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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.
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Ten geleide
Indien u iets ouder bent dan 40, weet u vast nog wel waar u 
was, op die gedenkwaardige 21 juli 1969, toen Neil Armstrong 
en Buzz Aldrin permanent hun voetsporen op de stoffige 
maanbodem plaatsten. Voor de zwart-wit TV bij de buren, 
turend naar de onscherpe beelden vol ruis. Wellicht maakte 
de ervaring u ook een "Orphan of Apollo", nog steeds wach-
tend op de gedroomde vakantie op de Maan. Het Apollo pro-
ject maakte geschiedenis op het hoogtepunt van de koude 
oorlog, en was de climax van de haastige "maanrace" met 
de Sovjet Unie. Zo snel als deze technologische en politieke 
wedloop begon was ze echter ook weer afgelopen. 
Op 22 december 1972 verliet een Apollo lander voor de laatste 
keer het maanoppervlak. Ten tijde van deze Apollo 17 missie 
waren de beelden vanaf de maan inmiddels haarscherp en in 
kleur, maar het publiek was er al aan gewend geraakt en niet 
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meer geïnteresseerd. De forse kosten en de niet zo zichtbare 
'return' voor de belastingbetaler wreekten zich: na slechts 
zes missies hielden de Amerikanen de maanlandingen voor 
gezien. Bijna 40 jaar na Apollo 11 staat de maan opnieuw in 
de belangstelling. Japan, China, en sinds oktober 2008 ook 
India, hebben satellieten rond de maan vliegen. Daarnaast 
is de Google Lunar X PRIZE begonnen! Een revolutionaire 
prijs van 30 miljoen dollar voor het eerste team dat zonder 
overheidssteun het maanoppervlak weet te bereiken en 
High-Definition beelden kan terugsturen van de 500 meter 
die op het maanoppervlak afgelegd moet worden. Opent dit 
een weg voor de (klein-)kinderen van de overleden Apollo om 
in zijn voetsporen te treden? Of kunnen robots de ongemak-
kelijkheden van de ruimte toch beter blijven trotseren?
Redactie van 'Ruimtevaart'
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Met groot spektakel werd op 13 september 2007 tijdens het WIRED’s NextFest in Los Angeles de 
Google Lunar X PRIZE aangekondigd: een wedstrijd waarin de commerciële industrie wordt uitge-
daagd om een robot op de Maan te zetten en daarmee 20 miljoen dollar in de wacht te slepen. Het 
commerciële karakter van de wedstrijd zorgt voor een revolutie in de ruimtevaart, omdat tot op 
heden dergelijke missies enkel door overheidsgeld gefinancierd konden worden. TNO onderzoekt, 
samen met partners uit de Nederlandse industrie en de universitaire wereld, of het haalbaar is om 
deel te nemen aan deze revolutie door met het ‘MoonShot project’ een bijdrage te leveren aan een 
van de deelnemers in de Google Lunar X PRIZE. Dit artikel zal dieper ingaan op deze revolutie die 
geleid heeft tot een ‘nieuwe generatie’ binnen de ruimtevaart en zal steeds verder inzoomen om 
uiteindelijk uit te komen bij het uiterst interessante en innovatieve MoonShot project!

Jeannette Heiligers, TNO [1]

De Google Lunar X PRIZE en Nederlandse participatie in deze 
wereldwijde en grensverleggende wedstrijd

Google Lunar X PRIZE &
MoonShot
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Nieuwe generatie binnen de 
ruimtevaart
De Google Lunar X PRIZE (GLXP) is 
niet geheel de eerste in zijn soort. 
Al in 2004 werd de voorloper van de 
GLXP, de Ansari X PRIZE, uitgereikt 
aan het eerste particuliere bedrijf 
dat in staat was om een bemand en 
herbruikbaar ruimtevoertuig twee 
maal binnen twee weken naar een 
hoogte van meer dan 100 kilome-
ter te brengen. Het bedrijf Scaled 
Composites van Burt Rutan won 
de Ansari X PRIZE met zijn Space-
ShipOne ruimteveer. Al snel werd 
SpaceShipOne opgekocht door 
Virgin Galactic, het welbekende 
bedrijf van Sir Richard Branson, 
om op korte termijn commerciële 
ruimtevluchten aan te bieden: een 
paar minuten gewichtsloosheid 
ervaren en een weergaloos uitzicht 
op de Aarde voor ‘slechts’ $200.000. 
Het mag duidelijk zijn dat met het 
voltooien van de Ansari X PRIZE de 
wereld aan de vooravond kwam te 
staan van een nieuw type ruimte-
vaart. 
Tot een paar jaar geleden stond 
ruimtevaart voor de meeste men-
sen gelijk aan NASA, ESA, astro-
nauten, satellieten en langdurig 
lopende overheidsprojecten. Het 
was er allemaal om te doen om het 
universum te ontdekken en te laten 
zien wat we allemaal kunnen in de 
ruimte op technologisch en we-
tenschappelijk vlak. Die tijd wordt 
ook wel aangeduid met ‘Space 
1.0’ en hoewel dit ons fantastische 
ruimtevaart heeft opgeleverd (met 
als hoogtepunt misschien wel 
de Maanwandelingen in de jaren 
60 en 70 van de vorige eeuw), is 
het idee van wat ruimtevaart zou 
moeten zijn sinds dat hoogtepunt 
veranderd. In opvolging van Space 
1.0, aangeduid met ‘Space 2.0’, 
wordt ruimtevaart gezien als een 
mogelijkheid voor commercie en is 
ruimtevaart niet alleen toegankelijk 
voor institutionele wetenschappers 
en ruimtevaartorganisaties maar 
ook voor, bijvoorbeeld, particuliere 
ondernemingen. 

Een groot voordeel van het betrek-
ken van particuliere ondernemin-
gen in de ruimtevaart is dat het 
commerciële mogelijkheden met 
zich meebrengt en openingen biedt 
voor experimenteren en mogelijk 
zelfs doorbraken. Dit bewijst Space-
ShipOne wel met de eerste com-
merciële en ‘betaalbare’ mogelijk-
heid voor bemande ruimtereizen. 
De Google Lunar X PRIZE wil deze 
ontwikkeling nog iets verder trek-
ken en doorbraken mogelijk maken 
op het gebied van ruimtereizen naar 
de Maan.
 
Google Lunar X PRIZE
Zoals er een overgang merkbaar is 
van Space 1.0 naar Space 2.0 is er 
tegelijkertijd ook een nieuwe vorm 
van ruimtereizen naar de Maan 
(‘Maanreizen’) waarneembaar, die 
aangeduid wordt met de overgang 
van ‘Moon 1.0’ naar ‘Moon 2.0’. 
Moon 1.0 vond grotendeels plaats 
in de tijd dat de Verenigde Staten 
en de Sovjet-Unie verwikkeld waren 
in een ‘grootmachten-race’ naar 
de Maan. Dankzij deze race is onze 
kennis met betrekking tot de Maan 
aanzienlijk vergroot en hebben 12 
astronauten het Maanoppervlak 
van dichtbij gezien. Deze eerste 
generatie van Maanreizen kwam 
echter plotseling tot stilstand toen 
NASA de geldkraan dichtdraaide en 
Eugene Cernan en Harrison Schmitt 
op 14 december 1972 (voor nog 
altijd onbepaalde tijd) de laatste 
astronauten op het Maanoppervlak 
werden. 

Dat alles is nu meer dan 30 jaar 
geleden. In de tussenliggende 
tijd zijn slechts 8 missies naar de 
Maan uitgevoerd tegenover bijna 
60 Maanmissies in de tijd van de 
‘grootmachten-race’. Dit hiaat in 
de geschiedenis van Maanreizen 
staat echter op het punt doorbro-
ken te worden aangezien er een 
groeiende interesse is vanuit de 
commerciële ruimtevaartindustrie 
om hand in hand met overheden 
de permanente terugkeer naar de 
Maan te waarborgen: Moon 2.0 is 
aangebroken!
De officiële inluiding van Moon 2.0 
vond plaats met de aankondiging 

van de Google Lunar X PRIZE op het 
eerdergenoemde WIRED’s Next-
Fest in Los Angeles op 13 september 
2007. De GLXP is net als de Ansari X 
PRIZE geïnitieerd door de X PRIZE 
Foundation die tot doel heeft “to 
bring about radical breakthroughs for 
the benefit of humanity” en “increa-
sing the connection that individuals 
around the world feel to space explo-
ration […].” (zie [2]) Verder wordt de 
GLXP gesponsord door Google dat 
natuurlijk een perfect voorbeeld is 
van een wereldwijde en uiterst suc-
cesvolle particuliere en commerci-
ële onderneming.
De GLXP wordt uitgereikt aan het 
team dat als eerste een robot op het 
Maanoppervlak zet die 500 meter 
over het Maanoppervlak aflegt en 
foto’s en data terugstuurt naar de 
Aarde. Alleen teams die voor mini-
maal 90% particulier (en dus voor 
maximaal 10% door de overheid) 
gesponsord zijn, mogen deelnemen 
en de opdracht moet vóór 1 januari 
2013 voltooid zijn. De hoofdprijs van 
de GLXP is $20 miljoen dollar, die 
verlaagd wordt naar $15 miljoen 
als de tijdslimiet van 1 januari 2013 
wordt overschreden. Het tweede 
team dat de opdracht voltooit, 
krijgt $5 miljoen. Extra prijzengeld 
(in totaal nog eens $5 miljoen) kan 
gewonnen worden door extra taken 
uit te voeren zoals het afleggen van 
grotere afstanden (>5000 meter), 
het fotograferen van door de mens 
gemaakte voorwerpen (bijvoor-
beeld hardware van de Apollo mis-
sies), het ontdekken van water-ijs 
en/of het goed doorstaan van een 
ijskoude Maannacht die zo’n 15 
Aardse dagen duurt. (zie ook [3])
Inmiddels hebben 16 teams zich 
ingeschreven voor de GLXP. Hoe-
wel de helft van deze teams van 
Amerikaanse komaf is, hebben ook 
andere teams uit soms verassende 
landen zich ingeschreven voor de 
wedstrijd. Zo is er een Roemeens 
team, een Italiaans team, een 
Deens/Zwitsers/Italiaans team, een 
Maleisisch team, een Chinees/Duits 
team en meerdere multinationale 
teams. 

Odyssey Moon
Het allereerste team dat zich aan-

TNO's Raman/LIBS spectrometer met 
TNO's system engineer Berit Ahlers 
[credits: TNO/Fred Kamphues]
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meldde voor de GLXP was Odys-
sey Moon. Odyssey Moon is een 
particulier, commercieel bedrijf dat, 
passend in de context van Moon 
2.0, producten en transportdien-
sten aanbiedt naar de Maan. Het 
hoofdbureau van Odyssey Moon 
is gevestigd op de Isle of Man (ge-
legen tussen Groot-Brittannië en 
Ierland) en met partners van over 
de hele wereld bezit Odyssey Moon 
kantoren in Toronto, Londen en 
Washington.
In de komende jaren is Odyssey 
Moon van plan om meerdere kleine 
missies naar de Maan te sturen 
in het belang van commercie en 
wetenschap. Met de eerste van die 
missies, de MoonOne (M-1) missie, 
wil Odyssey Moon meedoen in de 
GLXP. 
De MoonOne missie staat gepland 
voor lancering in juli 2011 en heeft 
nog zo’n 15 tot 25 kg aan payload 
ruimte over. Odyssey Moon heeft 
daarom de internationale gemeen-
schap de mogelijkheid gegeven om 

wetenschappelijke en/of technische 
payloads op de MoonOne missie te 
plaatsen. Deze gelegenheid is door 
het Nederlandse MoonShot project 
met beide handen aangenomen om 
te onderzoeken of het haalbaar is 
om TNO’s Raman/LIBS instrument 
mee te laten vliegen op een missie 
naar de Maan! 

MoonShot project
TNO heeft de intentie om, samen 
met de Vrije Universiteit Amster-
dam, Technische Universiteit Delft, 
Space Horizon en mogelijk nog 
andere partners, een project op 
te zetten om het instrument voor 
gecombineerd mineralogisch en 
elementair bodemonderzoek mee 
te sturen naar de Maan met de 
Moon-One missie van Odyssey 
Moon (zie ook [4]). Dit instrument 
combineert de krachten van Raman 
spectroscopie en LIBS (Laser Indu-
ced Breakdown Spectroscopy) en 

is geminiaturiseerd voor massa, vo-
lume en het gebruik van spacecraft 
resources. 
Het zal, bij gebleken haalbaarheid, 
de allereerste keer zijn dat een in-
strument, ontworpen, gebouwd en 
getest door een consortium van Ne-
derlandse bedrijven en instellingen, 
zijn weg naar het Maanoppervlak zal 
vinden en antwoorden zal retourne-
ren waarop wetenschappers heb-
ben gewacht vanaf het moment dat 
de geldkraan voor Maanmissies we-
reldwijd zo goed als dichtgedraaid 
werd. Een belangrijke uitdaging in 
het project is dat onconventionele 
(d.w.z. commerciële) bronnen aan-
gesproken moeten worden voor 
financiering. 
Deze bronnen variëren van bedrij-
ven die geïnteresseerd zijn in de 
wetenschappelijke data die door 
het MoonShot project gegenereerd 
zullen worden tot grote (Neder-
landse) bedrijven die specifiek 

TNO's Raman/LIBS spectrometer [credits: TNO/Fred Kamphues]
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geïnteresseerd zijn in de PR waarde 
van het project. Ook bijdragen 
van investeerders die ruimtevaart 
als persoonlijke interesse hebben 
behoren tot de mogelijkheden, 
evenals bijdragen van bedrijven 
die interesse hebben in de Aardse 
spin-offs van het instrument. Want 
hoewel het Raman/LIBS instrument 
ontworpen is voor toepassingen 
in de ruimtevaart, kent het hier op 
Aarde ook een groot aantal spin-
offs. Hierbij kan men denken aan 
toepassingen in de bouw- en olie-
industrie waarbij een deel van het 
Raman/LIBS instrument naar bene-
den wordt gelaten in een bouwput 
of een olieveld om ter plekke onder 
representatieve omstandigheden 
metingen te doen. Maar ook in 
de farmaceutische industrie (het 
bepalen van de verdeling van stof-
fen in tabletten), het leger (het 
detecteren van bermbommen) en 
de auto-industrie (het bepalen van 
de kwaliteit van uitlaatgassen) kent 
het Raman/LIBS instrument toepas-
singen. 

