hard nodig
had, zijn de bedrijven weer gaan sa-
menklonteren tot nieuwe groepen.
Deze groepen werden nu echter
gecontroleerd door een bank en de
innige financiéle banden met de rest
van de groep en niet meer door een
bepaalde familie. Deze opvolgers
van de Zaibatsu worden aangeduid
als Keiretsu. Voor het begrijpen van
de Japanse ruimtevaartindustrie
is het ontstaan en de organisatie
van de Japanse industrie van groot
belang. Veel bedrijven binnen een
Keiretsu zijn in het Westen alleen
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Figuur 2 Vereenvoudigd diagram voor de organisatie van Japanse ruimtevaart industrie.

maar bekend door de consumenten
elektronica of motorvoertuigen die
ze produceren maar vaak zijn ze ook
actief in grote nationale projecten
zoals defensie en ruimtevaart. Voor
veel van deze bedrijven was ruimte-
vaart een prestige project tijdens de
Japanse “bubble”; de periode van
1986 tot 1990 waarin de Japanse
economie ongeremd groeide en be-
drijven niet wisten wat ze met hun
geld moesten doen. Ruimtevaart
werd gezien als onderdeel van Pu-
blic Relations, en niet als belangrijke
inkomstenbron: zo werkten zelfs
grote bouwbedrijven aan plannen
voor maanexploratie. De bedrijven
waren niet uit op internationale ex-
pansie maar waren voor hun ruimte-
vaart afdeling, naast de PR waarde,
tevreden met een constante bron
van inkomsten uit voornamelijk
NASDA projecten.

In 1990 werd tussen de Verenigde
Staten en Japan een verdrag afge-
sloten dat het voor Amerikaanse
bedrijven mogelijk maakte om
direct te concurreren met Japanse
bedrijven op de Japanse satelliet-
markt. Dit was een tijd dat binnen
de VS veel weerstand was tegen
Japan door het grote handelstekort
op de handel met Japan. De Ame-
rikaanse politiek wou toegang tot
een markt waarop men wel met
Japan kon concurreren: de com-
merciéle ruimtevaart. Een gevolg
van dit verdrag was dat bijna alle
contracten voor niet-R&D satel-
lieten door Amerikaanse bedrijven
(weliswaar met Japanse partner)
gewonnen werden. Dit was een
ongunstige ontwikkeling voor de

Japanse ruimtevaartindustrie maar
toch leidde dit niet tot protesten.
De reden hiervoor was natuurlijk
dat alle Japanse spelers ook werk-
zaam waren op andere terreinen,
voor hen veel belangrijker dan
ruimtevaart, zoals elektronica en de
automobielindustrie.

Bedrijvenoverzicht

Organisaties zoals NASDA en ISAS
hebben altijd innig samen gewerkt
met de grote bedrijven die hierna
besproken worden. Aan het eind
van de jaren tachtig komt de term
Japan Inc. in gebruik om de innige
samenwerking van het bedrijfsle-
ven en de overheid te omschrijven.
Tot voorkort lag veel van de verant-

woording voor mission design bij
JAXA in plaats van bij de industrie.
Door hun achtergrond ligt de ex-
pertise van veel van de bedrijven bij
het ontwikkelen en produceren van
massaproducten en niet van een-
malige, unieke projecten, zoals de
meeste ruimtemissies zijn. Opval-
lend is verder het bijna ontbreken
van kleine en middelgrote bedrijven
die actief zijn op ruimtevaart gebied,
op toeleveranciers voor de grote
bedrijven na. JAXA heeft dit ook
onderkend enis een satelliet project
begonnen met dit soort bedrijven.
De belangrijkste bedrijven en hun
betrokkenheid bij het Japanse ruim-
tevaart programma worden hierna
kort besproken.

SELENE Missie. [JAXA ©].
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Toshiba

Toshiba is zowel actief op de con-
sumenten markt als op de markt
voor overheidsprojecten. Toshiba
besloot in 2001 dat ze zich wou
concentreren op haar core business
en dat ruimtevaart daar niet bij
hoorde. Vandaar dat de ruimtevaart
afdeling ondergebracht werd in een
Jjoint venture met NEC, NEC Toshiba
Space Systems genaamd, waarvan
Toshiba voor 40% eigenaar werd. In
2007 besloot Toshiba zich helemaal
terug te trekken uit de ruimtevaart,
vandaar dat de joint venture nu vol-
ledig onder NEC valt.

Nippon Electric Company (NEC)

NEC is minder bekend in Europa
maar het is ook groot elektronica
bedrijf wat vooral voor de overheid
werkt. NEC was vaste leverancier
van ISAS en, in mindere mate
NASDA, totdat het bedrijf in 1998
in opspraak kwam omdat het de
Japan Defense Agency (JDA) en
NASDA te hoge kosten in rekening
had gebracht. Daarom werd het be-
drijf voor een bepaalde periode uit-
gesloten van overheidscontracten.
Na deze maatregel is het grootste
gedeelte van de ruimtevaartafde-
ling samengegaan met die van
Toshiba in 2001. Grote recentelijke
projecten van de joint venture zijn
de maanmissie v en de navigation
payload voor QZSS.

