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De Nederlandse Vereniging voor Ruimtevaart (NVR) werd in 
1951 opgericht met als doel belangstellenden te informeren 
over ruimteonderzoek en ruimtetechniek en hen met elkaar in 
contact te brengen. Nog altijd geldt:

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

De NVR richt zich zowel op professioneel bij de ruimtevaart be-
trokkenen, studenten bij ruimtevaart-gerelateerde studierich-
tingen als ook op andere belangstellenden 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 
zusterverenigingen en andere belanghebbenden. Leden van de 
NVR ontvangen regelmatig een informatiebulletin waarin ge-
organiseerde activiteiten worden aangekondigd zoals lezingen 
en symposia. Alle leden ontvangen ook het blad “Ruimtevaart”. 
Hierin wordt hoofdzakelijk achtergrondinformatie gegeven 
over lopende en toekomstige ruimtevaartprojecten en over 
ontwikkelingen in ruimteonderzoek en ruimtetechnologie. Zo 
veel mogelijk wordt aandacht geschonken aan de Nederlandse 
inbreng daarbij. Het merendeel van de auteurs in “Ruimtevaart” 
is betrokken bij Nederlandse ruimtevaartactiviteiten als weten-
schapper, technicus of gebruiker.  Het lidmaatschap kost voor 
individuele leden € 30,00 per jaar. Voor individueel lidmaatschap 
en bedrijfslidmaatschap: zie website.

Dankwoord namens het NVR-Bestuur:

Het nummer van Ruimtevaart dat voor u ligt, is een themanum-
mer rond André Kuipers’ Missie PromISSe. Dit is de tweede 
ruimtemissie van André naar het internationale ruimtestation 
ISS. Ook aan de vorige vlucht in 2004 is extra aandacht besteed 
door de NVR met een speciaal DELTA nummer. We zijn blij dat 
het NVR erelid Daan de Hoop bereid is gevonden om samen 
met de redactie dit bijzondere en actuele thema toe te lichten. 
Namens het Bestuur complimenteren we Daan, de redactie en 
alle andere auteurs met het behaalde resultaat en danken hen 
hartelijk voor deze bijdrage. Ook is het Bestuur erkentelijk voor 
de extra financiële bijdrage van het Netherlands Space Office 
NSO, ESA en het NLR waardoor dit themanummer in een gro-
tere oplage kan worden verspreid. Men kan de activiteiten van 
André nu al volgen via website www.ruimteschipaarde.nl. Als 
laatste wensen we André veel succes bij zijn verblijf in de ruimte.
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Voorwoord
André Kuipers

Vanaf december zal ik opnieuw werk-
zaamheden verrichten aan boord van 
het ISS voor een periode van bijna zes 
maanden. In april 2004 heb ik tijdens de 
DELTA-missie met veel plezier tien dagen 
in de ruimte veel onderzoek gedaan en 
experimenten kunnen uitvoeren. Nu zal 
ik in veel breder verband experimenten 
uitvoeren op divers gebied. Ook de 
dagelijkse activiteiten van de vaste ISS-
bemanning, zoals onderhoud van het ISS 
en zelfs mijn dagelijks portie sport, beho-
ren tot mijn taken. Ik kijk erg uit naar mijn 
verblijf. Na DELTA heb ik mijzelf jarenlang 
voorbereid op deze missie.

Het doet mij plezier dat de NVR in dit 
speciale nummer veel aandacht besteedt 
aan het ISS en in het bijzonder aan mijn 
activiteiten. Zelf ben ik al meer dan 25 jaar 
lid van de NVR en sinds 2004 ere-lid. Van 
het speciale Ruimtevaartnummer van 
april 2004 kunt u nog steeds de inhoud 
downloaden op de NVR website: vooral 
doen!
Hopelijk zal mijn missie opnieuw licht 
schijnen op het belang van ruimtevaart 
voor onze samenleving. Iedere burger 
profiteert immers van de talloze toepas-
singen van ruimtevaart: denk bijvoor-
beeld aan de gegevens van tientallen 

satellieten die het weerbericht onder-
steunen, het wereldwijde netwerk en ver-
geet ook onze GPS-navigatiesystemen 
niet. Uiteraard zal er in de pers aandacht 
zijn voor de experimenten die ik uitvoer 
aan boord van het ISS, zoals het onder-
zoek met behulp van de gloveboxen die in 
Nederland zijn gemaakt en het Europese 
laboratorium Columbus. 
Na mijn missie zal ik u meer vertellen over 
mijn ervaringen. Ik wens u veel leesplezier 
toe. 
Met vriendelijke groeten vanuit Sterren-
stad in Rusland,
André Kuipers

human spaceflight

Beste lezers van Ruimtevaart,
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De PromISSe missie van
André Kuipers

André Kuipers zal tijdens de langdurige Europese PromISSe missie veelzijdige 

wetenschappelijke en huishoudelijke taken verrichten. Ook aan educatie en com-

municatie wordt veel aandacht besteed. In dit artikel wordt kort ingegaan op 

zowel het werk van André aan onder meer de koppeling van voertuigen als de vele 

experimenten die hij zal uitvoeren. Tevens zullen educatieve en publicitaire activi-

teiten worden toegelicht.

Figuur 1 André Kuipers in training in Sterrenstad. [ESA]

werk, onderzoek en educatie
Daan de Hoop

André Kuipers’ nieuwe ISS mis-
sie van december 2011 tot mei 
2012 is behoorlijk veelzijdig 
van aard. Naast zijn werk als 

boordingenieur voor onder meer het 
koppelen van voertuigen, kan hij in het 
huidige operationele ruimtestation veel 
onderzoek doen. Er zijn ook veel educa-
tieve activiteiten gepland. De naam van 
de missie PromISSe is mooi bedacht: 
Programme for Research in Orbit Maxi-
mising the Inspiration from the Space 
Station for Europe met zelfs ISS zichtbaar 
in de naam. Het beschrijft de cruciale rol 
van nieuw onderzoek, en de belofte en 
inspiratiewaarde van Europese ruimte-
vaartprogramma’s. 
De opbouw van het ISS is nagenoeg 
voltooid en het station is dus vrijwel ope-
rationeel. Zodoende kunnen astronauten 
nog meer dan in het verleden aandacht 
schenken aan onderzoek. Het ISS zal 
tot minstens 2020 worden gebruikt. 
André zal bij zijn tweede verblijf in het 
ruimtestation nog meer onderzoek kun-
nen doen dan tijdens zijn eerste missie, 
daar hij er nu bijna 6 maanden zal gaan 
wonen; de DELTA missie van 2004 duurde 
11 dagen. Ook is André nu veel meer een 

Europese astronaut. Dat was hij uiteraard 
ook in 2004, maar toen lag de nadruk op 
Nederlandse experimenten, daar ook 
Nederland het overgrote deel van die 
missie betaalde. André is tijdens deze 
Expeditie 30/31 missie boordingenieur. 
Hij wordt volgens de huidige planning op 
21 december aan boord van een Sojoez 
voertuig samen met Oleg Kononenko en 

Don Pettit gelanceerd. In mei keert André 
terug op aarde. 
André zal een grote diversiteit aan 
werkzaamheden verrichten, waaronder 
onderzoek in de vele faciliteiten en met 
diverse instrumenten, onderhoud aan 
ISS, het begeleiden van koppelingen van 
voertuigen, en het bestuderen van onze 
Aarde. Hij zal zelfs veel tijd besteden 
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aan educatieve experimenten en vaak 
communiceren met kinderen en scholie-
ren, ook in Nederland. Er zijn inmiddels 
rondom zijn missie al een paar acties 
gestart, zoals het educatieve programma 
Ruimteschip Aarde door NSO en ESA in 
samenwerking met vele anderen. Space 
Expo in Noordwijk is nu al actief bezig met 
deze missie, onder andere met bijzondere 
nieuwe tentoonstellingselementen zoals 
een Sojoez capsule.

De ‘gewone’ werkzaamheden 
van de Europese astronaut André
Eigenlijk zal André evenals al zijn collega’s 
gewoon meewerken aan het in stand 
houden van het ISS, waaronder werk-

zaamheden als het vervangen van delen, 
het toevoegen en testen van nieuwe in-
strumenten en het installeren van nieuwe 
software. De bijzondere activiteiten van 
André omvatten de koppeling van de 
Sojoez aan het ISS, het begeleiden van 
de koppeling van ATV-3 aan het station 
en handelingen bij het aankoppelen van 
het derde Japanse vrachtvoertuig en de 
nieuwe Amerikaanse bevoorradingsvaar-
tuigen Cygnus en Dragon. Ook zal André 
actief zijn bij de koppeling van het Rus-
sische Progress bevoorradingsvaartuig. 
Een behoorlijk druk programma dus met 
al deze voertuigen die het ISS zullen 
bezoeken. De astronauten zijn na de kop-
peling ook druk bezig met het leeghalen 

van de vrachtvoertuigen. André zal vaak 
de robotarmen bedienen om allerlei 
taken te verrichten voor het onderhoud 
van het ISS. Ook heeft hij getraind voor 
Extra Vehiclar Activity (EVA) acties, ofte-
wel ruimtewandelingen, mocht hij naar 
buiten moeten gaan voor reparaties. 
Tenslotte zal hij onderhoud en dergelijke 
moeten verrichten in het Europese labo-
ratorium Columbus, waar vele Europese 
faciliteiten zijn ondergebracht.
Uiteraard is hier niet al te diep ingegaan 
op de vele activiteiten van André. Op de 
webpagina’s van ESA en NASA staan 
nu al veel statusrapporten van de dage-
lijkse werkzaamheden van de huidige 
astronauten, zodat een ieder ook tijdens 
deze missie daar erg veel informatie kan 
vinden over André. In deze rapporten 
worden zelfs details gegeven over repa-
ratie van kleppen en het vervangen van 
koolstoffilters. Allemaal activiteiten die 
André ook zal doen. André zal ook vaak 
naar de aarde kijken naar hopelijk niet al 
teveel vulkaanuitbarstingen, bosbranden 
en dergelijke. Ook zijn plaatjes zijn straks 
op het web te vinden. Overigens kan ook 
op de iPad informatie over de activiteiten 
in het ISS worden verkregen: met gratis 
ESA, NASA en ISS apps kan men zelfs 
gemakkelijk de dagelijkse werkzaamhe-
den in ISS volgen. Wel worden vele vaak 
onbegrijpelijke technologische en weten-
schappelijke termen gebruikt, maar de 
kenner zal wel hiervan kunnen genieten. 

