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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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Space X Dragon module voor vervoer van vracht en bemanning [Space X]

Keerpunt

De ruimtevaart staat op een interes-
sant punt in haar ontwikkeling. Met 
de succesvolle lancering van Falcon 
1, de onthulling van Richard Bran-
son’s SpaceShip2 voor suborbitaal 
toerisme en de uitkomst van de Au-
gustine commissie in de Verenigde 
Staten staan we op een kruispunt. 
De Augustine commissie belast 
met het analyseren van de huidige 
plannen van NASA voor een terug-
keer naar de Maan heeft 
een aantal verrassende 
verstrekkende conclusies 
opgeleverd. Als eerste 
werd er serieus gekeken 
naar de haalbaarheid van 
de ontwikkeling van de 
Ares 1 en Ares 5 raketten 
die Amerika naar de Maan 
moeten brengen binnen 
het beschikbare budget 
met als conclusie dat dit 
niet mogelijk is. Er wordt 
voorgesteld om het ´flexi-
bele pad´ te volgen waarin 
NASA als eerste moet 
kijken naar de 
mogel i jkheid 
om bemande 
missies naar 
asteroïden te 
doen. Dit heeft 
als voordelen 
dat asteroïden 
bronnen van 
materialen zijn 
die op de Aarde 
in de nabije 
toekomst wel 

eens zeer schaars kunnen worden 
en daarnaast zijn het lichamen die 
potentieel met de aarde in botsing 
kunnen komen. Het vergaren van 
meer kennis over deze hemelli-
chamen lijkt dan ook direct nuttig 
te zijn. Daarnaast wordt NASA 
gevraagd om meer en meer via zo-
genaamde prijzen en commerciële 
programma´s te doen. De bedoe-
ling is om het standaard transport 

in een lage aardbaan aan 
echte commerciële par-
tijen over te laten zoals 
dat ook op aarde gebeurd 
met transport via DHL 
en FEDEX. Daardoor kan 
NASA zich nog beter 
richten op de echte on-
derzoeken verder in het 
zonnestelsel waar nog 
geen commercieel bedrijf 
zich aan zal wagen. In dit 
themanummer kijken 
we hoe de nieuwe ruim-
tevaart initiatieven zich 
ontwikkelen en wat voor 

mogelijk effect 
dat kan hebben 
op de huidige 
status quo. Het 
lijkt dan ook 
o n o n t k o o m -
baar dat de 
r u i m t e v a a r t 
wereld binnen 
nu en 5 jaar een 
serieuze revolu-
tie te wachten 
staat.

Arno Wielders

Asteroide mijnbouw: een mogelijke toe-
komstige bron van materialen? [Bryan 
Versteeg]

Energie uit de ruimte; een nieuwe schone bron van energie? [NASA]
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Ruimtevaart is hot!
Rob van den Berg

Ruimtevaart is hot. Niet zo hot als 
het klimaat, maar de frequentie 
waarmee ruimtevaartgerelateerde 
artikelen in de media opduiken 
neemt toe. Op scholen is ruimte-
vaart een geliefd onderwerp om 
techniek en bètawetenschappen 
aan op te hangen en met zijn aan-
komende tweede vlucht passeert 
Andre Kuipers Wubbo Ockels als 
meest bekende Nederlandse as-
tronaut. Aandacht is goed, want er 
bestaan veel misvattingen over de 
ruimtevaart. En dan heb ik het niet 

over de gebruikelijke misvattingen 
die vooral met het kostenplaatje 
te maken hebben. Interessanter is 
het om de ruimtevaart zelf onder 
de loep te nemen. De gemiddelde 
aardbewoner denkt bij ruimtevaart 
vooral aan astronauten. Vraag aan 
schoolkinderen wanneer er astro-
nauten op de maan rondliepen, 
maar wees dan niet verbaasd als 
er wordt geantwoord dat dit bijna 

elke maand gebeurt. En bij een 
enquête in Engeland noemde bijna 
10% bij de eerste man op de maan 
de naam Buzz Lightyear. Verder zijn 
astronauten bijna altijd stoere man-
nen, die het risico van een overdaad 
aan vuurwerk dapper naast zich 
neerleggen en met veel vuur en 
rook onder toeziend oog van een 
juichende natie op weg gaan naar 
hun heldendaden. Dit beeld wordt 

Een Space Shuttle lancering is nog een spectaculaire gebeurtenis om mee te maken.
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ook versterkt door de astronauten 
zelf. Onlangs had ik het geluk op de 
een na mooiste manier een space-
shuttle lancering te zien. De mooi-
ste manier is natuurlijk ter plekke 
aanwezig te zijn, maar nu zag ik 
samen met een aantal gelukkigen in 
gezelschap van een NASA astronaut 
de lancering op NASA TV. De astro-
naut bleek een boeiender verteller 
dan de professionele commentator. 
Toen na korte tijd de shuttle om zijn 
lengteas draaide, kwam de veront-
ruste vraag uit de zaal of ze nu niet 
op hun kop vlogen. De astronaut 
zei lachend: ze hebben geen idee, 
“they’re just having fun!”. Ik bedoel 
maar. Een andere associatie met 
ruimtevaart zijn natuurlijk ruimte-
schepen. Hoe anders en primitief 
zijn die van ons in vergelijking met 
ruimteschepen uit de science fic-
tion. Wat de meeste van deze ruim-
teschepen hebben is een knopje om 

het gebrek aan zwaartekracht op te 
heffen, zodat je er in ieder geval in 
kan rond lopen. Ook is een beetje 
ruimteschip bewapend met een 
straalkanon dat ook in het vacuüm 
van het heelal geluid kan maken. 
En ruimteschepen kan je natuurlijk 
horen als ze voorbijvliegen. In niets 
nog lijken onze raketten op deze 
toekomstfantasieën. Spannend zijn 
ze ook niet meer, want vooralsnog 
zijn ze ondergebracht bij gespecia-
liseerde transportbedrijven. Om het 
simpel te houden kunnen we stel-
len dat het doel van ruimtevaart, 
in ieder geval op dit moment, is 
om levende have of goederen van 
de aarde in de ruimte te brengen, 
en soms ook terug. De bekendste 
goederen zijn satellieten, uitgerust 
met instrumenten die de aarde of 
de ruimte observeren. Om mijn ken-
nis te actualiseren woonde ik laatst 
een NVR bijeenkomst bij over aar-

dobservatie. Daar raakte ik snel in 
verwarring. Kreeg ik eerst het idee 
dat ik bij de Nederlandse Vereniging 
van Remote Sensing was, even later 
ontwaarde ik mij bij de Nederlandse 
Vereniging van Synthetic Aperture 
Radar. Ik eindigde tenslotte bij de 
Nederlandse Vereniging van Tro-
pische Bosbouw. Mijn verwarring 
culmineerde toen een van de ex-
perts tenslotte zei dat satellieten en 
al wat ze doen helemaal niets met 
ruimtevaart te maken heeft, net 
zoals toerisme geen luchtvaart is. 
Deze spraakverwarring interpreteer 
ik vooralsnog als goed nieuws. Het 
geeft aan dat de ruimtevaart zich 
in een spannende en belangrijke 
ontwikkelingsfase bevindt. De pio-
niersfase van de maanrace voorbij 
en in het voorstadium van een 
maatschappelijke impact die zijn 
weerga niet kent. Naar de sterren 
en er voorbij!
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Lanceerders 2.0
de nieuwe generatie wegwerpraketten

Alessandro Atzei

De wereld van de lanceer-
raketten is aan verandering 
onderhevig. De opkomst van 
Space X en het nieuwe NASA 
programma voor commerciële 
toegang tot het ruimtestation 
ISS kunnen wellicht goedko-
pere en efficiënte raketten op-
leveren. Deze relatief nieuwe 
ontwikkelingen worden hier uit 
de doeken gedaan.

Falcon 9 op het nieuwe lanceerplatform op 
Cape Canaveral. [SpaceX]
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Toegang tot de ruimte is altijd een 
van de grootste uitdagingen van 
de ruimtevaart geweest, zowel op 
technisch als op financieel gebied. 
Hoewel de betrouwbaarheid en 
prestaties van de huidige lanceer-
voertuigen veel hoger zijn dan die 
van de lanceerders van een halve 
eeuw geleden, is de gebruikte tech-
nologie nog nagenoeg dezelfde. 
Uiteraard is er sprake van vooruit-
gang op specifieke gebieden, zoals 
motoren, besturingssystemen en 
materialen, maar van goedkope 
toegang tot de ruimte is nog steeds 
geen sprake.
Veel bekende visies voor grootscha-
lige exploitatie en kolonisatie van de 
ruimte gaan uit van lanceerkosten 
die orden van grootte lager zijn dan 
de huidige, maar het ziet ernaar uit 
dat dit alleen mogelijk zal worden 
door middel van grote doorbraken 
in de technologie van lanceervoer-
tuigen. Tot die tijd zullen we genoe-
gen moeten nemen met kleinere 
verbeteringen. 
Een manier om kosten te drukken 
is het hergebruiken van voormalige 
intercontinentale ballistische raket-
ten (ICBMs). Dit wordt voornamelijk 
gedaan met voormalige Russische 
militaire raketten, zoals Dnepr en 
Rockot. De kosten van deze syste-
men zijn aanzienlijk lager dan die 
voor modernere lanceervoertuigen, 
maar de prestaties zijn laag en 
naast een beperkte voorraad laat 
de betrouwbaarheid steeds vaker 
te wensen over. Ook is momenteel 
de kans groot dat sommige van 
deze raketten door Rusland weer in 
dienst worden genomen als ICBMs 
en dus niet meer beschikbaar zullen 
zijn voor commerciële projecten. 
Voor de grote betalende ladingen 
zijn de bekende lanceervoertuigen 
als Ariane 5, Atlas, Delta, H-IIA en 
Soyuz nog altijd de werkpaarden. 
Deze worden op systeemniveau 
verbeterd, waardoor ze een grotere 
flexibiliteit in prestaties en lanceer-
profiel verkrijgen, maar van echt 
lagere kosten is geen sprake. 
Critici zijn van mening dat de hui-
dige aanpak van de grote lanceer-
bedrijven de reden is voor de hoge 
kosten; vooral de kwalificatie en 
regelgeving maakt de ontwikkeling 

en het testen erg duur. Deze zijn 
volgens de traditionele raketprodu-
centen noodzakelijk om te voldoen 
aan de strikte betrouwbaarheidsei-
sen van institutionele klanten, en 
zolang deze aanpak niet verandert 
is volgens hen belangrijke kosten-
verlaging alleen mogelijk door grote 
technologische doorbraken.