Mitsubishi groep

Binnen de Mitsubishi groep bevin-
den zich een aantal bedrijven die
zich met ruimtevaart bezig houden
en die soms met elkaar samenwer-
ken maar soms juist met elkaar
concurreren. Alle bedrijven binnen
de Mitsubishi groep komen vit de
oorspronkelijke MitsubishiZaibatsu,
die na de tweede wereldoorlog door
de Amerikanen ontbonden werd,
omdat het bedrijf te zeer betrokken
was bij de Japanse oorlogsmachine.
Oorspronkelijk was de verdeling
op ruimtevaart gebied binnen de
Mitsubishi groep vrij simpel: Mits-
ubishi Electronics voor satellieten
en systemen en Mitsubishi Heavy
Industries voor raketten, maar sinds
het begin van deze eeuw probeert
Mitsubishi Heavy Industries ook de
satellietmarkt binnen te dringen.
Dit doet het bedrijf gedeeltelijk met
eigen middelen, bijvoorbeeld door
de ontwikkeling van de SmartSat
missies, gebruikmakend van een
in huis ontwikkelde, standaard
satelliet bus voor 100-300 kilogram
satellieten.

Mitsubishi Electronics Cooperation
(MELCO)

MELCO is op dit moment de groot-
ste satellietbouwer in Japan en tot
op heden de enige Japanse winnaar
van een contract voor een Japanse,
niet-R&D satelliet (MTSat-2) en een

In de cleanroom bij JAXA. [JAXA ©]

niet-Japanse commerciéle satelliet,
namelijk de Australische OPTUS Ca.

Mitsubishi Heavy industries (MHI)
MHI is de producent van de H2
en H2A raket, maar probeert de
laatste tijd ook de satelliet markt
binnen te dringen en gaat daardoor
direct concurreren met MELCO.
MHI's eerste serie satellieten heet
SmartSat en wordt ontwikkeld in
samenwerking met voornamelijk
NICT en in mindere mate JAXA.
Het bedrijf is ook prime contractor
voor HTV (H2A Transfer Vehicle),
een bevoorrading voertuig voor het
Internationale ruimtestation (ISS),
vergelijkbaar met de Europese ATV,
en de Japanse module voor het ISS:
Kibo. Het bedrijf is tegenwoordig
verantwoordelijk voor de commer-
ciéle exploratie van de H2A raket en
het levert een belangrijke Japanse
bijdrage aan het Ballistic Missile De-
fense System.

Ishikawajima-Harima Heavy Indus-
tries (IHI) Aerospace

In Europa is IHI vooral betekend als
producent van Isuzu trucks. IHI Ae-
rospace is een dochterbedrijf van IHI
waarin de ruimtevaartactiviteiten
zijn ondergebracht, samen met de
voormalige ruimtevaartafdeling van
Nissan. HI heeft die in 2000 overge-
nomen, op het moment dat Renault
een meerderheidsbelang in Nissan
nam en alle niet-kern activiteiten
afgestoten werden. IHI is de hoofd-
aannemer voor de M-serie raketten.
IHI werkt wel voor het H2A project,
voornamelijk als main contractor
voor de Solid Rocket Boosters, maar
dat project alleen is niet voldoende
voor de bedrijfsambitie om actief
te zijn als een onafhankelijke satel-
liet lanceerder. Vandaar dat IHI de
ontwikkeling van de Galaxy of GX
raket leidt, die Japans' eerste echte
commerciéle lanceerder moet
worden voor kleine en middelgrote
satellieten.

Fuji Heavy Industries (FHI)

FHIis de voortzetting van de Nakaji-
ma vliegtuigfabriek. Het bedrijf ont-
wikkelt nog altijd trainingsvliegtui-
gen en -helikopters voor de JDA en
is subcontractor voor buitenlandse
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vliegtuigfabrikanten zoals Boeing
en Airbus. FHI heeft de eerste pro-
totypes van de Japanse onbemande
space shuttle gebouwd, maar he-
laas zit dat project in de ijskast. In
Nederland is FHI vooral bekend als
producent van de Subaru auto’s.

Kawasaki Heavy Industries (KHI)

KHI is verantwoordelijk voor veel
infrastructuur op de Tanegashima
lanceerbasis, zoals de lanceertoren,
de assemblage hal, Mobile Launcher
etc., maar is ook actief op lucht-
vaartgebied en in de commerciéle
ruimtevaart.

Huidige situatie

Aan het einde van dit artikel komen
we bijdederde periodeindeJapanse
ruimtevaart: de huidige situatie. De
eerste en tweede periode werden
beschreven in de vorige paragrafen
en waren gericht op de “catch-up”
met het Westen (zie ook [1]). In de
eerste periode met gebruikmaking
van Westerse (lees Amerikaanse)
technologie waar van toepassing,
maar vooral strikt gericht op vrede-
lievend gebruik. In de tweede peri-
ode werd zoveel als mogelijk alleen
binnenlandse technologie gebruikt.
In deze periode werd het belangrijk
gevonden om alles binnen Japan te
ontwikkelen, hetgeen economisch
gezien niet het goedkoopste was.
Ook moesten alle satellieten gelan-
ceerd worden met Japanse raket-
ten, wat vaak tot gevolg had dat
een vertraging met een lanceerder,
vertraging veroorzaakte voor vele

WINDS (Kizuna). [JAXA ©]

satelliet programma’s. Belangrijke
voorbeelden van producten uit de
eerste periode zijn de N1, N2 en de
Ha raket, voor de tweede periode
zijn het de H2 en ook de H2A raket.
De derde periode begint ruwweg
na de grondige reorganisatie, zo-

Antenna van ETS8 satelliet na deploy-
ment in de ruimte. [JAXA ©]

wel op overheidsgebied als voor
de industrie, die begint rond 2003
en duurt tot 2007. In deze periode
zou je kunnen zegen dat de Japanse
ruimtevaart volwassen wordt, wat
onder andere tot uiting komt in de
ruimtevaartpolitiek die langzamer-
hand is veranderd van “Technology
driven” naar “User driven”.