Onderzoek in ISS en specifiek 
de experimenten van André
André zal veel onderzoek verrichten in 
het ISS: er zijn maar liefst 35 experimen-
ten gepland van Europese herkomst en 22 
experimenten voorgesteld door interna-
tionale partners. Daarnaast zal mogelijk 
ook ander onderzoek worden verricht. 
André is arts en heeft een grote kennis op 
het gebied van menswetenschappen, zo-
dat specifiek op het gebied van fysiologie 
vele proeven zijn gepland.
Enkele proeven op het gebied van men-
selijke fysiologie zullen kort worden 
beschreven. Het zogenaamde CARD 
experiment gaat over de invloed van 
gewichtloosheid op de bloedregeling. As-
tronauten krijgen in de ruimte een opge-
zet hoofd omdat in microzwaartekracht 
meer vloeistof naar het bovenlichaam 
gaat. Astronauten verliezen botdicht-
heid in de ruimte, hetgeen mogelijk kan 
worden tegengegaan door een optimale 

André Kuipers:
van wetenschapper tot astronaut

Heel kort iets over André zelf. Hij werd geboren in 1958 en studeerde medische 
wetenschappen aan de Universiteit van Amsterdam. Na zijn afstuderen in 1987 
werd hij keuringsarts bij de Koninklijke Luchtmacht en deed bij het Centrum 
voor Mens en Luchtvaart in Soesterberg al onderzoek aan de ruimteziekte bij 
astronauten. Vanaf 1991 was hij werkzaam bij ESA/ESTEC en was hij onder meer 
coördinator fysiologische experimenten in het ISS en coördinator onderzoek in 
Anthrorack dat aan boord van Spacelab vloog. Daarna solliciteerde André bij het 
NIVR (en ESA) voor de baan van Europees astronaut en in 1998 trad hij toe tot het 
Europese astronautenteam. In de jaren daarna trainde hij hard, overal ter wereld 
maar vooral in Rusland ter voorbereiding op zijn eerste missie. Het hoogtepunt 
was de DELTA missie van 19 tot 30 april 2004. Hierna was André onder meer 
reserve voor de Belg Frank de Winne en de Japanse astronaut Furukawa. Ook 
was hij kort reserve voor een Canadese missie. In augustus 2009 kreeg André 
zijn lange missie voor 2011-2012 toegewezen. Hierna volgden natuurlijk weer 
intensieve trainingen. André vliegt volgens de huidige planning op 21 december 
aan boord van de Sojoez TMA-3M (703) naar het ISS. Op de ESA website 
www.esa.int/esaCP/ESAZPO7708D_Netherlands_0.html is meer gedetailleerde 
informatie over André te vinden.

Figuur 2 André traint in een Sojoez capsule. [ESA]
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zoutinname. Het SOLO experiment geeft 
meer informatie over die botfysiologie. 
Het doel van het IMMUNO experiment 
is het bepalen van veranderingen in de 
hormoonproductie en immuunrespons 
in de ruimte en daarna op aarde. Astro-
nauten geven hiertoe bloedmonsters af 
die worden geanalyseerd, en hopelijk een 
beter begrip opleveren van het verband 
tussen stress en het functioneren van het 
immuunsysteem. Er zijn diverse proeven 
gepland over verlies van spiermassa in 
de ruimte, hoofdpijn in de ruimte (met 
een Nederlandse inbreng), de sterkte van 
kraakbeenweefsel en botontkalking. 
Uiteraard zal André vaak bezig zijn in het 
Europese Columbus laboratorium, waarin 
zich diverse onderzoeksfaciliteiten bevin-
den. Met Biolab zal hij mogelijk biologi-
sche experimenten uitvoeren met onder 
meer micro-organismen, biologische 
culturen en cellen. In het Europese Fluid 
Science Laboratory (FSL) zijn diverse 
proeven gepland, waaronder de experi-
menten Geoflow-2 en FASES. Bij Geoflow 
wordt het verloop en de stroom van een 
onsamendrukbare, stroperige vloeistof 
nader onderzocht. Dit onderzoek is van 
belang voor de kennis van wereldwijde 
stromen in de atmosfeer, de oceanen en 
de vloeibare kern van planeten. Het Fun-
damental and Applied Studies of Emulsi-
on Stability (FASES) onderzoek gaat over 
de eigenschappen van emulsies, waarbij 
geavanceerde optische diagnostische ap-
paratuur wordt gebruikt. Dit onderzoek 
is van belang voor de petrochemische 
en voedselindustrie. Ook verricht André 
onderzoek in de European Modular Culti-
vation System (EMCS) faciliteit. In EMCS 
wordt onderzoek gedaan aan de invloed 
van de zwaartekracht op cellen, wortels 
en de fysiologie van planten. Zo is nu 
onderzoek met het zogenaamde Gravi-2 
experiment gepland dat over de gravity 
threshold response in de wortels van be-
paalde planten gaat.
André zal tevens regelmatig de Ameri-
kaanse, Russische en Japanse laboratoria 
betreden. Met de glovebox MSG, die zich 
nu weer in het USA Destiny laboratorium 
bevindt, zijn experimenten gepland met 
mooie namen, zoals SODI/Colloïd (met 
Nederlandse wetenschappers in het 
team) en DSC. Het doel van de Colloid 
proef is om nucleatie en vroege fasen 
van aggregatie in colloïde oplossingen te 
observeren. Dit onderzoek is van belang 
voor het maken van nieuwe optische 

componenten op aarde en in het bijzon-
der fotonische kristallen. Deze MSG is al 
vanaf 2002 in het ISS en sinds 2008 vele 
maanden in Columbus. Ook op het web 
worden deze activiteiten nu al uitvoerig 
beschreven.
André zal met genoegen proeven wil-
len doen met en onderhoud plegen aan 

Figuur 3 André zal zijn werk doen in een operationeel ruimtestation. [NASA]

de NASA’s Human Research Facility en 
de European Physiology Module, zijn 
specialiteit. Ook zal hij daar Body Mass 
Measurements verrichten. Dat hij zich be-
zig houdt met Exercise Equipment, zoals 
loopbanden, staat ook wel vast. Heel spe-
ciaal voor hem wordt het uittesten van de 
MARES faciliteit, die hij zelf mee heeft 

Activiteiten van Space Expo
De Space Expo in Noordwijk is wellicht één van de mooiste ruimtevaartexpo’s in 
Europa, daar hierin een breed beeld wordt gegeven van nagenoeg alle aspecten 
van de ruimtevaart. Er zijn tientallen monitors waarop films over het nut van de 
ruimtevaart draaien. Ook aan bemande ruimtevaart wordt veel aandacht besteed: 
in een model van een ruimtestation staan bijvoorbeeld allerlei instrumenten 
waarmee een indruk wordt verkregen van wat astronauten doen in het ISS. 
Tijdens de PromISSe missie wordt veel georganiseerd om extra informatie te 
geven over de verrichtingen van André. Ook is er een model en een simulator van 
een Sojoez capsule waarin André de ruimte in gaat.

Figuur 4 In SE staan vele modellen van bemande ruimtevaart projecten, waaronder een 
Apollo Maanlander op ware grootte. [Space Expo]
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Actie Ruimteschip Aarde
Er is een speciaal project met een fraaie website www.ruimteschipaarde.nl gecreëerd 
voor educatieve lespakketten die tijdens de missie van André voor het basis- en 
voortgezet onderwijs beschikbaar zijn. Met speciale, nu nog geheime, missies 
kunnen leerlingen in wedstrijdverband bovendien een radiocontact met André in de 
ruimte winnen. André zal zelfs tijdens de missie kinderen vragen op te treden als zijn 
‘ground control’. Dit educatieproject is opgezet door NSO, NEMO en Space Expo in 
samenwerking met ESA en het Wereld Natuur Fonds. Naast het educatieve doel van 
Ruimteschip Aarde wordt er op de site veel informatie gegeven over de missie van 
André en aandacht besteed aan het nut van ruimtevaart voor onze samenleving en 
wat Nederland in de ruimtevaart doet. André zal tijdens zijn missie de onderwerpen 
voor het educatieprogramma behandelen vanuit het oogpunt van de aarde als 
ruimteschip. Daarbij wordt onder meer gekeken naar het menselijke lichaam, 
biodiversiteit en ecosystemen, weersystemen en microklimaten. Informatie hierover 
verschijnt regelmatig op deze website. Tevens kan men via deze website (en de blogs 
van André) meer te weten komen over ISS, trainingsactiviteiten en wat persoonlijke 
zaken van André. 

Figuur 5 Nederlandse kinderen in een mock-up van het ISS Columbus laboratorium bij Space 
Expo Noordwijk. [Space Expo]

helpen ontwerpen. Ook bijzonder is dat 
André zal meehelpen bij de eerste inzet 
van de Robonaut. Tenslotte zal André de 
Europese hoge-definitie 3D-videocamera 
bedienen waarmee ook videoconfe-
renties tussen het ruimtestation en het 
ESTEC Erasmus centrum zullen worden 
gehouden. 

Educatie, onderwijsprojecten, 
websites en communicatie
Uiteraard zal André zich bezighouden 
met diverse educatieve onderwerpen en 
zal hij regelmatig communiceren met 
vele Europese scholieren, ook in Neder-
land. Er zijn tot op heden hiervoor vele 
activiteiten opgezet met als zwaartepunt 
het programma ‘Ruimteschip Aarde’ 
voor basisscholen en middelbare scholen 
in Nederland. Vanzelfsprekend zullen 
diverse musea en expo’s zoals NEMO in 
Amsterdam, Space Expo in Noordwijk 
en het Aviodrome in Lelystad aandacht 
schenken aan de PromISSe missie en de 
verrichtingen van André. 
Overigens kan op het web heel veel infor-
matie over André, training, voorbereidin-
gen, educatie en dergelijke worden ge-
vonden, zoals op de sites www.esa.int en 
www.spaceoffice.nl. André heeft nu al een 
mooie blog-site: www.andrekuipers.nl. 
De twitter liefhebbers kunnen terecht 
op @astro_andre. ESA’s You Tube is te 
vinden via www.youtube.com/user/ESA. 
Tijdens (en ook voor en na) deze missie 
zal veel aandacht worden besteed aan 
meer algemene zaken over ruimtevaart, 
voorlichting, educatie en public relations.