De eerste commerciële stap
Gezien de hoge kosten was het 
ontwikkelen van lanceervoertuigen 
tot voor kort niet weggelegd voor 
privé ondernemingen. In de jaren 
70 werd wel een poging gedaan 
door de Duitser Lutz Kayser. Hij 
zette samen met een consortium 
van 600 investeerders het OTRAG 
project op (Orbital Transport und 
Raketten AG). Hierbij kon hij reke-
nen op de steun van niemand min-
der dan Werner Von Braun en Kurt 
Debus, beiden sleutelfiguren in de 
Amerikaanse raketontwikkeling 
(en daarvoor, in de oorlog, stonden 
ze aan de wieg van de Duitse V2). 
Het doel van OTRAG was om een 
goedkoop alternatief te bieden 
voor het Europese Ariane project 
en de Amerikaanse Space Shuttle. 
Hun ontwerp berustte op een ui-
terst simpel modulair systeem, op-
gebouwd uit clusters van Common 
Rocket Propulsion Units (CRPUs). Dit 
waren cilinders met 3 segmenten: 

een voor de brandstof, een voor 
de oxidator en een raketmotor aan 
het einde. De cilinders waren voor 
twee derde gevuld met brandstof 
of oxidator, en voor de rest met een 
drukgas. Op deze manier waren 
geen dure turbopompen nodig om 
de stuwstoffen naar de raketmo-
tor te leiden. Afhankelijk van de 
massa van betalende lading zouden 
meerdere van deze modules naast 
elkaar kunnen worden geplaatst. 
De basisraket, die een satelliet van 
maximaal 1000 kg moest kunnen 
lanceren, werd opgebouwd rond 
de laatste trap die bestond uit 4 CR-
PUs. Hieromheen werd de tweede 
trap, met 12 CRPUs, opgebouwd, 
en tenslotte bestond de eerste trap 
uit 48 CPRUs rondom de tweede 
trap. Het project is in de daaropvol-
gende jaren ver gevorderd: tussen 
1975 en 1987 werden 14 suborbitale 
testvluchten uitgevoerd.
Ondanks de succesvolle resultaten 
werd het project uiteindelijk stop-
gezet vanwege hoge politieke druk 
van Frankrijk en de Sovjet Unie, die 
fel tegen deze ontwikkeling waren 
vanwege de dreigende goedkope 
concurrentie met hun eigen lanceer-
systemen. Kayser had aanvankelijk 
voor een lanceerbasis gekozen in 
Congo, maar door druk van de Sov-
jets op de Congolese regering moest 
OTRAG uitwijken naar een andere 

Artistieke impressie van Orbital Sciences Taurus II raket boven het aardoppervlak. [Orbital 
Sciences]
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locatie. In 1981 werd een basis in een 
verlaten uithoek van de Sahara ge-
bouwd, op Libisch grondgebied. De 
keuze van noord-Afrikaanse landen 
voor de lanceerbasis was de drup-
pel: het risico dat rakettechnologie 
in handen kwam van mogelijk vijan-
dig gezinde landen was koren op de 
molen van de tegenstanders. Toen 
Duitsland in 1982 het Missile Control 
Regime ondertekende, een verdrag 
dat lanceringen vanuit derde we-
reldlanden verbood, viel het doek 
voor OTRAG. Kayser probeerde tot 
1987 alternatieven te vinden om 
zijn project door te zetten, maar dit 
mocht niet baten.

Nieuw Millennium, 
nieuwe kansen
Een periode van 15 jaar verstreek 
voordat een nieuwe generatie on-
dernemers verscheen die bereid 
was om grote privékapitalen te 
investeren in nieuwe, goedkope 
en volledig commerciële lanceer-
voertuigen. Aanvankelijk werd de 
complexiteit van deze ontwikkeling 
sterk onderschat, wat leidde tot een 
serie tegenslagen en harde lessen. 
Nu begint de nieuwe aanpak echter 

haar eerste vruchten af te werpen, 
en krijgen deze nieuwe bedrijven 
opdrachten van serieuze klanten, 
waaronder NASA. 
Aangezien het Shuttle programma 
ten einde loopt en de opvolger (het 
Ares programma) met vertragingen 
kampt, heeft de Amerikaanse ruim-
tevaartorganisatie besloten om con-
tracten te geven aan commerciële 
lanceerbedrijven die in staat denken 
te zijn om binnen enkele jaren lan-
ceringen uit te voeren om het ISS 
te bevoorraden. Het Amerikaanse 
ruimtevaartagentschap heeft voor 
de ontwikkeling van de benodigde 
lanceersystemen 550 miljoen dollar 
uitgetrokken, dat onder de geselec-
teerde bedrijven wordt verdeeld, 
afhankelijk van het nakomen van 
hun verplichtingen. Twee bedrijven 
zijn erin geslaagd om contracten te 
verkrijgen: SpaceX en Orbital Scien-
ces Corporation. Een derde kans-
hebber, Rocketplane-Kistler, is het 
uiteindelijk niet gelukt om NASA 
te overtuigen van hun concept en 
ontwikkelingsplan, en is buiten de 
boot gevallen.

Space X
Elon Musk, de oprichter van Paypal, 
lanceerde met het investeren van 
100 miljoen dollar van zijn eigen 
geld in 2002 zijn nieuwe bedrijf 
Space Exploration Technologies, 
beter bekend als SpaceX. Doel 
van SpaceX was het ontwikkelen 
van een goedkope, op traditionele 
technologie gebaseerde draag-
raket. Kostenbesparing moest 
voornamelijk mogelijk gemaakt 
worden door het papierwerk en de 
bureaucratie tot een minimum te 
beperken, met zeer kleine teams 
te werken, en alles zoveel mogelijk 
in één locatie te doen. SpaceX is in 
de laatste jaren flink gegroeid: in 
2005 had het 160 mensen in dienst, 
maar tegenwoordig telt het bedrijf 
al meer dan 500 werknemers.
Door het aannemen van ervaren 
werknemers van andere raketont-
wikkelaars en door zoveel mogelijk 
onderdelen zelf te produceren 
is men erin geslaagd om in een 
relatief korte tijd een succesvolle 
lancering uit te voeren met Falcon 
1, en daarmee een satelliet in een 

Lancering van Falcon 1 met de eerste commerciële satelliet Razaksat van Maleisië. [SpaceX)]
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lage aardbaan te plaatsen. Een 
voorbeeld maakt duidelijk hoe 
de SpaceX aanpak werkt: indien 
tijdens een kwalificatieproces iets 
misgaat, wordt het betreffende 
onderdeel geanalyseerd door het 
ontwerpteam en wordt vaak bin-
nen een week een nieuw onderdeel 
ontworpen en geproduceerd. Dit is 
mogelijk omdat het overgrote deel 
van de componenten door het be-
drijf zelf ontwikkeld en vervaardigd 
wordt. Dit in tegenstelling tot de 
traditionele werkwijze, waarbij in 
zo’n geval eerst een onderzoek-
commissie aan het werk gaat om de 
mislukte test te onderzoeken. Die 
commissie bestaat uit vertegen-
woordigers van de producent, maar 
ook van de opdrachtgever en mo-
gelijk van diens opdrachtgever. Bij 
de zoektocht naar de fout moeten 
strikte protocollen gevolgd worden 
die in een standaard zijn vastge-
steld. Deze aanpak vergt meestal 
veel tijd en mankracht, waardoor 
het lang duurt voordat de aanbeve-
lingen worden doorgegeven aan de 
producent, het product kan worden 
verbeterd en de kwalificatie kan 
worden hervat. 
De goedkopere aanpak van SpaceX 
heeft echter wel een prijs: aangezien 

het onderzoek onder hoge tijdsdruk 
plaatsvindt, kleeft aan dit snelle 
proces een zeker risico vergeleken 
met de diepgaande onderzoeken 
van de traditionele methodes. Ui-
teraard moet ieder lanceervoertuig 
uiteindelijk een kwalificatieproces 
doorstaan dat eindigt met een 
geslaagde kwalificatievlucht, dus 
het risico voor de betrouwbaarheid 
van de uiteindelijke raket is wel 
beperkt. Het is uiteindelijk aan de 
klant om te overwegen of het mo-
gelijk grotere risico op een mislukte 
lancering opweegt tegen de lagere 
lanceerkosten.
Een andere belangrijk verschil 
met het huidige traditionele ont-
wikkelingsproces voor nieuwe 
lanceerraketten is dat SpaceX 
gekozen heeft voor het bouwen 
van prototypes die snel achtereen 
gelanceerd worden, in plaats van 
jarenlange simulatiecampagnes en 
de daaropvolgende analyses. Uiter-
aard is dit een riskante aanpak, wat 
ook gebleken is uit de mislukkingen 
van de eerste Falcon 1 lanceringen, 
maar al met al heeft het wel geleid 
tot een snelle ontwikkeling van de 
raket.
Naast de efficiënte ontwikkelings- 
en productiemethode wordt de 

prijs van de Falcon raketten verder 
verlaagd doordat een zeer klein 
team de lanceringen uitvoert. De 
originele lanceerbasis bestaat uit 
een lapje grond op Omelek Island, 
een van de Marshall eilanden, 
waarop met moeite een assem-
blagehal en twee lanceerplatforms 
passen: een voor de Falcon 1 en een 
voor de grotere Falcon 9. Het lan-
ceerteam bestaat uit 25 mensen, 6 
daarvan zijn werkzaam in mission 
control. Dit is een groot verschil 
met de lanceerteams van de grote 
lanceerbedrijven, waar honderden 
mensen werkzaam zijn. Kortgele-
den heeft het bedrijf ook een nieuw 
lanceerplatform op Cape Canaveral 
in gebruik genomen.
SpaceX heeft tot nu toe zijn belofte 
waargemaakt door middel van de 
succesvolle lancering van de Malei-
sische RazakSAT met de Falcon 1. 
De Falcon 1 is een kleine draagraket 
die een betalende lading van 670 kg 
in een lage aardbaan (LEO) of 430 
kg in een zonsynchrone baan kan 
lanceren. Voorafgaand aan de suc-
cesvolle lancering dit jaar, werd in 
september vorig jaar de eerste suc-
cesvolle lancering met een dummy 
satelliet uitgevoerd, nadat eerder 
drie lanceringen mislukt waren. 

Eerste trap test met 9 Merlin raketmotoren in een keer. [SpaceX]
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De raket vormt ook de eerste stap 
richting het echte doel van SpaceX: 
de Falcon 9, die als alles meezit 
eind 2009 of begin 2010 gelanceerd 
zal worden. Deze moet in staat zijn 
een lading van 10.5 ton naar LEO of 
4.5 ton naar GTO te lanceren. De 
eerste lancering van de nog grotere 
Falcon 9 Heavy, die 29.5 ton in LEO 
of 15 ton in een GTO moet kunnen 
plaatsen, staat gepland voor 2010. 
De Falcon 9 moet ook de SpaceX 
Dragon capsule gaan vervoeren 
(meer hierover in het artikel over 
ruimtetoerisme in dit nummer).
Dat SpaceX erin geslaagd is om 
ook de grote critici te overtuigen 
van hun aanpak blijkt wel uit de 
beslissing van NASA om SpaceX, in 
het kader van het Commercial Orbit 
Transportation Services of COTS 
programma, een contract ter 
waarde van 278 miljoen dollar toe 
te kennen voor de ontwikkeling van 
een bevoorradingssysteem voor 
het ISS. Tevens is ook een optie 
genomen op het aanbieden van 
bemande vluchten naar het ruim-
testation. Onlangs werd aangekon-
digd dat NASA bij SpaceX ook een 
contract ter waarde van 1.6 miljard 
dollar heeft geplaatst om tot 2016 
het ISS door middel van de Dragon 
capsule te bevoorraden.
Het einddoel van SpaceX is om de 
lanceerkosten met een factor 10 te-
rug te brengen. Al is er met de prijs 
van bijna 10 miljoen dollar voor de 
Falcon 1 en rond de 50 miljoen voor 
de Falcon 9 nog een lange weg te 
gaan, de eerste succesvolle stappen 
zijn in ieder geval genomen. 

