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Gerard Cornet, vice-voorzitter NVR

Ruimtevaart, 
nuttig of noodzakelijk?

Enige tijd geleden ontstond binnen 
de NVR-gelederen het idee om weer 
eens een nummer te wijden aan 
‘spin-off’ van de ruimtevaart. Dat 
idee viel mooi samen met het initia-
tief om een aantal themanummers 
uit te brengen onder leiding van 
gasthoofdredacteuren. Voor u ligt 
het nummer dat tot stand is geko-
men onder de redactionele leiding 
van Len van der Wal, bij TNO Space 
verantwoordelijk voor het Dutch 
Technology Transfer Programme 
(DTTP).
Wellicht dat de titel van deze re-
dactionele inleiding u tot nadenken 
stemt. Over de vraag of ruimtevaart 
nuttig is lijken de meningen nauwe-

lijks verdeeld, zeker niet binnen de 
kring van lezers van ons blad. Heel 
veel verworvenheden binnen onze 
huidige maatschappij zijn een ge-
volg van de ruimtevaart. Dat geldt 
zonder twijfel voor toepassingen 
waarbij satellieten rondom onze 
Aarde een noodzakelijke component 
vormen; de ontvangst van live-TV 
beelden vanaf de andere kant van 
onze planeet, navigatie en plaats-
bepaling, weersvoorspellingen en 
klimaatonderzoek. Deze voorbeel-
den behoeven geen toelichting, en 
vormen inmiddels geen onderwerp 
van discussie meer onder critici die 
zich afvragen of het niet goedkoper 
of beter kan.

Toch valt de ruimtevaart nog vaak 
ten prooi aan beleidsmakers die 
deze afwegingen wel maken, en 
de eerlijkheid gebiedt te zeggen; 
ook moeten maken. Daarbij werkt 
het imago van de ruimtevaart niet 
mee; ruimtevaart is geldverslin-
dend, risicovol, en veelal gedreven 
vanuit internationaal prestige. Het 
is in dit opzicht misschien toch goed 
om de ruimtevaartinspanningen 
eens in perspectief te plaatsen. De 
volgende getallen zijn ontleend 
aan de Amerikaanse uitgaven en 
vormen een illustratie. Amerikanen 
geven jaarlijks met elkaar zo'n 20 
keer meer uit in restaurants dan 
de overheid uitgeeft aan NASA, en 



5Ruimtevaart 2009 | 4

aan boodschappen geven 
consumenten zo'n 30 
keer meer uit. De Ameri-
kaanse uitgaven aan de 
ruimtevaart zijn tevens 
vergelijkbaar met de jaar-
lijkse inkomsten van grote 
bedrijven als McDonalds 
en Microsoft. En de Ame-
rikaanse overheid geeft 
toch ook nog altijd ruim 30 
keer meer uit aan sociale 
zekerheid.
Kijken we naar Nederland 
dan besteedt iedere land-
genoot jaarlijks zo'n 7 euro 
aan de ruimtevaart, vergeleken met 
50 euro per Amerikaan. De jaarlijkse 
ruimtevaartuitgaven van Nederland 
bedragen niet veel meer dan de om-
vang van 2 uurtjes export.
Het is de vraag wat al die getal-
len en vergelijkingen ons zeggen 
en kunnen leren. Feit blijft dat 
ruimtevaart in filosofische zin een 
noodzakelijkheid is, gezien vanuit 
de drijfveer van de mens om zijn 
omgeving te verkennen. Ruimte-
vaart is in die zin niet af te schaf-
fen en zal altijd tot de verbeelding 
blijven spreken, en is dus vooral 
ook zelf een ‘spin-off’, namelijk van 
de nieuwsgierigheid en onderne-
mingszin van de mens. Een betere 

basis om tot ‘nuttige’ resultaten en 
economische en maatschappelijke 
voorspoed te komen is er niet. Als 
we ons dat ook realiseren kunnen 
we misschien ooit wat minder 
waarde hechten aan al die getal-
len, die we telkens maar weer wil-
len verzamelen. Eén zal ik er nog 
noemen; de economische ‘waarde’ 
van de aanwezigheid van ESTEC in 
Nederland. Iedere euro die wordt 
geïnvesteerd in de locale en regi-
onale economie levert 3 tot 5 keer 
zoveel op. Dit argument werd on-
langs nog gebruikt om het belang 
aan te geven van grootschalige 
onderzoeksfaciliteiten op eigen 
bodem. Alle reden dus ook voor de 

overheid om de ruimte-
vaart een warm hart toe 
te dragen.
Geredeneerd vanuit het 
onderzoek is ruimtevaart 
een noodzakelijk middel 
om onze omgeving te ver-
kennen; ongehinderd door 
de filterende werking van 
de atmosfeer. Onderzoe-
kers moeten op hun tenen 
lopen bij de ontwikkeling 
van nieuwe technologie, 
nieuwe sensoren. Die tech-
nologie moet de barre om-
standigheden in de ruimte 

kunnen doorstaan. Het levert een 
vruchtbare wisselwerking op tus-
sen wetenschappelijke inspiratie en 
technische realisatie. Ruimtevaart is 
een bron van innovatie, m.n. ook op 
het gebied van de ontwikkeling van 
microsystemen; systemen die klein, 
licht en zeer duurzaam moeten wor-
den uitgevoerd, en zo weinig moge-
lijk energie mogen verbruiken. 
Ruimtevaart is dus nuttig, noodzake-
lijk én onontkoombaar... Hopelijk bie-
den de voorbeelden van ‘spin-off’  in 
dit nummer van Ruimtevaart de lezer 
ook voldoende inspiratie en leesple-
zier. Met de hartelijke dank aan Len 
van der Wal en degenen die met hun 
artikelen hebben bijgedragen.
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Een wereld vol innovatieve 
mogelijkheden

Ruimtevaart is niet meer weg te 
denken uit ons dagelijks leven. Toch 
blijft de ruimtevaartwereld voor 
veel buitenstaanders een aparte, 
vrij ontoegankelijke wereld. Dat 
is jammer, want hoe vertellen wij 
diezelfde buitenstaanders, en dan 
doel ik in de eerste plaats op on-
dernemers, dat de technologie en 
deskundigheid die de ruimtevaart 
te bieden heeft ook op aarde com-
mercieel aantrekkelijk kunnen zijn? 
Daarom ben ik blij dat de redactie 
van ‘Ruimtevaart’ mij heeft ge-
vraagd om als gasthoofdredacteur 
op te treden voor dit speciale num-
mer over technologieoverdracht 
en ‘spin-off’. Dat biedt mij de 

gelegenheid om te laten zien dat 
ondernemers, zowel uit het MKB 
als van grote bedrijven, met succes 
gebruik maken van de technologie 
en de deskundigheid die binnen de 
ruimtevaart aanwezig zijn. Daarbij 
gaat het vaak om componenten, 
apparatuur of materialen, maar 
tegenwoordig ook om software en 
de aanpak van projecten. Die aan-
pak blijkt dan niet alleen bruikbaar 
in de ruimtevaart, maar kan ook 
bijdragen aan een beter verloop van 
aardse projecten.
Dit nummer is geen verzameling 
van louter succesverhalen. Ik heb 
ervoor gekozen om, in de vorm van 
interviews, een aantal bijzondere 

aspecten van de ruimtevaart naar 
voren te halen. Denk daarbij aan 
‘lichtgewicht en sterk’, ‘veilig en 
betrouwbaar’, ‘gevoelig en nauw-
keurig’, maar ook aan ‘planeet-
onderzoek’, ‘aardobservatie’ en 
‘satellietnavigatie’. In de interviews 
komen steeds personen met een 
verschillende achtergrond aan het 
woord: mensen uit de ruimtevaart, 
uit de wetenschappelijke wereld en 
uit het bedrijfsleven. Zo ontstaat 
naar mijn idee een genuanceerd 
beeld van de mogelijkheden van 
technologieoverdracht.
De concrete voorbeelden uit 
deze special maken duidelijk dat 
technologie en deskundigheid uit 

Len van der Wal, programmamanager DTTP
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de ruimtevaart ook daarbuiten 
commercieel aantrekkelijk kun-
nen zijn. Bij die constatering past 
echter een relativering. De erva-
ring leert namelijk dat deze spin-
off zonder stimulering niet goed 
van de grond komt. De ‘afstand’ 
tussen de wereld van de ruimte-
vaart en het aardse bedrijfsleven 
is daarvoor vaak nog te groot. Om 
ondernemers toch een eindje op 
weg te helpen in de fascinerende 
wereld van de ruimtevaart, hebben 
ESA, het Ministerie van Economi-
sche Zaken en TNO verschillende 
instrumenten voor technologie-
overdracht in het leven geroepen 
(zie hieronder).

Ik hoop dat deze special van 
‘Ruimtevaart’ op het bureau van 
geïnteresseerde ondernemers zal 
belanden en hen zal inspireren om 
gebruik te maken van het brede 
scala aan mogelijkheden dat de 
ruimtevaart te bieden heeft. Iets 
dergelijks geldt voor lezers die 
werkzaam zijn in de ruimtevaart 
zelf. Ik wil hen vragen om al in een 
vroeg stadium na te denken over 
spin-off, en als zij mogelijkheden 
zien voor commerciële toepassin-
gen, dan hoop ik dat zij ons daar 
actief mee willen benaderen. Dat 
kan het innovatieve vermogen van 
ondernemend Nederland alleen 
maar ten goede komen.

Dutch Technology Transfer 
Programme (DTTP)
Dit programma ondersteunt bedrijven technisch 
en financieel bij het zoeken naar aardse toepas-
singen van ruimtevaarttechnologie. Dat gebeurt 
door het uitvoeren van een haalbaarheidson-
derzoek, waarvan een deel van de kosten wordt 
vergoed.

Contact: len.vanderwal@tno.nl

Space-MATCH
Op deze kennismarkt kunnen Nederlandse on-
dernemers uit het MKB kennismaken met de 
bijzondere technologieën, die ontwikkeld zijn 
door Nederlandse ruimtevaartbedrijven. Space-
MATCH is onderdeel van het DTTP en wordt 
jaarlijks georganiseerd bij ESA/ESTEC.

Contact: len.vanderwal@tno.nl

ESA Business Incubation 
Centre (ESA-BIC)
Dit centrum ondersteunt startende onderne-
mers, die met kennis uit de ruimtevaart een flo-
rerend bedrijf hopen op te bouwen. Starters uit 
alle lidstaten van ESA zijn welkom. ESA-BIC is 
gevestigd bij ESA/ESTEC.

Contact: niels.eldering@esa.int
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Een groeimarkt voor starters 
en gevestigde ondernemingen

Niels Eldering, Ron Overgoor en Eric le Gras

ESA en gemeente Noordwijk investeren 
in spin-off van ruimtevaartkennis

Ruimtevaart en bedrijfsleven ontmoeten elkaar in Noordwijk. Op het terrein van ESTEC, het 
European Space Research and Technology Centre van ESA, is het Business Incubation Centre 
gevestigd, waar startende ondernemers met kennis uit de ruimtevaart een florerend bedrijf 
hopen op te bouwen. Naast het terrein van ESTEC realiseert de gemeente Noordwijk een 
bedrijventerrein, waar ondernemers kunnen profiteren van de nabijheid van ESTEC. 
Technologie uit de ruimtevaart kan gaan doorbreken en er is een groeiende markt voor.
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De nieuwbouw van het bedrijf Decos doet zowel van buiten als van binnen denken aan een 
echt ruimteschip. [Beelden: Decos]

Een brede gang met links en rechts 
veelal gesloten deuren. Meer zie je 
eigenlijk niet als je het Business In-
cubation Centre van ESA (ESA-BIC) 
binnenloopt. Wanneer je aanklopt, 
kom je in een andere wereld terecht. 
Achter elke deur gaat een startende 
onderneming schuil en soms zijn 
dat er zelfs twee. Casual geklede 
mensen bespelen toetsenborden, 
apparatuur zoemt en rinkelt en de 
gesprekken, bijna altijd in het Engels, 
gaan over technische problemen en 
geld verdienen.
Niels Eldering is Technology Transfer 
Officer bij ESA, maar je kunt hem in 
deze kraamkamer van ondernemin-
gen ook raadgever van de starters 
noemen. ESA-BIC, zegt hij, is niet al-
leen een gang met aan weerskanten 
kamers vol kennis: “We hebben veel 
meer te bieden. Om te beginnen 
de nabijheid van ESTEC. Starters 
uit alle ESA-lidstaten zijn welkom 
en kunnen gebruik maken van de 
technische faciliteiten, bijvoorbeeld 
van de apparatuur voor rapid pro-
totyping en van de testfaciliteiten. 
Ik kan ze ook in contact brengen 
met de mensen van ESTEC. Dat zijn 
topwetenschappers en die hebben 
het druk, maar voor de starters van 
ESA-BIC kunnen ze tijd vrijmaken 
voor advies.”

Honderden miljoenen
Naast Eldering zit Ron Overgoor. 
Zijn visitekaartje van de Gemeente 
Noordwijk vermeldt dat hij direc-
teur is van het Space Business Park. 
De gemeente Noordwijk is de ves-
tigingsplaats van ESTEC en heeft 
oog voor de economische potentie 
van de kennis die daar aan de rand 
van de duinen is samengebracht. 
Overgoor: “Ik heb meegewerkt aan 
een rapport over de economische 
betekenis van ESTEC voor Neder-
land. Daaruit bleek dat die groot is. 
Het gaat nu al om vele honderden 
miljoenen en dat bedrag zal toene-
men, want de spin-off van ruimte-
vaarttechnologie begint echt los te 
komen.’’