De nieuwe politiek vereist van de
Japanse ruimtevaart dat men niet
meer probeert om technologieén,
die al in andere werelddelen onder
ontwikkeling zijn, opnieuw zelf te
ontwikkelen maar juist dat initiatie-
ven genomen worden voor nieuwe
ontwikkelingen die origineel zijn
en (nog) niet ergens anders in de
wereld worden gedaan. Hayabusa,
de GX raket en
QZSS zijn voor-
beelden van dit

soort nieuwe
missies.

Zoals eerder
vermeld, in de
eerste twee
periodes  was

de strikte regel
van toepassing
dat ruimtevaart
alleen voor vre-
delievende doel-
einden gebruikt
mocht worden.
In de derde pe-
riode wijkt men
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daar steeds meer van af, al waren
in het begin wel constructies nodig
om de pacifistische grondwet te
omzeilen. Zo viel het hierna te be-
spreken satellietinformatie verza-
melingsysteem niet formeel onder
de JDA, maar onder het bureau dat
strategische informatie verzamelt
voor de premier. In 2008 wordt hard
gewerkt aan nieuwe wetgeving op
dit gebied.

Huidige stand en toekomst
verwachtingen op het gebied
van Lanceerders

NASDA had al het idee om, net als
in Arianespace in Europa, een com-
mercieel bedrijf verantwoordelijk
te maken voor lanceringen. Het
grote verschil met Europa is echter
dat verreweg de meeste satellieten
die NASDA wilde lanceren, gebruik
moesten maken van een Japanse
lanceerder. Vandaar dat door de
beperkte beschikbaarheid, de H2A
raket nog steeds niet echt commer-
cieel te noemen is. Het nieuwe plan
is dat MHI zelf verantwoordelijk
wordt voor commercialisering van
de H2A raket.

JAXA blijft zelf actief op het gebied
van de ontwikkeling van nieuwe
lanceervoertuigen. Een voorbeeld
daarvan is de HOPE-X (H2 Orbital
Plane — Experimental), een onbe-
mand, gevleugeld ruimteveer, dat
gelanceerd zou moeten worden
met de H2 raket. Voor de ontwik-
keling van HOPE-X hanteerde
Japan een stap-voor-stap aanpak.
Door dit programma verkreeg
men de fundamentele technieken
die nodig zijn voor een onbemand
ruimteveer. Het einddoel van dit
programma was dan ook niet de
HOPE-X zelf, maar de kennis voor
het ontwikkelen van toekomstige
herbruikbare lanceersystemen.
Voorbeelden van de stap-voor-stap
aanpak in dit programma zijn de
drie voorlopers van de HOPE-X:
OREX, HYFLEX en ALFLEX. OREX
was gericht op het verzamelen van
gegevens tijdens de terugkeerin de
dampkring van het voertuig, HY-
FLEX tijdens de hypersone vlucht,
en ALFLEX tijdens het automatisch
landen.

De Galaxy raket (of GX), wordt ont-
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wikkeld bij IHI maar maakt gebruik
van buitenlandse (Amerikaanse en
Russische) techniek. Interessant aan
deze ontwikkeling is dat niet meer
ten koste van alles Japanse techno-
logie gebruikt hoeft te worden. De
GX raket gebruikt een LNG motor
voor de tweede trap, naast een
Amerikaanse/ Russische techniek
voor de eerste trap. Hetidee was om
een compleet commerciéle lanceer-
der te ontwikkelen en dus wordt het
project niet direct gesteund door
een overheidsorganisatie.

M-V is ook een product van IHI en
de raket van het voormalige ISAS.
De laatste is in 2006 gelanceerd en
het is de enige Japanse vaste stuw-
stof raket. De M-V wordt opgevolgd
door de M-VI (ook de Advanced So-
lid Rocket genoemd) die nu onder
ontwikkeling is bij IHI. Vergeleken
met de M-V raket zijn de kosten
met 1/3 verlaagd en de lanceertijd
met 75% verkort. Voordat de laatste
M-V gelanceerd werd, was er in Ja-
pan een discussie om deze techniek
in stand te houden, omdat het op
basis van deze raket in principe een
ICBM heeft, een militaire toepassing
van ruimtevaart die in de volgende
paragraaf besproken wordt.

Militaire Ruimtevaart

Japan is informatieverzamelings-
satellieten gaan ontwikkelen omdat
het zich bedreigd voelt door Noord-
Korea. De dreiging werd bewaar-
heid in 1998 toen Noord Korea een
raket afschoot over Japan, en voor
de tweede maal in juli 2006, toen
een zevental korte en lange af-
standsraketten afgevuurd werden.
Met de eigen informatieverzame-
lingsatellieten zou Japan minder af-
hankelijk worden van Amerikaanse
inlichtingen, maar wat te doen als
er voor Japan een bedreigende situ-
atie zou worden waargenomen? De
toenmalige premier van Japan, Abe,
deed een oproep voor de ontwikke-
ling van de capaciteit van een pre-
ventieve aanval, maar waarmee dat
zou moeten gebeuren liet hij in het
midden. Japan werkt samen met de
Amerikanen om een laserwapen te
ontwikkelen dat vanaf de grond of
vanuit een vliegtuig vijandelijke ra-
ketten kan neerschieten. Daarnaast
werken de twee landen ook samen
om een maritiem verdedigings-
systeem te ontwikkelen voor het
zelfde doel. Ook heeft Japan een op
Patriot raketten gebaseerd systeem
(PAC-3) vanaf maart 2007 geinstal-