Orbital Sciences Corporation
Orbital Sciences Corporation, beter 
bekend als Orbital, is momenteel 
de enige concurrent voor SpaceX 
in het COTS programma: Orbital 
is erin geslaagd om een NASA 
contract ter waarde van bijna 200 
miljoen dollar te bemachtigen voor 
de ontwikkeling van een bevoorra-
dingssysteem voor het ISS.
In tegenstelling tot SpaceX is Or-
bital al jaren een bekende speler 
in de wereld van de lanceervoer-
tuigen. Zo produceert het bedrijf 
de Pegasus, Taurus en Minotaur 
IV en V raketten. De eerste twee 

zijn voornamelijk bestemd voor 
de commerciële markt, terwijl de 
Minotaur serie voor de militaire 
sector is ontwikkeld. Daarnaast is 
het ook werkzaam op het gebied 
van experimentele lanceervoertui-
gen en ballistische raketsystemen. 
Deze ervaring staat aan de basis 
van het nieuwe tweetraps concept 
van Orbital, de Taurus II. 
Er is voor de ontwikkeling van de 
Taurus II voor een totaal andere 
aanpak gekozen dan SpaceX toe-
past. Het concept van de Taurus 
II en de bijbehorende capsule, de 
Cygnus, is gebaseerd op hergebruik 
van bestaande ervaring om de 
kosten te besparen. Daarom doet 
Orbital niet alles zelf, zoals SpaceX, 
maar maakt het gebruik van natio-
nale en internationale partners. De 
nationale partners zijn Aerojet en 
ATK, respectievelijk verantwoorde-
lijk voor de motoren van de eerste 
en de tweede trap van de Taurus 
II. Het ontwerp, de productie en 
de verificatie van de eerste trap is 
in handen van KB Yuzhnoye/Yuz-
hmash, de producent van de Uk-
rainse Zenit raket, die onder andere 
door Boeing geëxploiteerd word in 
het Sea Launch programma. Orbi-
tal zelf is de hoofdaannemer van de 
volledige raket, en zorgt voor het 
ontwerp, de avionica, de software, 
integratie, testen en lancering. 
Door het ontwerp zoveel mogelijk 
op bestaande raketten te baseren 
(Taurus, Pegasus, Minotaur en 
Zenit) moet een relatief goedkoop 
ontwerp mogelijk worden. Om ook 
de kosten van de lancering zelf te 
minimaliseren zal het concept van 
efficiënte lanceercampagnes die 
zijn ontwikkeld voor Taurus en Pe-
gasus grotendeels worden overge-
nomen, De Taurus II moet tot 5000 
kg in een lage aardbaan kunnen 
lanceren. Door gebruik te maken 
van een derde trap kan de prestatie 
worden opgekrikt tot 7600 kg in 
LEO.
Aangezien het NASA COTS con-
tract de bevoorrading van het ISS 
tot doel heeft, zal een capsule op 
de Taurus II geplaatst worden. Het 
vrachtgedeelte van deze Cygnus 
capsule zal worden geleverd door 
het Europese Thales Alenia Space. 

Deze is al leverancier is van de Multi 
Purpose Logistics Module (MPLM), 
een module die door NASA en ESA 
wordt gebruikt voor de bevoor-
rading van het ISS. Het standaard 
vrachtgedeelte van de Cygnus cap-
sule, de Pressurised Cargo Capsule, 
zal tot 2000 kg aan vracht kunnen 
vervoeren, terwijl de latere versie 
tot 2700 kg zal kunnen vervoeren. 
Dit vrachtgedeelte zal worden 
gekoppeld aan de door Orbital zelf 
ontwikkelde Service Module, die alle 
controlesystemen bevat (voortstu-
wing, elektriciteit, standregeling, 
communicatie, etc.) om de Cygnus 
naar het ISS te loodsen. Deze mo-
dule wordt gebaseerd op Orbital’s 
bestaande STAR satellietplatform, 
en zal door Dutch Space geleverde 
zonnepanelen gebruiken. Net als 
de SpaceX Dragon zal de Cygnus 
gebruik maken van de zogenaamde 
berthing methode: in plaats van au-
tomatisch aan het ISS te koppelen, 
zal dit met de ISS robotarm gebeu-
ren. Deze aanpak vereenvoudigt 
het besturingssysteem aanzienlijk, 
wat de kosten van de capsule zeker 
ten goede zal komen. 
Ook Orbital heeft een contract ge-
tekend met NASA, ter waarde van 
1.9 miljard dollar, voor de bevoor-
rading van het ISS tot 2016. Over 
de kosten van de Taurus II is nog 
niet veel bekend, maar schattingen 
lopen uiteen van 45 miljoen dollar 
tot 70 miljoen dollar. De eerste lan-
cering staat gepland voor 2010; tot 
die tijd blijven de daadwerkelijke 
kosten onduidelijk. 

Goedkoop versus goedkoper
De toekomst zal leren of bedrijven 
als SpaceX en Orbital er daadwerke-
lijk in zullen slagen om de lanceer-
kosten met een orde van grootte te 
verlagen, of dat we daarvoor toch 
zullen moeten wachten op nu nog 
ongrijpbare nieuwe technologie als 
volledig herbruikbare ruimtevlieg-
tuigen of exotische concepten als 
de ruimtelift. Intussen is natuurlijk 
elke stap die toegang tot de ruimte 
goedkoper en gemakkelijk maakt, 
hoe klein ook, welkom. Voor de 
nabije toekomst zijn de ontwikke-
lingen van SpaceX en Orbital dan 
ook veelbelovend.
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Het nieuwe ruimtetoerisme
Michel van Pelt

Inmiddels zijn er al zeven keer “Flight Participants” naar het ISS 
gelanceerd; ruimtetoerisme dat door “NewSpace” bedrijven 
mogelijk werd gemaakt. Voor de lancering en accommodatie 
zijn die toeristen echter nog steeds afhankelijk van “OldSpace” 
organisaties, en het prijskaartje is er naar: momenteel zo’n $35 
miljoen per vlucht. Diverse nieuwe ruimtevaartbedrijven werken 
aan beter betaalbare mogelijkheden. Wat kunnen we in de nabije 
toekomst van hen verwachten?
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mee te mogen. Daarnaast is het ISS 
nooit bedoeld als toeristenbestem-
ming: er is maar weinig ruimte om 
vrij rond te zweven en de meeste 
ramen zijn klein. Flight Participants 
doen aan boord wat experimenten 
en helpen de reguliere bemanning 
met sommige werkzaamheden, 
maar eigenlijk zijn ze in het ISS 
ruimtelaboratorium niet op hun 
plaats.

Een opblaasbaar 
ruimtestation
Volgens het bedrijf Bigelow Ae-
rospace is er dus een markt voor 
een ruimtestation dat speciaal is 
ontworpen voor toeristen en dat 
bovendien onafhankelijk is van 
overheidsinstellingen als NASA, 
voor wie commerciële exploitatie 
en de wensen van ruimtetoeris-
ten een lage prioriteit hebben. 
Bigelow Aerospace is een typisch 
“NewSpace” bedrijf. Het is in 1999 
opgezet door hotelmagnaat Robert 
Bigelow, heeft haar hoofdkwartier 
in Las Vegas en richt zich puur op 
commerciële ruimtevaart. Bigelow 
gebruikt technologie die binnen het 
NASA Transhab project is ontwik-
keld om opblaasbare ruimtemo-
dules te bouwen. Het voordeel van 
zulke modules is dat ze bij de lance-
ring compact zijn maar in de ruimte 
toch veel volume bieden. Inmiddels 
heeft het bedrijf met behulp van 
Russische Dnepr raketten al twee 
testmodules gelanceerd, Genesis 
I en II. De in juli 2006 gelanceerde 
Genesis I is ongeveer 4.4 meter lang 
en 1.6 meter in diameter, en heeft 
een massa van 1360 kg. De Genesis 
II, die een jaar later volgde, heeft de-
zelfde afmetingen maar met meer 
systemen aan boord. In de module 
zweven vele visitekaartjes en an-
dere kleine zaken rond die mensen 
tegen betaling mochten laten mee-
vliegen. De verdere ontwikkeling 
van het concept moet uiteindelijk 
leiden tot modules die drie keer zo 
groot zijn en gebruikt kunnen wor-
den om modulaire ruimtestations 
of zelfs ruimteschepen te bouwen. 
Bigelow Aerospace is van plan ze 
te gebruiken als basis voor een ei-
gen ruimtehotel, dat de voorlopige 
naam “Commercial Space Station 

Een stukje geschiedenis
In 2000 kocht het Amerikaanse 
bedrijf MirCorp het ruimtestation 
Mir van de Russische ruimtevaar-
torganisatie RSC Energia, dat zelf 
hoofd-aandeelhouder in het nieuwe 
bedrijf werd. MirCorp betaalde een 
reparatiemissie door een Sojoez-
bemanning en wilde het oude sta-
tion vervolgens commercieel gaan 
exploiteren, te beginnen met een 
verblijf van Dennis Tito als eerste 
ruimtetoerist. Financiële proble-
men en tegenwerking van de Ame-
rikaanse overheid, die bang was dat 
de Russische steun aan MirCorp ten 
kostte zou gaan van hun medewer-
king aan het ISS, zorgden er echter 
voor dat het project geen succes 
werd. In 2001 viel Mir terug naar de 
aarde, waarbij zowel het station als 
de dromen van MirCorp in stukken 
uiteen spatten.

Skywalker” draagt. In 2006 had Ro-
bert Bigelow al $75 miljoen in zijn 
ruimtevaartbedrijf geïnvesteerd, en 
hij heeft zich bereidt verklaard om 
er tot 2015 nog $500 miljoen in te 
steken.