'Space to Business'; het beeldmerk van 
het ESA Business Incubation Centre laat 
aan duidelijkheid niets te wensen over. 
[Beeld: ESA TTPO]

Ook het European Space Innovation Centre (ESIC), een gebouw dat veel bijzondere facilitei-
ten biedt aan starters, zal een opvallende verschijning op het Space Business Park vormen. 
[Beeld: ESA TTPO]
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Eldering beaamt die stelling: “Eigen-
lijk is Ron nog te bescheiden. Het is 
al aan de gang, maar we beseffen 
het onvoldoende. Denk aan satel-
liettoepassingen voor telecommuni-
catie en voor televisie en navigatie. 
Ook de resultaten van spin-offs zijn 
in de dagelijkse praktijk terug te 
vinden, bijvoorbeeld de verbetering 
van de airbag door pyrotechniek. In 
de medische sector is het inbrengen 
van buisjes in de aorta, gebaseerd 
op geheugenmetaal dat in de ruim-
tevaart gebruikt wordt, een mooi 
voorbeeld. Het zijn toepassingen 
van ruimtevaarttechnologie die 
maatschappelijk en economisch van 
groot belang zijn, maar die vaak zo 
normaal zijn geworden dat we ons 
niet meer realiseren waar het van-
daan komt.”
Gemeente Noordwijk reserveerde 
in ieder geval vijftien hectare grond 
voor een bedrijventerrein, dat direct 
grenst aan het ESTEC-terrein en is 
bedoeld voor bedrijven die gebruik 
maken van ruimtevaarttechniek. 
Overgoor: “Een deel is bestemd 
voor een eventuele uitbreiding van 
ESTEC. De rest hebben we verdeeld 
in kavels voor hightech bedrijven 
die actief zijn in de ruimtevaart. 
Bedrijven die gebruik maken van 
ruimtevaarttechnologie en elders 
zijn gevestigd, kunnen hierheen ko-
men of een dependance openen en 
de starters van ESA-BIC hoeven niet 
meer uit de regio te vertrekken als 
ze gaan groeien.”

Internationaal
Eldering legt dat uit: “Onze starters 
denken internationaal. Hun onder-
nemingen staan geregistreerd in 
Nederland, maar we moeten hen 
wel wat bieden. Doen we dat niet, 
dan kiezen ze voor een andere 
vestigingsplaats. Dat zou jammer 
zijn, want het zijn ondernemingen 
met potentie. Daarom zien wij een 
European Space Innovation Centre 
(ESIC), een speciaal gebouw dat 
faciliteiten biedt aan starters, op het 
bedrijventerrein graag tegemoet. 
Dit zou een plek bij uitstek zijn om 
met ESA-BIC naartoe te verhuizen.”
Het ESIC biedt daarnaast ruimte aan 
bedrijven met meer werknemers. 
Overgoor: “Zo krijg je een tussenstap 

tussen de starters en de bedrijven 
die een eigen kavel kunnen kopen. 
In het ESIC kunnen starters gebruik 
blijven maken van de faciliteiten van 
ESTEC en verder onder andere van 
gezamenlijke promotie of marke-
ting en van ondersteuning door een 
accountant en een notaris.”

Financiering
De Rabobank Bollenstreek toont 
ook belangstelling. Eldering: “Dat 
is een goede ontwikkeling. Het BIC 
kan door bijdrage van ESA en het 
Ministerie van Economische Zaken 
tot een bedrag van 50.000 euro hel-
pen bij de financiering van starters. 
Maar in zo’n prille fase is meer nodig, 
want een starter moet de stap naar 
markt en investeerder nog maken. 

Daarom zijn we blij met regionale 
partners zoals de Rabobank. Tijdens 
en na de incubatiefase helpen we 
bovendien bij de bemiddeling tus-
sen starter en investeerder met 
‘investment readiness’ trainingen 
en het ESA Investment Forum, een 
marktplaats voor investeerder en 
starter.”
ESA-BIC in Noordwijk hielp sinds 
2004 48 beginnende ondernemers 
op weg. Een starter zit één tot twee 
jaar in het centrum en de huidige 
groep van twaalf starters, die na een 
stevige selectie het centrum bevolkt, 
is veelbelovend. Eldering: “Onder 
onze starters zijn steeds meer bedrij-
ven die inspelen op de mogelijkhe-
den van satellietnavigatie, maar ook 
bijvoorbeeld het bedrijf Miramap dat 

Meedoen aan een echte autorace
In real-time meerijden in een echte Formule 1 race. Het is de droom van 
menige jongere en trouwens ook van flink wat ouderen. Satellietnavigatie 
en supersnelle doorgifte en verwerking van telemetrische gegevens van 
bewegende objecten, maakt het technisch mogelijk. Het bedrijf iOpener 
gaat het als computergame op de markt brengen.
iOpener is momenteel gevestigd in Delft en Aken en kreeg een 
startkapitaal van ESA-BIC in Noordwijk waar ze een jaar hebben gezeten. 
Daarnaast verzorgde ESA-BIC technische ondersteuning door experts 
van ESTEC. De Duitse investeerder Triangle vond het een gouden idee 
en neemt met 4,1 miljoen euro deel in het jonge bedrijf. De Zweedse 
gameontwikkelaar SimBin is inmiddels een samenwerkingsverband 
aangegaan met iOpener, dat hard werkt aan de marktintroductie van het 
product dat de grens tussen spel en realiteit doet vervagen.

Autoracen in een echte wedstrijd: het bedrijf iOpener gaat het als computergame op 
de markt brengen. [Foto: iOpener]
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Technostarter Estrella ontwikkelde technologie om de gigantische trucks, die in open mijnen 
zorgen voor het vervoer van erts, op afstand te monitoren. [Foto: Caterpillar]

dijklichamen op vocht inspecteert 
met een in de ruimtevaart ontwik-
kelde sensor. We hebben ook een 
bedrijf dat computerprogramma’s 
levert, die boorplatformen monito-
ren op een manier die te vergelijken 
is met de manier waarop satellieten 
en onderdelen van het International 
Space Station worden gemonitord. 
Een ander bedrijf, Jaqar Concurrent 
Design Services, heeft de metho-
dologie achter het ontwerpen van 
ruimtevaartuigen bruikbaar ge-
maakt in de bouw.”
Maar ondanks al die technologie 
blijft contact tussen mensen een 
bijzonder kenmerk van ESA-BIC. 
Tijdens een praatje bij de koffieauto-
maat of een gezamenlijke lunch ko-
men de ideeën los en worden plan-
nen tot samenwerking gesmeed. 
Eldering laat een foto zien van de 
gang van het centrum, met daarop 
een serverkabel die van de ene kant 

naar de andere loopt: “Dat was een 
test, een samenwerking tussen twee 
starters.”

Open mijnbouw
Die samenwerking begon met 
Estrella, een systeem om de gigan-
tische trucks die in open mijnen 
voor het vervoer van erts zorgen, 
beter te managen: “Die trucks zijn 
kostbaar en als je kunt voorkomen 
dat ze stilstaan, dan betekent dat 
een aanzienlijke kostenreductie. Het 
systeem houdt daarom in real-time 
de staat van onderhoud bij en zorgt 
voor tijdige reparaties.”
Aan de overkant van de gang zit 
Eatops, het bedrijf dat olieplatforms 
kan monitoren. Samenwerking 
tussen die twee lag voor de hand, 
zegt Eldering: “Vandaar die kabel. 

Ondertussen zijn ook andere star-
ters van het centrum bij het project 
betrokken. Naast Eatops, dat nu ook 
een visuele weergave van de trucks 
maakt, geeft de starter Bliin met een 
spraakballonnetje op Google Earth 
aan waar de truck is en wat die doet. 
Dat systeem is eigenlijk bedoeld 
als platform voor social networking 
waar mensen elkaar on-line kunnen 
vertellen waar ze zijn en wat ze doen, 
maar voor trucks werkt het ook.”
Het zijn maar een paar voorbeelden, 
zegt Eldering: “Maar wel voorbeel-
den die aangeven wat de mogelijk-
heden zijn. We kunnen starters ook 
in contact brengen met collega’s in 
de andere twee ESA-incubatiecentra 
in Duitsland en Italië. Spin-off van 
ruimtevaarttechnologie gaat een 
mooie toekomst tegemoet.”
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Terahertz-straling
Meer dan een mooie belofte

Jos Corver, Henk van der Linden, Paul Planken en Eric le Gras

Terahertz-straling gaat dwars door een groot aantal stoffen. Dat maakt dit type straling geschikt 
voor de detectie van bijvoorbeeld explosieven, het op afstand bepalen van de samenstelling van 
gaswolken of kwaliteitscontroles van voedingsmiddelen of medicijnen zonder de verpakking te 
beschadigen. Terahertz-straling vindt ruime toepassing in de astronomie en de kennis die daar is 
opgebouwd, is bruikbaar op aarde. Maar de contacten zijn nog pril: “Ruimtevaart was voor ons 
iets heel exotisch.”

Herschel, ESA's infrarood observatorium, werd gelanceerd op 14 mei 2009. Omdat infrarood straling 
diep kan doordringen in regio's waar stervorming plaatsvindt, zal Herschel ons een ongekende blik 
in het heelal gunnen. [Beeld: ESA]
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Afbeelding van een boomblad op basis van looptijdverschilen bij 
1,552 Terahertz. Het stukje dubbelzijdig plakband is hier veel duide-
lijker te zien. [Beeld: Paul Panken, TU Delft]

Afbeelding van een boomblad op basis van amplitudeverschil-
len bij 1,552 Terahertz. In de bovenste helft van het blad is heel 
vaag de contour van een stukje dubbelzijdig plakband te zien. 
[Beeld: Paul Planken, TU Delft]

Bezien vanuit menselijk standpunt 
ligt het Terahertz-stralingsgebied aan 
de verre kant van het infrarood. Het 
is een stralingstype dat diep in een 
groot aantal stoffen kan doordrin-
gen en eigenlijk alleen door metalen 
en water wordt tegengehouden. 
Terahertz-straling veroorzaakt in te-
genstelling tot röntgenstraling geen 
schade. Dat maakt Terahertz-straling 
uniek en bovendien praktisch bruik-
baar. Verf, gaswolken, kleding en nog 
veel meer, je kunt er dwars doorheen 
kijken met Terahertz-straling.
In feite is er niets nieuws onder de 
zon, vertelt Paul Planken, die aan de 
TU Delft Antoni van Leeuwenhoek 
hoogleraar is en zich speciaal richt 
op Terahertz-straling: “In de jaren 
zeventig zijn er in Duitsland al af-
beeldingen met Terahertz-straling 
gemaakt, maar daarmee is toen 
weinig gedaan. Later zijn grote be-
drijven als het Amerikaanse AT&T 
geïnteresseerd geraakt en die pakten 
het onderzoek serieus aan.”
Terahertz heeft momentum ge-
kregen door de ontwikkeling van 
nieuwe bronnen en detectoren en 
wat daarnaast hielp, zegt Planken, 
is een verandering in naamgeving: 
“We spraken vroeger over straling 

Terahertz-platform TEOS brengt
kennis en markt bij elkaar

TEOS, de afkorting staat voor Terahertz Electronic Optical Systems, is 
een Nederlands platform dat instellingen die kennis over Terahertz in huis 
hebben, koppelt aan marktpartijen. De leden van TEOS houden elkaar 
op de hoogte van de vragen uit de markt en geven op die manier mede 
richting aan het onderzoek.
TEOS is geen praatclub, zegt hoogleraar Paul Planken: “Het gaat om 
concrete projecten, waar we als onderzoekers aan kunnen bijdragen.” De 
inbreng vanuit de ruimtevaart komt onder andere van SRON. Henk van der 
Linden van die organisatie is blij met het platform, dat tot stand kwam op 
initiatief van TNO, TU Delft en SRON: “TEOS is een loket voor bedrijven 
die belangstelling hebben voor Terahertz en voor ons een manier om 
met die bedrijven in contact te komen.” Ook Jos Corver van IMA Edwards 
ziet het nut van TEOS: “Ik praat vaak met R&D-medewerkers van grote 
bedrijven en hoor waaraan zij behoefte hebben. Hun vragen geef ik door 
aan het platform en de onderzoeksinstituten kunnen daar dan weer mee 
verder.”

in het verre infrarood-gebied. Die 
naam had een oubollig imago, maar 
sinds we over Terahertz spreken gaat 
het beter. Die naam is kennelijk wel 
sexy.”

Far Infrared
In de ruimtevaart spreken technici 
en onderzoekers nog wel over stra-

ling in het verre infrarood of, in 
het Engels, ‘the Far Infrared’. ESA 
bracht onlangs een wetenschappe-
lijke onderzoekssatelliet in de ruimte 
met de naam Herschel. Een van de 
instrumenten aan boord, HIFI, is 
gerealiseerd door de Nederlandse 
ruimtevaartorganisatie SRON. HIFI 
staat voor ‘Heterodyne Instrument 
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Terahertz-opnamen van een gat in piepschuim, gevuld met een 
kleine hoeveelheid methylfluoride (CH3F). Duidelijk is te zien hoe de 
methylfluoride het piepschuim aantast en zich heel langzaam in het 
piepschuim verspreidt. [Beeld: Paul Planken, TU Delft]

door de patiënt zo nauwkeurig mo-
gelijk in kaart brengen. Terahertz-
technologie kan door de verpakking 
heen tot in het medicijn zelf kijken 
en is daarvoor dus zeer geschikt.” 
IMA Edwards heeft al een patent op 
zo’n inspectiesysteem genomen.
Terahertz draagt ook op een an-
dere manier bij aan de kwaliteit 
van geneesmiddelen. Tijdens het 
vriesdrogen vouwen de moleculen 
van de werkzame stof zich samen 
en bij opnieuw toevoegen van wa-
ter kunnen die moleculen zich, al 
naar gelang de omstandigheden, 
op verschillende manieren weer 
ontvouwen. Corver: “Dat kan de 
werking beïnvloeden en daar wil de 
industrie alles over weten. Inspectie 
met Terahertz-straling is daar waar-
schijnlijk uitermate geschikt voor.” 
Diezelfde straling bekort bovendien 
de lange procedure die nodig is 
om een medicijn goedgekeurd te 
krijgen: “De overheid vindt voortdu-
rende kwaliteitsbewaking van groot 
belang. Als die gegarandeerd is, kan 
een medicijn eerder de markt op. En 
dan biedt Terahertz perspectief.”