leerd op Iruma Air Self-Defence
Force basis ten noorden van Tokyo.
Van deze drie projecten, en ICBMs
buiten beschouwing latend, is het
eerste het meest controversiéle
omdat het vijandelijke raketten vlak
na de lancering en dus mogelijk in
het luchtruim van een ander land
vitschakelt, en daarmee lijkt dit
systeem een overtreding van de
grondwet te zijn die duidelijk alleen
defensieve wapens toestaat.

Samenvatting

In dit artikel is een overzicht ge-
geven van de organisatie van de
Japanse ruimtevaart, zowel aan
de overheid als de industrie kant.
Om de huidige situatie en organi-
satie goed te kunnen begrijpen is
de nodige achtergrond informatie
gegeven. Zoals omschreven in dit
artikel zijn de sterke punten van het
Japanse  ruimtevaartprogramma
de lange termijn planning, de sta-
biele financiering van projecten en
het technische niveau. Een goed
voorbeeld van de eerste twee pun-
ten is de Japanse bijdrage aan het
International Space Station. Van
alle partners is Japan de enige die
uviteindelijk levert wat aan het begin
af gesproken is, alle andere partners
hebben hun bijdrage aan het project
gaandeweg verminderd.

Verwacht mag worden dat Japan
in de toekomst uitdagende ruim-
temissies blijft uitvoeren. Volgens
sommige waarnemers is er recen-
telijk sprake van een space race in
Azié tussen China, India en Japan.
De huidige opkomst van China en
India, en in minder mate (Zuid- en
Noord) Korea, is zeker een extra sti-
mulans voor Japan om nieuwe ont-
wikkelingen op ruimtevaart gebied
te blijven bevorderen en er voor te
zorgen dat het de leidende natie in
Azié op technologie gebied in het
algemeen en ruimtevaart in het bij-
zonder blijft. Verder mag verwacht
worden dat het belang van militaire
ruimtevaart in Azié zal blijven toe
nemen.

Literatuur

1 Japan, Buist, P. J. Wokke, F. J. P., RUIMTE-
VAART, 2001, VOL 50; PART 6, pagina 24
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Conferentie op ministers-
niveau van het Europese
ruimtevaartagentschap ESA

Daan de Hoop

Het beleid en de nieuwe projecten van ESA worden de laatste 20 jaar om de 3 jaar goedgekeurd

door de ministers van de ESA lidstaten tijdens een zogenaamde ESA Ministersconferentie. Een

dergelijke bijeenkomst vond onlangs weer plaats in Den Haag van 25-26 november 2008. Een tien-

tal nieuwe en vervolgprogramma’s werd goedgekeurd op nagenoeg elk gebied van aardobservatie

en navigatie tot bemande ruimtevaart en Ariane. De belangrijkste beslissingen voor Nederland

betroffen het Tropospheric Monitoring Instrument TROPOMI voor atmosfeeronderzoek als on-

derdeel van het GMES-2 programma, een nieuw platform CX-2 voor telecommunicatie payloads,

een vervolgprogramma van Exomars en een extra Nederlandse bijdrage aan het ISS-programma

om een nieuwe missie van André Kuipers mogelijk te maken. Kort zullen de belangrijkste onderw-

erpen worden vermeld die aan de orde kwamen.

ESA Ministers Conferentie

De vorige succesvolle conferentie
op ministersniveau werd eind 2005
gehouden in Berlijn. De toenmalige
Minister van Economische Zaken
Drs Brinkhorst was de voorzitter,
zodat Nederland de volgende con-
ferentie mocht organiseren. Het
beleid voor de komende jaren (voor
vele programma’s van 2009 tot
2013) werd vastgesteld. De 18 lid-
staten hebben hun inschrijvingen op
diverse zogenaamde niet-verplichte
programma'’s kenbaar gemaakt. De
nieuwe financiéle omvang van het
verplichteESA-programma, inclusief
het wetenschappelijke programma,
werd goedgekeurd voor de jaren
2009-2013. In dit kader worden pro-
gramma'’s, zoals de astronomie mis-
sie BepiColumbo, verder uitgewerkt.
Tevens worden voorbereidingen ge-

troffen voor nieuwe projecten zoals
de Solar Orbiter. Het beleid over de
wetenschappelijke programma’s is
vastgelegd in het uitvoerige “Cos-
mic Vision” plan. In totaal werd een
bedrag van meer dan 10 miljard
euro goedgekeurd aan nieuwe ver-
plichtingen. In bijgaande tabel is dit
weergegeven.

Inschrijving op programma'’s
van aardobservatie tot tech-
nologie

De nieuwe en vervolgactiviteiten
van de belangrijkste niet-verplichte
programma’s zullen per gebied
(aardobservatie, enzovoort) kort
worden genoemd.