Nieuw transport
Een ruimtehotel moet natuurlijk 
wel goed bereikbaar zijn. Bigelow 
Aerospace gaat er vanuit dat het 
benodigde relatief goedkope en vei-
lige personenvervoer naar de ruimte 
door andere bedrijven ontwikkeld 
zal worden. Dat is in ieder geval de 
ambitie van het succesvolle “New-
Space” bedrijf SpaceX. SpaceX is 
opgericht door Elon Musk, die veel 
geld verdiende met het opzetten 
van het PayPal betalingssysteem 
voor Internet. Het bedrijf verkoopt 
lanceringen met de zelf ontwikkelde 
en al operationele Falcon 1 raket, en 
werkt aan de veel grotere Falcon 9. 
Deze laatste zal ook de door SpaceX 
ontwikkelde Dragon capsules kun-
nen lanceren. De Dragon zal aan-
vankelijk alleen geschikt zijn voor 
het vervoeren van vracht naar het 
ISS, maar het bedrijf is van plan de 
capsule verder te ontwikkelen tot 
een bemand ruimteschip. SpaceX 
ontwikkelt de vracht-Dragon mo-
menteel met steun van NASA; als 
de ontwikkeling en de capsule aan 
alle door NASA gestelde criteria 
voldoen, zijn de contracten daar-
voor bij elkaar $278 miljoen waard. 
NASA heeft met het bedrijf ook een 
contract ter waarde van minimaal 
$1.6 miljard en maximaal $3.1 mil-
jard voor de lancering van 12 Dra-
gons, en daarmee de levering van 
in totaal tenminste 20,000 kg aan 
vracht naar het ruimtestation. Deze 
vrachtversie van de Dragon moet al 
in 2010 gaan vliegen. De bemande 
versie moet plaats gaan bieden aan 
een maximum van zeven astronau-
ten en met de Russische Sojoez 
gaan concurreren voor wat betreft 
het lanceren van NASA astronau-
ten naar het ISS. Een vlucht met 
de Falcon 9 / Dragon combinatie 
moet minder dan $20 miljoen per 
persoon gaan kosten, terwijl de prijs 
die Rusland vraagt voor vervoer 
naar het ISS vanaf 2010 $47 miljoen 
per stoel is. Als Dragon een suc-

Ontwerp voor de binnenkant van de Space-
port America terminal. [Spaceport America]

MirCorp hield op te bestaan, maar 
andere bedrijven gingen op de 
ingeslagen weg verder. Het Ame-
rikaanse Space Adventures, dat al 
0-g paraboolvluchten en plezier-
vluchtjes met straaljagers verkocht, 
regelde dat Denis Tito in 2001 aan 
boord van een Russische Sojoez 
naar het ISS kon vliegen. Inmiddels 
hebben ze in samenwerking met 
Energia nog zes ruimtetoeristen 
gelanceerd (een daarvan maakte 
zelfs twee vluchten), met als meest 
recente passagier Guy Laliberté, de 
oprichter van het beroemde Cirque 
du Soleil. Sojoezvluchten zijn echter 
redelijk riskant, erg duur en ook is er 
bijna een half jaar training nodig om 

Het prototype raket-racevliegtuig van 
XCOR Aerospace, de ‘X-Racer’.[XCOR 
Aerospace]
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ces wordt dan zal Rusland de prijs 
waarschijnlijk wel omlaag brengen 
om hun concurrentiepositie te ver-
beteren; tenslotte lanceerden zij tot 
voor kort al Flight Participants voor 
$20 miljoen. SpaceX adverteert 
echter ook het feit dat de Falcon 9 
en Dragon geheel in de Verenigde 
Staten worden gebouwd, en dat zal 
voor het uitgeven van Amerikaans 
belastinggeld via NASA zeker van 
groot belang zijn. Daarnaast zit het 
veel Amerikanen niet lekker dat 
ze, zonder een bemande Dragon, 
na de laatste Space Shuttle vlucht 
voor toegang tot “hun” ISS geheel 
afhankelijk zullen zijn van Rusland. 
SpaceX lijkt een goede formule te 
hebben gevonden voor de ontwik-
keling van een voertuig voor echt 
ruimtetoerisme, met de US Air For-
ce als geldschieter en klant voor de 
Falcon raketten, en NASA die de 
ontwikkeling van de 
Dragon financi-
eel stimuleert. 
Eenmaal ont-
wikkeld kan de 
bemande Falcon 9 / 
Dragon combinatie ook 
voor ruimtetoerisme gebruikt 
gaan worden.

Virgin Galactic
Ondanks alle recente ontwikkelin-
gen lijkt het erop dat toeristische 
vluchten in een baan rond de aarde 
voorlopig enkele tientallen miljoe-
nen dollars per ticket zullen blijven 
kosten. Voor mensen met een wat 

minder gevulde beurs zijn suborbi-
tale ruimtevluchten naar hoogten 
van meer dan 100 kilometer inte-
ressanter, en ook op dat gebied is 
er een hoop aan de gang. In 2004 
won het bedrijf Scaled Composites 
van luchtvaartinnovator Burt Rutan 
de Ansari X-prize voor suborbitale 
ruimtevluchten. Om de prijs van 10 
miljoen dollar te winnen maakte hun 
SpaceShipOne raketvliegtuig bin-
nen twee weken twee vluchten naar 
meer dan 100 kilometer hoogte. 
SpaceShipOne was een prototype 
dat niet veilig genoeg werd geacht 
voor commerciële vluchten en het 
kon naast de piloot slechts twee 
passagiers meenemen. Momen-
teel is Scaled Composites daarom 
de SpaceShipTwo 
/ WhiteK-
nightTwo 

combinatie aan 
het ontwikkelen. S p a c e -
ShipTwo is een raketvlieg-
tuig met aan boord ruimte voor 
6 passagiers en twee piloten, dat 
door het grotere WhiteKnightTwo 
straalvliegtuig wordt gelanceerd. 

De Britse Virgin groep, bekend van 
de CD winkels, cola en goedkope 
lijnvluchten, heeft het bedrijf Virgin 
Galactic opgezet om trips met het 
nieuwe vliegtuig te verkopen; vanaf 
2011 hoopt het met een vloot van 
vijf SpaceShipTwo’s pleziervluchtjes 
naar de ruimte uit te kunnen voeren. 
Het WhiteKnightTwo vliegtuig met 
de revolutionaire dubbele romp 
vliegt inmiddels, en ook de ontwik-
keling van de SpaceShipTwo is bijna 
voltooid (de ontwikkeling daarvan 
werd vertraagd door een ongeluk 
tijdens een test van de raketmotor 
in 2007, waarbij drie mensen om-
kwamen). SpaceShipTwo zal 
voor de passagiers ramen 
hebben van 43 en 33 

Boven: het SpaceShipTwo raketvliegtuig onder constructie bij Scaled 
Composites. [Scaled Composites / Virgin Galactic]. Rechts: Een op-
name gemaakt vanaf de opgeblazen module van de Genesis II, met 
uitzicht op de aarde en de achterkant van de zonnepanelen. [Bigelow 
Aerospace]

Het raketvliegtuigje SpaceShipOne kort 
voor de landing. [Scaled Composites]
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cm diameter, zodat het uitzicht ge-
weldig zal zijn. Ook zal het mogelijk 
zijn gedurende korte tijd gewicht-
sloos door de cabine te zweven. 
De prijs voor de eerste tickets is 
$200,000; een flink bedrag voor een 
paar minuten in de ruimte, maar 
inmiddels heeft Virgin Galactic al 
meer dan 300 klanten geregistreerd 
die een voorschot hebben betaald.

Een nieuwe ruimtehaven
Commerciële vluchten met Space-
ShipTwo / WhiteKnightTwo zullen 
in eerste instantie plaatsvinden 
vanaf een speciaal ruimtevliegveld 
dat in aanbouw is in New Mexico 
in de Verenigde Staten. De ontwik-
keling van dit “Spaceport America” 
is op zo’n $225 miljoen begroot. 
Virgin Galactic heeft een contract 
getekend waarin is afgesproken dat 
ze gedurende 20 jaar faciliteiten op 
het vliegveld zullen huren en er hun 
hoofdkwartier zullen vestigen. De 
bouw van het vliegveld is aan de 
gang en moet op tijd klaar zijn voor 
de eerste Virgin Galactic vluchten. 
Het is de bedoeling dat Spaceport 

America een centrum wordt voor 
allerlei innovatieve NewSpace 
activiteiten, waaronder ook het 
lanceren van sondeerraketten 
en races met door raketmotoren 
aangedreven vliegtuigen. In okto-
ber 2009 werd er door Lockheed 
Martin al een proefmodel voor een 
ruimtevliegtuig gelanceerd. Ook in 
Zweden wordt een ruimtevliegveld 
ontwikkeld: Spaceport Sweden 
moet gebouwd gaan worden in de 
buurt van Kiruna, waar al de Es-
range lanceerbasis voor sondeerra-
ketten bestaat. Spaceport Sweden 
en Spaceport America tekenden 
in januari 2009 een overeenkomst 
om als zuster-ruimtevliegvelden 
samen te werken. Verder tonen de 
Verenigde Arabische Emiraten en 
Singapore interesse in het ontwik-
kelen van een ruimtevliegveld, en 
in Nederland werkt Carribean Spa-
ceport aan een plan om vliegveld 
voor suborbitale ruimtevluchten op 
Curaçao te bouwen.

De competitie
Naast Scaled Composites en Vir-

gin Galactic ontwikkelen nog een 
aantal bedrijven suborbitale raket-
voertuigen. De bekendste daarvan 
zijn XCOR, Armadillo Aerospace en 
Starchaser, die allen ook meededen 
aan de Ansari X-prize wedstrijd 
(die door Scaled Composites werd 
gewonnen). XCOR Aerospace 
ontwikkelt het Lynx raketvliegtuig 
dat, anders dan SpaceShipTwo, op 
eigen kracht vanaf een vliegveld 
moet kunnen opstijgen. XCOR, dat 
net als Scaled Composites is geves-
tigd op een vliegveldje in de Mojave 
woestijn, lijkt redelijk ver te zijn met 
de ontwikkeling van raketmotoren 
en heeft een bestaand vliegtuigje 
met zelf ontwikkelde raketmoto-
ren uitgerust om testvluchten te 
maken. Deze “EZ-Rocket” heeft 
volgens de XCOR website inmid-
dels 26 vluchten gemaakt en tijdens 
diverse vliegshows demonstraties 
gegeven. Hun nieuwste creatie is de 
X-Racer, een op een ander bestaand 
vliegtuigje gebaseerd prototype 
voor een raket-racevliegtuig dat is 
gebouwd in opdracht van de Rocket 
Racing League organisatie die races 