Bronnen en detectoren
Planken, Van der Linden en Corver 
zetten vervolgens de mogelijkhe-
den van Terahertz-technologie op 
een rijtje. Planken: “Maar eerst wil 
ik onderscheid maken tussen twee 
manieren van gebruik. Je hebt tech-
nieken waarmee je een afbeelding 

Deze grafiek toont de absorptiespectra van Terahertz voor twee 
verschillende 'vouwvormen' van gevriesdroogd Mannitol. De 
verschillen tussen beide spectra zijn duidelijk waarneembaar.  
[Beeld: Jos Corver, IMA Edwards]

for the Far Infrared’. HIFI gaat in het 
heelal op zoek naar water en naar 
sporen van de vroegste geschiedenis 
van het heelal. Terahertz-straling is 
daarvoor bijzonder geschikt, omdat 
deze straling informatie geeft over 
veel karakteristieke verschijnselen 
die zich in die periode hebben af-
gespeeld, zoals de vorming van de 
eerste sterrenstelsels. Met heel ge-
voelige detectoren kan HIFI signalen 
opvangen die afkomstig zijn van de 
begintijd van het heelal.
De kennis die in het wetenschap-
pelijk ruimtevaartonderzoek is 
opgebouwd, staat mede aan de 
basis van de recente opleving van de 
belangstelling voor Terahertz, zegt 
Henk van der Linden, die bij SRON 
verantwoordelijk is voor de Enginee-
ring Divisie en tevens de technologie 
transfer in zijn takenpakket heeft: 
“In de ruimtevaart zoek je het beste 
van het beste op het gebied van 
nauwkeurigheid en betrouwbaar-
heid. We willen het onderste uit de 
kan halen en kunnen een apparaat 
dat niet goed functioneert niet snel 
even vervangen. Die hoge eisen en 
aandacht voor kwaliteit bieden weer 
mogelijkheden op aarde.”

Catalogus
Toch lijkt Terahertz-technologie niet 
echt aan te slaan in aardse toepas-
singen. De markt, in de eerste plaats 
het bedrijfsleven, heeft nog weinig 
oog voor de mogelijkheden. “Dat 

komt door het stadium waarin we 
verkeren,” zegt Van der Linden: “Er 
zijn nog niet veel voorbeelden van 
succesvolle Terahertz-systemen. We 
hebben behoefte aan een catalogus 
van mogelijke toepassingen en aan 
een vergelijking met andere tech-
nologieën. Maar Paul heeft gelijk als 
hij zegt dat de belangstelling er is. 
Daar moeten we zeker gebruik van 
maken.”
Senior scientist Jos Corver van IMA 
Edwards uit Dongen onderzoekt 
toepassingen van Terahertz voor 
de farmaceutische industrie: “Ons 
bedrijf fabriceert complete verpak-
kingssystemen voor de farmaceuti-
sche industrie. Industriële vriesdro-
gers voor deze sector zijn daarbij ons 
hoofdproduct.” Via een Europees 
consortium (Teranova) kwam Corver 
in contact met Planken en sindsdien 
werken de twee samen. Planken: “Jos 
kan technologieën aan elkaar kno-
pen en hij kent de markt. Als weten-
schappers werken wij daar niet direct 
voor, maar het geeft ons wel focus.” 
En Corver: “Het is prettig werken met 
Paul, hij beschouwt vragen vanuit de 
industrie als mogelijkheden.”

Inspectie
Volgens Corver heeft de farmaceu-
tische industrie grote behoefte aan 
methoden om het productieproces 
van geneesmiddelen continu te mo-
nitoren: “De farmaceuten willen het 
proces tussen productie en gebruik 
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Deze foto toont het inwendige van een industriele farmaceutische vriesdroger. Een vries-
droger van dergelijke grootte kan per batch wel 90.000 flesjes met product verwerken. Zo’n 
batch vertegenwoordigt een waarde van enkele tientallen miljoenen Euro’s, zodat de borging 
van het proces en de betrouwbaarheid van de apparatuur uiterst belangrijk zijn. Vanuit de far-
maceutische toepassing worden uiteraard ook hele hoge eisen gesteld aan de reinigbaarheid 
en het steriliseren van de installatie. [Foto: IMA Edwards]

Eén van de eerste spectra van Herschel/HIFI laat zien welke processen plaatsvinden diep in 
een grote moleculaire wolk. Massieve, nieuw gevormde sterren brengen grote moleculen in 
de wolk tot oplichten (aangegeven in groen). Met HIFI kan het gebied rond deze stervorming 
in detail worden bestudeerd. Rechtsonder is dat gebied uitvergroot. De in rood aangegeven 
brede emissielijn van geïoniseerd koolstof (C+) laat zien dat de wolk door een krachtige wind 
uit elkaar wordt geblazen. De in blauw aangegeven lijn is afkomstig uit het gebied dat nog niet 
onder invloed is van de jonge ster. De profielen van koolmonoxide (CO) en water (H2O) laten 
zien dat deze moleculen deel uitmaken van een omvangrijke uitstroom afkomstig van de ster. 
[Foto: ESA en SRON]

maakt en technieken waarmee je de 
aanwezigheid van bepaalde stoffen 
kunt detecteren. Mijn onderzoeks-
groep in Delft werkt aan beide, met 
name aan manieren om nieuwe 
bronnen en detectoren te ontwik-
kelen, die minder gevoelig zijn voor 
achtergrondstraling.”
Die nieuwe ontwikkelingen moeten 
Terahertz marktrijp maken. Schip-
hol werkt al met detectieapparatuur 
die met Terahertz-straling spring-
stoffen en keramische wapens kan 
opsporen. Dat is een aanvulling 
op de poortjes, die alleen metaal 
kunnen ontdekken. Planken: “De 
Verenigde Staten investeren veel 
in dergelijke systemen, dus daar 
zullen de resultaten binnenkort wel 
zichtbaar zijn.”
Van der Linden noemt het meten 
van het vochtgehalte van poeders 
tijdens en na het industriële droog-
proces als reële mogelijkheid. Plan-
ken is bezig met een project samen 
met Joris Dik van Materiaalweten-
schappen van de TU Delft, waarin 
Terahertz-straling overgeschilderde 
schilderijen zichtbaar maakt: “Schil-
ders waren soms ontevreden over 
wat ze gemaakt hebben en schilde-
ren een nieuwe afbeelding over de 
oude. Wij kunnen door de bovenste 
verflagen kijken en zien of daar iets 
onder zit. We gaan op zoek naar ver-
borgen Rembrandts of van Goghs, 
niet meer en niet minder.”

Vliegtuigen
Dat doet Van der Linden denken 
aan een andere toepassing: “De 
verflaag van vliegtuigen kan losla-
ten. Daarom worden vliegtuigen 
om de drie jaar gestript en opnieuw 
geverfd. Maar als je met Terahertz 
kunt vaststellen dat de verf nog 
niet loslaat, dan kun je overbodig 
onderhoud en dus geld besparen.” 
Planken haakt in: “Wij werken met 
de Faculteit Lucht- en Ruimtevaart 
van de TU Delft aan een systeem 
dat probeert defecten in composie-
ten aan te tonen.” Van der Linden 
op zijn beurt: “Iets dergelijks kun je 
met polyester jachten doen. De ve-
zels onder de verflaag kunnen vocht 
opnemen en dat valt op te sporen 
met Terahertz-straling.” En Corver: 
“Een interessante toepassing is ook, 
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dat je de kwaliteit van verpakte voe-
dingsmiddelen kunt testen zonder 
de verpakking te openen.”
Mogelijkheden genoeg, maar je 
kunt je afvragen of de kennis uit de 
ruimtevaart daarbij voldoende ge-
bruikt wordt. Planken: “Nog niet zo 
lang geleden was ruimtevaart in mijn 
vakgebied iets heel exotisch. Dat is 
nu aan het veranderen.” En Van der 
Linden: “In de ruimtevaart was de 
Terahertz-technologie specifiek op 
het eigen vakgebied gericht. Je ziet 
nu, dat we naar elkaar toegroeien. 
Dat is in het voordeel van alle par-
tijen: industrie, MKB, onderzoeks-
instellingen en universiteiten. Het 
maakt de situatie ook duidelijker 
voor instellingen die financiële 
steun geven, waarmee onze kennis 
bruikbaar wordt gemaakt voor het 
bedrijfsleven. Met dat geld kun je 
bijvoorbeeld prototypes maken, die 
aantonen dat Terahertz-technologie 
meer is dan een mooie belofte.”

M74 is een spiraalvormig sterrenstelsel op ongeveer 24 miljoen lichtjaar van de Aarde in het 
sterrenbeeld Pisces (Vissen). De vergelijking met NASA's Spitzer Space Telescope laat duide-
lijk zien dat we met Herschel een geweldige sprong voorwaarts maken als het gaat om het 
bestuderen van hemellichamen in het verre infrarood. [Foto's: NASA en ESA]
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MYLAPS
Ruimtevaarttechniek helpt topsporters en amateurs

Bas van Rens, Raymond Perin en Eric le Gras

Topsporters, coaches en juryleden bij sportwedstrijden hebben voortdurend behoefte aan 
informatie over het verloop van die wedstrijden. Ook amateurs willen graag meer weten over 
hun prestaties. Het Nederlandse MYLAPS met vestigingsplaatsen in de VS, Australië, Japan en 
Nederland gebruikt ruimtevaarttechniek om die informatie in real-time, online te leveren. Na 
afloop kunnen sporters en coaches wedstrijden en trainingen ook nog eens rustig analyseren.

“Er is niets te zien en dat is nu net het 
probleem van de zeilsport.” Project-
manager hardware Raymond Perin 
van MYLAPS, een bedrijf dat onder 
andere met ruimtevaarttechniek de 
plaatsbepaling en de tijdswaarne-
ming bij sportwedstrijden verzorgt, 
kijkt uit over het IJsselmeer bij 
Medemblik: “Genoeg zeilboten, 
maar de Lemsteraken zijn achter de 
horizon verdwenen.”
En die Lemsteraken, daar gaat het 
nu juist om. Het Watersportverbond 
heeft een wedstrijd voor deze tradi-
tionele platbodems georganiseerd 
en in de Buyshaven van Medemblik 
zit een medewerker van het Water-
sportverbond achter een paar com-
puterschermen, waarop de posities 
van de deelnemende Lemsteraken 
door bootvormige figuurtjes zijn 
weergegeven. Buiten, op het IJssel-
meer valt er niets te zien.

Start
Het is een probleem dat veel zeil-
wedstrijden kennen, zegt Perin: “Zo 
is ons bedrijf ook begonnen. Oprich-
ter Paul Straathof werkte een jaar of 
tien geleden bij Internetbedrijf Cisco 
Systems en dat bedrijf sponsorde 
de Ronde van Texel, een race voor 
catamarans rond dat eiland. Tijdens 

de start was er genoeg te beleven, 
maar daarna stond hij op het strand 
met zijn zakelijke gasten. Die wilden 
meer weten over het verloop van de 
wedstrijd en hij kon ze niets vertel-
len. Zelfs toen de eerste catamarans 
gefinisht waren, kon hij vanwege 
een ingewikkeld handicapsysteem 
niet meteen zeggen wie de 
winnaar was.”
Straathof ontwikkelde 
daarom samen met 
een hogeschool en 
een commerciële 
partner een kastje 
ter grootte van een 
schoenendoos, dat 
de catamarans mee 
aan boord konden 
nemen en dat hun 
posities bijhield. 
Eerst waren de 
schippers er niet 
blij mee, het 
was zwaar en 
onhandig. Perin: 
“Dat veranderde 
nadat het bij een 
volgende Ronde 
van Texel was 
gebruikt. Daar 
waren een paar 
deelnemers ge-

diskwalificeerd omdat ze door een 
beschermd natuurgebied zouden 
zijn gevaren. Die zeilers wilden we-
ten of dat klopte en waren ineens 
wel geïnteresseerd in de gegevens 
van het GPS-trackingsysteem.”
Maar de markt was nog niet rijp voor 
het systeem en Straathof stopte tij-
delijk met de ontwikkeling. Vijf jaar 

geleden pakte hij het 
weer op toen hij 
bij de finish van 
de Tour de Fran-
ce op de Alpe 
d’Huez stond. 
Daar ontmoette 
hij een Franse 
ondernemer die 
3D-visualisaties 
voor ESA maakt 
en op die ma-
nier ook Tour-
etappes voor 
de televisie in 
beeld brengt. 
De Tour kent 

wel een timing-
systeem, maar 

geen tracking van 
de posities van 
de afzonder-
lijke renners. 
De Franse on-

De Tracker van MYLAPS heeft ongeveer het for-
maat van een mobiele telefoon. [Beeld: MYLAPS]
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De software van MYLAPS verzorgt in real-time een uiterst compleet en informatief wedstrijdbeeld. [Beeld: MYLAPS]

dernemer zag wel brood in samen-
werking.
Perin: “Zo kwam Straathof in con-
tact met het Business Incubation 
Centre van ESA (ESA-BIC), en richtte 
Sport-Track op. Dat bedrijf is in 2006 
overgenomen door Championchip 
en Championchip fuseerde in 2008 
weer met AMB i.t., een bedrijf dat 
gespecialiseerd is in zeer nauw-
keurige tijdwaarneming, vooral in 
de gemotoriseerde sporten. Nogal 
ingewikkeld, en daarom hanteren 
we voor het geheel nu de naam MY-
LAPS. Dat is een stuk duidelijker.”
Sport-Track, het bedrijf waar het al-
lemaal begon, kreeg in de aanvangs-
fase veel steun van ESA-BIC: “In 
technisch opzicht, voor de GPS-tech-
nologie en de satellietcommunicatie, 
vooral van ESA zelf. Maar ook voor de 
bedrijfsmatige kant heeft ESA-BIC 
veel betekend, onder andere op het 
gebied van de marketing. Zo organi-
seert ESA eenmaal per jaar het ESA 
Investment Forum, een bijeenkomst 
waar potentiële investeerders kennis 
kunnen maken met de startende be-
drijven binnen ESA-BIC. Dat maakt 
indruk en het vergemakkelijkte de 
contacten aanzienlijk.”