Raman/LIBS instrument
Zoals al eerder aangegeven werd, 
wordt het Raman/LIBS instrument 
gezien als het gecombineerde 
instrument voor mineralogisch en 
elementair onderzoek van eigenlijk 
elk vast planeet- en maanoppervlak. 
Terwijl het Raman gedeelte van 
het instrument de mineralogische 
analyse (en daarmee de geologi-
sche context) van samples voor zijn 
rekening neemt, wordt het LIBS 
gedeelte gebruikt om de elemen-
taire samenstelling van samples te 
bepalen. 
Om deze analyses te verrichten, 
wordt een klein deel van het Maan-
oppervlak belicht met een laser (met 
een golflengte van 660 nm voor 
Raman metingen en een golflengte 
van 1064 nm voor LIBS metingen) 
die in het geval van Raman spec-
troscopie voor het Raman effect 
zorgt en in het geval van LIBS voor 
het ontstaan van een plasma. Van 
het licht dat vervolgens door het 
sample wordt uitgezonden wordt 
een spectrum gemaakt waarna de 
chemische en mineralogische sa-
menstelling van het sample bepaald 

kan worden. Voor dit alles bestaat 
het Raman/LIBS instrument uit 4 
hoofdcomponenten (zie ook de 
schematische afbeelding van het 
instrument hierboven): 
(1) een Optical Head om de samples 
te belichten en het uitgezonden 
licht op te vangen,
(2) een Optical Unit bestaande uit 
een spectrometer met een CCD om 
een spectrum van het licht te gene-
reren,
(3) een Electronic Assembly om de 
CCD uit te lezen en het gehele in-
strument te besturen en 
(4) (alhoewel niet aanwezig in de 
schematische afbeelding) een De-
ployment Mechanism om de Opti-
cal Head op juiste wijze boven het 
Maanoppervlak te positioneren. 

Wetenschappelijke context
Hoewel exotische sporen van leven 
op de ‘dode’ Maan niet gevonden 
zullen worden met het Raman/
LIBS instrument, zullen de data 
wel zeker een belangrijke bijdrage 
leveren aan onze kennis van de 
Maan. Na een lange periode van 
stilte rondom de Maan is er na-
melijk een duidelijke hernieuwde 
interesse in de Maan te bespeuren 
om onbeantwoorde vragen te be-
antwoorden. Dat blijkt onder meer 
uit het groot aantal Maanmissies 
dat voor het komende decennium 

gepland staat: als opvolger van de 
pas gelanceerde Indiaase Chandra-
yaan-1 missie wil de ISRO (Indian 
Space Research Organization) in 
2012 Chandrayaan-2 naar de Maan 
sturen; NASA heeft voor dit jaar 
nog twee Maanmissies op de agen-
da staan, namelijk de Lunar Crater 
Observation and Sensing Satellite 
(LCROSS) en de Lunar Reconnais-
sance Orbiter (LRO); Rusland her-
vat zijn Maanprogramma ook weer 
in de komende jaren met de Luna-
Glob; China en Japan zijn momen-
teel rond de Maan aanwezig met 
hun eerste satellieten; en zo zijn 
er nog veel meer wereldwijde aspi-
raties op het gebied van Maanver-
kenning te bespeuren. Waar komt 
die hernieuwde interesse vandaan 
en wat zijn de wetenschappelijke 
vragen die blijkbaar na al die jaren 
sinds het einde van de Apollo-mis-
sies nog steeds open staan?

Grofweg hebben die vragen betrek-
king op drie onderwerpen [5]: 

1 De geologische evolutie van het 
binnenste deel van ons Zonnestelsel 
(van Mercurius tot Mars).
Doordat het Maanoppervlak ex-
treem oud is (voor het merendeel 
ouder dan 4 miljard jaar) bevat het 
een schat aan informatie over de 
vroege evolutie van het binnenste 
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Schematische afbeelding van het Raman/LIBS instrument.
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van ons Zonnestelsel (inclusief de 
Zon). Door geologische processen 
als plaattektoniek, vulkanisme en 
door de werking van wind en water 
is deze informatie op de meeste 
andere plekken in het Zonnestelsel 
(denk aan onze Aarde, maar ook 
aan Venus en Mars) totaal verloren 
gegaan. 

2  Het vinden van water-ijs.
Men vermoedt dat water naar het 
Maanoppervlak is gebracht via 
meteoriet-inslagen en dat het zich 
misschien heeft verzameld in de 
vorm van ijs op de bodem van kra-
ters die zich rond de polen bevinden 
en waar continue schaduw heerst. 
Het vinden van water-ijs wordt 
belangrijk op het moment dat er 
een (permanente) Maanbasis ge-
realiseerd gaat worden, omdat het 

als perfecte bron van zuurstof en 
waterstof kan dienen. Hoewel zo’n 
permanente Maanbasis misschien 
nog ver in de toekomst lijkt te liggen, 
staan de eerste stappen voor een 
dergelijke basis op de agenda voor 
de komende jaren. Zo wil NASA in 
2024 een permanente Maanbasis 
hebben en zien ook ESA, Rusland, 
China en India mogelijkheden voor 
een Maanbasis rond dat jaar.

3  De exploitatie van Maanresources.
Behalve als leverancier van grond-
stoffen die essentieel zijn voor het 
leven op een Maanbasis, kunnen 
de resources van de Maan ook 
nog voor andere redenen aange-
sproken worden. Want terwijl de 
Aarde langzaam uitgeput raakt als 
het gaat om niet-duurzame ener-
giebronnen, biedt de Maan twee 

uitstekende kansen. Ten eerste de 
exploitatie van Helium-3 dat door 
de zonnewind wordt aangevoerd en 
als de toekomstige brandstof voor 
kernfusie reactoren wordt gezien. 
Een tweede mogelijkheid zit in de 
overvloed aan zonne-energie die 
aanwezig is op het Maanoppervlak. 
Door zonnepanelen te bouwen op 
het Maanoppervlak (eventueel van 
ter plekke aanwezige grondstof-
fen) en vervolgens de opgevangen 
energie naar de Aarde te zenden, 
kan de Aardse bevolking ook in 
de toekomst voorzien worden in 
haar energie behoeften. Naast het 
exploiteren van Maanresources uit 
energie oogpunt, lenen ook andere 
resources zoals metalen zich uit-
stekend voor ontginning. Omdat 
metalen veel beter toegankelijk zijn 
op de Maan dan op Aarde, verwacht 

Artistieke impressie van Odyssey Moon "MoonOne" Lunar Lander [credits: Odyssey Moon]
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TNO's Raman/LIBS spectrometer met Michael Potter (rechts) van Odyssey Moon en Jean-
nette Heiligers en Erik Laan van TNO. [credits: TNO/Fred Kamphues]

men dat metaal ontginning op de 
Maan in de toekomst rendabel zou 
kunnen worden.

Welke bijdrage zou het MoonShot 
project aan het beantwoorden van 
deze vragen kunnen leveren? De 
hoofddoelstelling van het instru-
ment is om de compositie (op zowel 
mineralogisch als elementair ni-
veau) van het Maanoppervlak in de 
nabije omgeving van de MoonOne 
lander te bepalen. Door gebruik te 
maken van de LIBS laser kan zelfs 
het bovenste laagje materiaal weg-
gebrand worden, waardoor de on-
derliggende, onaangetaste minera-
len bloot komen te liggen. Met deze 
informatie over de samenstelling 
van het oppervlak kunnen vragen 
omtrent de geologische evolutie 
van de Maan en uiteindelijk ook 
over de vroege geschiedenis van 
het binnendeel van het Zonnestelsel 
beantwoord worden. Ook zullen de 
gegevens laten zien op welke schaal 
Maanresources aanwezig zijn rond 
de landingsplaats, in welke vorm, 
in welke hoeveelheid en hoe ze (op 
lokale schaal) over het Maanopper-
vlak verspreid zijn. 
De enige vraag waar MoonShot 
geen bijdrage aan zal kunnen leve-
ren, is of er water-ijs aanwezig is op 
de Maan. Dit komt door de gekozen 
landingsplaats van de MoonOne 
missie. Zoals het er op dit moment 
naar uitziet, zal de MoonOne mis-
sie namelijk dicht bij de evenaar 
van de Maan landen, terwijl een 
landingsplaats dicht bij de polen 
nodig is om water-ijs te ontdekken. 
Landen in de buurt van de evenaar 
heeft echter ook weer zijn voorde-
len. De meeste bemande en onbe-
mande Maanlandingmissies (van 
het Russische Luna programma en 
van de Amerikaanse Surveyor en 
Apollo programma’s) zijn namelijk 
neergestreken in de buurt van de 
evenaar wat een unieke verificatie 
van het Raman/LIBS instrument 
mogelijk maakt. De resultaten van 
het Raman/LIBS instrument kunnen 
namelijk vergeleken worden met de 
kennis van dat gebied zoals is op-
gedaan door deze missies. Verder 
kunnen de gegenereerde spectra 
direct vergeleken worden met spec-

tra van de Maanstenen die door de 
Apollo missies zijn teruggebracht 
naar de Aarde. Zeker met het oog 
op de toekomst, waarin het Raman/
LIBS instrument zowel op Aarde 
als in de ruimtevaart legio toepas-
singen kent, zal deze verificatie het 
vertrouwen in het instrument alleen 
maar verder doen vergroten. 

Toekomstvisie
Na ingezoomd te hebben vanaf 
een nieuwe generatie binnen de 
ruimtevaart, naar de Google Lunar 
X PRIZE, het team Odyssey Moon 
en de mogelijke bijdrage van het 
MoonShot project in de vorm van 
het Raman/LIBS instrument, past 
het om af te sluiten door weer uit te 
zoomen en te kijken naar het groter 
geheel. Door de opdracht van de 
GLXP te voltooien (hopelijk voor 
het MoonShot team doet Odys-
sey Moon dat als allereerste) kan 
aangetoond worden dat de wereld 
inderdaad klaar is voor een nieuwe 
generatie binnen de ruimtevaart 
waarin de commerciële sector en 
overheden hand in hand gaan. Ver-
der zal de GLXP, onder andere via 
PR, de Maan als het ware dichter 
naar de Aarde halen, waardoor het 

bijdraagt aan het realiseren van de 
visie van de X PRIZE Foundation en 
van velen binnen en buiten de ruim-
tevaartsector, namelijk dat men-
sen wereldwijd zich meer bewust 
worden van en meer betrokken 
raken bij de ruimtevaart.  Laten we 
daarnaast hopen dat de GLXP, maar 
ook projecten op kleinere schaal, 
zoals het MoonShot project, een 
extra boost zullen geven aan wat er 
wereldwijd op het gebied van ruim-
tevaart wordt ondernomen, zodat 
de wereld niet nog eens 30 jaar 
hoeft te wachten op het vervolg van 
het komend decennium waarin de 
Maanmissie hoogtij zal vieren!
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Ruimtevaart in Japan deel II: 
persoonlijke ervaringen

Alessandro Atzei, Peter Buist

Dit is het tweede en laatste artikel, naar aanleiding van de ervaringen van Peter Buist tijdens 
zijn verblijf in Japan. Het vorige artikel ging voornamelijk over de Japanse ruimtevaart zelf, nu 
volgt een vraaggesprek over hoe Peter zijn tijd in Japan heeft beleefd. Peter is een luchtvaart- en 
ruimtevaarttechnisch (LR) ingenieur, afgestudeerd aan de TU Delft in 1999. Een gedeelte van zijn 
afstudeeronderzoek heeft hij in Japan gedaan en vervolgens 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.
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Heb je altijd een speciale in-
teresse voor Azië gehad?
Als onderdeel van mijn studie LR 
heb ik tijdens een stage bij Surrey 
Satellite Technology (SSTL) erva-
ring op gedaan bij een ruimtevaart 
bedrijf binnen Europa, welke veel 
met Aziatische landen samen-
werkte. Ik had zelf de behoefte om 
nog eens tijdens mijn studie ver 
weg te gaan om in een hele andere, 
niet-westerse cultuur te leven, maar 
wilde tegelijkertijd wel in een high-
tech omgeving werken. Tijdens de 
organisatie van een studiereis naar 
Rusland en China voor studenten 
van de TU Delft, was ik gefascineerd 
geraakt door Azië omdat ik toch 
het idee had dat daar de toekomst 
gemaakt werd. Vandaar dat voor 
mij Japan een logische keuze werd. 
Bovendien heb ik altijd al een niet-
westerse taal willen leren. 