Zo moet de terminal van Spaceport America, New Mexico eruit gaan zien. [Spaceport America]
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Artistieke voorstelling van SpaceShipTwo onder het WhiteKnightTwo vliegtuig. [Virgin Galactic]

met raketvliegtuigen wil organise-
ren.
Armadillo Aerospace is opgericht 
door John Carmack, die rijk werd met 
het ontwikkelen van computerspel-
len als Doom en Quake. Het bedrijf 
werkt aan een vertikaal opstijgend 
en landend voertuig voor het lan-

ceren van passagiers, en doet ook 
mee aan de Northrop Grumman Lu-
nar Lander Challenge, een wedstrijd 
voor maanlander-prototypes. Net 
als XCOR heeft Armadillo op basis 
van een bestaand vliegtuigontwerp 
(hetzelfde als die van XCOR) een 
Rocket Racing League vliegtuig 

ontwikkeld dat is uitgerust met een 
zelf ontwikkelde raketmotor. Het 
vliegtuig heeft inmiddels diverse 
keren gevlogen.
Het Britse Starchaser werkt al sinds 
1992 aan raketmotoren en sondeer-
raketten, en ontwikkelt op grond 
daarvan een conventionele, maar 
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herbruikbare, sondeerraket met 
bemande capsule. Het bedrijf denkt 
dat een vertikale lancering met hun 
Starchaser 5 raket en een afdaling 
in hun met parachutes uitgeruste 
Thunderstar capsule een echtere 
astronautenervaring zal leveren 
dan een vlucht in een raketvliegtuig. 
Daarnaast denken ze een veiliger 
systeem te hebben omdat hun raket 
relatief simpel is en de capsule zal 
worden uitgerust met een ontsnap-
pingssysteem. 
Het lijkt erop dat geen van deze drie 
bedrijven voorlopig serieuze com-
petitie voor Scaled Composites en 
Virgin Galactic vormt: de ontwikke-
ling van XCOR’s Lynx en Starchaser’s 
Thunderstar liggen ver achter bij die 
van SpaceShipTwo, en Armadillo 
Aerospace concentreert zich mo-
menteel vooral op de Lunar Lander 
wedstrijd. Gezien de activiteiten die 
op hun websites te zien zijn lijken 
deze bedrijfjes vooral veel ervaring 
te hebben in de ontwikkeling van 
raketmotoren, maar missen ze de 
kennis op het gebied van complete 
bemande voertuigen. Het sterke 
punt van Scaled Composites is hun 
enorme ervaring op het gebied van 
experimentele vliegtuigen, hetgeen 
hen in de race voor de X-prize een 
enorme voorsprong bezorgde. 
Het grote Europese ruimtevaartbe-
drijf EADS Astrium leek in 2007 een 
serieuze concurrent voor Scaled 
Composites te kunnen worden, 
toen het aankondigde een eigen ra-
ketvliegtuig voor ruimtetoerisme te 
gaan ontwikkelen en daar ongeveer 
een miljard euro voor uit te treken. 
Sindsdien is het echter erg stil rond 
dat project.

Toeristische ruimte-
vluchten nabij
De ontwikkeling van het ruimte-
toerisme bevindt zich momenteel 
in een nieuwe kritische fase. De tijd 
dat velen lachten om het idee om 
toeristen te lanceren is wel voorbij; 
tenslotte is ruimtetoerisme met de 
zeven Flight Participant vluchten 
naar het ISS werkelijkheid gewor-
den. Ook heeft Scaled Composites 
bewezen dat een klein bedrijf 
zonder steun van de overheid een 
herbruikbaar raketvliegtuigje kan 

bouwen dat de ruimte kan bereiken, 
en SpaceX heeft laten zien dat een 
nieuw bedrijf met een economisch 
raketontwerp een plaatsje kan ver-
overen in de tot voor kort dichtge-
timmerde lanceermarkt. De vraag is 
nu of de NewSpace bedrijven kans 
zien de markt en mogelijkheden 
voor ruimtetoerisme te vergroten, 
en of dit commercieel gezien in-
teressant genoeg zal blijken voor 
verdere investeringen en ontwikke-
lingen. Het antwoord lijken we voor 
de nabije toekomst vooral te moe-
ten verwachten van Virgin Galactic 
en SpaceX. Dat het ruimtetoerisme 
in ieder geval wel zover is gekomen, 
is geheel te danken aan de nieuwe 
bedrijven die met een andere blik 

naar ruimtevaart kijken dan de be-
kende grote ruimtevaartbedrijven 
en organisaties.
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De nieuwe space-economie
In vliegende vaart van lucht- naar ruimtevaart

Ronald Heister, accredited space agent

Gouverneurs Bill Richardson and Arnold Schwarzenegger dopen SS2, de VSS Enterprise. 
[Credit Mark Greenberg & Virgin Galactic]
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Net als toen
Zoals Charles Lindberg wereldbe-
roemd werd doordat hij in 1927 als 
eerste piloot solo en non-stop over 
de Atlantische Oceaan vloog, net 
zo bijzonder is het dat binnenkort, 
dankzij innovatieve technieken en 
jarenlange wetenschap, veel, héél 
veel mensen een ruimtereis kunnen 
maken. In de toekomst zullen wij 
net zo eenvoudig de ruimte ingaan 
zoals we nu het vliegtuig pakken. 
Vroeger was een vlucht Amster-
dam – Jakarta weggelegd voor de 
rijken, nu vliegen we al voor 50 euro 
voor een weekendje winkelen naar 
Milaan. Diezelfde ontwikkeling ma-
ken we nu door met commerciële 
ruimtevaart. Nu zijn ruimtereizen 
nog duur zoals de eerste vluchten 
over de oceaan waren weggelegd 
voor de elite. De reis van PanAm in 
1939 van South Hampton naar New 
York bijvoorbeeld kostte omgere-
kend $ 85.000. De prijzen van Virgin 
Galactic zullen in de loop van de tijd 
zakken en het wordt de normaalste 
zaak van de wereld om binnen een 
uur tienduizend kilometer af te leg-
gen. Straks vliegen we supersnel via 
de dampkring van continent naar 
continent. Aan boord niet alleen 
passagiers maar ook cargo. En dan 
hebben we het niet alleen over sa-
tellieten natuurlijk.

Mindswitch
Het interessante hieraan is natuur-
lijk om ‘de ongelovigen’ te beke-
ren. Een mind-switch dus, die nu 
bij veel consumenten én zakelijke 
belanghebbenden (waaronder dus 
ook ruimtevaart-professionals) 
zou moeten plaatsvinden. Is we-
tenschappelijke ruimtevaart van 
oudsher een industrie die met 
veel institutioneel geld prachtige 
resultaten levert; bij commerciële 
ruimtevaart ligt het accent ergens 
anders. Hier draait het om: zaken 
doen! Het geld moet immers echt 
verdiend worden. De investeringen 
van het internationale bedrijfsleven 
in private ruimteschepen wordt 
ingezet voor een winstgevende 
vracht- en reisindustrie. Met pay-
load, ruimtehavens, ruimtehotels, 
ruimte-trainingen en alles wat daar 
bij hoort. Kortom, we zijn hard op 
weg naar een nieuwe economie: de 
space economy!

Maatschappelijke integratie
Wereldwijd is een nieuwe ruim-
tevaartindustrie- en economie 
bezig aan een flinke opmars die 
innovatieve projecten ontwikkelt 
om onder meer ruimtetoerisme 
mogelijk te maken. De commerci-
ële ruimtevaart zal daartoe steeds 
meer (moeten) integreren in de 

bredere lagen van onze maatschap-
pij zoals in toerisme, media en 
andere sectoren. Onbekend maakt 
immers onbemind en onbemind 
zijn verkoopt niet. Space Marketing 
en Public Relations zal aan belang 
toenemen. Wetenschappelijke 
ruimtevaart moet omstandig uit-
leggen waar het belastinggeld aan 
uitgegeven wordt. Commerciële 
ruimtevaart moet het maatschap-
pelijk draagvlak voor ruimtevaart 
echter óók vergroten. Alleen: niet 
om uit te leggen waarom er veel 
geld in wordt geïnvesteerd maar om 
te zorgen dat mensen de investerin-
gen gaan terugbetalen! Misschien 
daarom wel hebben steeds meer 
landen interesse in het ontwikkelen 
van commerciële ruimtevaart. Het 
is prestigieus, kostenbesparend én 
efficiënt. Door deze voordelen zal 
de omzet in het ruimtetoerisme de 
komende jaren, ondanks de huidige 
economische crisis, in sneltrein-
tempo toenemen. 

Nieuwe investeringen
Het is opvallend hoeveel financi-
ële middelen nu al stromen naar 
de commerciële ruimtevaartsector. 
Recent nog heeft een bedrijf uit de 
Verenigde Arabische Emiraten 280 
miljoen euro geïnvesteerd in ruil 
voor een belang in Virgin Galactic. In 

SS2 wachtend op haar eerste publieke optreden. [Credit Ned RocknRoll & Virgin Galactic]
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verschillende landen zoals Zweden, 
Spanje, het Midden-Oosten en zelfs 
op ons eigen Curaçao worden spa-
ceports ofwel ruimtehavens aange-
legd of zijn er plannen voor. Het is 
nog een kwestie van tijd. In de staat 
New Mexico in de Verenigde Staten 
is al begonnen met de bouw van ’s 
werelds eerste ruimtehaven, Space-
port America. En ook in de volgende 
fase van het ruimtetoerisme, zoals 
de bouw van ruimtehotels en com-
merciële vluchten naar de maan, 
zijn inmiddels zo dichtbij dat de 
wereld ook daarvan fors zal kunnen 
profiteren. 

Even Apeldoorn bellen
Interessant is het natuurlijk om com-
merciële ruimtevaart te bezien van-
uit het perspectief van de gebruiker. 
Dat kan de consument zijn of een 
bedrijf. Welke rechten heeft een 
ruimtereiziger eigenlijk? Wat zijn de 
consequenties als er een ongeluk 
ontstaat? En is space cargo eigenlijk 
te verzekeren? Welke wettelijke 
regels gelden daarboven en hoe zit 

het als ik mijn as de ruimte in wil la-
ten schieten of als ik in de ruimte zou 
willen trouwen? Zo maar een paar 
vragen die opkomen als je verder 
nadenkt over de consequenties van 
ruimtetoerisme en ruimtehandel. 

Goedkoop en efficiënt
Ook in Europa zijn grote partijen die 
voor het lanceren van hun satellie-
ten of andere vracht gebruikmaken 
van de infrastructuur van de tradi-
tionele institutionele ruimtevaart. 
Worden commerciële spaceliners – 
die in staat zijn om voor een fractie 
van de kosten vracht de ruimte in te 
sturen, gezien als vreemde wezens? 
En zo ja, door wie dan? En waarom? 
Is hier sprake van belangenver-
strengeling? Achterdocht? Onge-
loof? Baantjespikkerij? Jaloezie?  
In ieder geval kiest NASA eieren 
voor haar geld; ik schat in dat voor 
overheden en voor het bedrijfsleven 
gunstige, profitabele overeenkom-
sten worden gesloten tussen be-
drijfsleven en overheid voor vervoer 
van vracht én mensen. 