De Tracker
Perin legt de Tracker van MYLAPS 
op tafel: “Daar draait het allemaal 
om. Deze is speciaal ontwikkeld 
voor de zeilsport. Hij is waterdicht 
en om fraude te voorkomen kun-
nen schippers hem niet openen. 
Hardlopers of wielrenners kunnen 
hem ook gebruiken, maar dan 
vooral amateurs die aan het thuis-
front in real-time willen laten zien 
waar ze zijn. Voor topsporters is hij 
nog te zwaar.”
De Tracker oogt op het eerste 
gezicht als een mobiele telefoon. 
Perin: “Een mobieltje kun je in prin-
cipe ook gebruiken voor plaatsbe-
paling. Het verschil is vooral de 
levensduur van de accu, die bij een 
mobieltje zeker voor zeilwedstrij-
den onvoldoende is. Onze Tracker 
is ook nauwkeuriger.”

Uitslag
Perin zet zijn computer aan: “Hier 
zie je de actuele posities van de 
Lemsteraken. Ze zijn een flink eind 
op weg naar de Friese kust. Ik heb 
ook oudere beelden van het WK 
speedsurfen. Dat is een surfplank 
die een zeil heeft of verbonden is 

met een vlieger. Het gaat er om, 
dat je zo snel mogelijk een traject 
van vijfhonderd meter aflegt. Een 
supersnelle sport, maar de tijd-
meting werd met videobeelden 
gedaan en dat ging uiterst traag. 
Eerst alle opnamen maken, die 
vergelijken en dan pas de uitslag. 
Dat duurde uren. Wij rusten de 
start en de finish uit met een Trac-
ker en de surfers dragen er zelf 
ook eentje. Ze zien op een display 
nu meteen nadat ze zijn gefinisht 
hun snelheid en hun plaats op de 
ranglijst.
MYLAPS doet vergelijkbare me-
tingen voor surfskiën, een sport 
die populair is in Zuid-Afrika, voor 
roeien met sloepen en voor kanoën: 
“We maken de sport ook veiliger. 
Als een boot niet finisht, dan kun-
nen wij vertellen waar onze Tracker 
is en dat helpt bij het zoeken.”

Valse start
Terug naar de Lemsteraken. Het 
traditionele waarnemingssysteem 
is niet meer nodig, zegt Perin: “Dan 
stonden twee wedstrijdcommis-
sarissen te kijken of de start goed 
verliep. Maar ze zagen lang niet 



19Ruimtevaart 2009 | 4

alles, bijvoorbeeld omdat een valse 
starter achter het zeil van andere 
boten schuilging. Nu weten we tot 
op twintig centimeter nauwkeurig 
waar de boten zijn. Valse starts zijn 
makkelijker waar te nemen, alle 
schippers worden gecontroleerd 
op het afleggen van de juiste route 
en je krijgt precieze tijdwaarnemin-
gen bij de finish. Na de wedstrijd 
kunnen de schippers bovendien 

de tactiek van hun concurrenten 
vergelijken met hun eigen aanpak 
en daarvan leren.”

Wielrennen
De proeven met het wielrennen 
gaan ondertussen verder. MYLAPS 
deed een paar experimenten tij-
dens de Tour de France en een paar 
andere belangrijke etappekoersen. 
Of het trackingsysteem van MY-

Directeur Bas van Rens van MYLAPS:
“Geloof in commercieel succes van onze Trackers”

“In veel sporten, hardlopen of wielrennen bijvoorbeeld, 
hebben de deelnemers geen idee van hun snelheid,” 
zegt directeur Bas van Rens van MYLAPS. “Niet zo 
vreemd, want tijdens wedstrijden is hun positie ten 
opzichte van de andere sporters belangrijker. Als je 
voorligt dan win je en daar gaat het om.”
Maar afgezien van de gemotoriseerde sporten, besteden 
sporters veel meer tijd aan trainen dan aan de wedstrijd 
zelf. En tijdens trainingen is het wel van belang om je 
snelheid te kennen. Van Rens: “We kunnen topsporters 
en coaches online informatie geven over hun prestaties 
tijdens een training en dat is weer van belang voor de 

trainingsopbouw. Maar de beste kansen liggen bij de 
amateurs. Die willen ook graag weten wat ze presteren 
en die prestaties thuis achter de computer nog eens 
analyseren.”
Van Rens fietst zelf graag in de Alpen: “Ik kan zien 
hoe goed of slecht het gaat en mijn vrouw kan online 
bijhouden waar ik ben en daarmee rekening houden bij 
het maken van plannen voor de rest van de dag. Aan 
dat soort informatie is vandaag de dag steeds meer 
behoefte en daarom geloven we in een commercieel 
succes voor onze Trackers.”

LAPS voluit bij de Tour de France 
in gebruik komt, weet Perin niet: 
“De Tourdirectie is geïnteresseerd, 
maar er zitten de nodige haken en 
ogen aan. Dat heeft onder andere 
te maken met het feit dat de gege-
vens op Internet komen te staan. Zo 
ontstaat, parallel aan de televisie-
beelden, een tweede informatiesys-
teem. Het is dus afwachten of het 
ervan komt.”

Toeschouwers tijdens de North Sea Regatta 2009 volgen de wedstrijd met veel belangstelling via MYLAPS. [Foto: MYLAPS]



20 Ruimtevaart 2009 | 4

Verenigingsnieuws

Yuri's Night in April
Elk jaar wordt in april over de hele wereld de lancering 
van de eerste mens in de ruimte, Yuri Gagarin, gevierd 
met de inmiddels beroemde Yuri’s Night-feesten. Ook 
dit jaar vierden vele enthousiaste NVR-leden Yuri's 
Night, en wel in discotheek in Casa in Leiden. De sa-
menwerking van NVR en ISN, International Students 
Leiden, bij de organisatie van Yuri’s Night 2009 stond 
natuurlijk garant voor een bruisend evenement! In to-
taal waren er 520 feestvierders!

Yuri's Night vond dit jaar plaats in discotheek Casa in Leiden.

SpaceBorrels
Feesten kan ook nuttig zijn. Dat bewijzen de succesvolle 
SpaceBorrels. Elk kwartaal bieden die op een andere 
locatie een uitstekende gelegenheid om met collega’s 
uit de ruimtevaartsector in een informele setting nieuws, 
wetenswaardigheden en ontwikkelingen te delen. De 
volgende borrel is op vrijdag 18 september in stadscafé 
van der Werff in Leiden. Iedereen is welkom vanaf 17:30.

TOP Delft ruimtevaartlezingen
Het Techniek Ontmoetings Punt (TOP) in Delft organi-
seert in samenwerking met de NVR elke 3de donderdag 
van de maand een lezing over ruimtevaart. TOP heeft 
als doel wetenschap en creativiteit zichtbaar te maken 
in Delft en daarmee interactie te bevorderen tussen de 
beoefenaren van wetenschap, techniek en creativiteit 
enerzijds en de toepassers en gebruikers anderzijds. 
TOP trekt hiermee een breed publiek en zo kan de NVR 
zich ook buiten de gebruikelijke doelgroepen profileren. 
Maanexploratie, verkenning van het zonnestelsel en de 

ontwikkelingen op het gebied van een ruimtehaven op 
Curaçao zijn in de lezingen al aan bod gekomen. Houd 
de NVR-agenda in de gaten voor nog meer interessante 
lezingen.

Flogs
Je kunt vanaf nu alle NVR-events met één klik automa-
tisch in je digitale agenda zetten met Flogs! De NVR-ka-
lender geeft je een overzicht in je agenda van alle NVR-
events waardoor je deze nooit meer mist. Daarnaast kun 
je met Flogs ook op de hoogte blijven van andere events, 
concerten, cd-releases, financiële agenda’s etc.

Hoe?
Download de events direct hier: http://www.flogs.
com/c/Nederlandse_Vereniging_voor_Ruimtevaart_
NVR/202787

Aanmelden ISU 2010 
Elk jaar wordt het Space Studies Programme (SSP) 
van de International Space University (ISU) georga-
niseerd ergens op de aardbol. Tien weken intensieve 
ruimtevaart-zomercursus in een internationale, in-
terdisciplinaire en interculturele setting. In 2010 
vindt de SSP plaats op het hoofdkantoor van ISU te 
Straatsburg. De commissies en het bestuur van de 
NVR zijn traditioneel bemenst met ISU-alumni en ken-
nen daarom de grote voordelen van het wereldwijde 
netwerk van ISU-alumni, waarvan de NVR veelvuldig 
gebruik maakt bij de organisatie van symposia en de 
invulling van dit blad. Daarom draagt de NVR de ISU 
een warm hart toe en juicht ze Nederlandse participa-
tie aan het Space Studies Programme van harte toe. 
Het Netherlands Space Office beheert het ISU NL fonds 
dat elk jaar twee jonge professionals, met ten minste 
een MSc-titel, in staat stelt aan deze zomercursus deel 
te nemen. De deadline voor aanmelding voor dit fonds 
is 31 december 2009. Voor vragen over ISU en de Ne-
derlandse participatie, gaarne contact opnemen met 
Nico van Putten, n.vanputten@spaceoffice.nl.

NVR trekt door het hele land
Op 8 mei organiseerde de NVR een excursie naar JIVE 
in Dwingeloo. JIVE is het ‘Joint Institute for Very Long 
Baseline Interferometry in Europe’. JIVE zorgt er onder 
andere voor dat grote radiotelescopen die over de hele 
wereld èn in de ruimte opgesteld zijn, precies gelijk lo-
pen met elkaar en tegelijkertijd naar hetzelfde object in 
de ruimte kijken. Zo vormen meerdere telescopen sa-

Karin Husmann



21Ruimtevaart 2009 | 4

men als het ware één gigantische telescoop waarmee 
de verste objecten in de ruimte bestudeerd kunnen 
worden. Tijdens deze succesvolle excursie maakten 
de deelnemers kennis met een boeiend onderwerp en 
een dito organisatie, waarvoor nogmaals dank aan ons 
bedrijfslid JIVE.

Op 8 mei 2009 organiseerde de NVR een excursie naar het Joint Institute 
for Very Long Baseline Interferometry in Europe (JIVE) in Dwingeloo.

Kijk de maan
ESERO, European Space Education Resource Office, 
heeft prachtig lesmateriaal ontwikkeld voor het primair 
onderwijs, ‘Reis door de ruimte’. Dit materiaal zal wor-
den gebruikt voor het educatieproject ‘Missie Maan’, 
waarbij ook de NVR betrokken is. ‘Missie Maan’ leert 
kinderen van alles over dit fascinerende hemellichaam 
dat in de periode van 9 - 11 december vanaf het school-
plein prachtig te zien is. Wij roepen nu alvast onze ruim-
tevaartambassadeurs op om in die periode een gastles 
te verzorgen waarbij uiteraard met een telescoop naar 
de Maan gekeken zal worden! Meer informatie is vanaf 
15 september te vinden op www.missiemaan.nl en 
wordt per e-mail verstuurd naar de ruimtevaartambas-
sadeurs van de NVR. Nog geen ruimtevaartambas-
sadeur? Geef je op door een mailtje te sturen naar: 
ruimtewijs@ruimtevaart-nvr.nl of kijk op onze website:
www.ruimtevaart-nvr.nl/info/docs/ruimtewijs.pdf.

‘Missie Maan’ is een gezamenlijk initiatief van ESERO, 
Netherlands Space Office, NEMO, NOVA, Space Expo, 
Landelijk Samenwerkende Publiekssterrenwachten, 
Nederlandse Vereniging voor Ruimtevaart, Jongeren 
Werkgroep Sterrenkunde, Space Expo, Camras en 
Stichting de Koepel. cosine.nl

Smart solutions 
in applied physics
contract research
cosine ontwikkelt op projectbasis hoogwaardige 

technologieën en systemen voor toepassingen op het 

gebied van wetenschap, ruimtevaart, gezondheidszorg, 

energie, veiligheid, halfgeleiders en industriële metrologie. 

Een klein bedrijf vol brainpower.

innovatieve oplossingen
Ons team van gepromoveerde natuurkundigen en 

ingenieurs beschikt over bijzondere expertise op het 

gebied van toegepaste fysica. Hierdoor krijgen onze 

klanten een innovatief, praktisch antwoord op hun 

technologische vraagstukken. Dit kan bestaan uit 

haalbaarheidsstudies• 

modelleren van fysische systemen• 

algoritmes en software• 

prototypes van wetenschappelijke en industriële • 

apparaten

validatie van prototypes en producten• 

one-off producten• 

uw technologische uitdaging
Individuele uitdagingen vragen om individuele oplossingen. 

cosine nodigt u van harte uit om de technologische 

uitdaging waar u voor staat aan ons voor te leggen. 

Dan laten wij u  zien welke oplossingen cosine voor u 

kan ontwikkelen. Nieuwsgierig geworden? Neemt u dan 

vrijblijvend contact op met dr. Marco Beijersbergen, 

071-528 49 62 of via m.beijersbergen@cosine.nl
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Koelgasgeneratoren
Van goed idee naar winstgevend product

Berry Sanders, Jacques Smolenaars, Edwin Vermeulen en Eric le Gras

Koelgasgeneratoren kunnen gassen op kamertemperatuur produceren uit een vaste stof. De tech-
niek is in de jaren negentig ontwikkeld in Rusland en TNO heeft de technologie daarna verbeterd, 
onder andere voor toepassingen in de ruimtevaart. Deze verbeterde generatoren zijn weer bruik-
baar op aarde, bijvoorbeeld voor het opblazen van reddingsvlotten en noodglijbanen of - in com-
binatie met een brandstofcel - als back-upsysteem van GSM-masten. Maar hoe zet je dergelijke 
technologie uit de ruimtevaart om in producten waarvoor op aarde een markt is?