Hoe ben je in Japan terecht 
gekomen?
Omdat mijn doel was om langere tijd 
in het land te leven en ook de taal en 
cultuur beter te leren kennen, wa-
ren er voor mij maar twee serieuze 
mogelijkheden om naar Japan te 
gaan: het in Nederland welbekende 
Japan Prijs Winnaars programma 
en het Vulcanus programma, ge-
organiseerd door het EU-Japan 
Centre for Industrial Cooperation [1]. 
Beide programma’s zijn inhoudelijk 
erg met elkaar te vergelijken. Je 
studeert een aantal maanden de 
Japanse taal en cultuur waarna een 
stage gedaan wordt in een Japan’s 
bedrijf of instituut. Omdat bij het 
tweede programma de Japanse 
lessen in Japan plaatst vinden en 
in het algemeen de stage plekken 
inhoudelijke beter ingericht worden 
voor ingenieurs, besloot ik om van 
het tweede programma gebruik te 
maken. Het Vulcanus programma 
is speciaal opgezet voor studenten 
van technische universiteiten en het 
Japanse gedeelte van de organisa-
tie is onderdeel van het voormalige 
METI, een ministerie dat erg nauw 
samenwerkt met en invloed heeft 

op de grote Japanse bedrijven (zie 
deel I van dit artikel).

Hoe was je ervaring in Japan 
als student?
In Japan begon ik met intensieve 
taal en cultuur lessen gedurende 4 
maanden. Daarna begon voor mij 
de stage bij de ruimtevaart afdeling 
van Toshiba. Hier heb ik me bezig 
gehouden met het ontwikkelen van 
GPS standbepalingsalgoritmes voor 
ruimtevaarttoepassingen. Ik had zelf 
aangegeven bij de organisatie dat ik 
graag naar Toshiba wou omdat ik 
wist dat daar het grootste gedeelte 
van de GPS ontwikkelingen voor 
ruimtevaarttoepassingen binnen 
Japan plaatst vond. De overige GPS 
gerelateerde activiteiten werden 
door NEC uitgevoerd. Door mijn 
ervaring op dit gebied was Toshiba 
zeer blij om mij bij hun nieuwste 
ontwikkelingen te betrekken. 

Waren er veel verschillen tus-
sen Toshiba en Surrey?
Na mijn ervaring bij SSTL, was de 
overgang naar een Japans bedrijf 

heel groot. Voorbeelden hiervan 
zijn dat binnen een grote Japanse 
organisatie alles erg goed georgani-
seerd maar weinig flexibel is, zodat 
er niet (snel) ingesprongen kan 
worden op nieuwe of veranderde 
situaties en ook niet op de vreemde 
wensen van de bezoekende gajin 
(Japans woord voor buitenstaander 
wat ook vaak als niet positieve term 
voor buitenlanders gebruikt wordt 
en door sommige buitenlanders als 
discriminerend ervaren wordt). De 
organisatie is hiërarchisch, waarbij 
de oudste persoon de hoogste in 
rang is, maar niet perse degene met 
de meeste relevante kennis of de 
beste persoon om de boel te leiden.
Bij SSTL werd er van iedereen ver-
wacht dat men wist wat er speelde 
binnen het bedrijf: er was vanuit 
iedere gang uitzicht op de clean 
rooms, zodat iedereen op een indi-
recte manier betrokken bleef bij de 
voortgang van de satellietintegra-
tie. In Japan vond de integratie van 
een satelliet op een andere locatie 
plaats en waren de ingenieurs die 
bepaalde systemen ontwikkelden 

GPS experiment voor BOV. [JAXA© /P.Buist]

AOCS-groep van Toshiba. [credits: Peter 
Buist]
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daarom minder betrokken bij de 
ontwikkeling van de volledige 
satelliet. Daardoor kon het bijvoor-
beeld gebeuren dat, toen we een 
groep studenten van een studiereis 
op bezoek kregen, sommige van 
mijn collega’s die ik gevraagd had 
om een rondleiding te geven, de 
satellieten in de clean rooms niet 
herkenden.

Was het moeilijk om na je 
stage als werknemer bij 
Toshiba te blijven?
Voor het eind van mijn afstudeer-
stage kreeg ik het verzoek van het 
bedrijf om verder te werken als 
medewerker nadat ik afgestudeerd 
was. Vooral omdat het ernaar uitzag 
dat de algoritmes die ik ontwikkeld 
had gebruikt zouden worden op 
een echte ruimtemissie (het INU 
experiment voor de SERVIS-1 satel-
liet), en omdat ik na een jaar vond 
dat mijn kennis van de Japanse taal 
en cultuur nog beter kon, hoefde ik 
daar niet lang over na te denken. Na 
mijn stage moest ik naar Nederland 
om mijn afstudeerpresentatie te 
houden, maar binnen twee maan-
den was ik alweer terug om te gaan 
werken als echte salaryman: de mo-
derne Japanse krijger die zijn leven 
in dienst stelt van het bedrijf.
 
Waarom was Toshiba zo 
interessant voor jou als GPS 
specialist?
Het grote voordeel van werken voor 
de ruimtevaartafdeling van Toshiba 
(later werd de ruimtevaart afdeling 
van Toshiba omgevormd tot een 
joint venture met de ruimtevaart 
afdeling van NEC tot NEC Toshiba 
Space Systems of te wel NTSpace) 
is dat alle Japanse ruimtevaart-
toepassingen van GPS binnen dat 
bedrijf plaats vonden. Ik had dus de 

mogelijkheid om GPS ontvangers te 
ontwerpen, bouwen, testen voor de 
lancering maar ook te gebruiken na-
dat ze in de ruimte gebracht waren. 
Gebaseerd op mijn afstudeerwerk 
hebben we een proposal geschre-
ven voor een gecombineerd navi-
gatie- en standbepalingssysteem, 
waarbij de GPS ontvanger geïnte-
greerd werd met een starsensor. 
Voor mij was dit een unieke kans 
om een GPS ontvanger van binnen 
en buiten te leren kennen en het 
hele ontwikkelingsproces van een 
ruimtevaartsysteem mee te maken. 
Uiteindelijk werd het systeem in 
2003 gelanceerd aan boord van de 
SERVIS-1 en twee jaar lang was ik 
verantwoordelijk voor het ruimte-
experiment, inclusief planning en 
afstemming met andere systemen, 
genereren van commando’s, data 
analyse, etc.

Wat heb je verder voor pro-
jecten gedaan?
Parallel aan dit werk was ik ook 
(mede)verantwoordelijk voor 
nieuwe technologieontwikkelingen 
en in een klein team van software 
en hardware ingenieurs heb ik ge-
werkt aan prototypeontwikkeling 
en R&D. Voorbeelden van Japanse 
satellieten waar ik aan gewerkt heb 
zijn: ETS-7, USERS, SERVIS-1, ALOS 
(nu bekent als Daichi), GOSAT en 
QZSS. In het begin hebben we 
erg gelobbyd bij de Japanse over-
heid om deel te gaan nemen aan 
GALILEO, maar uiteindelijk heeft 
Japan voor zijn eigen bijdrage aan 
Global Navigation Satellite Systems 
gekozen: het Quasi Zenith Satellite 
System (QZSS). Hiervoor heb ik aan 
subsystemen gewerkt. 

Wat vind je van het Japanse 
ruimtevaartprogramma in het 
algemeen?
De Japanse aanpak heeft zeker voor 
ruimtevaartprojecten veel voorde-
len. Het Japanse ruimtevaartpro-
gramma is beter in staat om langere 
termijn doelstellingen te halen dan 
Europa of de Verenigde Staten. Een 
goed voorbeeld daarvan is het inter-
nationale ruimtestation (ISS). Van 
de oorspronkelijke plannen is Japan 
de enige partner die ook daadwer-

Ingang van de Toshiba fabriek waar 
de ruimtevaartafdeling gevestigd zat. 
[credits: Peter Buist]

Miyajima tempel in de buurt van Hiroshima. [credits: Peter Buist]



13Ruimtevaart 2009 | 1

kelijke dat gebouwd heeft wat aan 
het begin is afgesproken.

Zag je dat ook terug in je ei-
gen projecten?
Ook voor mijn eigen project ging 
dat op. In het westen is jarenlang 
gewerkt aan ontwikkeling van GPS 
standbepaling maar toch bestaat er 
nog geen goed werkend systeem 
voor ruimtevaart toepassingen. 
Het grote probleem met westerse 
missies was dat de technologiede-
monstratie missies of te kort waren 
(2 weken aanboord van space shut-
tle) of een te klein budget had-
den (small satellites waarbij geen 
standbepalings sensoren aanwezig 
waren met een hogere nauwkeurig-
heid dan de GPS standbepaling). 
Bij het INU experiment konden we 
gebruik maken van een star sensor 
als referentie en de missie had een 
duur van twee jaar, zodat we echt 
konden spreken van een mijlpaal 
voor de ontwikkeling en het testen 
(demonstratie) van dit soort syste-
men in de ruimte.
Andere voorbeelden zijn dat we ver 
voor Europa een dual frequency ont-
vanger voor de ruimte toepassing 
ontwikkeld hebben en al in de peri-
ode 1997-1999 deden we relatieve 
navigatie met behulp van onze zelf-
ontwikkelde GPS ontvangers in de 
ruimte, iets waar Europa pas sinds 
afgelopen jaar ervaring in heeft. 

Wat zijn volgens jou de sterke 
en zwakke punten van de Ja-
panse ruimtevaart?
Ik denk dat de zwakke punten van 
de Japanse ruimtevaart, system 
engineering en systeem ontwerp 
zijn. Dit wordt ook onderkend door 
JAXA en de industrie zelf en system 
engineering cursussen worden nu 
gestimuleerd. Dit heeft er ook mee 
te maken dat tot voor kort veel van 
de verantwoording voor mission de-
sign bij JAXA lag in plaats van bij de 
industrie. Door de achtergrond van 
de bedrijven ligt veel van de exper-

tise bij het ontwikkelen en produce-
ren van massa producten en niet bij 
de ontwikkeling van een eenmalig, 
uniek object. Sterke punten zijn de 
eerder genoemde langere termijn 
planning, maar ook de stabielere 
financiering van projecten en het 
technisch niveau en de toewijding 
van de ingenieurs. 

Hoe is de Japanse bedrijfscul-
tuur?
Over de Japanse bedrijfscultuur valt 
veel te zeggen. Een goed beeld van 
de sfeer in een Japans bedrijf kun je 
krijgen uit het boek van Niall Muragh 
[2]. De meeste gajin die een kortere 
of langere tijd binnen een Japans 
bedrijf gewerkt hebben, zullen de 
situaties die in dit boek beschreven 
worden herkennen. 
Voor het begrijpen van de Japanse 
cultuur is in-crowd en out-crowd 
erg belangrijk. In-crowd is je eigen 
groep en out-crowd is de buiten-
wereld. Wat valt onder in-crowd of 
out-crowd is afhankelijk van de situ-
atie waarin je verkeert: afhankelijk 
van die situatie zijn er verschillende 
omgangsnormen van toepassing. 
Als je bijvoorbeeld met twee afde-
lingen van een bedrijf met een klant 
spreekt is de klant out-crowd maar 
is de andere afdeling in-crowd. Als 
je echter binnen het bedrijf met die 
andere groep spreekt zonder dat de 
externe klant erbij is, is de andere 

Peter in een landelijk judotoernooi. [credits: Peter Buist]

Sakura (kersenbloesem) in Tokio. [credits: Peter Buist]
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groep out-crowd. De manier waarop 
je met de andere groep omgaat, 
komt bijvoorbeeld tot uiting in 
andere aanspreekvormen die je in 
beide situaties gebruikt. 

Merkte je zoiets zelf ook?
Voor mijzelf kwam dat tot uiting 
omdat ik als student zijnde gezien 
werd als een externe gast die goed 
behandeld moest worden. Toen ik 
net als werknemer begon werd ik 
ook nog gezien als de enige buiten-
landse medewerker in heel de orga-
nisatie die een speciale behandeling 
verdiende. Maar gaande weg, ook 
omdat mijn Japans steeds beter 
werd en ik grotere verantwoording 
voor projecten kreeg, werd ik meer 
en meer gezien als een normale me-
dewerker van wie verwacht mocht 
worden dat hij zijn hele leven in 
dienst stelde van het bedrijf. 

De groep is dus belangrijk in 
Japan?
Zeker, in Japan is het individu van 
klein belang. Japanners zien ieder-
een altijd als onderdeel van de groep 
waar de persoon deel van uitmaakt. 
Daarom zijn business cards (visite-
kaartjes) ook zo belangrijk omdat 
daarmee bepaald kan worden wat 
de verhouding is tussen jezelf en de 
persoon die tegenover je staat. Het 
Japanse wereldbeeld is confuciaans: 
de overheid is belangrijker dan een 
bedrijf, een groot bedrijf belangrij-
ker dan een klein bedrijf, een oud 
persoon belangrijker dan een jong 
persoon, een man belangrijker dan 
een vrouw, etc. 