Educatieve proeven
André zal als onderdeel van het educa-
tieprogramma ‘Ruimteschip Aarde’ en de 
Europese tegenhanger van ESA ‘Space-
ship Earth’ twee Europese educatieve ex-
perimenten uitvoeren: EPO Convection 
en EPO FOAM-S. Deze experimenten 
worden aangeduid als ‘Educational Pay-
load Operations’ (EPO). Scholieren zullen 
samen met André op aarde vergelijkbare 
experimenten uitvoeren. Zo kunnen ze 
zien hoe processen zoals convectie en het 
vormen van schuim zich in de ruimte on-
der gewichtloze omstandigheden anders 
gedragen dan op aarde. Het educatieve 
experiment Convection laat op kleine 
schaal zien hoe temperatuurverschillen 
convectiestromingen aandrijven en het 
belang daarin van de zwaartekracht. An-
dré zal in de ruimte het kleine experiment 

Volg de missie van André Kuipers via het educatieve project Ruimteschip Aarde. Voor meer 
actuele informatie: www.ruimteschipaarde.nl

advertentie
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Figuur 6 André zal in diverse ISS laboratoria werkzaam zijn. [NASA]

van de leerlingen onder meer koppelen 
aan de verschillende vormen van con-
vectie die op zeer grote schaal op onze 
planeet zichtbaar zijn. De convectie in de 
oceaan, atmosfeer en in het inwendige 
van de aarde dragen in sterke mate bij 
aan de ontwikkeling en de ruimtelijke va-
riaties van klimaat en de biodiversiteit. De 
FOAM-S proef met nat schuim demon-
streert de fysische eigenschappen van 
schuim en toont hoe de zwaartekracht de 
stabiliteit beïnvloed. André maakt schuim 
uit puur water en hij observeert de stabi-
liteit die ontstaat. Mogelijk kunnen door 
deze kennis nieuwe geavanceerde mate-
rialen worden gemaakt.

Slot
In 2004 werd door de media heel veel aan-
dacht besteed aan DELTA, waarbij ook de 
verrichtingen van André op TV en in de 
pers nauwgezet werden gevolgd. Ook 
verscheen in 2004 een speciaal nummer 
van Ruimtevaart over de DELTA missie 
(zie www.nvr-ruimtevaart.nl, onder tijd-
schrift, inhoudsopgave en 2004). Ook nu 
zullen we op de televisie en in dagbladen 

Bradford Engineering, gloveboxen, componenten en het ISS

Bradford Engineering (www.bradford-space.com) heeft in de afge-
lopen 20 jaren vele gloveboxen vervaardigd voor zowel de Space 
Shutlle, Spacelab en Mir als voor het ISS. De grote Microgravity Sci-
ence Glovebox MSG heeft in oktober 2011 vanaf 2002 zelfs al 10.000 

uur in het ISS met succes gewerkt. Op de foto deed André Kuipers 
in 2004 onderzoek in de MSG. Overigens ontwikkelt en vervaardigt 
Bradford een veelheid aan ruimtevaartproducten, zoals instrumen-
ten, componenten en vele typen sensoren.

en tijdschriften meer te weten komen over 
deze nieuwe PromISSe missie, waarbij we 
vast mooie beelden krijgen te zien. Uiter-
aard zullen André en ook organisaties als 
NSO in Den Haag (www.spaceoffice.nl) 
en ESA (www.esa.int) naast het ISS ook 
aandacht schenken aan het algemene 
belang van ruimtevaart, ook voor de 
Nederlandse samenleving. Op deze wijze 
wordt nogmaals getoond hoe belangrijk 

ruimtevaart is voor onze welvaart en 
ons welzijn. We kunnen geen dag zonder 
ruimtevaart, denk maar aan telecommu-
nicatie en het weerbericht. ESA/ESTEC 
heeft al fraaie documenten uitgebracht 
over deze missie, en in dit artikel is dan 
ook gebruik gemaakt van persberichten 
met informatie voor de media. Hiervoor 
dank aan het ESA/ESTEC Communicati-
ons Office.

advertentie
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Het Space Shuttle tijdperk 
van Begin tot Einde

Dit jaar eindigde NASA’s Space Shuttle programma, na 30 jaar en 135 missies. 

Sinds 1981 was de Shuttle het symbool van de bemande ruimtevaart en leefden 

we mee met de successen en mislukkingen. In dit artikel een overzicht van dit 

bijzondere lanceervoertuig en ruimteschip.

Gerard van de Haar

Het oorspronkelijke plan
Het Amerikaanse Space Transportation 
System (STS), oftewel het Space Shuttle 
programma, werd formeel door president 
Nixon goedgekeurd tijdens de Apollo-16 
Maanmissie in april 1972. Het nieuwe, 
bemande lanceervoertuig moest de 
toegang tot de ruimte beduidend gemak-
kelijker en goedkoper maken voor NASA, 
defensie en commerciële bedrijven. Elke 
week zou er een Shuttle gelanceerd wor-
den, zodat er bijna altijd wel een of twee 
in de ruimte zouden zijn, en de lanceer-
kosten voor nuttige lading zouden zak-

ken tot $2000 per kilogram. Op Kennedy 
Space Center werd aanvankelijk zelfs een 
derde lanceerpad ingepland, pad 39C, om 
genoeg lanceercapaciteit te bieden. Elk 
van de vier herbruikbare Shuttle Orbiters 
moest na ongeveer een maand weer 
lanceerklaar zijn, en ook de vaste stuw-
stofraketten zouden worden gerecycled. 
Alleen de grote centrale stuwstoftank 
zou verloren gaan en dus voor elke missie 
opnieuw geproduceerd moeten worden.
Met het einde van het Apollo-tijdperk 
kwam de ontwikkeling van de Shuttle 
in volle gang en werden de eerste zeer 

ambitieuze lanceerschema’s opgesteld. 
In 1978 werden 35 personen, de grootste 
astronautenselectie ooit, aangenomen 
om al die missies te gaan bemannen. Voor 
het eerst selecteerde NASA toen ook 
vrouwen en zwarten, en met de volgende 
selectie twee jaar later ook latino’s en 
niet-Amerikanen op voordracht van ESA 
(de Zwitser Nicollier en de Nederlander 
Ockels); er werden zelfs niet-beroeps ‘as-
tronauten’ verkozen, waaronder politici, 
leraressen en een Saudische prins.
In 1977 werd door het Shuttle Orbiter 
prototype Enterprise, gedropt vanaf de 
rug van een Boeing 747, een vijftal lan-
dingstesten redelijk volgens schema uit-
gevoerd, maar de eerste lancering met de 
eerste operationele Shuttle Columbia liep 
al gauw vertraging op. Dat kwam vooral 
door problemen met de ontwikkeling van 
de hittetegeltjes, de hoofdmotoren van 
de Orbiter, en de vaste stuwstofraketten. 
De vertraging van het project had grote 
gevolgen voor het Skylab ruimtestation, 
dat op de derde of zelfs tweede missie 
door de Shuttle naar een veilige, hogere 
baan gelift had moeten worden maar in 
de zomer van 1979 verbrandde boven de 
Stille Oceaan.

De eerste lanceringen
December 1980 rolde de eerste complete 
en totaal 2 miljoen kilogram wegende 
Space Shuttle, bestaande uit de 100 ton 
zware Orbiter Columbia plus een grote Figuur 1 De Space Shuttle Endeavour staat gereed voor haar voorlaatste missie STS 130. [R.v. Beest]
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voorziene 50 per jaar. Dat jaar was ook 
voor Nederland een bijzonder Shuttle-
jaar omdat bij twee Spacelab-missies 
mannen met een Nederlands paspoort 
aan boord waren: in april Lodewijk van 
den Berg en in oktober Wubbo Ockels, die 
daarmee onze eerste landgenoten in de 
ruimte werden.

De Challenger ramp
Bij de 25ste lancering in januari 1986 ging 
het helemaal mis: 73 seconden na lift-off 
explodeerde de Challenger, waarop bij 
diens vorige missie Ockels vloog. Door 
de vrieskou de nachten voor de lancering 
waren de rubber afdichtringen tussen de 
verschillende segmenten van de vaste 
stuwstofraketten te hard geworden om 
de hete gassen binnen te houden. Op 
een plaats brandde het gas als een 
snijbrander door de verbinding met de 
grote stuwstoftank, met alle gevolgen 
van dien; bij de ramp kwamen alle zeven 
astronauten om, waaronder één van de 
eerste niet-professionele ruimtevaarders, 
de lerares Christa McAuliffe. De conclusie 
van het eropvolgende onderzoek was dat 
het formeel een ontwerpfout betrof dat 
echter door mis-management een ramp 
veroorzaakte: het probleem was al eer-
der door raketingenieurs geconstateerd 
maar werd niet serieus genomen. Gevolg 
was een herontwerp van de afdichtingen 
tussen de stuwstofraket-segmenten en 
extra veiligheids- en controle-eisen bij de 

voorbereiding van elke missie. Dit alles 
betekende natuurlijk minder en duur-
dere missies. Er werd verder besloten om, 
deels uit reserve-onderdelen, een ver-
vangende Shuttle te bouwen, Endeavour, 
die in 1992 voor het eerst vloog. De ramp 
betekende tevens het einde van de mili-
taire shuttle lanceerbasis in VandenBerg 
aan de westkust. Voornamelijk bedoeld 
voor de militaire missies, zou deze basis 
het mogelijk hebben gemaakt polaire 
vluchten uit te voeren, iets wat van Cape 
Canaveral nooit mogelijk was.