Vanaf 2011 zelf de 
ruimte verkennen
In 2011 gaan de eerste vluchten 
met betalende klanten de ruimte in 
met Virgin Galactic, de KLM van de 
ruimtevaart. Maar ook andere aan-
bieders van exclusieve ruimtevluch-
ten bieden inmiddels hun diensten 
aan het publiek aan. Volgens Virgin 
Galactic zullen in tien jaar tijd zo’n 
50.000 mensen een ruimtereis heb-
ben gemaakt. Virgin Galactic biedt 
dit aan voor ongeveer 200.000 US 
Dollar (circa 137.234 euro) per ruim-
tearrangement. Wereldwijd hebben 
inmiddels meer dan 300 mensen 
een ruimtereis geboekt bij speci-
ale ruimtereisbureau’s, waarvan 
een behoorlijk aantal in Nederland, 
België en Luxemburg. Mensen 
als professor James E. Lovelock, 
natuurkundige Stephen Hawking, 
filmregisseur Bryan Singer en for-
mule 1 coureurs Nicky Lauda en 
Michael Schumacher hebben al een 
ticket gekocht. Daarnaast hebben 
zich wereldwijd al meer dan 85.000 
mensen laten registreren als ge-

Sir Richard Branson spreekt op de onthulling van SS2 pers conferentie. [Credit Mark Greenberg & Virgin Galactic]
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Geaccrediteerd ruimteagent van Virgin Galactic in de Benelux Ronald Heister met oprichter 
van Virgin Galactic Sir Richard Branson. [Foto: YourGalaxy]

ïnteresseerden om Virgin Galactic 
astronaut te worden. 

Milieuvriendelijk
Ruimtereizen maken klinkt niet 
milieuvriendelijk. Maar, dat is het 
toch wel. Virgin Galactic vliegt bij-
voorbeeld veel schoner dan NASA 
en pioniert met schone brandstof. 
Daarmee willen we de schone kracht 
van ruimtetoerisme tonen en kun-
nen we straks klimaatneutraal de 
ruimte in. Maar er verandert meer. 
De traditionele manier van lanceren 
is niet zonder risico´s en een lance-
ring kost heel veel energie. Virgin 
Galactic stijgt horizontaal op en 
legt het laatste stuk af in negentig 
seconden. De CO2-uitstoot is daar-
door nog minder dan die van een 
enkele reis London – New York. De 
kennis en technologie, opgedaan 
tijdens het pionieren met schone 
brandstof voor ruimtereizen, past 
Virgin daarna overigens weer toe 
in vliegtuigen om ons binnen de 
dampkring energiezuinig te vervoe-
ren. Virgin Galactic brengt daarmee 
haar maatschappelijke betrokken-
heid in praktijk. Ruimtetoerisme wil 
het goede voorbeeld geven en wil 

dat aan zoveel mogelijk mensen – 
en hun leefomgeving – uitdragen. 

Space fun-atics
Onlangs is in Nederland de eerste 
zogeheten ‘spacetrainer’ ter we-
reld geaccrediteerd. Hij bereidt 
toekomstige astronauten voor op 
een optimale geestelijke en licha-
melijke conditie. Hoe ga je om met 
gewichtsloosheid? Hoe ga je om 
met 90 seconden G-krachten op 
je lijf? Mensen betalen tonnen om 
die ruimte-ervaring op te doen. 
Je wilt op dat moment niet dood-
ziek of doodnerveus zijn. Je wilt 
optimaal en maximaal genieten. 
De ruimtetraining bestaat uit een 
simulatievlucht in de Virgin Galactic 
SpaceShipTwo simulator en een 
bijzonder heftige G-krachten cen-
trifuge training. Het is één van de 
ruimte gerelateerde producten die 
voor mensen erg aantrekkelijk zijn 
om aan te schaffen, ook al ga je niet 
daadwerkelijk de ruimte in. Samen 
met merchandising, ruimtepretpar-
ken, educatieprogramma’s en an-
dere mooie zaken: straks is de com-
mercie volop en breed aanwezig in 
de space-business. Let maar op.

Tot slot: ’s werelds eerste 
private ruimteschip
SpaceShipOne is het 1e particulier 
ontwikkelde ruimtevaartuig, dat 
in 2004 als 1e privaat gefinancierd 
de ruimte bereikte. De opvolger 
SpaceShipTwo zal op grote schaal 
ruimtereizen gaan verzorgen en 
gaat plaats bieden aan 8 personen 
(twee piloten en 6 betalende pas-
sagiers) en moet een maximale 
hoogte bereiken van 110 kilometer 
waar passagiers dan gedurende 4 
minuten gewichtloosheid zullen 
ervaren. 
Op 7 december is hét feest gevierd 
tijdens welke de wereld kennis kon 
nemen van ‘s werelds eerste en 
vooralsnog enige private commer-
ciële ruimteschip: Virgin Galactics 
SpaceShipTwo. Voordat Virgin be-
gint aan de betaalde commerciële 
ruimtevluchten zal het ruimteschip 
eerst nog een serie testvluchten 
maken.
Diegene die een ticket willen bestel-
len voor een reis met Virgin Galactic 
kunnen zich melden bij ruimtereis-
bureau Your Galaxy (www.your-
galaxy.com). Het is maar dat u het 
weet.
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Lunar excavation challenge
Paul van Susante

NASA heeft sinds een paar jaar een aantal prijzen ingesteld om 
de ontwikkeling van bepaalde technologien in de ruimtevaart 
te bevorderen. De Lunar Excavation Challenge behoort tot deze 
prijzen en heeft als doel de ontwikkeling van mijnbouw appara-
tuur voor de Maan te stimuleren. Paul van Susante van de Colo-
rado School Of Mines heeft aan deze prijs meegedaan.
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Mijnbouw op de maan
Een van de relatief nieuwe initiatie-
ven van NASA, geïnspireerd door 
de succesvolle X-Prize vlucht van 
Burt Rutan’s White Knight en Space 
Ship One, zijn wedstrijden met prij-
zengeld. Een van deze zogenaamde 
‘Centennial Challenges’ vond plaats 
op 17 en 18 oktober 2009 in Cali-
fornia. De zogenaamde ‘Regolith 
Excavation Challenge’ werd voor de 
derde maal georganiseerd omdat 
er geen winnaars waren in de eer-
ste twee rondes. Het beschikbare 
prijzengeld was $500.000,- voor 
eerste plaats, $150.000,- voor 
tweede plaats en $100.000,- voor 
derde plaats. Om aanspraak op de 
prijs te maken moesten de deelne-
mende teams binnen 30 minuten 
150 kg maan zand simulant (regolith 
simulant, JSC-1A) verzamelen en in 
een verzamelbak storten. De verza-
melbak was 60 cm hoger geplaatst 
dan het 'maan oppervlak' van de 
zandbak. Een massa budget van 
80 kg moest alle hardware bevatten 
inclusief de bron voor elektriciteit en 
communicatie. De robot moest van 
afstand bestuurd worden zonder 
zicht op de zandbak (4 m x 4 m) met 
een twee seconden vertraging in elk 
signaal van en naar de robot.
23 teams van verschillende ach-
tergronden deden mee aan de 
competitie en hadden elk $3.000,- 
betaald voor een kans op de grote 
prijs. De meerderheid van de teams 
vertegenwoordigde bedrijven 
terwijl 11 teams geaffilieerd waren 
met universiteiten. In ieder geval 
waren studenten team leden in de 
meerderheid. De competitie was 
open voor iedereen zolang er geen 
overheidsgeld was gebruikt en de 
primaire vertegenwoordigers en 
teamleden amerikaans staatsbur-
ger waren. De competitie vond dit 
jaar plaats op het onderzoeks park 
van NASA Ames Research Center 
in San Jose, California en was mede 
georganiseerd door de California 
Space Authority (CSA) en de Califor-
nia Space Education and Workforce 
Institute (CSEWI). 
Twee dagen lang, van ‘s morgens 8 

uur to ‘s avonds 10 uur werd er hard 
gewerkt om alle teams een kans op 
de prijs te geven. Elke poging duurde 
gemiddeld meer dan een uur van-
wege problemen met het draadloze 
netwerk voor de competitie en het 
herstellen van het regolith simulant 
na elke poging. De relatieve dicht-
heid, compactie en vlakheid van het 
simulant moest hersteld worden en 
nadat het team hun robot had ge-
plaatst en de communicatie werkte, 
werden vier stenen ter grootte van 
een bowlingbal in de zandbak ge-
plaatst als obstakels. Daarna had-
den de teams 30 minuten de tijd om 
de minimum benodigde hoeveel-
heid van 150 kg op te graven en in 
de verzamelbak te storten. Het be-
loofde een spannende wedstrijd te 
worden nadat het eerste team na 30 
minuten meteen zich kwalificeerde 
voor de eerste prijs door 263 kg in 
de verzamelbak te storten. Dat was 
des te opmerkelijker omdat het 
geen van de ongeveer 30 teams in 
de voorgaande jaren gelukt was. De 
standaard was hoog gezet door het 
eerste team genaamd ‘Braundo’. Op 
het eind van de volgende dag waren 
er 8 teams in geslaagd om materi-
aal in de verzamelbak te dumpen. 
De winnaar (een studententeam 
van Worcester, Massachussets) had 
500 kg verzameld, de tweede plaats 
270 kg en de derde plaats 263 kg. 
De 4e en verdere plaatsen hadden 
respectievelijk 75 kg, 60 kg, 42 kg, 
26 kg, 0.4 kg en waren dus nog 
ver van het minimum. Alle andere 
teams kwamen uit op 0 kg vanwege 
problemen met communicatie, 
mechanische problemen of ze kwa-
men vast te zitten door een steen of 
doordat de wielen zich ingroeven. 
Het klinkt zo eenvoudig om ‘zand’ 
op te graven en in een verzamelbak 
te dumpen, maar het is moeilijker 
dan het op het eerste gezicht lijkt. 
Dit wordt duidelijk, doordat van de 
meer dan 50 teams in drie jaar er 
maar drie in geslaagd zijn om het 
voor elkaar te krijgen. Een paar van 
de lessen geleerd tijdens de compe-
titie zijn:
-	Murphy slaapt nooit... ‘als er iets 

fout kan gaan, dan gaat het ook 
fout’

-	test, test, test je hardware, soft-
Een artistieke impressie van een maanbasis 
met mijnbouw.
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ware, operatie en alle andere as-
pecten

-	heb een goede situatie status, je 
kan nooit teveel informatie heb-
ben

-	er zijn altijd dingen waar je niet aan 
hebt gedacht

-	veel van de machines die gebruikt 
zijn in de competitie zouden nooit 
de ruimte in kunnen