Schetsontwerp van een koele zuurstofgenerator voor medische toepassingen. [Beeld: TNO]
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Aan tafel zitten twee ondernemers 
en een TNO’er. De ondernemers zijn 
Jacques Smolenaars van HyGear 
bv uit Arnhem en Edwin Vermeulen 
van Aerospace Propulsion Products 
bv (APP) uit Klundert. Business 
developer Berry Sanders is aange-
schoven namens TNO Defensie en 
Veiligheid. De drie zijn bij elkaar 
gekomen om te praten over de 
toekomst van koelgasgeneratoren 
als leverancier van zuivere gassen. 
Een mooie toekomst, daar zijn ze 
het wel over eens, maar ze blijven 
ook nuchter. Zo eenvoudig is het 
niet om een goed idee om te zetten 
in een winstgevend product.
Smolenaars houdt zich bij HyGear 
onder andere bezig met business de-
velopment: “Wij hebben 45 mensen 
in dienst en we leveren systemen die 
waterstof uit aardgas halen. Die wa-
terstof wordt vervolgens gebruikt in 
de glas- en metaalindustrie, bij de 
productie van halfgeleiders en zelfs 
in de voedingsmiddelenindustrie bij 

het maken van boter. De wereldpro-
ductie bedraagt 45 miljoen ton per 
jaar.”
Dat is een flinke hoeveelheid, maar 
door de opkomst van waterstof als 
energiedrager, bijvoorbeeld voor 
auto’s, kan de vraag aanzienlijk 
gaan toenemen. Smolenaars: “Dan 
moeten we het wel slim aanpakken. 
Waterstof in gasvorm is moeilijk 
samen te persen en de distributie 
is duur. Daarom maken we bij Hy-
Gear kleine generatoren, die bij fa-
brieken of tankstations ter plaatse 
waterstof produceren. Toen Berry 
ons vertelde over koelgasgenera-
toren die werken op basis van een 
vaste stof en die bovendien zuiver 
gas op kamertemperatuur leveren 
en ook nog eens een hanteerbaar 
formaat hebben, waren we direct 
geïnteresseerd.”

Ontstekingen
APP ontstond zo’n twintig jaar 
geleden als een joint venture van 
Stork en TNO en levert heetgasge-
neratoren voor de ontsteking van 
de motoren van de Europese Ariane 
en Vega raketten. Het bedrijf telt 
momenteel ongeveer dertig mede-
werkers. Vermeulen: “Wij werken 
in tegenstelling tot het bedrijf 
van Jacques niet voor een markt 
met veel klanten. Onze markt is 
bijzonder klein, veel producenten 
van raketmotoren zijn er niet. We 
zoeken daarom naar diversificaties 
van ons productenpakket, die wel 
moeten aansluiten bij onze kennis 
van raketmotoren. Daarom kregen 
we belangstelling voor de koel-
gasgenerator als leverancier van 
waterstof, stikstof, kooldioxide en 
zuurstof.”

De koelgasgeneratoren in de Proba 2 satelliet wegen tweehonderd gram en leveren veertig 
liter gas. Ze zijn ontwikkeld en gebouwd in samenwerking met Bradford Engineering en al in 
2005 ingebouwd. [Foto: Bradford Engineering]
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Volgens Vermeulen zijn er interes-
sante toepassingen voor koelgas-
generatoren in de ruimtevaart: “Je 
kunt koelgasgeneratoren die stik-
stof leveren inzetten om satellieten 
bij te sturen of anders te richten. 
Daarnaast kun je denken aan koel-
gasgeneratoren om zonnepanelen 
uit te klappen. Je kunt ze bovendien 
gebruiken om een grote airbag op 
te blazen die de klap van de landing 
van een ruimtevaartuig op een an-
dere planeet opvangt. De voordelen 
bij toepassing in de ruimte zijn dui-
delijk. Koelgasgeneratoren zijn naar 
verhouding klein en je hoeft geen 
aparte voorzieningen te treffen, 
omdat er geen gas onder hoge druk 
in zit. Je kunt zelfs denken aan het 
gebruik in kleine energiecentrales 
op de maan. Dat zou de exploratie 
van bodemschatten daar een stuk 
dichterbij brengen”

Locomotief
Smolenaars toont meteen belang-
stelling: “Dat is interessant. Het 
kan een toepassing worden voor de 
kant en klare systemen die wij gaan 
produceren.” Sanders luistert glim-
lachend naar die suggestie. Hij ziet 
zijn werk vooral als het bij elkaar 
brengen van mensen en initiatie-
ven: “De technische kennis van TNO 
is in orde, daar kun je vanuit gaan. 

Toen ik begon met dit werk, dacht 
ik dat ik daarmee ook kon volstaan, 
maar tegenwoordig bekijk ik het 
breder. Vergelijk me maar met een 
locomotief op een rangeerterrein. 
Ik verzamel de wagons met kennis 
over technologie, businessplannen, 
organisatie van ondernemingen, 
productie en marketing en sales 
en nog meer. Samen moeten die 
de trein vormen die de spin-off van 
techniek uit de ruimtevaart geschikt 
maakt voor de markt. Zo moet dat, 
alleen red je het niet.”
Mogelijkheden voor spin-off van 
ruimtevaarttechnologie zijn er ge-
noeg. Sanders noemt de koppeling 
van koelgasgeneratoren aan brand-
stofcellen: “Je stopt een pilletje in de 
generator in je auto en je rijdt weg. 
Zo stel ik het natuurlijk wel erg een-
voudig voor, de praktijk is ingewik-
kelder, maar voor een automobilist 
zal het daar wel op neerkomen. 
Smolenaars vult aan: “Je kunt het 
principe ook op schepen toepassen 
als noodstroomvoorziening. Een 
schip heeft een centrale elektrici-
teitsopwekking en de elektriciteit 
gaat via kabels het hele schip door. 
Dat systeem is kwetsbaar en de 
reder denkt aan een noodstroom-
voorziening door decentrale opwek-
king op tien verschillende plaatsen. 
In combinatie met een brandstofcel 

zijn koelgasgeneratoren daar heel 
geschikt voor, onder andere omdat 
ze veilig en niet al te omvangrijk 
zijn. In de ruimte kun je ze ook ge-
bruiken voor energieopwekking”. En 
Sanders: “Energievoorziening voor 
ruimtereizen over grotere afstanden 
komt daarmee dichterbij, want als 
je bijvoorbeeld naar Saturnus wilt, 
dan heb je weinig aan zonnepanelen 
omdat de zon daar niet krachtig ge-
noeg meer is, en kernenergie wordt 
steeds minder een optie.”

Drijvers
APP werkt hard aan een systeem dat 
heel snel drijvers kan opblazen voor 
helikopters die in het water terecht 
komen. Vermeulen: “Dat is stikstof-
technologie. Samen met TNO zijn 
we bezig met testen voor een klant 
die het systeem op de markt wil 
brengen. Deze drijvers worden nu 
opgeblazen met gasflessen met stik-
stof, maar die flessen kunnen leeg 
lopen en je moet ze dus regelmatig 
controleren. Als je vaste stof als basis 
gebruikt, dan heb je die problemen 
niet meer. Je kunt ook denken aan 
gebruik in reddingsvesten en brand-
blussers. Dat heeft vergelijkbare 
voordelen.” Sanders haakt in op die 
laatste opmerking van Vermeulen: 
“Ik zit midden in het overleg over die 
brandblussers en ik heb goede hoop, 

Een kleine stikstofgenerator (ook ontwikkeld en gebouwd in samenwerking met Bradford Engi-
neering), opgebouwd uit 12 individuele gasgenaratoren om de toepassing in een voortstuwings-
systeem te simuleren. [Foto: TNO]
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dat daar wat uit gaat komen.”
Ook HyGear van Smolenaars werkt 
hard aan innovaties: “We zoeken sa-
men met TNO naar producten voor 
nichemarkten. Geen massaproduc-
ten, HyGear is geen groot bedrijf en 
daar past productie op grote schaal 
niet bij.” Smolenaars denkt aan de 
vervanging van batterijen door koel-
gasgeneratoren: “Neem de back 
up-systemen van GSM-masten. Die 
werken nu op batterijen, maar die 
moet je steeds blijven controleren. 
Koelgasgeneratoren in combina-
tie met een brandstofcel zijn een 
goed alternatief.” Een probleem 
is wel, dat het gas uit een koelgas-
generator abrupt vrijkomt en niet 
voor een duurzame energiestroom 
kan zorgen. Maar daarvoor is een 
oplossing, zegt Sanders: “Je kunt er 
een stel kleine generatoren op een 
rij zetten en zo voor een continue 
energievoorziening zorgen. Het 
vertragen van de ontsteking is een 
andere mogelijkheid.”

Financiering
Kansen te over dus en toch blijven 
Smolenaars, Vermeulen en San-
ders met beide benen op de grond 
staan. Ze zijn zich bewust van de 
huidige moeilijke economische 
omstandigheden en de beperkin-
gen die innovatieve programma’s 
daarvan ondervinden. Een plan 
voor produceren van zuurstof voor 
noodbeademing met behulp van 
koelgasgeneratoren verdween al 
tijdelijk in de ijskast, vertelt San-
ders: “Het vinden van financiering 
voor spin-off van ruimtevaarttech-
nologie is niet eenvoudig en de 
economische situatie maakt het 
niet gemakkelijker.”
Grote problemen ondervinden de 
bedrijven van Smolenaars en Ver-
meulen echter niet. Vermeulen: “De 
markt voor ruimtevaartproducten 
is anticyclisch, dat wil zeggen dat 
we niet gelijk lopen met de econo-
mische ontwikkelingen. Dat is wel 
te verklaren. Tussen het maken van 

plannen voor projecten in de ruimte 
en de uitvoering ervan ligt veel tijd. 
Die plannen worden gemaakt als 
het goed gaat, maar tegen de tijd 
dat het geld loskomt is het econo-
misch tij vaak alweer gekeerd.”
HyGear merkt wat meer van de 
kredietcrisis. Smolenaars: “We 
hebben een kredietcrisis en het zou 
mooi zijn als de overheid voor een 
speciaal crisiskrediet zou zorgen. 
Dat zou het eenvoudiger maken 
om kansrijke producten in de 
markt te zetten.” Sanders reageert 
op die opmerking: “Bij TNO zoeken 
we naar betrouwbare en kapitaal-
krachtige investeerders. Als ik de 
vergelijking van daarnet met die 
trein nog even mag gebruiken: 
goede investeerders zijn tegen-
woordig een onmisbare wagon aan 
de trein van de spin-off van ruimte-
vaarttechnologie. Zie het als de ko-
lenwagen die zorgt dat het vuur in 
de locomotief kan blijven branden 
en de trein blijft rijden.”

De standaard waterstofgeneratoren van Hygear produceren 5 tot 250 Nm3/h aan waterstof met een zuiverheid van 99,999%. [Foto: Hygear]
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Trillingsisolatie daalt af naar 
de aarde

'Artist's impression' van de ESA Darwin-missie met in formatie vliegende telescopen. [Beeld: ESA]

Teun van den Dool, Johan van Seggelen en Eric le Gras

In processen van bedrijven in de halfgeleiderindustrie kunnen de 
geringste afwijkingen fataal zijn. Dat geldt bijvoorbeeld ook voor 
de productie van elektronenmicroscopen. Het betekent niet alleen 
dat de productieapparatuur uiterst nauwkeurig moet werken, 
maar ook dat trillingen het productieproces zo min mogelijk 
mogen beïnvloeden. Ruimtevaarttechniek zorgt voor stabiliteit.

‘Kolibrie’ dicht de kloof tussen technisch hoogstandje en 
verkoopbaar product
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Ontwikkelaars Rufus Fraanje (l) en Niek Rijnveld experimenteren met de eerste versie van de 
tafel. De tafel is in dit geval een standaard commerciële laboratoriumtafel, zoals o.a. gebruikt 
voor optische experimenten. De tafel staat op drie poten. Een deel van de (nog experimente-
le) elektronica is onder de tafel gemonteerd, een ander deel staat naast de tafel op de grond.
[Foto: TNO]

TNO’er Teun van den Dool stampt 
met zijn voet op de grond: “Daar 
merk je als mens eigenlijk niets 
van, maar die trilling is heel goed 
meetbaar in de productieapparatuur 
voor halfgeleiders. Een constante 
bron van trillingen is de aardbodem, 
die voortdurend beweegt en dan 
vooral met een frequentie van rond 
de één Hertz, precies de frequentie 
waarvoor trillingsisolatietafels voor 
precisiewerk extra gevoelig zijn.”
De aarde trilt op een schaal van 
enkele micrometers en in de indus-
trie is vraag naar een stabiele basis 
voor constructiewerk op nano- of 
zelfs piconiveau. De speciale tril-
lingsisolatietafels die nu beschikbaar 
zijn werken heel redelijk, maar niet 
goed genoeg. Meetapparatuur 
en technieken uit de ruimtevaart 
bieden een oplossing, zegt Van den 
Dool: “Het begon eigenlijk met de 
Europese Darwin-missie, die op zoek 
moet gaan naar buitenaards leven. 
Die missie bestaat uit een aantal in 
formatie vliegende telescopen, die 
perfect op elkaar moeten zijn afge-
stemd. Satellieten trillen altijd een 
beetje, bijvoorbeeld door de koeling 
of door de aanwezigheid van reac-
tiewielen, en die trillingen kunnen de 
waarnemingen ernstig verstoren.”