Het programma hervat
Toen het Space Shuttle programma eind 
1988 weer hervat werd, konden maar 
maximaal zeven of acht missies per jaar 
worden uitgevoerd. De kosten per missie 
mochten dan zo’n tien keer hoger gewor-
den zijn dan oorspronkelijk gepland, er 
werd tijdens de vele volgende vluchten 
wel heel wat gerealiseerd: er werden nog 
meer satellieten in de ruimte gebracht, 
Spacelab vloog 16 keer en steeds langer 
(maximaal ruim 2 weken) en er waren 
ook heel gespecialiseerde missies zoals 
de drie Atlas-vluchten voor onderzoek 
aan de atmosfeer en de Zon, de drie 
radarmissies om het aardoppervlak drie-
dimensionaal in kaart te brengen, diverse 
mysterieuze militaire vluchten, het in de 
ruimte brengen van de ruimtetelescopen 
Hubble (met ook vijf reparatie/service-
missies), Compton en Chandra, en de 

stuwstoftank en twee vaste stuwraket-
ten, naar het lanceerpad voor de laatste 
lanceervoorbereidingen. De eerste lance-
ring op 12 april 1981, STS-1, verliep geluk-
kig goed en vertrok precies 20 jaar na de 
start van de eerste mens in de ruimte, de 
Rus Yuri Gagarin. Ook de eerstvolgende 
missies verliepen goed, waarmee de 
herbruikbaarheid van het systeem bewe-
zen werd. Twee jaar na de eerste Orbiter 
werd de tweede, Challenger geheten, in 
gebruik genomen, kort daarna gevolgd 
door Discovery (eerste vlucht 1984) en At-
lantis (1985). Als eerste nuttige ladingen 
werden diverse satellieten (ook militaire) 
in een omloopbaan gebracht en op de ne-
gende vlucht (STS-9) voor het eerst de in 
Europa ontwikkelde Spacelab module. In 
dit herbruikbare laboratorium werden tij-
dens de 10-daagse missie in het laadruim 
van de Orbiter tientallen wetenschap-
pelijke experimenten, ook Nederlandse, 
uitgevoerd door onder andere de eerste 
ESA-astronaut, de Duitser Merbold (Oc-
kels was toen zijn reserve).
Er was toen echter al gebleken dat de 
complexiteit van de Shuttle flink was 
onderschat: er bleek veel meer tijd nodig 
om iedere Orbiter te inspecteren en klaar 
te maken voor de volgende missie, en 
ook de benodigde tijd op het lanceerpad 
bleek beduidend langer dan aanvankelijk 
gedacht. Achteraf gezien bleek 1985 
het recordjaar met negen lanceringen: 
aanmerkelijk minder dan de aanvankelijk 

Figuur 2 De laatste Space Shuttle lancering STS 135 op 8 juli 2011. [NASA]
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lancering van de planeetsondes Galileo 
(naar Jupiter) en Magellan (naar Venus). 
Dit tijdperk van de Shuttle heeft ook 
een aantal bijzondere bemanningsleden 
gekend. De militaire vlucht STS-33, in 
1989, was de eerste met een zwarte 
commandant (Fred Gregory) en STS-93 
in 1999, de eerste met een vrouwelijke 
commandant, Eileen Collins (hierbij werd 
de Chandra röntgentelescoop omhoog 
gebracht). Een andere zeer opvallende 
passagier was oud-Mercury-astronaut en 
senator John Glenn, die in 1998 tijdens 
STS-95 op zijn 77ste een Shuttlevlucht 

Figuur 3 De bemanning van STS 95 (1998) met onder meer de astronauten Glenn (beroemde sena-
tor en eerste Amerikaan die een rondje om de aarde maakte) en de Europeaan Duque. [R. 
v. Beest]

Figuur 4 Shuttle Orbiter Atlantis landde op 21 juli 2011 voor het laatst op KSC Florida. [R.v. Beest]

maakte; tot op de dag van vandaag staat 
de titel van oudste astronaut nog steeds 
op zijn naam.

Volgende doel: Internationaal 
ruimtestation
Het Shuttle-programma werd steeds 
internationaler, met de eerste Europese 
astronaut in 1983, gevolgd door de eerste 
Canadese ruimtevaarder een jaar later, de 
eerste Japanner in 1992 en zelfs de eerste 
Rus in 1994. Door de jaren heen vlogen 
steeds meer niet-Amerikaanse (beroeps-)
astronauten mee; recordhouder werd de 

Zwitser Nicollier met vier Shuttlemissies 
(1992-1999). Het lag dan ook voor de hand 
dat de VS haar jaren ’80 plannen voor een 
groot ruimtestation omvormde tot die 
voor een echt internationaal ruimtelab, 
te bouwen samen met Europa, Japan en 
Canada en vanaf begin jaren ’90 ook Rus-
land als partner. Om de samenwerking te 
verstevigen en ISS-missies voor te berei-
den werd besloten tot een tiental Shuttle-
vluchten naar het Russische ruimtestation 
Mir, waarbij ook zeven NASA astronauten 
van en naar Mir werden vervoerd. NASA 
deed zo ervaring op met langere ruimte-
missies; met 188 dagen was dat van de 
Amerikaanse Shannon Lucid in 1996 de 
langste missie. Doorgaans vloog daarbij 
de Amerikaanse Spacehab module in het 
vrachtruim, voor het vervoer van voorra-
den, apparatuur en experimenten.
Het jaar 1998 gaf de grote omslag te zien: 
in april vloog Spacelab voor het laatst 
(missie STS-90), in juni vond de laatste 
Shuttle-Mir missie plaats (STS-91), en in 
december werd met STS-88 het eerste 
Amerikaanse ruimtestation-onderdeel 
(Node-1/Unity) gelanceerd. Met de kop-
peling aan het eerste Russische deel 
(Zarya), dat een maand eerder was ge-
lanceerd, werd hiermee het startsignaal 
gegeven voor de assemblage van het 
International Space Station (ISS). De 
daaropvolgende jaren werd de Shuttle 
nagenoeg alleen voor het ISS ingezet. Zo 
werd begin 2001 de NASA laboratorium 
module aangebracht, iets later gevolgd 
door de Canadese robotarm, de US lucht-
sluis enzovoort (zie de tabel). Ook werden 
de ‘permanente’ ISS-bemanningen met 
de Shuttle afgelost, de eerste keer tijdens 
STS-102 in maart 2001, toen de allereer-
ste stationbemanning werd vervangen 
door de tweede. De bouw van het ISS 
was in volle gang toen de tweede Shuttle-
ramp plaatsvond.

Tweede Shuttle vernietigd
Na de STS-107 missie van ruim twee 
weken kwam Columbia op 1 februari 2003 
terug naar Aarde, maar een kwartier 
voor de landing in Florida viel het toestel 
boven Texas uit elkaar. De brokstukken 
kwamen neer in een groot gebied tussen 
Texas en Mississippi. Onderzoek wees 
uit dat ongeveer 80 seconden na de 
lancering een stuk isolatieschuim, door 
ijs verzwaard, van de grote stuwstoftank 
was gevallen en een gat in de delicate 
voorrand van de linkervleugel dichtbij de 
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romp had geslagen. Tijdens de terugkeer 
in de dampkring vrat het hete gas van de 
atmosfeer zich hierdoor een weg door 
de vleugel, waardoor cruciale bedrading 
doorbrandde en vleugelconstructie be-
zweek. De Shuttle werd onbestuurbaar, 
draaide zich uit de juiste stand en werd 
enkele ogenblikken later door de g-krach-
ten uit elkaar gescheurd. Een tragisch 
einde van de laatste wetenschapsmis-
sie die opnieuw zeven astronauten het 
leven kostte, en waarbij ook Spacehab 
en enkele Nederlandse experimenten 
verloren gingen. Opvallend genoeg was 
de nieuwe Nederlandse astronaut André 
Kuipers oorspronkelijk kandidaat voor 
deze missie, maar president Clinton had 
uiteindelijk voor een Israëliër gekozen.
Columbia was een bijzondere Orbiter, niet 
alleen omdat het de eerste in de ruimte 
was, maar ook omdat het de eerste was 
die meermaals vloog. Het werd voor 
veel speciale missies ingezet, zoals de 
eerste militaire missie STS-4, de eerste 
‘operationale’ vlucht STS-5, en zowel de 
eerste als de laatste Spacelab-vlucht. Het 
maakte ook de langste vlucht van bijna 18 
dagen. Columbia zou oorspronkelijk te-
vens de X-38/CTV omhoog en de Hubble 
telescoop omlaag brengen, maar beide 
missies werden geschrapt.
Alleen de Orbiters Discovery, Atlantis en 
Endeavour bleven nu over. NASA pro-
beerde de Shuttle (nog) veiliger te maken, 
maar het probleem van loslatend isolatie-
schuim is eigenlijk nooit echt opgelost: bij 
elke volgende lancering bleef schuim naar 
beneden komen. Men noemde het een 
ingecalculeerd, klein risico van het hele 
systeem, oftewel de STS-107 bemanning 
had gewoon pech gehad.

Opvallendste Shuttle-missies met ISS-onderdelen

STS-88 december 1998 1e NASA onderdeel voor ISS: de Node-1/Unity

STS-98 februari 2001 US lab-module Destiny

STS-100 april 2001 grote Canadese robotarm Canadarm

STS-104 juli 2001 US airlock Quest

STS-120 oktober 2007 in Europa gebouwde Node-2/Harmony

STS-122 februari 2008 de Europese lab-module Columbus

STS-124 juni 2008 Japanse lab-module Kibo

STS-130 februari 2010 in Europa gebouwde Node-3/Tranquility en Cupola uitkijkplatform

STS-132 mei 2010 Russische koppel/ luchtsluis-module Rassvet

STS-133 februari 2011 in Europa gebouwde MPLM Leonardo opslagruimte

Figuur 5 Eerbetoon aan de Space Shuttle Columbia die de eerste Space Shuttle vlucht maakte, de 
eerste Spacelab vervoerde en een reparatie missie met de Hubble uitvoerde, vandaar een 
Hubble-foto op de achtergrond. [NASA]