Kun je daar een voorbeeld van 
geven?
Dit zie je al terug in de manier 
waarop Japanners een datum op-
schrijven door met het jaartal te be-
ginnen, en een adres door met het 
land te beginnen. In het algemeen 
zie je bij westerse wetenschappe-
lijke publicaties dat de persoon die 
het meeste werk gedaan heeft als 
eerste genoemd wordt. In Japan is 
de normale volgorde in het bedrijfs-
leven altijd eerst de overheidsorga-
nisatie (dus de klant), daarna grote 
bedrijven en tenslotte de kleine 
bedrijven. Personen uit dezelfde 

groep worden in leeftijdsvolgorde 
geplaatst. 

Dat klinkt allemaal lastig voor 
Europeanen. Heb je misschien 
ook tips voor Nederlandse 
bedrijven die met Japanse 
partners willen samenwerken?
Belangrijk is om een relatie op te 
bouwen. In Japan kun je zonder die 
relatie moeilijk zaken doen. Een re-
latie opbouwen kost tijd maar als die 
eenmaal opgebouwd is, kun je ook 
verwachten dat het lang stand zal 
houden. Japanners zijn moeilijk te 
doorgronden voor buitenstaanders 
maar als de relatie eenmaal gemaakt 
is, zijn japanners ook erg trouw. Stel 
niet teveel belang in contracten, 
die zullen (vaak) toch niet van veel 
waarde blijken, maar mondelinge 
afspraken zullen normaal gesproken 
worden nageleefd. Japanse intenties 
zijn in het Japans duidelijker dan de 
vertaling in het Engels, want dan 
gaat er toch veel lost in translation: 
Japanners hebben een subtiele ma-
nier van communiceren die moeilijk 
te vertalen is. Netwerken is natuurlijk 
in het Westen ook belangrijk maar in 

Japan is een netwerk echt essentieel 
om iets te kunnen bereiken. En de 
meeste zaken worden in Japan nog 
altijd buiten het kantoor gedaan: in 
restaurants, (Karaoke-)bars, en op 
de golfbaan. 

Wat is rol van technologie in 
de Japanse samenleving?
Op technologisch gebied zoals elek-
tronica en auto’s ligt Japan voor op 
Europa: technologie die daar al ge-
meengoed is, komt pas een tijd later 
hier naar toe. Dat zie je bijvoorbeeld 
in mijn vakgebied op het gebied van 
navigatiesystemen in auto’s en mo-
biele telefoons. Technologie wordt 
daar meer geaccepteerd, zoals je 
ziet aan het gebruik van robots in 
ziekenhuizen en bejaardenzorg. En 
het is een samenleving waar een 
ingenieur een hogere maatschap-
pelijke status heeft dan een jurist of 
een beurshandelaar.

Tot nu toe hebben we gespro-
ken over de professionele 
kant van je ervaring in Japan. 
Hoe is de ervaring bevallen op 
privé gebied? 

Take off van Ballon experiment in de zomer van 2008. [JAXA©]
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Tokio is een geweldige stad om te 
wonen als je jong bent. In de stad 
zelf wonen 12 miljoen mensen, 
waarvan 8,5 miljoen op een op-
pervlak zo groot als de helft van de 
provincie Utrecht. In de omgeving 
wonen zelfs 35 miljoen mensen 
en daarom is er altijd van alles te 
doen. Het nadeel daarvan is dat het 
gemiddelde huisoppervlak klein en 
het openbaar vervoer, hoewel goed 
georganiseerd, overvol is.

Hoe is het om je als gajin in 
de Japanse maatschappij te 
integreren? 
Als westerling heb je het redelijk 
goed omdat, hoewel Japanners je 
nooit als gelijke zullen zien, ze wel 
een bepaalde vorm van respect 
voor je hebben. Om de een of 
andere manier denken de meeste 
Japanners dat westerlingen nooit 
de Japanse taal kunnen beheersen 
en daarom gebeurt het vaak dat 
als je mensen op straat in vloeiend 
Japans aanspreekt, men reageert 
met “No English, No English”. Een 
goede manier om in de samenle-
ving te integreren is een Japanse 

activiteit te ondernemen: in mijn 
geval was dat Judo. Op die manier 
heb ik veel vriendschappen buiten 
mijn werkomgeving kunnen maken, 
maar integreren zonder de taal te 
beheersen is ook daar niet mogelijk. 
De Japanse taal leren heeft me veel 
tijd en energie gekost maar uitein-
delijk wel veel opgeleverd. 

Waarom kwam je terug naar 
Nederland en wat houd je 
huidige werk in?
In Japan heb ik geprobeerd om naast 
mijn werk aan een wetenschappe-
lijke promotie te werken, maar dat 
bleek moeilijk te combineren met 
een 70 urige werkweek (of meer). 
Toen ik hoorde van een interessante 
promotieplaats op de TU Delft was 
mijn beslissing snel genomen. 
Mijn huidige groep van LR is be-
roemd op het gebied van precieze 
plaatsbepaling en wat ik nu doe, is 
technieken die ontwikkeld zijn voor 
aardse toepassingen te gebruiken 
voor ruimtevaarttoepassingen en 
omgekeerd. Ik ben daarbij vooral 
geïnteresseerd in de combinatie 
van relatieve plaats- en standbepa-

ling. Het is de bedoeling dat ik mijn 
praktijkervaring met het ontwerpen 
van GNSS ontvangers maar ook met 
het gebruik van GPS ontvangers in 
de ruimte, ga gebruiken. 

Wat heeft de tijd in Japan je 
opgeleverd?
Terugkijkend op mijn jaren in Japan 
denk ik dat het een unieke ervaring 
geweest is. Naast de technische 
ervaring die ik heb opgedaan, heb 
ik ook een positie gehad binnen 
een grote Japanse onderneming 
waarop bijna geen gajin te vinden 
zijn en zeker op gebied van Japanse 
ruimtevaart heb ik een kennis en er-
varing kunnen vergaren die buiten 
Japan niet aanwezig zijn. Ook mijn 
contacten in de Japanse ruimtevaart 
industrie zijn nog steeds van be-
lang. In 2008 ben ik, op uitnodiging 
van JAXA, mee gaan doen aan een 
experiment om de relatieve plaats 
en stand te bepalen van een high 
altitude balloon en een supersoon 
voertuig (zie figuur hieronder geba-
seerd op een figuur uit [3]). In 2009 
zullen we het tweede gedeelte van 
het experiment gaan uitvoeren. 

Speciale dank voor de Public Re-
lations afdeling van JAXA voor de 
algemene illustraties bij beide delen 
van dit artikel en de ballon groep 
van JAXA-ISAS voor de fotos van 
het experiment.

Referenties
1	 Meer informatie over Vulcanus programma 

op: www.eu-japan.eu
2	 Blue eyed salaryman, Niall Muragh, Profile 

Books Ltd, 2005
3	 P.J. Buist, S. Verhagen, T. Hashimoto, S. Sakai, 

N. Bando, GPS Field Experiment for Balloon-
based Operation Vehicle, 27-29 July 2008, As-
trodynamics symposium, Sagamihara, Japan 
(ook verkrijgbaar op www.lr.tudelft.nl/mgp)

Ballon

Gondola

GNSS-Satelliet
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Balloon-based
Operation Vehicle (BOV)

Ref. station <--> BOV Ref. station <--> Gondola

BOV <--> Gondola

De BOV valt van onder
de gondola en vliegt 
daarna horizontaal.

Impressie van het Balloon-based Operation Vehicle (BOV) experiment. [JAXA©/P.Buist]
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ESRO: Europa’s spannende 
eerste stappen in de ruimte-

vaart
Veerle Sterken

De brand in 1966, die een gedeelte van de nieuwe gebouwen van ESTEC vernielde. [courtesy 
of ESA]

Terwijl bijna 40 jaar geleden de hele wereld haar aandacht richtte op de eerste maanlanding, stond 
de Europese ruimtevaart in haar kinderschoenen. Onder leiding van Sir Hermann Bondi – de toen-
malige directeur van de European Space Research Organisation (ESRO, voorloper van ESA) – lan-
ceerde Europa haar eerste satellieten. Een terugblik op de spannende begintijden van de ESRO.
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Oprichting van ESRO
In 1964 werd ESRO door 10 Euro-
pese lidstaten opgericht naar voor-
beeld van het goed functionerende 
CERN [1]. Bij de voorbereidingen 
werd een “Blauwboek” geschreven 
met de wetenschappelijke ambities 
voor de eerstkomende 8 jaar. De 
structuur van ESRO werd opgezet 
en de eerste zware investeringen 
werden gemaakt. De taken van 
ESRO waren het coördineren 
van ruimte-onderzoek [2] en het 
stimuleren van Europese ruimte-
technologie. Dit laatste was niet 
alleen nodig om ruimte-onderzoek 
mogelijk te maken, maar ook om 
ervoor te zorgen dat we in Europa 
onafhankelijk zouden blijven van 
andere ruimte-naties zoals Rusland 
en de Verenigde Staten. ESRO’s rol 
was voornamelijk coördinerend en 
ESRO werkte met contracten in de 
Europese industrie, net zoals het 
huidige ESA. De wetenschappelijke 
instrumenten op satellieten waren 
de verantwoordelijkheid van de 
lidstaten en hun instituten, terwijl 
de satellieten zelf, de lanceringen, 
testfaciliteiten, enz. de verantwoor-
delijkheid waren van ESRO. 
ESRO zelf werd gestuurd door een 
raad met gedelegeerden uit iedere 
lidstaat, die beslisten over de finan-
ciën voor de nabije toekomst. De 
raad werd bijgestaan door verschil-
lende adviserende commissies. Bij 
de oprichting in 1964 werd ESRO 
geleid door Prof. Pierre Auger, de 
eerste Directeur Generaal (DG), en 
enkele onderdirecteuren. In novem-
ber 1967 werd Sir Hermann Bondi 
unaniem verkozen als opvolger van 
Pierre Auger. Door zijn achtergrond 
als wetenschapper (voornamelijk 
in de kosmologie) en manager was 
hij niet alleen zeer gevoelig voor 
de noden van de wetenschappers, 
maar ook in staat om goed met 
overheidsinstanties om te gaan. Dat 
maakte hem de ideale kandidaat 
voor de functie van DG. Vanaf het 
begin van zijn periode als DG had 
Bondi een zeer heldere visie hoe hij 
een sterke Europese ruimtevaart 
wou organiseren. Hij benadrukte 
regelmatig het belang van een 
krachtig, verenigd en gecentrali-
seerd management voor het tot een 

succes brengen van een Europees 
ruimtevaart-initiatief. Ook had hij 
een visie over management, waarin 
goede communicatie de sleutel zou 
zijn tot vele oplossingen. Zo zei hij: 
“Wanneer het management goed 
geregeld is, komen technische op-
lossingen vanzelf.”  Hij was zelf dan 
ook uitstekend in communiceren. 
Ondanks zijn ervaring en heldere 
visie wist Bondi bij het opnemen 
van zijn taak dat het in goede banen 
leiden van de ESRO een zeer grote 
en niet gemakkelijke uitdaging zou 
worden, die hij tot een goed einde 
wilde brengen en ook bracht.

Funderingen en groeipijnen
De eerste 4 jaren werd er zwaar 
geïnvesteerd. Diverse centra wer-
den opgericht (waaronder ESTEC), 
er was een volgsysteem voor 
satellieten, er liep een succesvol 
sondeerraketten-programma voor 
wetenschappelijk onderzoek, en de 
eerste drie satellieten waren al in 
ontwikkeling.
Hoewel het er veelbelovend uit zag, 
had ESRO toch nog te kampen met 
de haast onvermijdelijke groeipijnen 
van de organisatie. In 1967 was er 
nog geen enkele satelliet de ruimte 
in geweest en de kosten van de 
ontwikkeling werden hevig onder-
schat door de weinige ervaring die 
Europa nog had. Veel wetenschap-
pelijke ambities uit het Blauwboek 
moesten worden geschrapt, wat 
tot discussies en ontevredenheid 

leidde in diverse lidstaten en bij de 
wetenschappers. Het functioneren 
van ESRO werd in vraag gesteld. 
Dit alles werd nog bemoeilijkt door 
het slecht functioneren van ESRO’s 
zusterorganisatie ELDO (European 
Launcher Development Organisa-
tion) , dat was belast met de ont-
wikkeling van een eigen Europese 
lanceerraket. Ook was er een flinke 
portie pech: een brand vernielde een 
deel van de nieuwe gebouwen van 
ESTEC in Noordwijk in 1966. Daar-
naast liep de ESRO-I satelliet flinke 
vertragingen op in de ontwikkeling 
en deze zou niet voor 1968 gelan-
ceerd worden. De ontwikkeling van 
ESRO-II verliep dan wel weer vlot, 
maar de satelliet werd vernield in 
een fout gelopen lancering in mei 
1967, met een Amerikaanse Scout 
raket. 
Kortom, eind 1967 was er wel een 
goede basis gelegd voor ESRO, maar 
resultaten waren nog niet zichtbaar. 
De periode van 1967-1968 zou later 
een keerpunt in de geschiedenis van 
ESRO blijken, onder meer dankzij 
de inspanningen van de Directeur 
Generaal Hermann Bondi.