Woestijn
De telescopen van de Darwin-missie 
zijn daarom op een speciale tril-
lingsvrije manier ontworpen. De ef-
fectiviteit van deze ontwerpmethode 
moest eerst op aarde getest worden. 
Van den Dool: “Maar de trilling van de 
aardbodem maakte de testmetingen 
bijzonder moeilijk, in feite onmogelijk. 
Zelfs in een rustige omgeving als een 
woestijn en met gebruik van stabiele 
tafels lukt het niet om die storende 
invloed voldoende kwijt te raken.”
TNO ging daarom op zoek naar 
verbeteringen en dat werd een 
tafel met apparatuur, die trillingen 
actief isoleert. Het begint met een 
sensor die op een zeer slap veertje 
bovenop de tafel staat en daardoor 
niet mee beweegt met de trillingen 
van de tafel maar juist stil staat ten 
opzichte van het heelal. Dat is een 
punt van overeenkomst met de stilte 
aan boord van de Darwin-missie. De 
veranderingen in de positie van de 

sensor ten opzichte van de tafel wor-
den gemeten en door een computer 
omgezet in opdrachten voor zes 
spoeltjes, die wrijvingsloos de trillin-
gen van de aarde compenseren. Het 
eindresultaat is dat de hele tafel stil 
staat ten opzichte van het heelal.

Factor dertig
Van den Dool: “Het apparaat re-
ageert op trillingen en is dus per 
definitie te laat om die helemaal op 

te vangen. Maar bij een frequentie 
van één Hertz hebben we al een 
factor dertig trillingsreductie be-
reikt. We dachten er over om deze 
techniek uit de ruimtevaart geschikt 
te maken voor gebruik op aarde, 
maar daar verwachtten we eerlijk 
gezegd niet veel van. De eisen in de 
ruimtevaart zijn stevig, soms op het 
krankzinnige af. Wij dachten niet 
dat het bedrijfsleven op aarde aan 
die precisie behoefte zou hebben.”
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Detail van een vertikale en een horizontale sensor met actuatorset die aan de onderkant van 
de tafel gemonteerd zijn. Drie van deze sets houden de tafel stil. [Foto: TNO]

Toch ging TNO op zoek naar een 
partner in het bedrijfsleven en kwam 
terecht bij Mecal, een bedrijf met 
ongeveer honderd medewerkers, 
dat apparatuur analyseert, ontwerpt 
en realiseert voor de wind- en halfge-
leiderindustrie. Johan van Seggelen 
is Business Development Manager 
van Mecal en sinds ruim een jaar 
betrokken bij de ontwikkeling van 
het trillingsisolerende systeem dat 
de naam Kolibrie kreeg: “Wij zagen 
mogelijkheden. Als de ruimtevaart 
trillingsisolatie nodig heeft om testen 
te doen, dan bestaat die behoefte 
ook bij andere bedrijven die appara-
tuur met hoge precisie ontwikkelen 
en bij instituten die deze testen.”

Meetinstituten
Van Seggelen dacht aan de het Ne-
derlands Meetinstituut: “Daar heb-
ben ze een grote betonnen pijler 
diep in de klei gezet om trillingsarme 
proeven te doen. Ga maar na wat 
dat gekost heeft. Zulke instituten, 
je hebt ze in veel Europese landen, 
kunnen ook een Kolibrie kopen. Ze 
willen ons bovendien feedback ge-
ven over de prestaties van het appa-
raat en dat is een extra voordeel.”

Hightech-marketing is een vak, 
zegt Van Seggelen, die zowel een 
technische als een bedrijfskundige 
achtergrond heeft: “Er gaapt een 
kloof tussen technisch hoogstandje 
en product. Dat betekent dat je het 
technische hoogstandje snel moet 
transformeren naar een betrouw-
baar product in een nette behuizing 
met een gebruikersvriendelijke user 
interface.”
De meetinstituten zijn voorlopers 
op technologiegebied, maar com-
merciële klanten zijn afwachtender, 
zegt Van Seggelen: “Begrijpelijk, de 
apparatuur moet betrouwbaar zijn, 
want uitval in het productieproces 
kost geld. Teun werkt bij TNO aan 
een tweede versie van de Kolibrie 
en als we die tot een product door-
ontwikkelen, dan kan ik ermee 
naar potentiële klanten en business 
doen. Voor Mecal is het bovendien 
een voordeel dat we actieve trilling-
sisolatie als competentie in kunnen 
zetten bij productontwikkeling voor 
onze klanten.”

Verkoopargument
Mecal heeft een uniek verkoopargu-
ment, vult Van den Dool aan: “Koli-
brie is het enige systeem dat tril-
lingen isoleert door verplaatsingen 
te meten. Dat gebeurde tot nu toe 
via een omweg, door het meten 
van snelheden of versnellingen, 
maar dat geeft ruis in de signalen 
en is veel minder nauwkeurig. Bo-
vendien meten we op de tafel zelf 
en dat stelt ons in staat om ook de 
trillingen van apparatuur op de tafel 
te isoleren. Onze meettechniek is 
afkomstig uit de ruimtevaart, waar 
je voor astronomische waarnemin-
gen soms werkt met bijzonder slap 
opgehangen spiegels, die gestabi-
liseerd moeten worden. Ook in de 
halfgeleiderindustrie werk je met 
heel los hangende onderdelen.”
Van den Dool stampt nog eens op 
de grond en Van Seggelen lacht: “Ik 
ben blij dat Mecal op het spoor van 
deze technologie is gekomen. Het 
is nu tijd om er de markt mee op te 
gaan.”
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Lightweight Structures ontwierp en realiseerde voor de gemeente Delft een lichtgewicht 
fietsbrug uit composietmeteriaal. [Foto: Lightweight Structures]

Gewichtsreductie leidt tot 
minder kosten

Ed van Hinte, Scott Hovland, Aldert Verheus en Eric le Gras

Tijdens ruimtereizen telt letterlijk iedere gram. Logisch dus, dat 
organisaties die zich bezig houden met bemande ruimtevaart grote 
belangstelling hebben voor gebruik van lichtgewicht constructies. Ze 
maken graag gebruik van de kennis van het bedrijfsleven en zorgen 
vervolgens voor innovaties die datzelfde bedrijfsleven weer op de 
markt kan brengen. Dat scheelt geld en rugklachten.



31Ruimtevaart 2009 | 4

Idee voor het bouwen van een ultralichte bibliotheek als een spiraalvormige boekenkast met volgeschuimde vloerpanelen, voortgekomen uit een 
samenwerking tussen productontwerper Bertjan Pot, modeontwerpster Myrza de Muynck en vliegtuigbouwer Frank Spee. [Foto: Ed van Hinte]

minimale middelen kunt bereiken. 
Later ben ik daarin mijn bedrijf 
begonnen.’’ Verheus toont een 
foto van een voetgangersbrug over 
de Provinciale Weg in Delft: “Die 
verving de brug van staal en beton. 
De onderdelen zijn in ons bedrijf 
gemaakt en zo licht van gewicht, 
dat één kraan genoeg was om ze 
op hun plaats te brengen.’’
Die eenvoudige manier van con-
structie is een groot voordeel in 
grote steden. Verheus: “Probeer 
maar eens een belangrijke weg in 
een Japanse stad of de rondweg 
van Istanbul een tijd af te sluiten 
om er een brug overheen te bou-
wen. Met een brug van composiet 
ben je zo klaar, in principe kun je 
het zelfs doen zonder de weg af te 
sluiten. Je kunt dit soort bruggen 
ook met een helikopter vervoeren 
en op hun plaats zetten. Een groot 
voordeel in bergachtige gebieden. 
Maar je kunt ze ook laten drijven en 
over het water naar hun plaats van 
bestemming brengen.”

Eerst een paar cijfers. Maak een 
oplegger 350 kilo lichter en een 
transportbedrijf bespaart ruim 750 
euro per jaar, zegt Aldert Verheus, 
die directeur/eigenaar is van het 
bedrijf Lightweight Structures 
BV uit Delft en daarvoor bij TNO 
zorgde voor kennisoverdracht naar 
het bedrijfsleven.
Ed van Hinte is industrieel ontwer-
per en publicist over mens en tech-
niek. Zijn voorbeeld komt uit de 
luchtvaart. Een gewichtsbesparing 
van honderd kilo in een passagiers-
vliegtuig leidt op jaarbasis gemid-
deld tot een besparing van 19.000 
liter brandstof: “De brandstofprijs 
varieert, maar het is duidelijk dat 
het gebruik van lichte materialen 
zich snel kan terugverdienen.”
Mooie voorbeelden, zegt Scott 
Hovland, die bij de Europese 
ruimtevaartorganisatie ESA ver-
antwoordelijk is voor de bemande 
ruimtevaart: “Bij ons ligt het nog 
duidelijker. Als je een kilo gewicht 
bespaart, dan scheelt dat per 

lancering 20.000 dollar. Je kunt 
het ook andersom bekijken. We 
brengen satellieten in de ruimte 
voor onderzoeksdoeleinden of om 
mensen naar de maan of andere 
planeten te brengen. Een belang-
rijke beperkende factor daarbij is 
gewicht. Hoe lager het gewicht van 
de draagraket of de nuttige lading, 
hoe meer onderzoeksapparatuur of 
spullen die het leven van de astro-
nauten aangenamer maken er mee 
kunnen. ESA let op de kleintjes, 
iedere gram telt.”

Composieten
Het is daarom logisch dat veel 
gewichtbesparende ideeën en 
producten uit de wereld van de 
ruimtevaart komen. Lightweight 
Structures gebruikt vooral com-
posieten, met vezels versterkte 
kunststoffen. Verheus: “Toen ik 
in 1987 bij TNO begon, ging mijn 
eerste project over het gebruik van 
koolstofcomposieten. Wat mij ver-
baasde, is hoeveel je daarmee met 
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Onderhoud
Hoe zit het met het onderhoud van 
die bruggen, vraagt Hovland. Dat 
is minimaal, antwoordt Verheus: 
“Schilderen blijft nodig, maar niet 
vaker dan eens in de zestig tot tach-
tig jaar. Kom daar maar eens om bij 
staal of beton.” Van Hinte ziet nog 
andere voordelen: “Bij lichtgewicht 
constructies ben je vrijer in je vorm-
geving omdat je minder materiaal 
nodig hebt. Daardoor heb je meer 
speelruimte die je voor andere 
doeleinden kunt gebruiken, bijvoor-
beeld voor thermische isolatie of 
het opwekken van energie.”
Betrouwbaarheid is een andere 
sterke kant van lichtgewicht ma-
terialen. In de ruimtevaart is dat 
essentieel, je kunt niet zo maar een 
monteur naar boven sturen om 
een kapot onderdeel te reviseren. 
Bovendien moeten materialen die 
in de ruimtevaart gebruikt wor-
den functioneren in een vijandige 
omgeving met extreem lage druk, 
sterke UV- en andere straling en 

Tijdens de workshop 'Thin City' ontwikkelden studenten het principe van een koepelvormige inflatable met pedaalemmerzakjes die met elastiek-
jes aan elkaar zitten. Een frame is niet nodig. [Foto: Christian Quesada van Beresteyn]

grote temperatuurverschillen. Van 
Hinte: “Die betrouwbaarheid is op 
aarde ook van groot belang, denk 
maar aan de bebouwde omgeving 
of civiele constructies.’’

Opvouwbaar
ESA heeft vooral belangstelling 
voor constructies die licht, sterk, 
opvouwbaar en vervolgens op-
blaasbaar zijn. Dat concept is onder 
andere bruikbaar voor de huisves-
ting van ruimtereizigers en voor 
zonnepanelen. Hovland: “Maar we 
gebruiken ook lichte aerogels als 
isolatiemateriaal. Voor ons geldt, 
dat we geen geld hoeven te verdie-
nen aan onze projecten, zoals een 
commercieel bedrijf. We hebben 
een budget en kijken naar de beste 
verhouding tussen kosten, kwaliteit 
en technische vereisten. In het ver-
leden ontwikkelden we vrij veel zelf, 
maar tegenwoordig gebruiken we 
bijna uitsluitend kennis uit het be-
drijfsleven, waarvoor we uiteraard 
een redelijke prijs betalen.’’

In tegenstelling tot een commer-
cieel bedrijf heeft ESA de tijd, zegt 
Hovland: “We willen op een termijn 
van tien, vijftien jaar resultaten zien 
en een bedrijf kan vaak zo lang niet 
wachten. We kunnen verder vooruit 
kijken en dat geeft ons een bijzon-
dere positie bij het ontwikkelen van 
innovaties. Maar dat is geen doel 
op zichzelf. Iedere nieuwe ontwik-
keling heeft een potentiële missie 
als klant. Als we iets ontwikkelen 
dat commercieel interessant kan 
zijn, dan zoeken we via ons Tech-
nology Transfer Programme naar 
bedrijven die er commercieel mee 
verder willen. Dat zoeken doen we 
overigens niet zelf, we maken ge-
bruik van technologiemakelaars in 
de verschillende lidstaten. Die zijn 
door hun kennis van de markt goed 
in staat om de juiste bedrijven met 
elkaar in contact te brengen.’’

Opblaasbaar
De opvouwbare en opblaasbare 
onderdelen waarvan ESA graag 
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Gasflessen zijn traditioneel van 
metaal en dus zwaar. Een gewichts-
besparing van vijf kilo levert een 
Nederlands bedrijf jaarlijks een 
besparing op van 110 miljoen euro, 
heeft Verheus al berekend: “Hoe 
dat in Turkije is gaan we nu na. Het 
scheelt in ieder geval aanzienlijk in 
de brandstof en omdat de belasting 
van de assen van de vrachtwagens 
per fles afneemt, kun je ook meer 
flessen vervoeren. En je hoeft min-
der te sjouwen, de medewerkers 
van het bedrijf zullen minder rug-
klachten krijgen.’’
Lightweight Structures denkt aan 
gasflessen die uit een combinatie 
van staal en composietmateriaal zijn 
vervaardigd. Verheus: “Dat is in dit 
geval de juiste keuze, al kun je zo’n 
gasfles ook helemaal van kunststof 
maken.’’ Hovland doet in zijn vrije 
tijd aan boogschieten: “Net als de 
pijlen die je in mijn sport gebruikt. 
Die kun je compleet van kunststof 
maken, dat sterk en dus duurzaam 
is, maar ook van aluminium dat 
heel recht en daarom precies is. 
Een combinatie van kunststof en 
aluminium is beter, want sterk en 
recht.’’ En Van Hinte: “De mogelijk-
heden en de ideeën zijn er. Als je het 
slim aanpakt en niet te dogmatisch 
denkt, dan zijn er genoeg kansen.’’