Laatste vluchten
Het Shuttle-manifest voorzag kort voor 
het verloren gaan van Columbia in totaal 
zo’n 150 vluchten. Na de Columbia-ramp 
werden evenwel zo’n 20 vluchten ge-
schrapt en werd besloten het programma 
te stoppen zodra het ISS (of in elk geval 
het niet-Russische deel) klaar zou zijn. 
Er waren al plannen voor een opvolger 
van het Space Shuttle systeem, in het 
kader van de nieuwe Maanplannen die 
president Bush junior begin 2004 aankon-
digde. Voor de volgende vluchten werd 
nu het zekere voor het onzekere geno-
men. Iedere missie werd een speciale 
extensie van de Canadarm meegenomen 
om het hitteschild en de vleugelranden 

te inspecteren. Een keer is hierop een 
astronaut naar de onderkant van de shut-
tle gestuurd om een kleine reparatie uit te 
voeren. Een andere maatregel was dat er 
nu elke Shuttle-start een tweede Shuttle 
snel klaar moest kunnen staan voor een 
eventuele reddingsmissie. Het lanceer-
programma werd in juli 2005 hervat met 
STS-114 (waarbij Collins haar tweede 
vlucht als commandant maakte). Vanaf 
2006 volgden de missies naar ISS weer 
redelijk snel op elkaar en werden steeds 
meer ISS-onderdelen aangebracht. Een 
bijzondere vracht voor ISS was nog de 
Russische Rassvet module in 2010, met 
daarop ook reserve-onderdelen voor de 
‘Nederlandse’ ERA robotarm die hopelijk 
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Space Center (KSC) was het Space Shut-
tle tijdperk voorbij. Discovery maakte 
39 vluchten, Atlantis 33, Columbia 28, 
Endeavour 25 en Challenger 10. De over-
gebleven Orbiters worden nu voorbereid 
om tentoongesteld te worden: Discovery 
in Washington, Endeavour in California, 
Enterprise in New York, terwijl Atlantis in 
het Kennedy Space Center blijft. Met de 
Shuttles is heel wat gepresteerd, zoals 
hierboven kort beschreven, en NASA ma-
nagers claimen dat het programma zijn 
geld dubbel en dwars waard is geweest.
Wat (imponerende) cijfers op een rijtje: 
er waren 135 lanceringen, op 134 missies 
werd totaal ruim 870 miljoen km in de 
ruimte afgelegd tijdens 21.152 omlopen 
rond de Aarde; de totale vluchtduur was 
1.323 dagen (ruim 3,5 jaar). In totaal wer-
den tijdens de lanceringen 852 stoelen 
door astronauten bezet, en vlogen er 355 
individuen uit 16 landen die ruim 8.300 
man-dagen in de ruimte waren; vele 
astronauten vlogen dus meerdere malen 
met als recordhouders de Amerikanen 
Ross en Chang-Diaz (elk zeven Shuttle-
missies!). De astronauten maakten bij 
elkaar 249 ruimtewandelingen met een 
totale duur van zo’n 130 man-dagen. De 
Shuttles vervoerden in totaal 1,5 miljoen 
kilogram en zette 180 ladingen in de 
ruimte uit.

Geweldige prestaties, maar de Shuttle 
heeft helaas toch nooit de verwachtingen 
volledig waar gemaakt. Het was ontwor-
pen als een veerdienst om grote vrachten 
in de ruimte te brengen, in het bijzonder 
naar een ruimtestation. Voor dat laatste 
werd het voertuig echter slechts aan het 
eind van haar leven gebruikt. De mogelijk-
heid om satellieten terug te brengen was 
uniek maar is weinig benut; er was niet 
veel behoefte om kapotte satellieten uit 
een lage aarbaan te plukken, terug te bren-
gen, te repareren en opnieuw te lanceren 
vanwege de enorme kosten die ermee 
gepaard gingen; een nieuwe satelliet bou-
wen was altijd goedkoper, tenzij NASA de 
Shuttlemissie betaalde. Wel werden de Eu-
ropese EURECA satelliet en NASA’s LDEF 
door de Shuttle zowel uitgezet als terug-
gehaald (om wetenschappelijke redenen), 
en de laboratoriummodules Spacelab en 
Spacehab liftten ook voor de duur van 
een missie mee, Ironisch genoeg zijn de 
bemande lanceervoertuigen waar NASA 
nu aan werkt van het ouderwetse capsule 
type die op conventionele raketten zul-
len worden gelanceerd: de Space Shuttle 
bleek ondanks zijn gedeeltelijke herbruik-
baarheid vele malen duurder dan een veel 
simpelere niet-herbruikbare raket.

Figuur 6 Space Shuttle Endeavour gekoppeld 
aan ISS tijdens haar laatste missie 
STS 134. [NASA]

Bioclear (www.bioclear.nl) is een bedrijf in Groningen dat een veel-
heid aan projecten uitvoert op het terrein van onder meer biopro-

cessing. Bioclear heeft ruimteonderzoek verricht in Spacelab over 
onder meer bacteriën en micro-organismen.

advertentie

over een jaar eindelijk zelf wordt gelan-
ceerd (op een Russische raket). In totaal 
zijn er uiteindelijk 37 Shuttle-vluchten 
naar het ISS geweest. In mei 2009 vond 
de vijfde en laatste Hubble servicemissie 
plaats (STS-125).

Terugblik
Toen Atlantis op 21 juli 2011 na de STS-
135 vlucht terugkeerde op Kennedy 

There’s always a biological solution

We use biology to 
make the world clean 
sustainable and safe 
www.bioclear.nl
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Overzicht ISS programma 
en de Europese inbreng 

André zal in het operationele ruimtestation ISS veel onderzoek verrichten. De 

huidige status van het station en enige historische feiten, alsmede het gebruik en 

de toekomst worden hier beschreven.

Daan de Hoop
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De opbouw van het Internatio-
nal Space Station (ISS) is na 10 
jaar nagenoeg voltooid. André 
Kuipers zal na zijn lancering 

rond 21 december (volgens de huidige 
planning) zijn werk daarom gedurende 
bijna zes maanden in een vrijwel operati-
oneel ruimtestation kunnen doen, en veel 
tijd besteden aan onderzoek met een 
groot aantal, ook Europese, instrumenten 
aan boord. Zijn vlucht heeft verschillende 
namen: voor NASA maakt hij onderdeel 
uit van zowel Expeditie 30 als Expeditie 
31, terwijl ESA aan zijn specifieke missie 
de mooie naam PromISSe heeft toege-
kend. In andere artikelen in dit speciale 
nummer wordt de nieuwe ISS missie van 
André uitvoerig beschreven, maar in dit 
artikel wordt een algemeen overzicht van 
het ISS gegeven, waaronder de historie, 
huidige status en het gebruik.

Historische feiten en 
huidige status 
Het ISS is een vervolg op de serie Sovjet 
ruimtestations Saljoet en Mir, alsook het 
Amerikaanse Skylab, waarmee Rusland 
en de VS (en bij uitnodiging ook anderen) 
afzonderlijk onderzoek in de ruimte heb-
ben verricht. Ook vlogen diverse Space 
Shuttles met de Europese Spacelab en 
Amerikaanse Spacehab laboratoria in het 
vrachtruim. In de jaren 1990 werd door de 
VS met een aantal partners, waaronder 
Rusland en Europa, besloten tot de ont-
wikkeling van een nieuw en groot inter-
nationaal ruimtestation. Vele concepten 
werden bestudeerd, wat uiteindelijk 

resulteerde in het huidige ISS.
Het ISS bevindt zich op een hoogte van 
circa 400 kilometer boven de aarde. Het 
eerste element van het station was een 
Russische module, de Zarya (Dageraad), 
die werd gelanceerd in 1998 door een 
Russische Proton raket. Kort hierna werd 
de eerste verbindingsmodule Unity, 
met zes koppelingspoorten, aan Zarya 
gekoppeld. In 2000 volgde het grote be-
manningsverblijf Zvezda (Ster). Tot kort 
geleden werden vele nieuwe laboratoria-
modules, dwarsbalken, robotarmen en 
andere elementen door een groot aantal 
missies van de Shuttle, Sojoez en Proton 
naar het ISS gebracht. Europa heeft be-
hoorlijk meegedaan aan de opbouw en 
het gebruik van ISS: de grootste bijdra-
gen zijn het laboratorium Columbus dat 
in 2008 aan ISS werd gekoppeld en het 
vrachtvoertuig ATV dat in 2008 en 2011 
naar het ISS ging. Er volgen de komende 
jaren nog drie ATV’s. Ook heeft ESA veel 
apparatuur, instrumenten en gloveboxen 
ontwikkeld en vervaardigd, die door alle 
deelnemers werden benut. Zo leverde 
ESA de Microgravity Science Glovebox 
(MSG) die een grote Nederlandse bijdra-
ge kent. De opbouw is nu bijna voltooid, 
en er is meer dan 450 ton aan materiaal 
in de ruimte gebracht. Het ISS is nu zo 
groot als een voetbalveld: de lengte van 
de ISS balken is 108 meter en de breedte 
is 78 meter. Astronauten kunnen nu 
permanent onderzoek verrichten in de 
zes laboratoria die zijn vervaardigd door 
NASA, ESA, Japan en Rusland. Het is nu 
al ondoenlijk om alle vaak spectaculaire 

activiteiten (waaronder de vele ruimte-
wandelingen) te noemen die inmiddels 
hebben plaatsgevonden.
De kosten van de opbouwfase tot he-
den bedroegen circa 100 miljard euro, 
inclusief de kosten van alle partners, de 
Shuttle-lanceringen en het gebruik. Eu-
ropa draagt ongeveer 8 miljard euro bij 
aan de bouw en gebruik van ISS. ESA kent 
ook aparte programma’s voor de ontwik-
keling en bouw van faciliteiten voor on-
derzoek en delen van het ISS. De Neder-
landse bijdrage aan de ontwikkeling en 
het gebruik van het ISS is ruim 30 miljoen 
euro, en omvat vooral de ontwikkeling en 
bouw van delen van het station, zoals de 
robotarm ERA, zonnepanelen voor ATV, 
simulatieapparatuur en gloveboxen.
De eerste drie permanente bewoners, 
Expeditie 1, werden eind 2000 met een 
Sojoez capsule naar het ISS gebracht. 
Tot op heden bezochten meer dan 200 
astronauten afkomstig uit een tiental 
landen, waaronder Nederland, het 
ruimtestation. Er vonden meer dan 100 
lanceringen plaats van diverse typen 
voertuigen ten behoeve van de opbouw 
en bevoorrading, waaronder meer dan 
70 Russische (Sojoez en Progress) capsu-
les, 37 Space Shuttles en twee Europese 
ATV voertuigen. In februari 2011 ging de 
tweede ATV naar ISS en de laatste Shuttle 
missie STS-135 vond plaats in juli 2011. Tot 
heden hebben 14 Europese astronauten 
(vaak meerdere malen) het ISS bezocht, 
waarbij meer dan 200 grotere Europese 
experimenten werden uitgevoerd. André 
begint volgens de huidige planning in de-
cember aan zijn werk en verblijft tot mei 
2012 in het station.