Vertrouwen terugwinnen
In 1966 werd de efficiëntie van de 
organisatie onder de loep geno-
men door een team experts: de 
“Bannier groep”. Daaruit kwamen 
aanbevelingen over een andere 
structuur binnen ESRO (techniek 
en wetenschap kwamen dichter bij 

Sir Hermann Bondi tijdens zijn periode als Directeur Generaal van ESRO. [courtesy of ESA]
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elkaar te staan), en een delegatie 
van macht van de raad naar de DG, 
en van de DG op zijn beurt naar zijn 
directeurs. In 1968 was het Bannier 
advies geïmplementeerd.
Naast het herstructureren van de 
organisatie waren er een aantal 
crisissen op te lossen. Eén daarvan 
was de “TD-reddingsoperatie”. TD1 
en TD2 waren satellieten waarvan 
de uitgaven dusdanig uit de hand 
liepen dat enkele lidstaten wei-

gerden nog verder te betalen voor 
de extra kosten. Hermann Bondi 
wilde dit project niet laten schieten 
omdat er hoge verwachtingen wa-
ren vanuit wetenschappelijke hoek 
en omdat ESRO het zich niet kon 
permitteren het vertrouwen van 
de wetenschappers te verliezen. 
Daarnaast was er al heel wat geld 
gebruikt voor de ontwikkeling van 
deze twee satellieten. De volgende 
oplossing kwam uit de bus: de TD1-
satelliet werd geherdefinieerd, en 
enkel gefinancierd door de lidsta-
ten die nog wilden meebetalen 
(slechts één land weigerde). De TD1 
werd in maart 1972 gelanceerd. 
TD2 werd geschrapt onder de 
voorwaarde dat alle instrumenten 
aan boord de kans zouden hebben 
te vliegen, maar dan op andere, 
eenvoudigere satellietplatformen. 
Uiteindelijk werden 5 van de 7 
instrumenten gelanceerd op een 
gemodificeerde ESRO-II satelliet 
(ESRO-IV), in november 1972. Dat 
de rol van Hermann Bondi in het 

oplossen van deze crisis groot was, 
werd bevestigd door H.C. van de 
Hulst, de Nederlandse voorzit-
ter van de raad in 1968: “Dat een 
oplossing gevonden werd was in 
geen kleine mate te danken aan de 
onvermoeibare en overtuigende 
inspanningen van onze DG, die 
een belangrijke rol speelde in alle 
discussies en onderhandelingen… 
Zonder zijn persoonlijke interesse 
en tussenkomsten zou het project 
ongetwijfeld volledig in elkaar zijn 
gestort”.  
In 1968 waren de grootste crisis-
sen opgelost (onderschatting van 
kosten, geografische verdeling 
van contracten, TD-crisis, etc.), 
het Bannier rapport was geïmple-
menteerd en de eerste 3 satellieten 
van ESRO werden gelanceerd 
(ESRO-II, ESRO-1A en HEOS-A). 
Deze verbeterde situatie leverde 
eindelijk zekerheid in financiën op. 
ESRO was van de investeringsfase 
overgegaan naar de operationele 
fase van zijn bestaan!

TD1 satelliet in een testruimte van ES-
TEC. [courtesy of ESA]

Het gebouw in Delft waar ESTEC tot de verhuizing naar Noordwijk in april 1968 in onder was gebracht. [courtesy of ESA]
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Veranderingen na de crisispe-
riode
Na 1968 en nog steeds in het Apollo 
tijdperk werden enkele veranderin-
gen doorgevoerd die tot een snelle 
groei van de Europese ruimtevaart 
leidden. Deze veranderingen waren 
het invoeren van een “Applications 
Programme”, een Post-Apollo Pro-
gramma, en het “Package Deal”. 
Nog later zou het Ariane program-
ma weer een expansie van ESA 
betekenen. 

Het Applications Programme
Nieuw in 1968 was de beslissing 
van de raad om ook een bescheiden 
budget te reserveren voor de eerste 
toepassingssatellieten (weersatel-
lieten, communicatiesatellieten, 
enz.). Hermann Bondi was ervan 
overtuigd dat het betrekken van 
toepassingssatellieten bij ESRO 
een grote stap voorwaarts zou 
zijn voor de Europese ruimtevaart. 
Dit zou meer financiële middelen 
opbrengen voor de ruimtevaart 

dan enkel voor wetenschappelijke 
satellieten en bovendien zouden 
de al bestaande (test)faciliteiten 
dan meer en dus efficiënter benut 
worden. Nog een voordeel was dat 
de technologische vooruitgangen 
gedreven door toepassingssatel-
lieten ook van nut konden zijn 
voor de wetenschappelijke satel-
lieten, en vice-versa. En als laatste 
was het zelf lanceren en bouwen 
van toepassingssatellieten door 
Europa weer een stap in de goede 
richting om onafhankelijkheid van 
de Verenigde Staten of een andere 
ruimtenatie te garanderen. 
Er waren echter ook wat protesten: 
wetenschappers vreesden voor het 
belang van de wetenschap binnen 
ESRO, en ook de lidstaten waren 
niet altijd gemakkelijk te overtuigen 
omdat van hen verwacht werd dat 
ze meer financiële middelen in de 
ruimtevaart zouden pompen. Tot 
slot stonden enkele meteorologen 
nogal sceptisch tegenover die nieu-
we methoden om met behulp van 

satellieten het weer te voorspellen, 
maar uiteindelijk kon iedereen over-
tuigd worden van het grote nut van 
het toevoegen van zo’n “Applicati-
ons Programme”. In 1969 werd dan 
ook een “Applications” afdeling op-
gezet in ESRO, parallel met de we-
tenschapsafdeling. De categorieën 
in deze nieuwe applications afdeling 
waren toen meteorologie, air traffic 
control, telecommunications en (in 
kleinere mate) aardobservatie. 

Het Post-Apollo Programma
Slechts één maand na de eerste lan-
ding op de Maan in 1969 stelden de 
Verenigde Staten een “Post-Apollo” 
Programma voor aan Europa, dat 
een continue aanwezigheid van 
astronauten in de ruimte zou garan-
deren.
Europa kon kiezen tussen samen-
werking voor het bouwen van de 
vleugels voor de Space Shuttle, de 
Space Tug (een bevoorradingstoe-
stel dat van Shuttle-baanhoogte tot 
geostationaire hoogte zou vliegen) 

ESTEC in aanbouw te Noordwijk. [courtesy of ESA]
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of een module van een ruimte-
station. Daarnaast zou NASA ook 
astronauten van Europese lidstaten 
toelaten op zijn vluchten, en zou 
het de landen met achterstallige 
ruimtevaartkennis op weg helpen 
om hun ruimtetechnologieën te 
ontwikkelen. In 1970 besloot men 
in Europa dat ELDO zich zou be-
zig houden met de Space Tug en 
ESRO zich zou concentreren op de 
wetenschappelijke module van het 
ruimtestation. Uiteindelijk besloot 
NASA in 1972 om twee projecten 
terug te trekken uit het voorstel: 
de vleugels van de Space Shuttle 
en de Space Tug. ESRO startte het 
ontwikkelen (onder Duitse leiding) 
van de module van het ruimtesta-
tion, die later de “Spacelab” werd 

en in de laadruimte van de Shuttle 
geplaatst werd.

Het “Package Deal”: verplichte pro-
gramma’s versus vrijwillige
In de eerste jaren rond 1970 waren 
er een aantal discussies onder de 
lidstaten, veroorzaakt door verschil-
len in interesses binnen de ruimte-
vaartprogramma’s. Enkele landen 
dreigden zelfs om uit ESRO te stap-
pen, waarna een nieuw systeem 
het leven in geroepen werd voor de 
bijdrages die landen konden leveren 
aan ESRO. Het wetenschappelijke 
budget zou iets omlaag gaan terwijl 
de bijdrage van de lidstaten aan het 
wetenschappelijke programma wel 
verplicht zou worden. Daarnaast 
zou er een optioneel programma 

komen waaraan lidstaten naarge-
lang hun interesses konden deel-
nemen. Dit optionele programma 
bestond uit toepassingssatellieten 
en lanceervoertuigen. In 1975 werd 
de ELDO samengevoegd bij ESRO, 
en werd hieruit ESA geboren. De 
ontwikkeling van de ELDO Europa 
raketten, dat slechts mislukte lan-
ceringen heeft opgeleverd, werd 
gestopt en vervangen door het ESA 
Ariane programma. De Europese 
Ruimtevaart werd volwassen.
Voor Sir Hermann Bondi was ESRO 
één van de spannendste periodes 
uit zijn carrière. “Het was een zeer 
grote taak, die mij, met al mijn zelf-
vertrouwen, toch soms deed wan-
kelen. Om de verantwoordelijkheid 
te dragen voor het succes van een 

Michel van Pelt

Nederland en ESRO

Nederland was een van de pioniers van het Europese 
ruimteonderzoek.  De in 1959 opgerichte Geofysica 
en Ruimte Onderzoek Commissie (GROC, later op-
gegaan in SRON) lobbyde samen met het Neder-
lands Instituut voor Vliegtuigontwikkeling bij de 
Nederlandse overheid om mee te doen aan ESRO. 
Nederland werd daarop een van de oprichters van 
de ruimtevaartorganisatie, met een aandeel van 
4.24 procent in het totale budget, en was vanaf het 
begin actief betrokken bij de projecten. Zo werden 
er wetenschappelijk instrumenten geleverd voor de 
satellieten ESRO-2, -4 en TD-1.
Een paar maanden voordat de 
overeenkomst om ESRO op te 
richten werd onderschreven (de 
ESRO Treaty van april 1962), 
werd besloten dat het technische 
centrum van de organisatie, ES-
TEC, in Nederland zou worden 
gebouwd. Aanvankelijk zou het 
in Delft komen, totdat duidelijk 
werd dat de zachte poldergrond 
van Delft te onstabiel was voor 
de triltafels die worden gebruikt 
om de constructie van satellieten 
te testen. Nederland werd ervan 
beschuldigd ESRO een moeras 
te hebben aangesmeerd. Een 
betere locatie werd echter spoedig gevonden, in 
Noordwijk, waar de zandgrond wel een stabiele 
bodem vormde. Als tijdelijk onderkomen werd een 
gebouw van de TU Delft gebruikt. De bouw van de 

nieuwe kantoren en laboratoria in Noordwijk startte 
in 1965, maar een brand in 1966 zorgde voor ver-
traging. ESTEC werd uiteindelijk in april 1967 door 
(toen nog) Prinses Beatrix geopend. In Noordwij-
kerhout werd ook een instituut voor fundamenteel 
theoretisch ruimteonderzoek, ESLAB, gevestigd, 
dat echter al na een paar jaar opging in ESTEC en 
als het Space Science Department verder leefde.
In het midden van de jaren 1960 werd duidelijk dat 
Nederland niet erg succesvol was in het winnen van 
technisch interessante ESRO opdrachten. Via het 

(binnen ESA nog steeds werk-
zame) “Geo-return” principe 
kwam de financiële inleg van Ne-
derland wel terug in de vorm van 
contracten, maar de opdrachten 
voor echt innovatieve projecten 
gingen meestal naar bedrijven in 
andere lidstaten. Dit leidde ertoe 
dat Nederland naast deelname 
aan ESRO besloot een eigen, na-
tionale satelliet te ontwikkelen 
om eigen kennis op te bouwen 
en te laten zien waar het land 
toe in staat was: de succesvolle 
Nederlandse Astronomische Sa-
telliet ANS.
Nederland was ook actief in de 

ELDO, en toen deze organisatie met ESRO over-
ging in ESA werd Nederland een relatief kleine, 
maar belangrijke lidstaat van deze nieuwe, grotere 
organisatie.

De inauguratie van ESTEC op 3 april 
1968, met van links naar rechts Hermann 
Bondi, Prins Claus en Koningin Beatrix. 
[courtesy of ESA]
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herenigde Europese onderneming, 
en voor het werk en leven van 1200 
mensen in een organisatie die soms 
zo dicht bij de ondergang staat, was 
niet gemakkelijk. Bijna alles was 
nieuw voor me .”

Noten en referenties
1	 Centre Européenne de Recherches Nucléaires
2	 Ruimte-onderzoek werd gezien als de ver-

zameling van wetenschappen waarvoor de 
middelen ruimtevaart-gerelateerd waren zo-
als satellieten, raketten, enz.

3	 Interview in “Mathematics today”, The In-
stitute of Mathematics and its applications, 
2004, Courtesy of the Master, Fellows and 
Scholars of Churchill College Cambridge, 
Churchill Archives – BONDI papers.