De Colorado School of Mines (CSM) 
heeft een programma waarbij een 
studenteam deelnam aan de com-
petitie. De robot graafmachine was 
echter niet ontworpen met alleen 
de competitie als doel. De robot 
was ontworpen met als doel om er-
varing op te doen met veldwerk en 
om wetenschappelijke metingen te 
verrichten of samples te verzame-
len. De CSM robot kon (non-stop) 
900 kg opgraven in 30 minuten, 
maar door een operationele fout 
kwam de robot vast te zitten gedu-
rende de competitie. 
De grote vraag uiteindelijk is, 
waarom willen we leren te graven 
op de maan? Voor elke missie naar 
de maan moet alles van aarde wor-
den meegenomen, dit is inclusief 
de zuurstof en raket brandstof om 
van de maan terug te keren naar de 
aarde. Dit heeft het gevolg dat de 
nuttige lading van een raket die van 
aarde gelanceerd wordt maar 25% is 
van wat de raket eigenlijk de ruimte 
in kan brengen, de andere 75% van 
de lading is zuurstof en raket brand-
stof. Voor een bemande missie naar 
mars is de nuttige lading maar er-
gens in de buurt van enkele procen-
ten (3% met traditionele chemische 
raketten). Dit houdt in dat voor een 
mars missie, 97% van de raket vluch-
ten naar low earth orbit alleen maar 
zuurstof en raketbrandstof vervoe-
ren. Er worden momenteel verschil-
lende scenarios besproken om deze 
bulk lading te vervoeren. Een van de 
opties is een commercieel bedrijf of 
meerdere bedrijven deze zuurstof 
en raket brandstof zouden vervoe-
ren en in depots opslaan in een lage 
aardbaan. Vervolgens kunnen dan 
gespecialiseerde raketten omhoog 
gestuurd worden met mensen en 
nuttige lading. Een ander alternatief 
is het produceren van de zuurstof en 
raket brandstof uit het regolith (de 

laag zand en stof die alles bedekt) 
op de maan, dit staat bekent als In 
Situ Resource Utilization (ISRU). 
Zodra de infrastructuur eenmaal 
aanwezig is om de zuurstof en raket 
brandstof op de maan te produ-
ceren, op te slaan en te lanceren 
naar de depot locaties, verandert 
het plaatje voor lanceringen van 
aarde drastisch. Van de aarde hoeft 
dan alleen nog maar nuttige lading 
gelanceerd te worden en dus kan de 
lading van elke raket voor 100% uit 
nuttige lading bestaan in plaats van 
bulk lading. Dit betekent dat de be-

perkte lanceer capaciteit op aarde 
gebruikt kan worden voor nuttige 
lading die in principe naar elke loka-
tie in het zonnestelsel gestuurd kan 
worden afhankelijk van de grootte 
van de raket motor en tank die be-
schikbaar zijn. Dit opent het hele 
zonnestelsel op voor wetenschap-
pelijke missies en exploratie waarbij 
elke lancering van aarde alleen maar 
componenten en systemen lanceert 
die niet op de maan gemaakt kun-
nen worden. Op de lange termijn 
zouden mechanische systemen en 
zonnecellen bijvoorbeeld ook op de 

De winnaar van de Lunar Excavation Challenge.
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Boven: alle robots van de wedstrijd in de ‘quarantaine zone’.
Onder: rover van de Colorado School of Mines.
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Maan zand, ofwel 'regolith' is een bijzonder materiaal 
om in te werken omdat het niet zand is waar we mee 
bekend zijn. Zand op het strand is afgerond door 
verwering en het rondrollen in het water. Iedere zand 
korrel is over het algemeen van een type materiaal 
gemaakt. Regolith aan de andere kant is erg scherp 
en hoekig en is vaak een agglutinate. (een mengsel 
van verschillende typen materiaal samen gesmolten 
met glas tot een stuk). Tegelijkertijd zijn de korrels erg 
klein. Dit in combinatie met het hevige meteorieten 
bombardement 4 miljard jaar terug heeft gezorgd voor 
een enorme dichte pakking van de regolith deeltjes 
(90% relatieve dichtheid). De scherpheid, dichte pakking 
en kleine korrel grootte in combinatie met vacuum en 
de afwezigheid van vloeibaar water zorgen ervoor dat 
regolith zich heel anders gedraagd dan gewoon zand en 

ook electro‑statisch geladen is. Voor operaties op het 
maan oppervlak betekent dit dat er met al deze factoren 
rekening gehouden moet worden. Een ander factor van 
belang is dat elke kilogram die naar het maan oppervlak 
gestuurd moet worden veel geld kost en er dus zo licht 
mogelijke machines ontworpen moeten worden. Om 
nieuwe ideeen op te doen en goedkoop te testen worden 
deze wedstrijden georganiseerd. De Colorado School 
of Mines heeft een onderzoeks centrum genaamd 
"Center for Space Resources" waar dit soort onderzoek 
plaats vindt. In Mei 2010 wordt een nieuwe competitie 
gehouden, de 'Lunabotics Mining Competition', maar 
nu alleen voor studenten teams. Deze keer wordt het 
georganiseerd door NASA Kennedy Space Center in 
samenwerking met de landelijke Space Grant Consortium 
en CSM is weer van de partij.

maan gemaakt kunnen worden. Dit 
is de belofte van ISRU op de maan: 
vrijwel ongelimiteerde wetenschap-
pelijke en exploratie missies door 
ons hele zonnestelsel. 
Om ISRU op de maan waar te kun-
nen maken zijn er verschillende 
componenten nodig: infrastructuur 
op de maan in de vorm van ver-
werkingsfabrieken om zuurstof en 
raketbrandstof te produceren (bijv. 
zuurstof en waterstof of een andere 
combinatie); graafmachines en 
vrachtwagens om het afgegraven 

Kleine steenfragmenten van het maanoppervlak verzameld door Apollo astronauten in 1969. [foto Randy 
Korotev}

Maanzand, ofwel 'regolith': waarom bijzonder?

materiaal naar de fabriek te brengen; 
wegen, sleuven en andere regolith 
constructies zoals landings/lanceer 
platformen en het gebruik van re-
golith als stralingsbescherming. Het 
graven van sleuven, wegen aanleg-
gen, landings platformen maken 
en het opwerpen van bermen en 
bedekken van woon modules valt 
onder civiele techniek op de maan 
terwijl het winnen van het regolith 
voor productie onder mijnbouw op 
de maan valt. Terwijl het afgraven 
plaats vindt, kan er ook wetenschap 

mee bedreven worden. Het graven 
van sleuven voor geologische stra-
tigrafie bepaling, het verwerken 
van veel regolith om de juwelen van 
‘samples’ te vinden (bijv. aardmete-
orieten die op de maan beland zijn 
miljarden jaren geleden).

Meer informatie
Voor meer informatie, neem a.u.b. 
contact op met Paul van Susante op 
de Colorado School of Mines via
e-mail: paulvans@mines.edu
telefoon: +1-720-272-8892
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Space Studies 
Programma 2009

Jeffrey Apeldoorn

ISU groep voor de Dragon Capsule.

Het Space Studies Programma van de International Space University 
stelt jonge ruimtevaart professionals in staat om binnen korte tijd 
een hoop nieuwe kennis op te doen en hun netwerk uit te breiden. 
Jeffrey Apeldoorn heeft afgelopen jaar aan dit programma deelgeno-
men en deelt zijn ervaringen met ons.
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24 juni 2009, het is 8 uur ‘s ochtends 
ik maak me gereed om richting 
Schiphol te rijden. Vandaag is dan 
eindelijk de dag waar ik de afgelo-
pen maanden naar heb uitgekeken. 
Ik vertrek dan eindelijk richting 
het hartje van Silicon Valley in de 
Verenigde Staten. Meer specifiek, 
de bestemming is Moffet Field, de 
thuisbasis van de tweede center 
van NASA, NASA Ames genaamd. 
Opgericht in 1939 als marinebasis 
met als specialiteit zeppelins. Een 
gigantische hangar, Hangar 1 ge-
naamd, herinnert nog steeds aan 
deze vervlogen tijd, waar voorheen 
9 zeppelins tegelijkertijd in ge-
huisvest konden worden. Gelukkig 
heeft NASA Ames deze specialiteit 
al een tijd geleden ingeruild voor 
veel spannendere zaken, namelijk 
exploratie missies, ontwikkeling 
van kleine goedkope satellieten en 
een breed scala aan wetenschap-
pelijk luchtvaart- en ruimtevaart 
gerelateerd onderzoek. Ik ben Jef-
frey Apeldoorn en deze zomer heb 
ik met veel genoegen het Space 

Studies Program (SSP) van de In-
ternational Space University (ISU) 
mogen volgen. Deze zomercursus 
duurt maar liefst 9 weken en is 
verdeeld over een eerste blok van 4 
weken colleges met een afsluitend 
examen, gevolgd door 2 weken ge-
richt op meer gedetailleerd werken 
in een gekozen ´Department´ , en 
met als afsluiting een project van 
3 weken. Elk jaar sponsort de Ne-
therlands Space Office (NSO) 1 tot 
2 Nederlanders om deze cursus te 
volgen. Na de ontvangst van de in-
gevulde formulieren van de poten-
tiële cursisten, selecteert het NSO 
de deelnemers. Zoals u natuurlijk 
wel kan bedenken, was ik erg blij 
om uitgekozen te worden en om 
samen met een andere Nederlander 
ons kleine kikkerlandje te vertegen-
woordigen bij het grote NASA.
Zaterdag 25 juni is het dan zover, 
na een vlucht van 15 uur en een 
zeer korte nacht in een goedkoop 
motelletje komen Bob (de andere 
Nederlander) en ik dan eindelijk aan 
bij NASA Ames. Gelukkig doet de 

bewaking van Ames niet zo moeilijk 
en kunnen we door de taxi direct 
voor de ontvangstruimte worden 
afgezet. In de taxi gaan de legenda-
rische woorden van Neil Armstrong 
door je heen, a small step for Men, 
a giant leap for Jeffrey en Bob. Na 
de nodige formuliertjes te hebben 
ingevuld en het welkomstpakket te 
hebben ontvangen (gratis waspoe-
der is nooit weg) begint het grote 
kennismakingsspel: 131 studenten 
uit 35 landen vanuit alle hoeken van 
onze mooie planeet: er is dus werk 
aan de winkel! 
NASA Ames ligt praktisch vast aan 
het plaatsje Mountain View waar 
onder andere ook het redelijk onbe-
kende Google zijn huisvesting heeft 
gevonden. Door het aanbieden van 
gratis wireless internet over het 
hele oppervlak van het plaatsje, zijn 
de lokale bewoners ook erg blij met 
een van de meest invloedrijke soft-
ware bedrijven van dit moment. Een 
cursus als deze kan natuurlijk niet 
beginnen zonder de officiële ope-
ningen. Beginnend met een speech 

Jeffrey voor SpaceShip1 bij Google.
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Low Speed Windtunnel NASA Ames.