Het gebruik van het ISS
De astronauten hebben in de afgelopen 
jaren weliswaar veel aandacht besteed 
aan de opbouw van het ISS, maar ze 
hebben ook inmiddels honderden expe-
rimenten uitgevoerd met vele specifieke 
instrumenten in de tientallen rekken (met 
elk weer vele deelfaciliteiten) in de nu zes 
laboratoria. Hierbij zijn vele experimen-
ten uitgevoerd aan nieuwe materialen, 
eiwitten, vloeistofstromingen en derge-
lijke. De meeste proeven hebben tot doel 
het aardse onderzoek te ondersteunen 
doordat in de ruimte bepaalde effecten 
(bijvoorbeeld convectiestromingen door 
de zwaartekracht) zijn uitgeschakeld. Het 
is ondoenlijk deze proeven hier in detail 
te beschrijven en de vele rekken te noe-Figuur 1 Het ruimtestation ISS is nu operationeel. [NASA]
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faciliteiten die voor een groot deel door 
Nederlandse firma’s zijn gebouwd, zoals 
de grote Europese Microgravity Science 
Glovebox (MSG). In het speciale NVR 
DELTA nummer van Ruimtevaart van 
april 2004 (48 bladzijden), dat op de NVR 
website beschikbaar is, zijn veel details 
hierover verstrekt.
De DELTA-missie duurde van 19 tot 30 
april 2004. Deze missie werd vrijwel ge-
heel gefinancierd door de Nederlandse 
overheid, zodat André veel Nederlandse 
experimenten kon uitvoeren. De missie 
werd uitgevoerd door ESA in het kader 

Figuur 2 Eerbetoon aan 135 Shuttle missies met vele vluchten naar ISS. [NASA]

Waarom bemande 
ruimtevaart en het ISS?

Het ISS is een voortzetting van het streven van de VS, 
Rusland en Europa om de mens zelf voor verschillende 
doeleinden in de ruimte te brengen. De mensheid heeft al 
eeuwen lang haar horizon willen uitbreiden en heeft daartoe 
dan ook grootse plannen gesmeed en uitgewerkt. In de 
oudheden werden piramides en grootse paleizen gebouwd. 
In de middeleeuwen werden overal enorme kastelen en 
kathedralen neergezet. De vorige eeuw wordt vaak de 
ruimtevaart-eeuw genoemd vanwege de eerste mens in 
de ruimte en de Apollo missies naar de maan. Uiteraard 
hebben deze ruimtevaartactiviteiten, evenals de grootse 
werken in vorige eeuwen, enorm veel geld gekost en men 
kan zich natuurlijk afvragen waarom de mens dit wil en 
doet. Ook astronomie wordt al eeuwen bedreven met de 
kosten vandien, ook nu met vele miljarden euro’s kostende 
telescopen als de Hubble.
De mens wil terecht overal zelf het onbekende onderzoeken, 

of het nu is op de Zuidpool, op de hoogste berg of in de ruimte. 
Voor het ISS komt er nog iets bijzonders bij, aangezien het 
station is ontstaan tegen het einde van de koude oorlog. Mede 
door dit grote project  zijn Rusland, Amerika en Europa dichter 
bij elkaar gekomen en men heeft goed leren samenwerken. 
Ook hebben Russische geleerden na het uiteenvallen van de 
Sovjet-Unie vreedzaam kunnen werken aan het ISS in plaats 
van gevaarlijk wapentuig voor schurkenstaten te ontwikkelen. 
Dit was echt een vrees destijds. Uiteraard weet een ieder 
dat het gebruik van ruimtevaartsystemen zeer breed is: 
naast planetaire missies, het ISS en ruimtetelescopen, zijn 
er duizenden satellieten gelanceerd voor meteorologie, 
communicatie, navigatie enz. We kunnen geen dag zonder 
ruimtevaart. Overigens kennen bemande ruimtevaartmissies 
erg veel spin-off, waarbij ruimtevaarttechnologie wordt 
gebruikt in tal van aardse toepassingen, denk maar aan 
astronautenvoedsel en hittebestendige materialen.

men. In het navolgende gedeelte over de 
DELTA missie is als uitzondering een be-
langrijk experiment van de TU Eindhoven 
genoemd, dat André in de MSG glovebox 
uitvoerde. 
Overigens waren de verwachtingen voor 
het operationeel gebruik 10 jaar geleden 
hoog gespannen, met farmaceutische 
productiefaciliteiten en dergelijke, het-
geen niet geheel is uitgekomen. Wel 
zijn honderden proeven op tientallen 
gebieden, variërend van materiaalkunde, 
fysica tot levenswetenschappen, uitge-
voerd die wel succesvol maar niet altijd 
even spectaculair waren en zodoende 
niet vaak uitgebreid de kranten haalden. 
Zelfs het succesvolle experiment met 
innovatieve lampen uitgevoerd tijdens 
de DELTA missie kwam nauwelijks in het 
nieuws. Overigens kan wel veel informa-
tie over het gebruik en de activiteiten in 
ISS gevonden worden op websites van 
vooral NASA en ESA.
NASA heeft in de afgelopen jaren vooral 
de nadruk gelegd op biomedisch onder-
zoek, fundamentele biologische proces-
sen, biotechnologie en vloeistoffysica. 
Echter ook op de gebieden van materiaal-
onderzoek, verbranding, fysica, chemie, 
aardwetenschappen en ruimteonderzoek 
werden veel experimenten uitgevoerd. 
Voor al deze gebieden werden tientallen 
instrumenten en faciliteiten ontwikkeld. 
De spin-off van het ISS voor aardse pro-
ducten (nieuwe farmaceutische materi-

alen), betere kennis van medische pro-
cessen (botontkalking, hartonderzoek), 
stimulans voor nieuwe technologieën 
(miniaturisatie) is in vele NASA brochures 
en op het web goed toegelicht.

De activiteiten van André 
Kuipers in de DELTA missie
De geplande activiteiten van André zijn 
in dit nummer redelijk in detail vermeld, 
zodat hierop niet verder wordt ingegaan. 
Wel zal kort worden ingegaan op de eer-
ste missie van André in 2004. Hierbij heeft 
hij intensief onderzoek verricht. Ook in 
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van additionele “Taxi-missies”. Ook 
bijvoorbeeld Frankrijk, Spanje en België 
voerden dergelijke vluchten uit, mede 
om het gebruik van het ISS te stimuleren. 
De experimenten waren verdeeld in de 
categorieën biologie, fysica, technologie, 
humane fysiologie, aardobservatie en 
educatie. Het gaat te ver om de vele proe-
ven te beschrijven, maar als uitzondering 
zal één bijzonder experiment worden 
toegelicht, namelijk het natuurkundig 
experiment ARGES voor energiezuinige 
plasmalampen. De TU van Eindhoven 
maakte samen met Philips een ingenieus 
apparaat bestaande uit een carrousel van 
24 experimentele lampen met wisselende 
samenstelling van stoffen daarin. Hier-
mee werden door André onder gewicht-
loze omstandigheden proeven gedaan. 
Het resultaat was verbluffend: Philips 
weet nu waarom deze lampen zulke 
ongewenste flikkeringen gaven en dus 
zijn deze problemen opgelost met dank 
aan Nederland en André. Een besparing 
van mogelijk miljoenen euro’s doordat 
ander aards onderzoek nu kan worden 
geschrapt, en dat door een relatief kort-
stondig experiment in het ISS. 

De Europese deelname 
aan het ISS
De belangrijkste Europese bijdragen aan 
het ISS programma zijn het Columbus 
laboratorium, het onbemande vracht-
voertuig Automated Transfer Vehicle 
(ATV), twee verbindingsstukken (nodes) 
en het zogenaamde CUPOLA venster. 
Door dit venster hebben de astronauten 

vrij zicht op het ISS en kunnen ze tevens 
naar de aarde kijken. Verder vervaardigde 
ESA faciliteiten voor onderzoek die aan 
NASA werden geleverd. Ook zal hope-
lijk de robotarm ERA in komende jaren 
worden gelanceerd. Doordat Europa 
ISS-delen aan NASA levert, hoeft het aan 
NASA geen cash geld te betalen voor het 
gebruik van ISS gedurende een zekere 
periode. 
Columbus is cilindervormig, heeft een 
lengte van 6,7 meter en is 4,5 meter in 
diameter. Dit laboratorium is in 2008 
gelanceerd. De (vooral Europese) rek-
ken hierin, met instrumenten voor onder 
meer vloeistofonderzoek, biologie en 
materiaalkunde, worden volop benut. 
Het vrachtvoertuig ATV is circa 8,5 me-
ter lang en heeft een diameter van 4,25 
meter. De totale lanceermassa is 20 ton, 
terwijl de maximale nuttige lading 9 ton 
is. Het onbemande vrachtschip vervoert 
goederen en raketstuwstof naar het ISS. 
De motoren van ATV kunnen bovendien 
het ruimtestation omhoog duwen, het-
geen periodiek nodig is om hoogteverlies 
door wrijving met de bovenlaag van de 
atmosfeer te compenseren. Na de lance-
ring van twee ATVs in 2008 en 2011 zullen 
in de komende jaren nog drie voertuigen 
naar het ruimtestation gaan. De ATV 
lancering in 2011 was een mijlpaal voor 
ESA, daar het de 200ste lancering van een 
Ariane raket was (de 56ste van Ariane-5). 
Europa bouwde verschillende faciliteiten 
voor onderzoek die in de ISS-laboratoria 
werden geplaatst. Het merendeel van de 
grote instrumenten werden in Columbus 

geïntegreerd, maar er werden echter ook 
belangrijke faciliteiten elders onderge-
bracht. Nederlandse bedrijven vervaardi-
gen voor deze rekken diverse onderdelen, 
zoals gloveboxen, bloeddrukmeters, 
warmtehuishoudingsystemen, expe-
rimentcontainers en componenten. 
Hierbij zijn een groot aantal bedrijven en 
instellingen betrokken, waaronder Dutch 
Space, Bradford, CCM, TNO, NLR en 
diverse MKBs. De biologische glovebox 
is een belangrijk onderdeel van Biolab. 
De grote glovebox MSG is al sinds 2002 
intensief in gebruik en bevindt zich nu 
weer in Destiny, nadat het na 2008 enige 
maanden in Columbus werd benut.
Tot eind 2011 bezochten 14 Europese 
astronauten het ruimtestation (enkelen 
meerdere malen). Met de Shuttle mis-
sie STS-100 was de Italiaan Guidoni in 
2001 de eerste Europeaan in het ISS. De 
Française Haigneré (later ook minister) 
verbleef ook in 2001 als tweede Euro-
peaan in het station. De Belg Frank de 
Winne voerde in 2002 experimenten uit, 
ondermeer met de MSG glovebox. Uiter-
aard trok de DELTA missie van april 2004 
in Nederland grote aandacht, toen André 
Kuipers tientallen vooral Nederlandse 
experimenten uitvoerde. In 2006 be-
vonden zich twee Europese astronauten 
tegelijk, Fuglesang en Reiter, in het ISS. In 
2008 werkten nogmaals twee Europese 
astronauten aan boord, toen Columbus 
aan het station werd gekoppeld. Frank 
de Winne verbleef in 2009 een half jaar in 
het station. De Italiaan Nespoli werkte er 
na december 2010 vijf maanden en vanaf 
december verblijft André dus een half jaar 
in het ISS. 