4	 European Launcher Development Organisa-
tion

5	 J.Krige, A.Russo, ESA SP-1235: A history of 
the European Space Agency 1958-1987 Volume 
I ESA publications division, 2000, ISBN 92-
9092-536-1

6	 H.Bondi. Jobs I have enjoyed. Mathematics 
today (Institute of Mathematics and its appli-
cations, Nr. 17, P. 163-166, August/September 
1981)
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1	 Joost van Kasteren, An Overview of Space Ac-
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Sterrenkunde
Scheurkalender

Lara Kien

In de Sterrenkunde Scheurka-
lender 2009 staat wetenschaps-
journalist Govert Schilling 
stil bij de meest intrigerende 
vragen uit de sterrenkunde: Is 
de ruimte tussen de sterren-
stelsels echt leeg? Kunnen we 
in een zwart gat verdwijnen? 
En is er leven op Mars?  Voor 
de pure ruimtevaartfanaat is 
er op een dag als 4 oktober 
aandacht voor Ruimtevaart 
met de vraag:  Hoeveel satel-
lieten draaien er om de Aarde? 
Het antwoord staat op de ach-
terkant met de uitleg dat het 
'vandaag' 52 jaar geleden is dat 
de Sputnik gelanceerd is. 
'Helaas' is 12 april weggege-
ven aan de vraag: "Wat is de 
vroegst mogelijke en laatst 
mogelijke paasdatum?" Na-
tuurlijk is 12 april zowel de dag 
dat Yuri Gagarin de ruimte in 
ging in 1961 als ook de Space 
Shuttle in 1981.

Voor elke dag van het jaar zijn 
de opkomst- en ondergangs-
tijdstippen van zon en maan 
gegeven. Daarnaast ziet u de 
schijngestalte van de maan en 
vindt u de baanposities van de 
planeten Mercurius, Venus, de 
Aarde en Mars. 
De teksten in de Scheurkalen-
der besteden aandacht aan 
bijzondere hemelverschijn-
selen, de mythologie van de 
sterrenbeelden, kosmologi-
sche theorieën, beroemde 
astronomen, astronomische 
getallen en de fascinerende 
sterrenhemel. Allemaal zaken 
om dagelijks even tot je door 
te laten dringen in het kleinste 
kamertje.
De Sterrenkunde Scheurka-
lender van Govert Schilling 
is in de diverse boekhandels 
nog beschikbaar. Wij kijken 
natuurlijk ook al uit naar de 
editie van volgend jaar!"

‘Geef jezelf de ruimte!’ www.astro.ru.nl
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Erasmus user support and 
operations centre

Paul Dujardin, NLR

Bij ESTEC in Noordwijk bevindt zich het Erasmus User Support and Operations Centre (USOC). 
Dit is een van de negen USOCs in Europa. Vrijwel elk ESA land dat bijdraagt aan het International 
Space Station (ISS) heeft zo’n USOC. Het USOC heeft tot doel de wetenschappers te onderste-
unen bij de operaties van experimenten op ISS (zie ook het artikel “ISS Columbus Utilisatie in Ned-
erland” in Ruimtevaart 2008-01).

Het Erasmus USOC is een samen-
werking tussen twee kleinere ESA 
landen: België en Nederland. Door 
deze samenwerking heeft het Eras-
mus USOC wel de verantwoordelijk-
heid over twee belangrijke payloads 
aan boord van, en op de Columbus 
module, het Europese deel van het 
ISS.  Het Erasmus USOC is verant-
woordelijk voor de operaties met 
twee payloads:

European Drawer Rack (EDR); in •	
Columbus.
European Technology Exposure •	
Facility (EUTEF); op de buiten-
zijde van Columbus.

Met de geslaagde lancering van 
Columbus op 7 februari 2008 gingen 
deze payloads mee naar het ISS. Na 
de installatie van EDR en EUTEF, 
begon Columbus met o.a. deze pay-
loads aan de operationele fase.
De operaties met het Erasmus 
USOC worden uitgevoerd door het 
Belgische bedrijf Space Applications 
Services (SAS) en het Nederlandse 
Nationaal Lucht- en Ruimtevaartla-
boratorium (NLR). Beide organisa-
ties zijn vanaf 1997 betrokken bij de 
definitie, implementatie, validatie 
en operationele voorbereiding van 
het Erasmus USOC.

Erasmus USOC Infrastructuur
Om alle Europese payloads in het 
ISS te kunnen opereren is in Europa 
een gedecentraliseerde infrastruc-
tuur gebouwd met de negen USOCs 
en als spin in het web het Columbus 
Control Centre (COL-CC) te Mün-
chen. Dit Col-CC staat weer in recht-
streekse verbinding met het Mission 
Control Centre te Houston (MCC-
H), dat de verbinding onderhoudt 
met het ISS en haar bemanning, de 
Columbus payloads en eventueel de 
Space Shuttle.
Het Erasmus USOC is verantwoor-
delijk voor EDR en EUTEF en heeft 
dus ook als enige USOC de 
expertise en technische 
mogelijkheden om 
met deze twee spe-
cifieke payloads 
te communice-
ren. Het gaat 
dan met name 
om het ontvan-
gen van data 
( d o w n l i n k ) 
van de EDR 
en EUTEF 
payloads, en het stu-
ren van commando’s 
(uplink) naar de payloads in 
Columbus. 

Zowel EDR als EUTEF verzenden 
low/medium rate data en high rate 
data. De low/medium rate data be-
staat voornamelijk uit sensor data 
van allerlei wetenschappelijke expe-
rimenten, maar ook zgn. housekee-
ping data – gegevens over de status 
van de payloads. De high rate data 
wordt gegenereerd bij experimen-
ten die van ingebouwde of externe, 
digitale of analoge, camerasyste-
men gebruik maken. In EDR worden 
bijvoorbeeld vanaf februari 2009 
beelden gemaakt van proteïne kris-
talgroei onder gewichtloosheid in de 
Protein Crystallisation Diagnostics Fa-

cility (PCDF). Op EUTEF zit een 
Earth Viewing Camera die 

zoals de naam al aan-
geeft, foto’s 
van de aarde 
kan maken.

De genoemde 
gegevens stro-
men van het ISS 
naar het Erasmus 
USOC; de com-

mando stromen 
naar het ISS worden 

via verschillende com-
municatie verbindingen 

en systemen geleid. Uitein-
delijk worden alle verzonden com-
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mando’s en ontvangen gegevens 
opgeslagen in het elektronisch ar-
chief (de database) van het Erasmus 
USOC. Vanzelfsprekend heeft met 
name de wetenschappelijke data de 
hoogste prioriteit. Deze gegevens 
kunnen voor de wetenschappers tot 
15 jaar bewaard worden in dit archief. 
Zowel voor de bescherming van 
het intellectueel eigendom van de 
wetenschappelijke data, als voor de 
bescherming van ISS/Columbus bij 
het versturen van Erasmus comman-
do’s, zijn er uitgebreide beveiligings-
systemen aangebracht. Alle USOC’s 
maken gebruik van een – door Col CC 
gecontroleerd – beveiligd netwerk 
voor de connecties met MCC-H, ui-
teraard ook op nadrukkelijk verzoek 
van NASA.
Daarnaast zijn er nog systemen 
voor het omhoog brengen van be-
standen zoals On-board Software 
Scripts. Het Erasmus USOC zet de 
gevalideerde bestanden klaar, en 
Col-CC is eindverantwoordelijk voor 
het uploaden. Er kunnen ook meer 
generieke videobeelden uit het 
ISS ontvangen worden in de USOC 
via de high rate data verbinding, 
bijvoorbeeld van interviews met de 
astronauten voor PR events.
Tenslotte nog een zeer belangrijk 
onderdeel van de USOC data infra-
structuur: het Voice Loop systeem. 
Over de Voice Loop kunnen de Ope-

rators in het USOC communiceren 
met Col-CC Operators, met andere 
USOCs en met het ESA Payload/
Science management. Tevens heb-
ben de USOCs met de Voice Loops 
de mogelijkheid om gesprekken te 
kunnen volgen tussen Col-CC en 
MCC-H of met de ISS bemanning. 
In het geval van het Erasmus USOC 
met name als het gespreksonder-
werp de EDR of EUTEF payloads 
betreft. De USOC operator staat in 
direct voice contact met de Operati-
ons Controller bij Col-CC.
Naast de verbinding met de Eu-
ropese data infrastructuur is ook 
de lokale Erasmus USOC accom-
modatie opgebouwd in de jaren 
voorafgaand aan de lancering van 
Columbus. Voor de operators is er 
een ruimte met alle computersyste-
men die nodig zijn om de operaties 
uit te voeren: de OPS-Room. Verder 
is er een speciale clean-room waar 
de Engineering Modellen van EDR 
en EUTEF bediend kunnen worden 
tijdens de voorbereidingen, maar 
ook in realtime bij grond experimen-
ten die tegelijk met de experimen-
ten in de ruimte worden uitgevoerd 
om optimaal de verschillen met en 
zonder gewichtloosheid te onder-
zoeken. Om dit te begeleiden is 
er een laboratoriumruimte in het 
Erasmus USOC. Verder heeft het 
Erasmus USOC een Meeting Room, 
Visitor Offices, en een back-up OPS 
Room voor simulaties en training.

Erasmus Operaties voorbe-
reidingen
Het mag duidelijk zijn dat het opzet-
ten, het ontwikkelen en testen van 
een dergelijke infrastructuur vele 
jaren voorbereiding betrof. Deze 
periode was ook de start van het 
voorbereiden op de operaties. 
Tot vlak voor de lancering is het 
USOC Ground Segment getest en 
gevalideerd, daar steeds meer “final 
deliveries” van infrastructuursys-
temen beschikbaar kwamen. Be-
langrijke onderdelen zijn gemaakt 
door het Duitse bedrijf EADS, maar 
ook door het USOC team zelf zijn 
systemen aangeleverd. De validatie 
en verificatie van deze systemen 
gebeurde telkens in meer detail en 
met steeds complexere scenario’s 
zodat uiteindelijk eind 2007 de 
complete operationele configuratie 
opgeleverd kon worden.
Parallel aan het opzetten van de 
accommodatie en de  hardware- en 
software-infrastuctuur, werd in de 
voorbereidingsfase gewerkt aan de 
operationele producten die gebruikt 
worden tijdens de operaties. Dit 
betreft in eerste instantie de ope-
rationele procedures, de monitor-
displays, de datasets van comman-
do’s die vanuit het Erasmus USOC 
verstuurd kunnen worden, alsmede 
de onboard commando scripts 
die autonoom gaan draaien in de 
experimenten. Deze operationele 
producten zijn over het algemeen in 

EDR - Engineering Model in Erasmus CleanRoom. [credits: ESA]

EDR - Flight Model in Columbus Labora-
torium. [credits: ESA]
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Facility (PCDF).  Dit experiment 
zal proteïne kristallen gevormd in 
gewichtloosheid gaan onderzoe-
ken. In eerdere experimenten is al 
aangetoond dat de kristallen groter 
en zuiverder worden door het ont-
breken van thermische beweging in 
gewichtloosheid. De verantwoorde-
lijkheid voor de wetenschappelijke 
operaties met PCDF in EDR ligt bij 
de Belgische USOC (B-USOC), dat 
in directe verbinding staat met het 
Erasmus USOC.
In de nabije toekomst worden 
meerdere experimenten in het EDR 
verwacht, zoals FASTER – een Fluid 
Science experiment. Deze experi-
menten zullen naar het zich nu laat 
aanzien vanaf 2010 gereed komen. 
Het Erasmus USOC kan door mid-
del van het EDR Engineering Model 
in de cleanroom ook de weten-
schappers ondersteunen met de 
voorbereiding van procedures, met 
de planning van het experiment en 
met trainingen en simulaties.

EUTEF
De European Technology Exposure 
Facility (EUTEF) payload bevindt zich 
op een platform op de buitenkant 
van het Columbus laboratorium. 
Het platform bestaat voornamelijk 
uit de EUTEF Data Handling and 
Processing Unit (DHPU) en daaraan 
gekoppeld negen experimenten/
instrumenten:

	 MEDET: degradatie van materi-1
aal in de ruimte (CNES, ONERA, 
Univ. Southampton, ESA);

nauw overleg met de wetenschap-
pers opgesteld. Alles is nauwgezet 
vastgelegd: in Operations Manuals, 
User Manuals en Operation Plans.
Voor ieder individueel experiment 
hebben de wetenschappers eigen 
specifieke kenmerken of eisen over 
hoe het instrument bediend moet 
worden. De één wil alleen dat het 
experiment aangezet wordt en dan 
regelmatig de automatisch gegene-
reerde data ontvangen, al dan niet 
realtime. Het andere experiment 
heeft gedetailleerde checklist pro-
cedures vanaf het Erasmus USOC 
nodig, waarbij na elk commando 
de ontvangen telemetry data een 
checkpoint voor het volgende 
commando kan zijn. Daartussenin 
zitten experimenten die met regel-
matige updates van onboard scripts 
werken en dus semi-automatisch 
kunnen werken. In verschillende 
stadia van het experiment zijn ook 
weer verschillende combinaties van 
(semi-) automatische en directe 
commando operaties mogelijk. Dit 
vergt een uitgebreide coördinatie 
en gedetailleerde afspraken met de 
wetenschappers.
Omdat alle operaties verlopen 
onder controle van het Columbus 
Control Centre (Col-CC), zijn de initi-
ële operationele plannen al een jaar 
vantevoren bekend gemaakt vanuit 
het Erasmus USOC aan het Col-CC 
European Planning Team. Vervol-
gens vinden regelmatig reviews en 
updates van de planning plaats om 
de operaties van alle USOCs een 

plek te geven in de zogenaamde Ti-
meLine. Deze TimeLine is ook weer 
een input aan NASA, voor de ISS 
Timeline, waarin ook de taken over 
de astronauten worden verdeeld.
Een zeer belangrijk element van de 
voorbereidingen op de operaties 
is het trainen en laten deelnemen 
aan simulaties van het operationeel 
personeel: Operators en Ground 
Controllers. Zij hebben de jaren 
voorafgaand aan de lancering van 
Columbus verplichte cursussen ge-
volgd van het European Astronaut 
Center en het Columbus Control 
Centre. Ook aan cursussen voor 
het bedienen van EDR en EUTEF 
alsmede de infrastructuursystemen 
is deelgenomen. Maar de beste 
leerschool zijn de trainingen en 
simulaties met het hele ESA grond-
netwerk geweest, en de laatste 
maanden voor de lancering ook 
samen met het NASA MCC-H voor 
de uiteindelijke certificatie van de 
USOC operators.