Aardobservatie. Drie nieuwe pro-
gramma’s kunnen nu aanvangen,
namelijk GMES (Global Monitoring
for Environment and Security) pro-
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gramma over het ruimtesegment
periode 2, het nieuwe ontwikke-
lingsprogramma over MTG (Meteo-
sat Third Generation) en het nieuwe
“Climate Change Initiative”.
Lanceersystemen. De vervolgpro-
gramma’s over de Ariane-5 en Vega
raketten en het “Future Launchers”
programma werden goedgekeurd.
Ook vangen nieuwe Ariane-projec-
ten aan over onder meer een nieuwe
bovenste trap van Ariane-5. Ook
kunnen nu studies over het voertuig
IXV (Intermediate eXperimental Ve-
hicle) worden vervolgd.

Bemande ruimtevaart en microge-
wichtonderzoek. Diverse program-
madelenzoalsdeevolutie en gebruik
van ISS zullen worden vervolgd. Ook
nieuwe deelprojecten van het ELIPS
microgewicht programma kunnen
nu beginnen.



Robotica Exploratie. Nieuwe delen
van het al lopende ExoMars pro-
gramma en voorbereidende acti-
viteiten over de verdere exploratie
van Mars werden goedgekeurd .
Telecommunicatie. Diverse onder-
delen van het ARTES (Advanced
Research in Telecommunications
Systems) programma werden goed-
gekeurd. Zo kunnen voorstudies
over een nieuw Europees "Data Re-
lay” systeem en een nieuw “Air Traf-
fic Management” systeem worden
begonnen. Ook nieuwe onderdelen
van ARTES werden goedgekeurd,
waaronder een deelproject over het
voor Nederland belangrijke ruimte-
platform CX-2.

Navigatie. Het programma over
verbeteringen in het Galileo sys-
teem en de verdere evolutie van het
Europese navigatiesatelliet systeem
wordt voortgezet.

Diversen. Programma’s over ruim-
tesystemen en technologie, zoals
GSTP-5 (General Support Techno-
logie Programme) en het “Space
Situation Awareness” programma
werden goedgekeurd. In dit laatst
genoemde programma’s worden
systemen bestudeerd voor bescher-
ming tegen onder meer ruimtepuin.

Beleid en het belang van Eu-
ropese ruimtevaart; thema’s
Tijdens deze conferentie werd het
beleid bevestigd datvastgelegd werd
in het bekende ESP (European Space
Policy) document. Ook nu werd
benadrukt dat het Europese ruimte-
vaartprogramma een belangrijke rol
speelt bij het oplossen van wereld-
wijde problemen over onder meer
klimaatveranderingen,  bedreigin-
gen door extreme weersinvloeden,
veiligheid en communicatie. Door
het aanbieden van nieuwe services
op vele terreinen van navigatie tot
aardobservatie, wordt de welvaart
en het welzijn van ook Europese
burgers aanzienlijk vergroot.

ESA heeft de nieuwe en bestaande
programma’s over aardobservatie,
onderzoek en dergelijke nu duidelijk
gerangschiktinthema'’s, die variéren
van “toepassingen voor de burgers”
(ondermeer GMES en Galileo), “on-
afhankelijke toegang tot de ruimte”
(onder meer Ariane-projecten), “bij-

PROGRAMME PROPOSALS TIME- TARGET
FRAME SUBSCRIPTIONS
(MEuros)
A. Level of resources for mandatory In current econo-
activities mic conditions

(e.c.) over the
period 2009-2013

a. Scientific Programme 2009-2013 2327
b. Basic activities: 2009-2013 1117
-General Studies, Technology Transfer

Programme, Earthnet, Education and
Corporate/Administrative activities

B. Optional programmes in 2008 economic
conditions

Launchers 2009-2013 391

- CSG Funding 2011-2013 585

- Ariane 5 ARTA 2009-2011 340

- Ariane 5 post ECA (phase 1) 2011-2012 120

-Vega VERTA 2009-2012 200

- Future Launchers Prep. Prog. 2.2
Earth Observation 2009-2018 857

- GMES SC Segment 2 2009-2020 860

- Meteosat 3rd Gen. 2009-2014 70

- ECV-Climate Change Initiative
Human spaceflight/ Microgravity/ 2008-2012 1376

Human Exploration 2008-2012 74
- ISS Exploitation P3 2008-2012 220
- ISS Evolution 2008-2011 16
- ISS ELIPS P3

- Transportation & human explora-
tion (including early activities for
transportation)

Exploration (2006)- 1023 (¥)
- Enhanced ExoMars 2018 20
- Mars Robotic Exploration 2009-2012
Telecom and Integrated Applications 2009-2013 915
ARTES (period 3): 2009-2013
- ARTES 1 (preparatory activities); 2009-2011
3-4 and 5 (technology and ap- 2009-2013

plications); 8 extension (Alphabus/
Alphasat), 11 extension (Small
GEO)

- ARTES 7 (EDRS)

- ARTES 10 (Iris, phase 2.1)

- ARTES 20 (IAP)

Satellite Navigation 2009-2011 78
- GNSS evolution extension (EGEP)

Space Situational Awareness 2009-2011 5§
-Space debris, space weather, radar
bread-boarding, pilot data centres

Technology 2009-2013 400

- GSTP phase 5
(*)The given total will be decreased by 663 MEuro already subscribed in 2005 (at 2006 e.c., equiva-
lent to 691 Meuro at 2008 e.c.)- The total “value” of the Enhanced ExoMars mission is 1223 MEuro,

with about 200 MEuro expected to be offset by international cooperation agreements and simplifica-
tion of the mission. Subscriptions will remain open to participating Member States until fall 2009.
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Leerlingen van de Haagsche schoolklas van basisschool 'Onze Wereld' bij de ESA ministersconferentie te Den Haag op 26 november, in afwachting
op de minister van Economische Zaken Maria van der Hoeven. (foto: Fred Kamphues)

dragen tot de kennis- en economie-
maatschappij” (klimaatverandering
initiatief en anderen) en “innovatie
en competitie” (ARTES en GSTSP).
Enkele thema’s zullen in het navol-
gende worden toegelicht. Ook zal
kort het belang van de programma’s
TROPOMI, CX-2, ISS en ExoMars
worden toegelicht.