Opblaasbare technologiedemonstrator voor het terugkeren in de dampkring. [Beeld: ESA/
Lavochkin]

gebruik maakt, vragen wel om een 
speciale vormgeving. Hovland: 
“Eerst denk je alleen aan eenvoudige 
geometrische vormen, maar in de 
praktijk blijkt dat andere ontwerpen 
vaak beter werken. Het voordeel van 
lichtgewicht materialen is, dat je er 
ook ongewonere vormen mee kunt 
maken, al blijft de stijfheid vaak een 
beperkende voorwaarde.’’
De grote vrijheid in vormgeving is 
ook op aarde een voordeel, vindt 
Van Hinte. Het duurt lang voor inno-
vatieve materialen maatschappelijk 
geaccepteerd zijn en een fraaie 
vormgeving kan daarbij helpen: 
“Vaak is het probleem een gebrek 
aan begrip tussen de partijen die 
eraan werken. Je hoort wel zeg-
gen, dat marketingmensen dingen 
verkopen, die technici niet kunnen 
maken en dat vormgevers dingen 
bedenken die niet werken. Dat zijn 
kreten, maar in essentie klopt het 
wel. Er is ruimte voor een nieuw 
vak, zeker als het gaat om échte 
innovaties: elkaar verstaan. Uitein-

delijk geldt wel, dat het eindproduct 
moet voldoen aan alle technische 
vereisten zodat de missie met suc-
ces uitgevoerd kan worden’’

Gasflessen
Samenwerken en vooral veel naar 
elkaar luisteren kan helpen om de 
soms moeizame stap van een inte-
ressant idee naar een verkoopbaar 
product te maken, beaamt Hovland. 
Verheus komt met een voorbeeld 
waar de praktische voordelen van 
het gebruik van lichtgewicht ma-
terialen overduidelijk zijn: “We zijn 
in gesprek met een Turks bedrijf 
dat gasflessen distribueert. Een 
aardgasnet zoals wij dat hebben 
ontbreekt daar en iedereen kookt 
op gasflessen. Als je aan het koken 
bent en je fles raakt leeg, dan garan-
deert dat bedrijf dat je binnen tien 
minuten nadat je hebt opgebeld, 
een nieuwe hebt. Dat betekent dat 
er constant auto’s rondrijden, die in 
totaal zo’n tien miljoen gasflessen 
vervoeren.’’
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André Bos

Monitoring van complexe 
technische systemen

Vervanger voor onderhoudsmonteurs met academische opleiding

“S&T levert software voor het op 
afstand monitoren van complexe 
technische systemen. ESA is een 
belangrijke klant van ons en dat is 
te begrijpen, want als er iets mis 
gaat met een satelliet, dan stuur je 
niet zo maar even een monteur naar 
boven.
Met onze monitoring kun je sto-
ringen tijdig zien aankomen. We 
meten met behulp van sensoren dat 
bijvoorbeeld het stroomverbruik of 
de trillingen in een satelliet of in de 
apparatuur daarin, gaan toenemen. 
ESA kan dan de manier van gebruik 
veranderen en daarmee de levens-
duur verlengen.
Op aarde zie je hetzelfde. Sommige 
technische systemen, denk maar aan 
windmolenparken op zee of aan een 
zwaar radioactieve omgeving, zijn 
moeilijk bereikbaar. Monitoring heeft 
ook zin bij ingewikkelde technische 
systemen waarvan de onderdelen 
ver uiteen liggen, zoals in de mo-
biele telefonie. Het LOFAR-project, 
een telescoop die eigenlijk bestaat 
uit een groot aantal ver uit elkaar 
gelegen en samenwerkende kleine 
telescopen, is ook een voorbeeld. 
LOFAR gaat ons systeem gebruiken, 
we zijn bezig met de aanleg.
Veel apparatuur is tegenwoordig 
ook zo ingewikkeld dat een onder-
houdsmonteur bijna een academicus 
moet zijn. Dat is misschien wat over-
dreven, maar goede monteurs zijn 
schaars en worden schaarser. Onze 
systemen zijn dan een uitkomst.
In het Noorden van Nederland gaan 
we in opdracht van de Noordelijke 

Ontwikkelings-maatschappij, de 
NOM, aan de slag met het moni-
toren van drogerijen, bijvoorbeeld 
voor suikerbieten of gras. Die instal-
laties gebruiken een hoop energie 
en als er iets mis is, dan blijft het 
systeem vaak wel draaien, maar 
is het energieverbruik ongemerkt 
veel hoger dan nodig is. Als je dat op 
tijd in de gaten hebt, dan kun je veel 
kosten besparen. Daarnaast zijn we 
begonnen met de monitoring van 
productiemachines voor Stork Spe-
cial Products.

De techniek is er en de zakelijke 
mogelijkheden ook. Het woord is 
nu vooral aan onze  verkopers, de 
afdeling Marketing en Sales. Die zijn 
onder andere druk bezig met het 
overtuigen van de windmolenindus-
trie van het nut van onze aanpak.”

Colofon
André Bos is samen met Carina Olij en Erik Zout-
man oprichter en directeur van Science and Tech-
nology (S&T) in Delft. S&T levert monitorings-
systemen voor complexe of moeilijk bereikbare 
technologie.
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Gerard van Essen

Draadloos meten van 
fysiologische gegevens

Beter voor de dieren en beter voor de metingen

“ESA gebruikt muizen voor proeven 
in de ruimte en was op zoek naar 
een systeem dat het welzijn en 
de gezondheid van die dieren kon 
meten. Daarvoor kwamen ze uit bij 
mijn bedrijf, TeleMetronics Biome-
try BV uit Lelystad, een spin-off van 
Wageningen Universiteit.
Het resultaat van onze samenwer-
king was een geïmplanteerde chip, 
die draadloos gegevens overbrengt 
over de hartfrequentie, de lichaams-
temperatuur en de lichamelijke 
activiteit van de muizen. We werken 
voor ESA ondertussen alweer aan 
een volgende generatie biotele-
metrie implantaten voor muizen, 
die ook ECG-signalen en bloeddruk-
metingen doorgeven.
Het grote voordeel van onze aanpak 
is, dat de muizen een natuurlijker 
leven leiden. Ze kunnen vrij rondlo-
pen en leven in groepen. Daarin is 
het systeem uniek en dat is een be-
langrijk verkoopargument, omdat 
het een wettelijke verplichting is dat 
proefdieren zo natuurlijk mogelijk 
moeten leven. Het is bovendien be-
ter voor de kwaliteit van de metin-
gen. Een muis die zich niet vrij kan 
bewegen en alleen is, krijgt last van 
stress. Je weet dan niet meer wat je 
meet: de variabele die je meten wilt 
of de stress.
We hebben het systeem verder 
ontwikkeld voor ratten en gaan 
het onder de naam PhysioLinQ 
leveren aan universiteiten, andere 
onderzoeksinstituten en bedrijven, 
onder andere aan de farmaceu-
tische industrie. De verkoop van 

PhysioLinQ wordt uitbesteed aan 
een distributeur. Daarvoor hebben 
we een Nederlands bedrijf in de 
arm genomen, dat de productie en 
verkoop gaat verzorgen. Dat bedrijf 
is nu aan zet.
PhysioLinQ kan ook dienen als 
waarschuwingssysteem voor be-
smettelijke ziekten. Het nut van 
zo’n systeem werd tien jaar geleden 
duidelijk tijdens de uitbraak van 
varkenspest. Je moest toen zo veel 
mogelijk wegblijven van bedrijven 
van varkenshouders om versprei-
ding van de ziekte te voorkomen 
en het draadloos meten van de 
gezondheid van de dieren was een 

uitkomst geweest. Dat was destijds 
overigens mede een aanleiding om 
met Telemetronics Biometry te be-
ginnen. Maar ik wil daar wel eerlijk 
in zijn. De Nederlandse veehouderij 
is geïnteresseerd in de mogelijkhe-
den, maar is ook erg behoudend. 
Het zal moeite kosten om de sector 
mee te krijgen in deze technologi-
sche innovatie. Zelf ben ik daarom 
ook nog steeds actief als dierenarts. 
Een prachtig beroep, trouwens.”

Colofon
Gerard van Essen is dierenarts/onderzoeker. Zijn 
bedrijf Telemetronics Biometry levert kennis 
voor het op afstand meten van gegevens over 
welzijn en gezondheid van dieren.
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Inez Dinkla

Microbiologisch
wattenstokje

Met ruimtevaartkennis op zoek naar foute beestjes

“Bioclear werkt sinds ruim vijftien 
jaar voor de ruimtevaart. Daar is be-
hoefte aan onze kennis van de bio-
logie, vooral van de microbiologie. 
Eerst ging het om het filteren van 
lucht in bemande ruimtevaartuigen. 
Dat gebeurt nu nog met koolstof-
filters, maar die moet je regelmatig 
vervangen en dat is niet efficiënt in 
de ruimte. Onze filters werken met 
micro-organismen en die blijven 
gewoon doorwerken. 
Maar micro-organismen hebben 
ook negatieve kanten. Ze kunnen 
ziekten veroorzaken en bepaalde 
organismen, met name schimmels, 
kunnen de apparatuur aantasten. 
Daarom heeft Bioclear samen met 
Dutch Space apparatuur ontwikkeld 
waarmee astronauten snel en een-
voudig monsters kunnen nemen. 
Dutch Space zorgde voor de hard-
ware en wij brachten onze kennis 
van moleculaire technieken in.
Het apparaat lijkt op een pen, waar 
een staafje uitkomt dat je over een 
glad oppervlak strijkt, eigenlijk net 
als een wattenstaafje. In de pen 
wordt vervolgens automatisch het 
genetische materiaal uit de micro-
organismen gehaald. De monsters 
die je zo neemt, gaan naar de aarde 
om te analyseren. Maar dat blijft 
omslachtig en traag en daarom 
werken we aan apparatuur die in de 
ruimte genetisch materiaal analy-
seert en meteen duidelijk maakt om 
welke organismen het gaat. Dat is 
geen eenvoudige opgave, maar het 
is haalbaar.
Zo’n apparaat is natuurlijk ook op 

aarde bruikbaar. Het kan werken 
op harde oppervlakken, maar ook 
in water of lucht. Denk maar aan de 
analyse van biologische verontreini-
ging van drinkwater of aan de hygi-
ëne in ziekenhuizen. Als je de aard 
en de plaats van een verontreiniging 
snel kunt bepalen, dan bespaar je 
tijd en mogelijk slachtoffers. Je kunt 
ook denken aan onderzoek naar 
voedselkwaliteit en de politie kan 
bij een misdaadonderzoek zo snel 
en met minimale verontreiniging 
genetisch materiaal verzamelen.
Dutch Space en Bioclear hebben 
een patent op de pen. Die heeft nog 
geen naam, maar we spreken van de 
‘Simple’, vanwege het simpel sam-

plen van monsters. Ik verwacht dat 
het apparaat binnen twee jaar op 
de markt zal komen. De productie 
en de marketing gaan we niet zelf 
doen, maar we willen dat samen 
doen met een bedrijf dat toegang 
heeft tot een veelbelovende com-
merciële toepassing en daarvoor 
beter is toegerust. We hebben er 
vertrouwen in dat het een commer-
cieel succes wordt. Dat merken we 
nu al, potentiële gebruikers herken-
nen de meerwaarde.”

Colofon
Inez Dinkla werkt als projectleider bij Bioclear uit 
Groningen. Bioclear is expert in biologische op-
lossingen voor bodem, energie en milieu.
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Max Collon

Ruimtevaart als
verkoopargument

3D camcorder uit ISS krijgt soortgenoot op aarde

“In 2005 vroeg ESA aan cosine of 
we een 3D camcorder konden bou-
wen voor het International Space 
Station, het ISS. Het moest een 
betrouwbaar, goedkoop en volledig 
digitaal systeem zijn. Bovendien 
moest de elektronica in zes weken 
tijd klaar zijn. Dat is ons gelukt en 
onze camera is, na uitvoerig testen, 
meegegaan aan boord van het ISS, 
waar ESA-astronaut Thomas Reiter 
ermee gewerkt heeft.
Ondertussen werkt cosine alweer 
aan de tweede generatie 3D cam-
corder voor gebruik in de ruimte, 
maar we hebben als spin-off, met 
cofinanciering vanuit het DTTP, nu 
ook een 3D camcorder voor gebruik 
op aarde op de markt gebracht. De 
bijdrage van het DTTP was natuur-
lijk niet genoeg om het hele project 
te financieren, maar het gaf ons wel 
de duw in de goede richting.
Ik ben net terug van een beurs. Onze 
camera kon daar rekenen op ruime 
belangstelling, vooral van profes-
sionele gebruikers. Dat zijn meest 
productiebedrijven die bij grote 
evenementen betrokken zijn. Denk 
maar aan de Volvo Ocean Race of 
de Red Bull Air Race. Die bedrijven 
moeten voorop lopen, dat eisen 
hun opdrachtgevers, en bewegend 
beeld in 3D is tegenwoordig ‘hot’.
Het feit dat onze camera een achter-
grond heeft in de ruimtevaart is een 
groot voordeel. Potentiële kopers 
willen bewezen techniek zien. Als 
de apparatuur dan ook nog eens de 
strenge testen voor de ruimtevaart 
heeft doorstaan, dan geeft dat ex-

tra vertrouwen. Bovendien kunnen 
afnemers profiteren van de een-
voudige bediening van de camera: 
astronauten zijn geen professionele 
cameralieden, dus het systeem is ui-
termate gemakkelijk in het gebruik.
Tot op heden zijn er nog geen sys-
temen op de markt die zich kunnen 
meten met de techniek, kwaliteit 
en mogelijkheden van onze 3D 
camcorder. De commerciële kansen 
voor de camera zijn er dus. Maar we 
moeten snel zijn. Grote partijen als 
Sony, Panasonic en Fuji zitten na-
tuurlijk ook niet stil. Deze bedrijven 
zullen op termijn ongetwijfeld een 
camera op de markt brengen voor 

het grote publiek. Wij blijven echter 
ook nichemarkten bedienen waar 
het voor de klant van belang is om 
direct in contact te staan met de 
ontwikkelaar van de camera. Ook 
in die marktsegmenten moet je er 
op tijd bij zijn. Als we er stevig aan 
trekken en de verkoop voortvarend 
aanpakken, dan wordt het zeker 
een succes.”