EDR
Het European Drawer Rack is een 
van de vijf Europese racks in het 
Columbus ruimtelaboratorium. Het 
rek is een “multi-user” en “multi-
disciplinairy” experiment drager. 
Andere rekken in Columbus zijn 
specifiek ontworpen voor experi-
menten op het gebied van de bio-
logie, of vloeistofdynamica, of ma-
teriaalkunde. Meestal ook bedoeld 
voor één wetenschapper per rek per 
experiment. In EDR kunnen meer-
dere typen onderzoek naast elkaar 
plaatsvinden in verschillende lades 
in het rek. De lades delen dan wel 
de beschikbare elektrische stroom-
voorziening, data- en videokanalen, 
lucht- en waterkoeling, stikstof-, 
vacuüm- en ontgassingspijplijnen, 
alsmede de specifieke EDR laptop.
Mechanisch zijn de lades zo ont-
worpen dat ze ook met standaard 
NASA transportsystemen – het 
NASA Transport Rack en Space 
Shuttle Middeck Locker – vervoerd 
kunnen worden. Zowel omhoog 
naar het ISS als terug naar de grond 
na afloop van het experiment.
Een van de eerste experimenten 
die in EDR bediend zal worden is de 
Protein Crystallissation Diagnostic 

EUTEF Flight Model op buitenzijde Co-
lumbus. [credits: ESA]

 Illustratie van de PCDF Electronic unit 
(boven) en Process Unit (onder). [bron: 
ESA/EADS]
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	 Tribolab: tribologische (wrijvings-2
kundige) eigenschappen van 
materialen in de ruimte (INTA, 
INASMET);

	 EXPOSE: UV fotobiologie en 3
exobiologie (MUSC-DLR, Kayser-
Threde, ESA contract);

	 DEBIE-2: detectie van microme-4
teoroïden en ruimtepuin (Patria 
Finavitec, under ESA contract); 
geïntegreerd met FIPEX in de 
EUFIDE module;

	 FIPEX: detectie van atomische 5
zuurstofdetector (Univ. Dres-
den); geïntegreerd met DEBIE-2 
in EUFIDE module;

	 Plegpay: 6 plasma electron gun voor 
plasma ontlading in de ruimte 
(Laben, onder ASI contract);

	 DOSTEL: onderzoek aan de stra-7
lingsomgeving (DLR Institute of 
Flight Medicine);

	 EuTEMP: een instrument om 8
de thermische omgeving van 
EuTEF te meten gedurende het 
transport van de Shuttle naar de 
Columbus External Payload Faci-
lity (EFACEC, ESA contract).

	 EVC: Earth Viewing Camera, voor 9
het maken van beelden van de 
Aarde (ESA principle investigator, 
EVC gemaakt door Carlo Gavazzi 
Space)

EUTEF zal 18 maanden 24 uur per 
dag operationeel zijn en de meeste 
experimenten zullen tijdens deze 

hele periode aan en uitgezet kun-
nen worden. Niet alle experimen-
ten kunnen tegelijkertijd draaien. 
Enkelen worden alleen via directe 
commando’s geopereerd, terwijl 
anderen alleen op onboard software 
scripts zullen draaien. Alleen tijdens 
de allereerste fase, de zgn. commis-
sioning fase, zijn alle instrumenten 
met directe commando’s getest 
en geverifieerd, met name om te 
kijken of ze de lancering met de 
Space Shuttle hadden doorstaan. 
Dat bleek in alle gevallen gelukt.
EuTEF is los van Columbus gelan-
ceerd en uit de HighBay van de 
Shuttle gehaald en op Columbus 
geplaatst. Dit gebeurde door een 
NASA astronaut die op de Space 
Shuttle robotarm gepositioneerd, 
met EUTEF in zijn handen naar 
Columbus werd gemanoeuvreerd. 
Augustus 2009 zal EUTEF weer op 
deze wijze teruggebracht worden 
naar de aarde.
In het ESA grondsegment neemt 
EUTEF nog een bijzondere plaats 
in omdat voor bijna alle instrumen-
ten een User Home Base (UHB) is 
gekoppeld aan het Erasmus USOC.
Vanuit de UHB op zijn eigen werk-
plek kan de wetenschapper met 
Erasmus USOC contact maken en 
commando’s versturen en teleme-
try data ontvangen van zijn eigen 
experiment/instrument. Omdat 
ook hierbij veiligheid voor alles 

gaat, is dit netwerk met de UHBs 
pas gereedgekomen, na intensieve 
validatietesten.

Erasmus USOC Operationele 
fase samengevat
De Europese module Columbus is 
succesvol gelanceerd en gekop-
peld aan het Internationaal Ruim-
testation ISS. Sinds 2008 werken 
medewerkers van het NLR en SAS 
vanuit het Erasmus USOC grond-
station aan de dagelijkse planning 
en uitvoering van operaties voor de 
wetenschappelijke experimenten 
met EDR en EUTEF aan boord van 
Columbus.
De belangstelling onder Europese 
wetenschappers om in Columbus 
te experimenteren is groot, zo ook 
voor EUTEF en EDR. Onderzoek in 
Columbus is interessant voor onder 
andere biologen, materiaalkundi-
gen, natuurkundigen en medici.
Een belangrijk onderdeel van Co-
lumbus is het European Drawer 
Rack, waarin verschillende modules 
met experimenten geplaatst kun-
nen worden. De modules met expe-
rimenten worden per Space Shuttle 
of met het Europese Automated 
Transfer Vehicle (ATV) naar boven 
gebracht. Eenmaal in het experi-
menteerrek worden ze door middel 
van het Erasmus USOC geopereerd,  
samen met operationele ondersteu-
ning voor de onderzoekers.
Het Erasmus USOC is ook verant-
woordelijk voor de operaties met 
experimenten op de European 
Technology Exposure Facility (Eu-
TEF) aan de buitenkant van Colum-
bus. Daar kan geëxperimenteerd 
worden onder de extreme omstan-
digheden in de ruimte. Bijvoorbeeld 
onderzoek naar de invloed van kos-
mische straling en andere extreme 
omstandigheden op materialen. De 
onderzoeksresultaten worden ge-
distribueerd naar alle onderzoekers. 
Onderzoekers kunnen vanuit hun 
eigen laboratorium de meetresulta-
ten direct beoordelen en hun expe-
riment zo nodig per dag in realtime 
bijsturen.

Erasmus Operators op console 24/7 operaties. [credits: ESA]
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zal ontwikkelen. Een bekend voorbeeld is atmosferisch 
stof dat een rol speelt bij de opwarming van een atmo-
sfeer: op Aarde is het effect van stof moeilijk los te zien 
van andere effecten, zoals van wolken, terwijl op Mars 
stof het belangrijkste bestanddeel van de atmosfeer 
is. Het avondprogramma werd bezocht door bijna 20 
geïnteresseerden, waarbij duidelijk werd dat het al-
leen met behulp van satellieten mogelijk is om zowel 
de samenstelling van de atmosfeer als het klimaat op 
mondiale schaal te monitoren.

NVR/VSV Leonardo da Vinci symposium over 
microsatellieten
Een avondvullend symposium over kleine satellieten 
en hun mogelijkheden zorgde voor een goed gevulde 
collegezaal aan de faculteit Lucht- en Ruimtevaart-
techniek op 5 februari. In een tweetal sessies werd 
achtereenvolgens aandacht besteed aan missies die 
op dit moment vliegen (Delfi-C3)of in ontwikkeling zijn 
in Nederland, en aan geminiaturiseerde instrumenten 
en systemen, waaronder SPEX. Het symposium werd 
geleid door Prof. Eberhard Gill, en afgesloten met een 
gezellige informele borrel. Van de gelegenheid werd 
gebruik gemaakt om het gratis studentlidmaatschap 
van de NVR te introduceren voor Delftse lucht- en 
ruimtevaartstudenten. Dit lidmaatschap verschaft 
toegang tot alle door NVR georganiseerde activiteiten 
en een elektronisch abonnement op het blad 'Ruim-
tevaart'. Studenten die van dit aanbod gebruik willen 
maken worden verzocht om hun naam, studienummer 
en e-mail adres te sturen naar het NVR bureau via se-
cretariaat@ruimtevaart-nvr.nl.

NVR symposiumcommissie
Het NVR bestuur heeft een symposiumcommissie be-
reid gevonden om een nieuw lezingenprogramma voor 
de NVR op te zetten voor de komende maanden. De 
commissie bestaat uit Jeroen Rotteveel (ISIS), Rolf de 
Groot (SRON), Paul Wesselius (SRON),  Daan de Hoop 
(erelid NVR) en Radboud Koop (Grotius college Delft).  
Deze breed samengestelde commissie zal tot een 
uitdagend lezingenprogramma komen met landelijke 
dekking en pogen ook contacten te leggen met andere 
verenigingen en programma's. Een voorbeeld van dit 
laatste is het Studium Generale programma dat door 
vele Universiteiten wordt georganiseerd om de locale 
omgeving met interessante lezingen te boeien. Daar-

Verenigingsnieuws
Gerard Cornet, Michel van Pelt & Erik Laan

Fasten your seatbelts: a journey through aero-
space technologies
Op 11 december 2008 vond het jaarlijkse symposium 
plaats van de Werktuigbouwkundige Studiegenoot-
schap Isaac Newton, van de Universiteit Twente. Dit 
jaar was het thema "Fasten your seatbelts: a journey 
through aerospace technologies". De NVR had zitting 
in het comité van aanbeveling samen met vooraan-
staande hoogleraren uit de lucht- en ruimtevaart. 
Luchtvaartspecialist en dagvoorzitter Hans Heerkens 

wist het programma op kundige wijze aan elkaar te pra-
ten en het 250 koppige publiek genoot van lezingen van 
Dutch Space, NLR, Lockheed Martin en Rolls Royce. 
Daarnaast waren er 's middags hands-on cases van 
ondermeer ESA en TNO over ruimtevaartonderwerpen 
zoals stromingsleer en planetaire missies. Hierbij com-
plimenteert de NVR de W.S.G. Isaac Newton organi-
satiecommissie, onder de vakkundige leiding van Rudi 
Fransen, met een buitengewoon geslaagde dag.

SRON avondsymposium: Klimaatonderzoek in 
het zonnestelsel
Het klimaat op Aarde en op onze buurplaneten Venus en 
Mars stond centraal op 16 december in Utrecht tijdens 
een tweetal voordrachten van Hennie Kelder (KNMI en 
TUE), en Daphne Stam (SRON). Door de atmosferen 
en klimaten van Venus en Mars te bestuderen krijgen 
we meer inzicht in de Aardse atmosfeer en kunnen we 
ook beter voorspellen hoe het klimaat zich op Aarde 

W.S.G. Isaac Newton organisatiecommissie
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naast zal er vanaf maart 2009 elke derde donderdag 
van de maand een NVR ruimtevaartlezing zijn bij het 
Technologie Ontmoetings Punt in Delft (www.topdelft.
nl). Dit laatste in samenwerking met de Nederlandse 
afdeling van de Planetary Society.
Binnenkort meer over het volledige programma. De 
eerste lezing in deze cyclus zal plaatsvinden op don-
derdag 19 maart met als onderwerp: The Caribbean 
Spaceport.

Yuri's Night NL 2009
Elk jaar wordt de lancering van Yuri Gagarin, de eerste 
mens in de ruimte, over de hele wereld gevierd met de 
inmiddels beroemde Yuri's Night feesten (zie ook www.
yurisnight.net). Ook dit jaar is er een Yuri's Night in Lei-
den, en wel op vrijdagavond 10 april, vanaf 
22.00 in discotheek in Casa te Leiden. 
Kaarten kunnen gereserveerd wor-
den door een e-mail te sturen aan: 
secretariaat@ruimtevaart-nvr.nl. 
De kaarten kunnen aan de deur 
worden betaald: € 5. Yuri's Night 
2009 wordt georganiseerd door 
de International Students Ne-
therlands (ISN), Your Galaxy Space 
Tourism, Education & PR en de Ne-
derlandse Vereniging voor Ruimtevaart 
NVR.