Thema over toepassingen ten

behoeve de burgers

Een belangrijk onderdeel van dit
thema is het ruimtesegment van
GMES deel 2. In de komende jaren
zullen in dit kader de Sentinel 1-3
missies en hun operationele opvol-
gers (de Sentinel 1b, 2b en 3b satel-
lieten) verder worden uvitgewerkt.
Ook zullen twee instrumenten voor
Sentinel-4 worden ontwikkeld, die
op de nieuwe meteorologische MTG
satelliet zullen worden geplaatst.
Voor Nederland is de beslissing over
een precursor (voorloper) missie van
Sentinel-5 met TROPOMI op een
eenvoudig platform van groot be-
lang. Nederland betaalt niet alleen
het grootste deel hiervan, maar ook
spelen Nederlandse instellingen en
bedrijven hierbij een hoofdrol, zoals
KNMI, SRON, TNO en Dutch Space.
De ontwikkeling van de eerste satel-
liet in de reeks van de derde gene-
ratie meteorologische satellieten
MTG kan nu in het kader van een
nieuw ESA-programma aanvangen.

Hierbij wordt nauw samengewerkt
met Eumetsat. De volgende satel-
lieten worden operationeel benut
(en betaald) door Eumetsat.

Het Galileo evolutie programma
heeft tot doel Europese navigatie-
systemen verder te ontwikkelen
voor nieuwe eisen, diensten en
dergelijke om de continuiteit en
kwaliteit van dit Europese systeem
te waarborgen.

Een nieuw programma in dit thema
is IAP (Integrated Application Pro-
motion). In dit kader worden nieuwe
maatschappelijke toepassingen
bestudeerd, waarbij gebruik wordt
gemaakt van gegevens verkregen
van diverse aardobservatie-, com-
municatie- en weersatellieten.

Thema voor de verhoging van
het competitieve niveau van
onze industrie

Het ARTES telecommunicatiepro-
gramma valt hieronder. Er zijn hier-
van diverse elementen (1-11 en 20)
onderscheiden met ieder een apart
karakter. Nederland doet aan enkele
van deze elementen mee, zoals AR-
TES-5 en een nieuw ARTES onder-
deel waarin mogelijk het platform
CX-2 (met een grote Nederlandse
bijdrage) wordt opgenomen. AR-
TES-5 bevat al jaren voor Nederland
belangrijke  technologieprojecten
over onder meer zonnepanelen,
antennes en zonsensoren.
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Het GSTP technologieprogramma
is al een tiental jaren een onderdeel
van dit thema. In dit kader worden
systemen en componenten ont-
wikkeld die later in ESA-missies en
hopelijk ook in commerciéle satel-
lieten worden toegepast. Nederland
doet al een tiental jaren hieraan
mee, waarbij behoorlijke succes-
sen zijn geboekt. Zo heeft Bradford
een studie in dit kader verricht over
grote gloveboxen die heeft geleid
tot de levering van twee grote
gloveboxen voor ISS. De glovebox
voor levenswetenschappen is zelfs
rechtstreeks (op commerciéle ba-
sis) geleverd aan Boeing en NASA.
Ook zijn reactiewielen in dit kader
ontwikkeld, die nu in BepiColumbo
zullen worden benut. Het nieuwe
GSTP-5 programma start in 2009 en
bevat ook nieuwe elementen zoals
“in orbit” demonstraties.

TROPOMI

Dit instrument voor metingen van
de samenstelling van de atmosfeer
is een opvolger van Sciamachy en
OMI. Deze laatst genoemde in-
strumenten zullen omstreeks 2013
ophouden gegevens te verstrekken,
terwijl een soortgelijk instrument
op Sentinel-5 pas omstreeks 2020
haar werk kan doe. Zodoende is
besloten tot deze precursor-missie
met een looptijd van circa 10 jaar
(2009-2018), die dus ook financieel



gezien een onderdeel is van GMES
deel 2. De lancering van een klein
platform met TROPOMI erop is in
2014 gepland. De Nederlandse bij-
drage aan TROPOMI is 78 miljoen
euro. De totale missiekosten voor
TROPOMI zijn geraamd op 133
miljoen euro (instrument en groot
deel van de grondsystemen en
van de verwerking van gegevens).
Nederland heeft op dit gebied van
atmosfeeronderzoek inmiddels een
wereldreputatie verworven. Met
dergelijke instrumenten wordt het
inzicht in de oorzaak van klimaat-
veranderingen en luchtverontreini-
gingen behoorlijk vergroot.