Enkele Nederlandse 
bijdragen aan het ISS
De belangrijke Nederlandse bijdragen 
aan het ISS zijn de robotarm ERA, zon-
nepanelen voor ATV, de glovebox MSG 
en het gebruikerscentrum bij ESTEC. 
Daarnaast waren er tientallen kleinere 
bijdragen, waaronder simulatiesystemen 
voor ATV, kleppen, massageheugens, 
software, en koelsystemen voor Colum-
bus en ATV. Ook werden instrumenten en 
componenten vervaardigd voor de grote 
rekken voor onderzoek, zoals Biolab.

De robotarm ERA en 
zonnepanelen voor ATV
Nederland doet zelfs voor een groot 
percentage mee aan andere ESA pro-

Figuur 3 Het Europese laboratorium Columbus gekoppeld aan ISS. [NASA]
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Figuur 4 Mooi beeld van ATV gekoppeld aan ISS. [NASA]

Korte historie ruimtestations
In de jaren 50 werden zowel door de Russen als de Amerikanen 
voorbereidingen getroffen voor het brengen van de mens 
in de ruimte. Overigens beschreef Jules Verne al in de jaren 
1880 in zijn boeken ruimtestations en reizen naar de Maan, 
die nu heel reëel overkomen. De eerste mens in de ruimte 
was Joeri Gagarin die op 12 april 1961 een rondje om de aarde 
draaide. Daarna volgden vele bemande capsules met één tot 
drie astronauten, waaronder Wostok en Mercury en de wat 
grotere Woschod en Gemini. In 1965 werd de eerste (van de 
12) tweepersoons Gemini-capsules gelanceerd met de jonge 
astronaut Young aan boord, die daarna in de Apollo en Space 
Shuttle programma’s een hoofdrol zou vervullen. 
Het eerste ruimtestation Saljoet-1 werd in 1971 gelanceerd. 
De VS lanceerde in mei 1973 het grote ruimtestation 
Skylab, dat was opgebouwd uit de restanten van het Apollo 
maanprogramma. De Russische Saljoet 7 was de laatste van 
de eerste generatie ruimtestations. De eerste module van 
het ruimtestation de Mir werd in 1986 gelanceerd. Mir werd 
intensief benut en pas in 2001 ontmanteld en terug in de 
atmosfeer gebracht. In de jaren negentig werd door vooral 

de VS al druk gewerkt aan een nieuw ruimtestation, dat 
eerst Freedom werd genoemd. Mede door het beëindigen 
van de koude oorlog werd dit concept verlaten en werkte 
de internationale gemeenschap (samen met onder meer 
Rusland) aan het ISS.
Eigenlijk moeten hier ook kort de (bemande) Apollo en Space 
Shuttle programma’s kort worden vermeld. Er vonden negen 
Apollo missies naar de Maan plaats. Neil Armstrong zette op 
20 juli 1969 als eerste mens een stap op de Maan. Apollo 17 in 
1972 was de laatste. Nog steeds zijn vele, ook nieuwe, boeken, 
DVDs en andere publicaties te koop over dit project, dat zeer 
veel impact had. Het Space Shuttle programma is ook zeer 
bekend. Er werden vijf Shuttle Orbiters gebouwd. De eerste 
Space Shuttle missie werd uitgevoerd in 1981, terwijl de 
laatste, 135ste, vlucht in juli 2011 plaats vond. In de laadruimte 
van de Orbiter bevonden zich vele nuttige ladingen, 
waaronder satellieten en ook het Europese laboratorium 
Spacelab. De Nederlandse astronaut Wubbo Ockels voerde in 
Spacelab in 1985 ook veel Nederlands onderzoek uit.

gramma’s die op het ISS betrekking heb-
ben. Zo doet Nederland voor bijna 60% 
mee aan de ontwikkeling en bouw van 
de robotarm ERA (European Robot Arm), 
die dienst gaat doen op het Russische 
deel van ISS. De Nederlandse bijdrage 
hieraan is meer dan 150 miljoen euro. 
Dutch Space is hoofdaannemer en vele 
delen zijn ook in Nederland gemaakt door 
onder meer Dutch Space, NLR, Stork en 
diverse MKBs. Een ander belangrijk on-
derdeel zijn de zonnepanelen voor ATV: 
Dutch Space levert voor elk van de ATVs 
de vier grote panelen. 

Microgravity Science Glovebox MSG
De MSG was zelfs het eerste Europese 
rek voor onderzoek, en werd al in 2002 in 
het ISS Destiny laboratorium geplaatst. 
MSG is onder management van Astrium 
Duitsland gebouwd met een leeuwen-
aandeel van Nederland. De Nederlandse 
financiële bijdrage aan de kosten van dit 
rek (15 M€) bedroeg meer dan 45%. De 
firma Bradford in Heerle ontwikkelde en 
bouwde het ‘hart’ van MSG, namelijk het 
werkvolume; de eigenlijke ‘handschoe-
nendoos’. De astronauten kunnen veilig 
door middel van handschoenen hun ar-
beid verrichten in de doos die hermetisch 
van de laboratoriumomgeving is afgeslo-
ten. In MSG is al een grote variëteit aan 
experimenten uitgevoerd op het gebied 
van materiaalkunde, vloeistoffysica, 

voortstuwing en biotechnologie. Ook 
Andre heeft MSG in 2004 benut.

ESTEC Erasmus gebouw
Een ander Nederlands tintje aan het 
ISS programma is het ESTEC Erasmus 
gebouw in Noordwijk, alwaar vele voor-
bereidende activiteiten plaatsvinden. 
In dit gebouw wordt in een zogenaamd 
Facilitity Responsable Centre (FRC) al vele 
jaren druk gewerkt aan de voorbereidin-
gen en het begeleiden van onderzoek in 
het ISS. Dit centrum werd al benut voor 
de DELTA missie en ook daarna werden 
vele Europese astronauten geassisteerd 
in dit uitgebreide centrum met vele flight 
consoles en simulatiefaciliteiten. Hierbij 

spelen Nederlandse instellingen (vooral 
NLR) en Belgische bedrijven en instituten 
een hoofdrol, geassisteerd door ESA-
medewerkers. 

Toekomst
Het ISS zal in de komende tien jaren in-
tensief worden benut. Vele bemande So-
joez capsules zullen het station bezoeken 
en een veelheid aan vrachtvoertuigen 
zullen worden gekoppeld, waaronder 
de Europese ATV, Russische en Japanse 
vaartuigen en nieuwe Amerikaanse 
voertuigen. De VS werkt al jaren aan 
nieuwe Crew Vehicles en ruimtevaartui-
gen ter vervanging van de Shuttle. Vele 
namen zijn hierbij genoemd, zoals een 



20 Ruimtevaart 2011 | 3

Figuur 5 Tijdens de DELTA missie speelt André met een modelletje van de robotarm ERA. [NASA]

Crew Exploration Vehicle (CEV), Com-
mercial Orbital Transportation Service 
(COTS), Multi-Purpose Crew Vehicle en 
anderen. Het bemande voertuig MPCV/
Orion is ook al jaren in ontwikkeling. In 
het kader van COTS worden nu twee 
typen voertuigen ontwikkeld, name-
lijk  Dragon en Cygnus. De Dragon, die 
wordt ontwikkeld door SpaceX, heeft 
al in december 2010 met succes zijn 
eerste demonstratie vlucht gemaakt 
met een Falcon-9 raket. De Cygnus 

wordt door Orbital ontwikkeld. Mogelijk 
worden deze voertuigen in de komende 
jaren aan ISS gekoppeld. Het Orion pro-
gramma van Lockheed Martin is al enige 
malen aangepast. Recent maakte NASA 
bekend dat Orion zal worden gelanceerd 
op het nieuwe Space Launch System 
(SLS), dat in 2017 een eerste vlucht moet 
maken. Een testvlucht met Orion op een 
Delta-4H raket is gepland in 2015. De 
ontwikkeling en bouw van Orion kost zes 
miljard dollar.

Slot
In 2004 werd door de media heel veel 
aandacht besteed aan het ISS, bemande 
ruimtevaart en DELTA, waarbij de verrich-
tingen van André dagelijks op TV waren 
te zien. Tientallen artikelen verschenen in 
nagenoeg alle belangrijke tijdschriften en 
dagbladen. De belangstelling voor tech-
niek en wetenschap werd hierdoor enorm 
gestimuleerd, dit tot groot genoegen van 
de toenmalige ministers van EZ en OCW, 
die dit ook op TV verkondigden.
Ook nu al is op TV en in de pers veel aan-
dacht besteed aan het ISS in het kader 
van André’s nieuwe missie. Er zijn nu ook 
inmiddels enige educatieve programma’s 
gestart, zoals Ruimteschip Aarde. De ver-
wachting is dat er ook in 2012 weer veel 
aandacht is voor deze missie, waarbij ook 
het algemene belang van ruimtevaart 
zal worden benadrukt. Het bericht dat 
we geen dag zonder ruimtevaart kunnen 
komt dan ook hopelijk weer goed onder 
de aandacht bij een ieder: ministers, 
politici, burgers en scholieren. Ook zal 
hiermee de belangstelling voor bètawe-
tenschappen hopelijk weer groeien. De 
Nederlandse economie heeft behoefte 
aan meer techneuten en wetenschap-
pers. Natuurlijk zal iedereen toch ook wel 
kunnen genieten van mooie plaatjes van 
André!