17 December 2008 in Delft: Europese Première 
Orphans of Apollo
In 2000 kocht het bedrijf MirCorp het Russische ruim-
testation Mir van RSC Energia, betaalde een Sojoez 
bemanning om de nodige reparaties uit te voeren en 
plande uitgebreide, commerciële exploitatie. Dennis 
Tito zou als eerste ruimtetoerist naar het station ge-
lanceerd worden, gevolgd door de winnaar van een Big 
Brother-achtige televisieshow. James Cameron wilde 
er een IMAX film gaan maken. Het klinkt als een nogal 
wild science-fiction scenario, maar helaas ontbrak het 
"happy end" dat bij dit soort verhalen hoort: in 2001 viel 
Mir, en daarmee ook de dromen van MirCorp, in stukken 

uiteen. Financiële problemen en tegenwerking van de 
Amerikaanse overheid zorgden ervoor dat het station 
niet op tijd gered konden worden van een vurige terug-
keer in de atmosfeer. MirCorp oprichter Walt Anderson 
zit momenteel in de gevangenis voor belastingfraude 
(er lopen ook nog enkele rechtszaken, en Anderson 
houdt vol onschuldig te zijn.). 
Het fascinerende verhaal van MirCorp wordt verteld in 
de documentaire Orphans of Apollo, waarvan de Euro-
pese première op 17 december in de Delftse bioscoop 
'Must See' zo'n 160 bezoekers trok. De vertoning van de 
film was georganiseerd door de NVR, en mede mogelijk 
gemaakt door de sponsoren Bureau BD, Space Horizon 
en Millhouse Photography. Producent Michael Potter 
was zelf aanwezig voor de introductie en na afloop het 
beantwoorden van vragen uit het publiek. 

De titel van de documentaire bleek te slaan op het 
"verloren generatie" gevoel van de mensen ach-

ter MirCorp. Ze hadden als kinderen het Apollo 
programma meegemaakt, maar zagen de ver-
wachte opening van de ruimte voor henzelf en 
het merendeel van de mensheid niet bewaarheid 
worden. Waar waren de ruimtehotels, de maan-

kolonies en de commerciële 0-g laboratoria? Mul-
timiljonair Walt Anderson besloot er zelf wat aan 

te doen, verzamelde een groep enthousiastelingen 
om zich heen en richtte MirCorp op. 
De film laat zien hoe de kleine groep naar Rusland afreist 
om een ruimtestation te kopen, en hoe verbaasd de ge-
ïnterviewden eigenlijk zelf zijn dat hun wilde plan aan-
vankelijk nog werkte ook. Plotseling was het bedrijfje 
MirCorp eigenaar van een al 14 jaar rondvliegend, 124-
ton zwaar ruimtestation ter waarde van vele miljarden 
dollars. Maar vervolgens komt de tegenwerking van 
NASA en het US State Department aan de orde. Het 
Russische geld dat Energia als hoofd-aandeelhouder in 
MirCorp in het project zou steken was eigenlijk nodig 
voor het nieuwe International Space Station, en ook 
zouden er niet genoeg Sojoez- en Progress capsules 
beschikbaar zijn om beide ruimtestations regelmatig te 
bezoeken en te bevoorraden. NASA wilde daarom dat 
Rusland Mir zo snel mogelijk zou opgeven. Het US State 
Department lijkt NASA hierin te hebben gesteund door 
het tegenhouden van een exportvergunning voor de in 
Amerika gebouwde elektrische voorstuwings-tether die 
Mir voor het neerstorten in de atmosfeer had moeten 
behoeden. Daarnaast slonk het vermogen van financier 
Walt Anderson in 2000 plots door het barsten van de 
Internet-zeepbel; zijn aandelen in diverse internet-
bedrijven waren opeens veel minder waard. 
Mir viel naar beneden, MirCorp hield op te bestaan, De-
nis Tito vloog als ruimtetoerist naar het ISS in plaats van 
Mir, en de droom van een puur commercieel geëxploi-
teerd ruimtestation lijkt weer ver weg. Niettemin kan 
MirCorp als voorloper en inspiratiebron worden gezien 
voor nieuwe bedrijven als Virgin Galactic, SpaceX en 
Bigelow Aerospace, en initiatieven als de Ansari X-Prize 
en de Google Lunar X-Prize. Deze hebben min of meer 
dezelfde visie als MirCorp had: de ruimte openen voor 

Movie director Michael Potter beantwoordt vragen uit het publiek 
(credits: Fred Kamphues, Millhouse photography)
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grootschalige commerciële mogelijkheden. Hopelijk 
bezorgen zij het vervolgverhaal van "Orphans of Apollo" 
een positiever verloop. 
 De documentaire, inclusief de niet vertoonde verleng-
de versie van de film en nieuw achtergrondmateriaal, is 
sinds februari 2009 ook op DVD uit. Deze kunt u bestel-
len via de website van de film: www.orphansofapollo.
com.

Hoofdredacteur gezocht!
De NVR heeft sinds enige tijd de weg naar vernieuwing 
ingeslagen. Onderdeel daarvan is ook de inhoud en 
uitvoering van het blad Ruimtevaart. Dit blad speelt 
een cruciale rol in de communicatie met de NVR leden. 
Het NVR bestuur heeft als doelstelling geformuleerd uit 

te groeien van 700 leden nu naar 1000 leden in 2011 en 
meent dat het blad daar een cruciale rol in speelt, daar 
zij samen met onze website het belangrijkste commu-
nicatiemedium is met de leden. Met de inschakeling van 
een aparte vormgever en een nieuwe drukker heeft het 
blad inmiddels een nieuw uiterlijk gekregen. Daarnaast 
worden nu ook de mogelijkheden verkend van een ver-
dere vernieuwing van de inhoud. De NVR zoekt op dit 
moment een nieuwe hoofdredacteur die als lid van het 
NVR-bestuur gezamenlijk met de redactie uitvoering 
zal geven aan de gewenste vernieuwingen. De redactie 
heeft een zelfstandige taak met betrekking tot de uit-
voering van het blad. Naast het hoofdredacteurschap is 
de NVR ook op zoek naar redactieleden.
De taken van de hoofdredacteur zijn:

vanuit het Bestuur leiding ge-•	
ven aan de redactie met betrekking 
tot de inhoud van het blad Ruimte-
vaart,

gezamenlijk met de redactie •	
op creatieve wijze vorm geven aan 
het veranderingsproces,

uitvoering geven aan de ver-•	
dere afstemming tussen het blad en 
de website als onderling afhanke-
lijke communicatiemiddelen.

het onderhouden van con-•	
tacten met de bedrijfsleden van de 
NVR, voortvloeiend uit de diensten 
die, als onderdeel van het bedrijfs-
lidmaatschap, door het blad worden 
geleverd (w.o. advertenties).

Gezocht wordt naar:
een enthousiaste persoonlijk-•	

heid met verstand van communi-
catiemedia en een visie op de inzet 
daarvan voor de NVR,

iemand met voldoende aan-•	
toonbare kennis van de ruimtevaart 
én de toepassingen van ruimtevaart; 
op wetenschappelijk, technisch en 
commercieel gebied,

iemand die efficiënt gebruik •	
kan maken van zijn/haar netwerk.
 
De functie van hoofdredacteur is 
onbezoldigd. De hoofdredacteur 
maakt q.q. deel uit van het Bestuur 
van de NVR. Naast het hoofdre-
dacteurschap is de NVR ook op 
zoek naar redactieleden. Heeft U 
interesse, neemt U dan via e-mail 
contact op met het NVR bureau: 
secretariaat@ruimtevaart-nvr.nl

2008|1

ruimtevaart voor
ons allen

op zoek naar het eerste licht

ruimteschroot of 
archeologisch object?

Google Lunar X PRIZE & MoonShot

Ruimtevaart in Japan deel II

ESRO: Europa's spannende eerste 
stappen in de ruimtevaart

Erasmus user support and
operations centre

ESA Ministersconferentie

Een jaar op Mars

Delphi-C3 in de ruimte

Ruimtevaart in Japan

Phoenix op Mars

ISS Columbus Utilisatie 
in Nederland

Private toegang tot de 
ruimte

De hoofdredacteur bepaalt het gezicht 
van Ruimtevaart
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Geschiedenis van de
Ruimtevaart
Laura Gibson & Daniël ten Bloemendal

De "Geschiedenis van de Ruimte-
vaart" is een verzameling van elf 
films, bij elkaar gebracht op 9 DVD's 
met een gedetailleerd boek van Piet 
Smolders (In het spoor van Spoetnik), 
in een prachtig collector's item. 
Elke ruimtevaartfanaat verdient 
het deze serie in zijn/haar bezit 
te hebben. Het plezier in het 
kijken naar de DVD's komt pas 
echt tot zijn recht indien gekeken 
wordt met mensen van buiten 
de professionele ruimtevaartge-
meenschap. De meeste films zijn 
historisch van aard. Het geheel 
focust op de meest fascinerende 
onderwerpen in de geschiedenis 
van onze ruimtereizen en het is 
het vermelden waard dat de be-
mande ruimtevaart een leidende 
rol inneemt in acht van de negen 
DVD's.
De stem van de voice-over is zonder 
uitzondering mannelijk, en klinkt een 
beetje als acteur Morgan Freeman, in 
verschillende gradaties van traagheid 
zodat het allemaal nóg spannender 
klinkt. Gelukkig wordt de serie door 
dit soort zwakke punten heenge-
trokken door het echte en duidelijke 
enthousiasme voor de ontdekking 
van de ruimte. De interviews met ex-
perts maken het commentaar van de 
voice-over meer dan goed en laten je 
ook accepteren dat er voor de zesde 
keer uitgelegd wordt hoe je aan de 
zwaartekracht van de aarde kan ont-
snappen. De kijker krijgt onder an-
dere een waardevolle blik in het Rus-
sische ruimtevaartprogramma in "De 
Woschodi" en ziet in "Bestemming 
Mars" medewerkers van NASA zich 
voorbereiden op andere culturen.
Of je nu wel of niet een uitgebreide 
kennis hebt van de technologische 

uitdagingen van de ruimte, het 
echte verhaal van deze serie is het 
diep politieke en ingewikkeld soci-
ale spel dat hoort bij de wereld van 
de ruimtevaart. Uiteindelijk draait 

het allemaal om mensen. De serie 
laat duidelijk zien hoe er miljoenen 
mensen stonden achter die ene man 
en die ene stap, maar ook hoe één 
lerares die focus terugbracht toen de 
ruimtevaart teruggezakt was van bij-
zonder en spannend naar regelmatig 
en gewoon. Ik [red: Laura Gibson] 
heb zelf gewoond in dezelfde straat 
als een astronaute die in de ruimte 
is omgekomen en ik weet zeker 
dat zij en de rest van haar crew blij 
zouden zijn met de inspirationele 
vorm die hun verhaal aanneemt in 
"Space Shuttle Colombia". Zelfs die 
ene DVD die niet over de menselijke 
ruimtevaart gaat, "Sattelieten", laat 
deze kunstmatige manen zien in het 
perspectief van de menselijke inno-
vativiteit voor menselijke doelen.
Het hoogtepunt van de serie is voor 
mij "Kolonsatie van de Ruimtevaart". 
Ondanks de licht overdreven sfeer, 

laat het heel goed het centrale thema 
van de potentie van de ruimtevaart 
zien. Al hebben we ieder van deze 
onderdelen voor de toekomst van de 
ruimtevaart al een keer gezien, het 

voelt weer fris als het gecombi-
neerd wordt met een blik terug, 
op wat we allemaal al gereali-
seerd hebben in zo een korte 
tijd. Als je gezien hebt hoeveel 
wankele stappen er al genomen 
zijn, hoeveel enorme politieke 
hobbels al overwonnen, dan valt 
het cynisme over de toekomst 
van de ruimtevaart weg en lijkt 
er veel meer mogelijk. Hoe grap-
pig het ook is om te zien dat de 
VASMIR nucleaire voortstuwing 
van Dr. Chang-Diaz in 2005 zou 
moeten worden toegepast, je 
hart zal nog steeds even stil 
staan voor de astronauten van 

Challenger en Columbia. We gaan 
vooruit, al is het soms langzaam. 
Zoals International Space University 
(ISU) docent Nikolai Tolyarenko eens 
vertelde over de ruimtevaart: "Alles is 
en was al technisch mogelijk", maar 
een blik in het verleden is nodig om 
ons voor te bereiden op de stappen 
naar een toekomst in de ruimte.
De "Geschiedenis van de Ruimte-
vaart" is daarom, ondanks wat kleine 
tekortkomingen, van onschatbare 
waarde voor wie mee wil met een 
toekomst in de ruimte en dus een 
must-have voor elke ruimtevaart-
liefhebber.

De DVD box kost normaal €109,95 (Consumenten 
Advies Prijs) maar voor de leden van NVR biedt 
House of Knowledge een speciale korting via hun 
website www.hokshop.com. De prijs van de DVD 
box is dan €79.95! Neem contact op met het NVR 
secretariaat (secretariaat@ruimtevaart-nvr.nl) 
voor de speciale actiecode. Deze actie is geldig 
t/m 1 mei 2009.

Recensie DVD box



Earthrise - Apollo 8 
29/12/1968

Dit beeld van de Aarde begroet-
te de Apollo 8 astronauten toen 
ze achter de Maan vandaan 
kwamen, nadat de raketmo-
toren de capsule in een baan 
om de maan gebracht hadden. 
De horizon van de maan in de 
verte is op een afstand van 780 
km en 175 km breed (credits: 
NASA).