Colofon
Max Collon is mede-directeur van cosine, een 
bedrijf dat technische oplossingen en producten 
levert waar natuurkunde aan te pas komt. De 3D 
camcorder is in een aparte onderneming onder-
gebracht, 3D-one, waarin cosine een belangrijk 
aandeel heeft.
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Paul Leenders

Filtersysteem uit de ruimte 
reinigt aardse lucht

Even fris als na een onweersbui

“Na een onweer ruikt het buiten 
altijd fris. De bliksem produceert 
namelijk ozon en die maakt de lucht 
schoon. Datzelfde principe wordt in 
de ruimtevaart gebruikt om lucht en 
oppervlakken te reinigen en is ook 
op aarde bruikbaar. Zo kunnen filters 
voor het schoonmaken van lucht in 
gebouwen zo vervuild raken, dat ze 
zelf een bron van micro-organismen 
en andere vervuiling worden.
Ozon kan zulke verontreiniging 
oxideren, zeg maar verbranden op 
kamertemperatuur. Dat is ideaal in 
de ruimte, waar je natuurlijk geen 
vuurtje kunt stoken. In het ISS 
werkt de reiniging van de ‘glove-
box’, een afgesloten ruimte waarin 
de astronauten fysische, chemische 
en biochemische experimenten uit-
voeren, op die manier. De filters in 
de gloveboxen zijn ontworpen door 
Filtex en uitgevoerd door Bradford 
Engineering uit Heerle. De ozon die 
nodig is voor de schoonmaak moet 
je ook weer kwijtraken en daarvoor 
zijn speciale filters met koolstof in 
gebruik.
Filtex heeft diverse reinigingssys-
temen ontwikkeld. Je kunt speciale 
reactorvaten gebruiken of bijvoor-
beeld operatiekamers of laboratoria 
afsluiten en daarin voor een ver-
hoogde concentratie van ozon zor-
gen. Zulke ruimten worden nu met 
formaldehydegas gereinigd, maar 
dat blijft lang hangen. Bovendien le-
vert Filtex kennis over reinigen met 
UV-licht en plasmatechnologie. De 
diverse technieken kunnen elkaar 
onderling ook weer ondersteunen. 

Voor reinigen met ozon bestaat dus 
een markt op aarde en ik ben samen 
met TNO Defensie en Veiligheid be-
zig met het testen van apparatuur 
daarvoor. Die kan bruikbaar zijn in 
geval van chemische of biologische 
oorlogsvoering, maar je kunt er 
bijvoorbeeld ook opslagruimtes van 
voedsel of ontluchtingsinstallaties 
mee behandelen.
We hebben een grote marktpartij 
nodig om het systeem verder te 
ontwikkelen en op de markt te bren-
gen en we dachten dat we die in de 

vorm van een groot installatiebedrijf 
gevonden hadden. Helaas heeft dat 
bedrijf vanwege de kredietcrisis 
moeten afhaken, maar we blijven 
geloven in het systeem. Ik verwacht 
dat we dit jaar nog een marktpartij 
vinden, waarmee we samen verder 
gaan werken aan de ontwikkeling 
en de introductie op de markt.”

Colofon
Paul Leenders is directeur/groot aandeelhouder 
van Filtex uit Nijmegen. Filtex is gespecialiseerd 
in het reinigen en steriliseren van lucht en opper-
vlakken.
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Eelco Rietveld

Emissievrij racen
Brandstoftank met waterstof verwisselen in een handomdraai

“Het ideaal van Formula Zero is stil 
en emissievrij racen. Een combina-
tie van snelheid, spanning, fun en 
zorg voor het milieu. We zijn bezig 
met het Formula Zero Champion-
ship voor karts. Morgen ga ik naar 
Engeland voor de Britse FZ-GP.
Net als in de ruimtevaart zijn in de 
racerij veiligheid en lichtgewicht 
constructies van groot belang. Toen 
we op zoek waren naar oplossingen 
voor een aantal technische proble-
men met onze karts, die gebruik 
maken van waterstoftechnologie, 
kwamen we bij daarom bij TNO 
Space terecht.
We zochten onder andere naar een 
veilige en snelle manier om tijdens 
de wedstrijd brandstof te tanken. 
Dat werd een verwisselbare water-
stoftank ter grootte van een zuur-
stoffles voor duikers, die je in een 
handomdraai aan- en afklikt. Voor 
het systeem van de aansluiting en 
het ontwerp van de tank hebben 
we dankbaar gebruik gemaakt 
van ruimtevaarttechnologie. Een 
Delftse student heeft voor zijn af-
studeerproject een tijd bij ESTEC 
rondgelopen. Dat heeft veel opge-
leverd, het is daar een grabbelton 
vol interessante technologieën.
Het prototype van de verwisselbare 
waterstoftank, je kunt ook van een 
‘cartridge’ spreken, hebben we in 
Duitsland gepresenteerd bij Linde, 
een groot gasbedrijf. Linde heeft 
het Nederlandse Hoek Loos, dat ge-
specialiseerd was in alles wat onder 
druk stond, overgenomen.
Daar was ik wel trots op. Nederland-

se techniek en een prototype dat is 
gebouwd met steun van de fondsen 
die in Nederland beschikbaar zijn 
voor technologietransfer vanuit de 
ruimtevaart.
Helaas heeft Linde nog geen besluit 
genomen om verder te gaan met 
het project. De kredietcrisis speelt 
een rol en daarnaast veranderen de 
ideeën over duurzaam gebruik van 
de auto. Ik voorzie geen hybride, 
maar een tribride toekomst. Elek-
trische aandrijving, gevoed door 
een combinatie van elektriciteit uit 
een stopcontact, met een batterij-
pakket en een brandstofcel op 
waterstof. Zelf rijd ik in een Saab 

Turbo. Een mooie auto, want ik 
houd van snelheid, maar ik zou die 
Saab graag inwisselen voor een 
honderd procent elektrische Lotus. 
Die heeft een top van 240 kilometer 
per uur en kan op die snelheid 240 
kilometer afleggen. Dat is vaak ver 
genoeg, maar als je een keer verder 
wilt, dan zou je onze verwisselbare 
waterstoftank op je brandstofcel 
kunnen aansluiten. Daar kom je pas 
echt ver mee.”

Colofon
Eelco Rietveld is Racing Director van Formula 
Zero, dat emissievrije races voor karts en, in een 
later stadium, voor raceauto’s organiseert.
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Sam Gerene

Ruimtevaart voorbeeld voor 
samenwerken in ontwerpen 

Concurrent Design haalt experts uit hun enge denkwereld

“Concurrent Design kun je gebrui-
ken aan het begin van de ontwerp-
fase van een product. In de ruim-
tevaart is veel ervaring opgedaan 
met deze aanpak. Denk maar aan 
een opgave als: laat vijf mensen op 
Mars landen binnen een bepaalde 
tijd en binnen een bepaald budget. 
Je kunt de diverse experts dan ieder 
in hun kantoortje oplossingen laten 
bedenken, maar je kunt ze ook bij 
elkaar zetten, er een teamleider en 
een coördinerende technical engi-
neer bijzetten en het ontwerpteam 
software geven die de gevolgen 
van voorstellen van de ene expert 
voor het geheel doorrekent en de 
resultaten deelt met de rest van het 
team. 
Dat laatste noemen we Concurrent 
Design. Het voordeel is, dat je de 
experts uit hun denkwereld laat 
stappen en ze laat samenwerken 
in een team. Het is een aanpak die 
bij ESA succesvol is gebleken. De 
eerste ontwerpfase verloopt daar 
vier keer sneller en de kosten zijn 
gehalveerd.
Concurrent Design is ook bruikbaar 
in andere projecten. Samenwerken 
en rekening houden met elkaar is 
misschien geen spectaculair nieuw 
idee, maar in de praktijk wordt het 
lang niet overal toegepast. In de 
bouw is bijvoorbeeld nog veel te 
winnen. Het is ons daar gelukt om 
een ontwerpopdracht die twee jaar 
lang vastzat los te trekken, zodat er 
in twee maanden resultaten waren. 
De kennis was er wel, maar de ex-

perts werkten te veel voor zichzelf.
Bij J-CDS zijn we druk bezig be-
drijven en overheidsinstellingen te 
interesseren voor onze aanpak. We 
zijn in de slag met een grote Neder-
landse gemeente en de gesprek-
ken met bedrijven in de olie- en 
gasindustrie zijn een vergevorderd 
stadium. Ook daar is behoefte aan 
een aanpak, waarmee de experts de 
gevolgen van hun ideeën voor het 
grote geheel kunnen overzien.”

Colofon
Sam Gerene is technisch directeur bij J-CDS. Het 
bedrijf is gespecialiseerd in Concurrent Design 
en gevestigd in Rotterdam en Antwerpen.
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Erik Laan

Raman/LIBS-combinatie 
gooit hoge ogen

Aardse toepassingen ogen bijzonder veelbelovend

“Het Raman/LIBS-instrument was 
eigenlijk bedoeld voor een missie 
naar Mars die gepland stond voor 
2009, maar is uitgesteld. Daarna 
kwam de Google LunarX Prize voor 
een bedrijf dat een robot veilig 
op de maan kan laten landen en 
vervolgens vijfhonderd meter kan 
laten afleggen. Het Engelse bedrijf 
Odyssey Moon doet daaraan mee 
en ons instrument past met een 
aantal aanpassingen heel goed in 
de plannen van Odyssey Moon. Als 
alles loopt zoals we het willen, dan 
is de Raman/LIBS in 2012 het eerste 
instrument van Nederlandse make-
lij op de maan.
Dat instrument is een samenstelling 
van twee technieken. Inderdaad, de 
Raman- en de LIBS-techniek. Beide 
technieken gebruiken een laser om 
de samenstelling van stoffen te me-
ten. Raman doet dat op het niveau 
van moleculen, LIBS op het niveau 
van elementen. Ze werden los van 
elkaar gebruikt, maar voor de Mars-
missie zijn ze gecombineerd om 
ruimte te winnen en gewicht kwijt 
te raken.
De techniek is goed bruikbaar als 
maanreizigers op zoek gaan naar 
materialen om een maanbasis te 
bouwen of uit te breiden. Je kunt 
ook denken aan stoffen die zeld-
zaam genoeg zijn om naar de aarde 
te transporteren. Het is natuurlijk 
een droom als iedere maanreiziger 
straks met een Raman/LIBS-instru-
ment in de hand over het maanop-
pervlak zou lopen.

De Raman-LIBS-technologie is ook 
goed inzetbaar op aarde, o.a. voor 
de detectie van explosieven. Van-
wege de dubbele metingen is het 
een heel betrouwbaar instrument en 
het heeft aan een paar nanogram-
men genoeg om uit te maken of er 
een ongewenste of gevaarlijke stof 
aanwezig is. Dat is ook van belang bij 
forensisch onderzoek, het testen van 
de kwaliteit van medicijnen of het op-
sporen van kleine, maar hinderlijke, 
verontreinigingen in verschillende 
soorten erts.
Het is een veelbelovende techniek, 
die in het instrument dat voor de 

missie naar Mars was bedoeld al 
uitgebreid is getest. Voor toepas-
singen op aarde, voor forensisch 
onderzoek of voor medicijncon-
trole bijvoorbeeld, is dat nog niet 
het geval. De stap van een instru-
ment dat op Mars of de maan goed 
functioneert naar toepassingen op 
aarde is niet eenvoudig, maar we 
zetten dat nu wel in gang.”

Colofon
Erik Laan is innovator bij TNO, dat initiatiefne-
mer is van het Moon4You-programma, waar-
van het Raman/LIBS-instrument een onderdeel 
is. Het Moon4You-programma beoogt Neder-
landse technologie op de maan te zetten.
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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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Baanbrekend wetenschappelijk 
onderzoek naar aarde en 
universum met grensverleggende 
ruimtetechnologie

Specialisten van verschillende disciplines werken bij 
SRON Netherlands Institute for Space Research samen 
om de grenzen van de technologie te verleggen en 
daarmee het uiterste te bereiken in de wetenschap. 
De ruimte-instrumenten die SRON ontwikkelt voor 
satellieten van onder andere NASA en ESA hebben 
ervoor gezorgd dat het instituut internationaal tot 
de wereldtop wordt gerekend op het gebied van 
aardgericht en sterrenkundig onderzoek.

Kijk voor meer info op www.sron.nl

SRON Netherlands Institute for Space Research maakt onderdeel uit van 

de Nederlandse Organisatie voor Wetenschappelijk Onderzoek (NWO)

Sorbonnelaan 2, 3584 CA  Utrecht, tel.: 030 253 5600
e-mail: info@sron.nl, www.sron.nl



Deze uitgave van 'Ruimte-
vaart' is geheel gewijd aan 
'spin-off': aardse toepassin-
gen van kennis en technolo-
gie die oorspronkelijk wer-
den ontwikkeld voor gebruik 
in de ruimtevaart. Een scala 
aan mogelijkheden cirkelt als 
het ware in een baan om de 
Aarde.