ARTES en CX-2 platform

Het Artes programma bevat veel
deelprojecten, waaronder techno-
logieprojecten over bijvoorbeeld
zonnepanelen voor toekomstige
telecommunicatiesatellieten.  Het
bevat ook projecten over “in-orbit”
demonstraties. Dutch Space heeft
in de afgelopen jaren een nieuw
platform bestudeerd (ook in het
kader van ARTES) dat goed past
in de bovenste (payload)trap van

Ariane. Dit platform benut zelfs de-
len van Ariane voor de constructie,
zodat een dergelijk platform ook
besparingen in de kosten oplevert.
Dit concept wordt CX-2 genoemd
en kan diverse payloads (ook voor
communicatiedoeleinden)  bevat-
ten. ESA onderzoekt nu hoe CX-2
verder kan worden ontwikkeld na de
goedkeuring van dit programma bij
de ESA MC. Nederland heeft hier-
voor een “commitment” afgegeven.

Het internationale ruimtesta-
tion ISS

Nederland doet mee aan de vervolg-
programma'’s over het gebruik en
de operatie van ISS voor nagenoeg
dezelfde percentages als voorheen.
Tijdens de ESA MC heeft Nederland
zelfs enige miljoenen euro’s extra
bijgedragen om een nieuwe missie
naar ISS van André Kuipers voor
het jaar 2011 mogelijk te maken.
De vorige vlucht van André in 2004
was een groot succes. In Nederland
werd hieraan destijds veel aandacht
besteed. Ook de Nederlandse
jeugd was daarbij volop betrokken.
Dergelijke vluchten stimuleren de

aandacht van de jeugd voor tech-
niek, wat volgens Minister van der
Hoeven erg belangrijk is.

Exomars

Het Exomars programma werd al
goedgekeurd tijdens de vorige MC.
Het programma is nu behoorlijk uit-
gebreid, waarbij de totale financiéle
omvang boven de ESA limiet van
1000 miljoen euro uitkwam. ESA
zal nu trachten partners te vinden
om deze meerkosten van ruim 200
miljoen euro te bekostigen. In dit
kader zal in 2016 een onbemand
ruimtevaartuig naar Mars vliegen
om daar bodemmonsters te nemen
tot een diepte van 2 meter. Ook
bevat dit nieuwe meer uitgebreide
programma delen zoals nieuwe “en-
try” en landing systemen en grote
payloads die de naam Pasteur (met
onder meer een instrument over
exobiologie) en Humboldt hebben
meegekregen. ESA gaat dus behoor-
lijk nieuw en innovatief onderzoek
doen op Mars. Nederland verricht al
enige jaren hierover ook enkele ex-
tra activiteiten in het kader van het
nationaal project DutchMars.

Meer meten dan u denkt E&

Nieuw! MSO/DP0O2000 Serie. Kijk op www.cnrood.com/mso2000 en maak kans .[op een‘iP'od

(5
Ga

Mixed-Signal Oscilloscoop

Try-before-you-buy

details en datasheets op www.cnrood.com/mso02000

N i - A Bandbreedte 100 tot 200MHz
€, k -6 (= “°1  Analoge kanalen 2 tot 4
e = é = Digitale kanalen 16 (MSO Serie)
P Ol (= Geheugen 1M op alle kanalen
F—‘_ é:ﬁ E 4 Display 7inch
. ;:E ‘ £ £ T' sereslebustrigger  IEC, SPI, RS-232/422/UART
e . en decodering CANenLIN

Tektmnjx

C.N.Rood BV Nederland +31(0)79 3600018
C.N.Rood NV Belgié +32(0)2 4670350

www.chrood.com

iPod is een geregistreerd handelsmerk van Apple Inc.

Ruimtevaart 2008 | 3

29



Erik Laan

De NVR en de elektronische revolutie

Internet maakt het de NVR stukken eenvoudiger om
met haar leden te communiceren. Hierbij een oproep
aan alle leden om uw e-mail adres door te geven aan
ons NVR bureau via secretariaat@ruimtevaart-nvr.nl.
Zodoende kunnen we u effectiever inlichten over onze
symposia en themadagen en bespaart u daarmee ook
flink in de porto-kosten die de vereniging maakt.
Daarnaast willen we u natuurlijk wijzen op de NVR
website die een agenda bevat die altijd de nieuwste
informatie bevat. Zie http://www.ruimtevaart-nvr.nl.
Ook is de NVR aanwezig op sociale netwerken op in-
ternet. Zo bestaat er een 'FaceBook' groep waarop de
NVR SpaceBorrels steevast worden aangekondigd en is
er een 'LinkedIn' groep die een platform biedt voor de
Space Professional om contacten te leggen en te on-
derhouden. Neem contact op met ons secretariaat als
u meer informatie wenst over deze sociale netwerken
op internet.

Avondsymposia

Donderdagavond g oktober 2008 togen een 4o-tal
NVR leden naar het fonkelnieuwe gebouw van Dutch
Space te Leiden om ademloos de inspirende presenta-
ties over planeetonderzoek te ondergaan van Rolf de
Groot (SRON), Tanja Zeegers (Universiteit Utrecht) en
Wim van Westrenen (Vrije Universiteit). Rolf de Groot
(SRON) vertelde onder meer over het politieke kader
waarbinnen het komende decennium een groot aantal
maan- en marsvluchten zijn te verwachten. Tanja Zee-
gersinformeerde het publiek over het wetenschappelijk
onderzoek naar de planeet Mars, natuurlijk uitmondend
in de belangrijke vraag of er leven is (geweest) op Mars.
Natuurlijk zal ESA's ExoMars missie hier een cruciale rol
gaan vervullen als deze in 2016 op het Mars oppervlak
zal aankomen. Nederlandse bedrijven en instituten
als Dutch Space, SRON, LioniX en TNO spelen een
vooraanstaande rol in de bouw van de instrumenten
aan boord van de ExoMars rover. Wim van Westrenen
van de Vrije Universiteit deed vervolgens uit de doeken
wat onze eigen Maan zo bijzonder maakt. Op de Vrije
Universiteit zijn ze met een uit de kluiten gewassen
drukpers in staat processen na te bootsen die zich in het
binnenste van de Maan afspelen. Deze avondlezingen
bij Dutch Space speelden zich trouwens af in de World
Space Week die over de gehele wereld gevierd wordt
met lezingen over ruimtevaart, ter ere van de verjaar-
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dag van de lancering van Sputnik in 1957. NVR is het
zogeheten 'Point Of Contact' voor Nederland voor de
World Space Week organisatie.