van Dr. Peter Diamandis, een van 
de 3 originele oprichters van de ISU 
en ook oprichter van bedrijven als 
de X PRIZE Foundation en de Zero 
Gravity Corporation. Daarna sprak 
een van de andere oprichters van de 
ISU Robert (Bob) Richards tevens 
de oprichter en CEO van Odyssey 
Moon, welke de beste kaarten lijkt 
te hebben om de Google Lunar X 
PRIZE te winnen. Deze openings-
praatjes werden ’s middags gevolgd 
door een meer officiëlere versie in 
een soort van congreszaal in het 
centrum van Mountain View. Spee-
ches volgen op het overzicht van de 
lokale burgemeester van Mountain 
View, de President van de ISU, een 
videoboodschap vanuit de ISS, de 
associate deputy Administrator van 
NASA, de Center Director van NASA 
Ames en uiteindelijk de speech 
waar iedereen op had gehoopt 
sinds in 1984 een bepaalde film met 
robots de kassa’s voor Hollywood 
flink liet rinkelen, jammer genoeg 
niet in eigen persoon maar wel via 
een speciaal voor ons opgenomen 
videoboodschap, de Governator 
Arnold Schwarzenegger himself! 
Het is toch raar dat een zaal vol 
ruimtevaart professionals helemaal 
uit hun dak gaan als hun jeugdidool 
met de machinegeweren plots een 
persoonlijke boodschap naar hun 
uitbrengt. Natuurlijk kan u al raden 
waar onze beste Oostenrijkse vriend 
mee afsloot,...I’ll be back! 
Na deze emotionele en intense dag, 
zoals menig persoon de confronta-
tie met de Governator had beleefd, 
kon dan het echte werk beginnen. 
De Space Studies Program staat 
bekend als een intense cursus waar 
de studenten in een zeer korte tijd 
heel veel nieuwe informatie op 
het gebied van ruimtevaart voor-
geschoteld krijgen, men met alle 
“interculturele verschillen” moet 
omgaan die een groep van 35 ver-
schillende landen onherroepelijk 
creëert en waar slaap een luxe is. De 
ISU staat ook niet voor niets bekend 
als de Insufficient Sleep University 
met betrekking tot de SSP. Mijn ei-
gen motto was dan ook tijdens de 
cursus: Sleep is overrated and you 
can sleep when you’re dead, then 
you have enough time to sleep! 

Als illustratie, 1 voorbeeld van hoe 
intens de cursus was (in de zeer 
goede zin van het woord), de voor-
bereidingen voor onze Intermediate 
Review voor ons project strekte zich 
uit tot 7:15 in de morgen, waarna ik 
mij even terug trok voor een Power-
nap van 30 minuten nadat ik weer 
op weg ging naar de presentatie die 
om 8:30 begon. Voor de presentatie 
was ik een van de Questions & Ans-
wers uitverkorende. En warempel 
ik, ondanks de zeer bescheiden 
hoeveelheid slaap, kon toch nog een 
zeer degelijk antwoord geven op de 
vraag die mijn voorgeschoteld werd 
vanuit het publiek.
Terugkijkend op de cursus kan ik 
alleen maar zeggen dat het een van 
de mooiste en een van de meest 
levenveranderende ervaringen is 
geweest van mijn afgelopen jaren. 
Je leert in zo’n korte tijd zoveel 
nieuwe mensen kennen waarmee 
je 9 weken lang intens samenwerkt, 
dat er vriendschappen voor de rest 
van je leven gesmeed worden. Om 
een idee te geven wie dan zo’n 
cursus eigenlijk doet: de leeftijd 
varieerde tussen 21 en 58, met een 
gemiddelde leeftijd van ongeveer 
25/30. Mensen die net hun Bachelor 
af hadden, onderzoekers met een 

PhD, managers met jaren werk 
ervaring en zelfs een astronaut, 
oftewel een zeer gevarieerde groep 
van cursisten.
Maar naast het normale curriculum 
van de cursus, is er natuurlijk ook 
nog vrije tijd die nuttig besteed 
moet worden. Aangezien we in Sil-
licon Valley zaten was een bezoek 
aan een lokaal bedrijf natuurlijk 
vanzelfsprekend. Vandaar dat we 
met een groep van 30 cursisten het 
meest invloedrijke software bedrijf 
op dit moment gingen bezoeken, 
Google. Met zo’n tour krijg je dan 
een blik die normaal gesproken 
niet toegankelijk is. Bijvoorbeeld, 
dat elke 50 meter in het bedrijf een 
kleine kantine is vol met heerlijke 
lekkernijen. De filosofie is namelijk 
dat de werknemer niets tekort 
moet komen op het gebied van 
eten en drinken, zodat hij of zij lie-
ver nog een half uurtje doorwerkt 
in plaats van snel naar huis gaat om 
dat hongerige gevoel te bestrijden. 
Tevens werken werknemers van 
Google maar 80% van hun tijd aan 
projecten, 20% van hun tijd mogen 
ze zelf invullen. Dat dit principe ook 
daadwerkelijk vruchten afwerpt 
blijkt wel uit het feit dat Gmail, 
Google Earth en nog tal van andere 
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Jeffrey en mede SSP student (en 1e Koreaanse Astronaut) Soyeon.

Jeffrey & Bob als oranje fietsers.

applicaties uitgevonden zijn in deze 
vrij te besteden 20%! [FIG3b]Naast 
dit enerverende bezoek werd er ook 
een bezoek gebracht bij Space Sys-
tems Lorel (4e ruimtevaartbedrijf 
van de V.S.) die voornamelijk tele-
communicatiesatellieten maakt. 
Natuurlijk kon NASA Ames zelf niet 
ontbreken bij de bedrijfsbezoeken. 
Tijdens deze tour bezochten we o.a. 
de grootste lage snelheidswindtun-
nel in de wereld, bij de throat is deze 
maar liefst 80 foot hoog bij 120 
foot breed! De Space Shuttle is hier 
o.a. getest op zijn aërodynamische 
eigenschappen. [FIG1] Daarnaast 
werd er ook een bezoek gebracht 
aan de mission control center van 
de LCROSS missie. Deze Maan in-
slag missie is bij het schrijven van dit 
artikel net volbracht waarbij er ge-
zocht werd naar sporen van water 
in een permanente donkere krater. 
Gelukkig voor de onderzoekers: Het 
wetenschappelijke team achter de 

missie heeft na het onderzoeken 
van de data inderdaad bevestigd 
dat LCROSS water op de maan 
heeft gevonden.
Maar naast bezoeken aan “plaatse-
lijke” bedrijven werd er natuurlijk 
ook verder dan de horizon gekeken. 
We gingen bijvoorbeeld een van 
de vrije weekenden met een bus 
gevuld met 40 ruimtevaartenthou-
siasten richting het nog zonniger 
zuiden. Deze trip had als doel het 
zuiden van Los Angeles, want daar 

is namelijk SpaceX gevestigd, 
welke het snelst groeiende bedrijf 
van de ruimtevaart wereld is op dit 
moment. Met een bezoek aan de 
fabricatiehallen waar de motoren 
voor de Falcon 1 en Falcon 9 raket-
ten worden gemaakt, een close 
encounter met de Dragon capsule 
die voor toekomstige bemande 
missies naar de ISS wordt gebruikt 
en een erg geslaagde afscheidspiz-
zalunch was dit toch een van de 
highlights van mijn trip naar de VS. 
De energie die dit bedrijf uitstraalt is 
enorm en de werkcultuur nog meer. 
Klein voorbeeldje, bij ESA wordt 
er een officiële selectieprocedure 
uitgeschreven voor een nieuwe As-
tronauten selectie. Bij SpaceX 
wordt tijdens een grote vergadering 
gevraagd: Wie wil er astronaut wor-
den? Er gaan 10 handen omhoog, 
de namen worden opgeschreven en 
de eerste selectiestap van SpaceX 
voor hun toekomstige astronauten 
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is volbracht! Daarna vervolgde 
deze “roadtrip” zijn weg nog naar 
XCOR & Masten Space Systems in 
de Mojave woestijn waar we ook 
de Mojave Spaceport bezochten. 
Hier steeg de legendarische White 
Knight met SpaceShip One eronder 
open en landde tevens hier na een 
succesvolle missie!
Maar ik hou natuurlijk alleen mijzelf 
voor de gek als ik zou zeggen dat er 
alleen maar gewerkt werd aan de 
cursus. In het dagelijks leven is het 
sociaal samen zijn met vrienden 
(dit worden je medestudenten vrij 
snel als je ze 24 uur per dag, 7 dagen 
per week ziet) ook net zo belangrijk 
als je werk om balans in je leven te 
krijgen. Zo ook natuurlijk bij de SSP, 
vandaar dat er ook geregeld een 
klein feestje werd georganiseerd 
met als hoogtepunten de Culturele 
Nachten, waarin elk land zich moet 
presenteren. Bob en ik waren met 
oranje kleren en oranje fietsen de 
zaal binnengereden voor onze pre-
sentatie. Daarna het plaatselijke 

publiek een presentatie voorge-
schoteld met alle hoogtepunten die 
wij bezitten: Tulpen, immense hoe-
veelheid aan fietsen, ons konings-
huis, bitterballen & haring happen, 
de elfsteden tocht, Femke Jansen 
& Rutger Hauer, de plaatselijke (bij 
toeristen zeer populaire) groene 
kruiden en natuurlijk verschillende 
Heineken reclames. [FIG3] Wie kent 
de ruimtevaartreclame van “de 
Mars Landing & Nederlanders vin-
den leven op Mars” niet meer? Of 
de Walk in Fridge en Walking Fridge 
reclame? Als afsluiting liepen de 
beide Nederlandse presentatoren 
dan ook theatraal richting een grote 
koelkast (die voor aanvang van de 
avond daar geplaatst was met een 
mooie Nederlandse vlag erover) om 
met veel emotie de koelkast te ope-
nen en daar een zee van Heineken 
flesjes te vinden dat als resultaat had 
dat de beide Nederlanders elkaar 
haast huilend in de armen vielen. 
Voordeel voor het publiek was dat 
er na afloop dan ook héél veel gratis 

Heineken te halen viel!
Samenvattend kan ik zeggen dat 
het een “Once in a Lifetime Expe-
rience” was, dat ik extreem veel 
bijgeleerd heb aan ruimtevaartken-
nis, dat ik door de cursus een totaal 
nieuwe blik heb gekregen van de 
Amerikaanse ruimtevaartwereld en 
NASA in het bijzonder, ik nog meer 
feeling heb gekregen voor “intercul-
turele verschillen”, een grote groep 
internationale vrienden eraan heb 
overgehouden en als laatste nu lid 
ben geworden van de grote ISU fa-
milie. Dit is een groot internationaal 
netwerk , dat verspreid is over de 
meeste landen van de wereld met 
leden bij alle soorten van bedrijven, 
instituten, universiteiten en agent-
schappen! [FIG4]
De aanmelding voor een sponso-
ring vanuit het NSO sluit op 31 de-
cember 2010. Dus wacht niet, surf 
naar   www.spaceoffice.nl of stuur 
een email naar info@spaceoffice.
nl en meld je aan voor de Space Stu-
dies Program 2010!



De Falcon 9 lanceerraket 
op haar nieuwe platform op 
Cape Canaveral. 2010 zal het 
jaar worden dat deze raket 
voor het eerst gelanceerd 
gaat worden. Uiteindelijk zal 
de Falcon 9 ook vracht en 
passagiers naar het ISS en 
later naar andere ruimtesta-
tions gaan brengen.