Woensdagavond 12 november was er een avondlezing
bij TNO Industrie & Techniek te Delft over GMES. Het
GMES programma heeft als doel de realisatie van een
operationele capaciteit voor Europa voor informatie-
diensten op het gebied van milieu en civiele veiligheid
op mondiale schaal. Waarnemingen, vanuit satellieten
en vanaf de aarde, vormen de basis voor deze informa-
tie. De diensten dienen gemandateerde organisaties

Wim van Westrenen (Vrije Universiteit).

in de lidstaten in op Europees niveau te helpen met
hun monitoring en informatietaken op het gebied van
milieu en veiligheid. Ook de Europese burger is beoogd
klant en er wordt ook veel verwacht van stimulering van
commerciéle activiteiten (value adders) door GMES.
Roeland van Oss van het KNMI en Daan Zwart van het
RIVM wisten het gehoor te boeien over dit belangrijke
Europese project.

Astronautendubbellezing

De Maleisische astronaut Sheikh Muszaphar Shukor,
die 1 jaar geleden op de 15-S Soyuz naar het ISS vloog,
en ESA astronaut Leopold Eyharts, die met het ESA
Columbus lab naar het ISS vloog, gaven op 31 oktober
een dubbellezing op de faculteit Lucht- en Ruimte-
vaarttechniek van de TU te Delft. Een interessant
schouwspel waarbij vooral de Maleisische astronaut
de harten van het 60-koppig gehoor wist te stelen. Het
was duidelijk dat zijn jongensdroom door zijn ruim-
tevlucht was uitgekomen en dat hij nu een nationale



Het Ruimtevaartdispuut van de VSV Leonardo da Vinci van de fa-
culteit Lucht- en Ruimtevaarttechniek van de TU Delft poseert met
de Maleisische astronaut Sheikh Muszaphar Shukor.

held is. Hij inspireerde ieder zijn/haar eigen dromen te
blijven najagen, hoe moeilijk dat soms ook is. Naast
de 2 astronauten wisten ook Eric Groen van TNO en
Annelies Pool-Goudzwaard van het Erasmus Medisch
Centrum het gehoor de boeien over het wetenschap-
pelijk onderzoek dat zij doen naar de effecten van
micro-zwaartekracht op mensen in de ruimte. Deze
leuke middag werd samen georganiseerd met het
Ruimtevaart dispuut van de studievereniging Leonardo
da Vinci van de de faculteit lucht- en ruimtevaarttech-
niek van de TU Delft.

Themadag PR & Ruimtevaart

27 oktober vond de NVR Themadag PR & Ruimtevaart
plaats in Nieuwspoort te Den Haag. De aanleiding voor
deze themadag voor NVR bedrijfsleden was de ESA
ministersconferentie, die eind November in Den Haag

plaats heeft gevonden. Communicatie experts Jasper
Wamsteker van SRON en Michel van Baal van ESA/ES-
TEC prikkelden de Nederlandse ruimtevaart industrie
door hen duidelijk te maken dat nieuws maken een spe-
ciaal vak is. De opmaak van een persbericht kwam aan
bod en ook hoe je interviewers te woord moet staan.
Hilarische filmpjes kwamen aan bod over hoe het wel
en hoe het niet moet. Ook werden Nico van Putten van
het NIVR en Marco Beijersbergen van Cosine in een rol-
lenspel met een interviewer aan de tand gevoeld, iets
waar zij zich met verve wisten stand te houden. Daarna
was ook Volkskrant journalist Michael Persson op de
spreekstoel, bekend om zijn goede stukken over ruim-
tevaartin deVolkskrant, om uit te leggen hoe hij te werk
gaat als journalist. Al met al een leerzame middag.

Rakettenfestijn tijdens de ESA Ministersconfe-
rentie 2008

In aanwezigheid van minister van economische zaken
Maria van der Hoeven lanceerden kinderen van basis-
school 'Onze Wereld' hun zelfgebouwde waterraketten
bijhetWorld Forumin Den Haag. De lancering viel samen
met de afsluiting van de Ministersconferentie op 25/26
november 2008 van de Europese ruimtevaartorganisa-
tie ESA. De ministers van de lidstaten vergaderden daar
over toekomstige Europese ruimtevaartprojecten. De
Haagse schoolklas is zeer enthousiast over ruimtevaart
en doet mee met het zogeheten Delta project, gein-
spireerd door de missie van astronaut André Kuipers
in 2004. Die missie gaf de aanzet voor vele scholen om
aandacht te besteden aan de positieve verworvenheden
van ruimtevaart die we in ons dagelijks leven ondervin-
den. De Nederlandse Vereniging voor Ruimtevaart NVR
organiseerde dit rakettenfestijn om ook de jongste ge-
neraties bij de Europese ruimtevaart te betrekken.

Dutch Space
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