Cosine, 3D Camera en het ISS

Cosine (www.cosine.nl) is een Nederlands bedrijf te Leiden, dat al 
jaren succesvol is op het gebied van met name geavanceerde instru-
menten voor ruimteonderzoek. Zo verrichtte cosine onderzoek aan 
miniaturisatie van instrumenten en nieuwe spectrometers. Voor het 

ISS heeft cosine de innovatieve ERB2 3D camera ontwikkeld die al 
enige jaren in het ISS wordt benut. Op de foto bedient de Europese 
astronaut Dr Nespoli deze 3D camera van Cosine in het ISS.

advertentie
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Ondersteuning Columbus 
operaties vanuit het 

Erasmus User Support 
and Operations Centre

Het Erasmus User Support & Operations Centre (USOC) is het Nederlandse 

centrum dat operaties met Europese payloads en experimenten in de Columbus 

module van het internationale ruimtestation ISS ondersteunt. De verschillende 

activiteiten van dit centrum in het ESTEC Erasmus gebouw in Noordwijk zullen 

worden toegelicht.

Zeholy Pronk, Paul Dujardin en Leo Timmermans  -  NLR

Het Erasmus USOC is ope-
rationeel sinds de DELTA 
missie in 2004, toen het een 
belangrijke rol speelde bij de 

ondersteuning van experiment-operaties 
uitgevoerd door André Kuipers. Sinds de 
lancering van het Europese Columbus 
laboratorium in 2008 heeft het Erasmus 
USOC een continue rol verkregen als 
onderdeel van het Columbus Ground 
Segment, waarmee operaties met en in 
Columbus vanaf de grond worden onder-
steund.
Ook tijdens de nieuwe missie van André 
Kuipers zal het Erasmus USOC wederom 
een rol van betekenis spelen, vooral bij 
de educatieve experimenten. De omvang 
van de operaties die tijdens de PromISSe 
missie vanuit het Erasmus USOC onder-
steund worden hangt sterk af van het 
type experimenten. Omdat het Erasmus 
USOC primair verantwoordelijk is voor 
alle operaties die uitgevoerd worden in en 
om het  European Drawer Rack (EDR), is 

de intensiteit van ondersteuning bij ope-
raties met André sterk afhankelijk van de 
aan hem toegewezen experimenten met 
en in de EDR.
In dit artikel zal de achtergrond van het 
Erasmus USOC als onderdeel van het Co-
lumbus grondsegment worden toegelicht 
(historie, ontstaan en opbouw). Tevens 
worden de algemene en specifieke taken 
van het USOC uitgelegd en zal ingegaan 
worden op de rol ervan tijdens de missie 
van André Kuipers.
 
Historisch overzicht
Het User Support & Operations (USO) 
concept is rond 1990 ontwikkeld. Door 
een internationale werkgroep werd 
voorgesteld een over Europa gedecen-
traliseerd systeem van centra voor on-
dersteuning van gebruikers op te zetten, 
vooral voor de nationale onderzoekers. Al 
deze centra zouden verbonden worden 
aan het centraal gelegen Europees Con-
trol Centre (het latere Col-CC in Oberpfaf-

fenhofen). In de jaren 90 werd dit concept 
door diverse landen uitgeprobeerd, ook 
in Nederland met het Dutch Utilisation 
Centre (DUC). DUC werd regelmatig in-
gezet, onder andere bij Spacelab missies, 
zoals in 1994 tijdens de IML2 vlucht met 
de Critical Point Facility.
Het USO concept zou inhouden dat alle 
centra een wetenschappelijk multidisci-
plinaire ondersteuning zouden moeten 
kunnen geven. Dat zou echter vrij kost-
baar worden. Met de implementatie van 
de centra (USOCs) voor Columbus werd 
daarom besloten tot een verdeling van 
ondersteuning naar de wetenschappe-
lijke disciplines in micro-zwaartekracht 
onderzoek: biologie, fysiologie, (vloei-
stof)fysica, materialen en technologie. 
Dit komt globaal overeen met de vijf 
grote rekken die werden gebouwd in het 
kader van Columbus als laboratorium: de 
Biology Laboratory (Biolab), de European 
Physiology Module (EPM), het Fluid Sci-
ence Laboratory (FSL), het Material Sci-
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de kennis aanwezig is voor de verschil-
lende wetenschappelijke gebieden. Een 
centrum dat de verantwoordelijkheid 
voor operaties op het niveau van een rek 
kreeg, werd Facility Responsible Centre 
(FRC) genoemd. Het Erasmus USOC werd 
dus ook de EDR-FRC. Voor de onderzoe-
kers die hun experiment data verkrijgen 
via de USOCs werd de User Home Base 
(UHB) als element van het USOC concept 
opgenomen.
Toen echter duidelijk werd dat de Europe-
an Technology Exposure Facility (EuTEF), 
een extern platform buiten Columbus, 
onderdeel van Columbus zou worden en 
ook een FRC nodig had, heeft Nederland 

samen met België besloten dat het Eras-
mus USOC naast de EDR operaties ook 
de verantwoordelijkheid voor die voor 
EuTEF op zich zou nemen. Dus werd het 
Erasmus USOC ook EuTEF-FRC. EuTEF 
ondersteunde negen experimenten, 
waarvan een aantal continu actief waren. 
In 2004 was het Erasmus USOC al zodanig 
ingericht dat deze gebruikt kon worden 
om de experimenten in de Delta missie 
met André Kuipers te ondersteunen. 
Tijdens die missie werd het USOC ook 
gebruikt voor ondersteuning van de as-
tronaut en de faciliteiten op missie niveau. 
Echter wel in gescheiden ruimtes. Met de 
lancering van Columbus in februari 2008 
werd het Erasmus USOC echt operatio-
neel. Vanaf die lancering heeft het meer 
dan 18 maanden, 7 dagen in de week, 24 
uur per dag de operaties met EuTEF on-
dersteund. En met succes, zo bleek tijdens 
het EuTEF post-flight symposium met alle 
wetenschappers in maart 2010. Om de we-
tenschappers optimaal te ondersteunen 
werden de EuTEF gegevens van de experi-
menten door het USOC verspreid via User 
Home Bases (UHB), tot bijna letterlijk op 
het bureau van de wetenschapper. Ook 
waren enkele UHBs in staat hun experi-
ment rechtstreeks aan te sturen. 
Ook EDR werd in februari 2008 samen 
met het Columbus laboratorium ge-
lanceerd, maar het duurde tot in 2009 
voor de eerste experimentfaciliteit, de 
Protein Crystalisation Diagnostic Facility 
(PCDF) gedurende 3 maanden gebruikt 
werd. Samen met het Belgische USOC 
(B.USOC), die als Facility Support Centre 
(FSC) verantwoordelijk was voor de PCDF 
als wetenschappelijk instrument, werden 
de operaties succesvol afgerond. Op dit 
moment wordt de EDR gebruikt voor het 
faciliteren van een biologische incubator 
(KUBIK), tevens gebruikt tijdens de Delta 
missie, en voor ERB2, een camera waar-
mee 3D plaatjes en video’s via EDR naar 
het Erasmus USOC worden gestuurd en 
via een UHB ook live getoond kunnen 
worden in het Erasmus User Centre.
Met de komst in 2013 van de Electro-
Magnetic Levitator (EML) zal de EDR voor 
meer dan de helft bezet zijn met EML 
onderdelen. Deze experimentfaciliteit 
zal regelmatig gebruikt worden voor par-
tijen materiaalmonsters. Op dit moment 
wordt het concept voor operaties met 
een dergelijke grote faciliteit uitgewerkt, 
en gezien de aankomende kostenreduc-
tie voor ISS operaties zal gekeken worden 

Figuur 2 EuTEF (in vierkantje) is via extern platform gekoppeld aan Columbus. [NASA]

Figuur 1 Het USOC concept met aangegeven de verschillende combinaties van inzet van USOCs en 
UHBs.

ence Laboratory (MSL) en de European 
Drawer Rack (EDR).
Omdat de kans groot was dat de verant-
woordelijkheid voor alle grote rekken 
naar de USOCs in de drie grote ESA 
landen zou gaan, hebben Nederland en 
België samen met ESTEC in 1998 beslo-
ten gezamenlijk een USOC op te zetten 
bij ESA/ESTEC in Noordwijk. Hiermee 
stelden ze zich kandidaat voor een van 
de rekken. Dat werd EDR, een rek voor 
multidisciplinair onderzoek waarin 
verschillende experimentfaciliteiten uit-
gewisseld kunnen worden. Hierbij wordt 
het Erasmus USOC wetenschappelijk 
ondersteund door andere USOCs waar 
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naar nieuwe concepten om efficiënter ex-
perimenten en operaties te ondersteunen 
tot 2020.

Algemene taken USOCs
De ondersteuning van operaties voor 
Columbus-faciliteiten en experimenten 
is verdeeld over negen USOCs in Europa 
(zie figuur). André Kuipers zal aan boord 
van Columbus door verschillende USOCs 
worden ondersteund, afhankelijk van het 
experiment dat hij uitvoert of de faciliteit 
die hij gebruikt.
Globaal is de verdeling van het weten-
schappelijke gebied en de verantwoorde-
lijkheid voor grote Columbus faciliteiten 
als volgt verdeeld:
De voorbereiding voor het de ondersteu-
ning van operaties bestaat globaal uit de 
volgende activiteiten:
• Plan voor het maken van procedures 

(voor astronauten en grond) voor 
operaties aan faciliteiten en met expe-
rimenten;

• Procedures (handleidingen) maken: 
opstellen, laten becommentariëren en 
testen;

• Opstellen van een Mission Operations 
& Integration Concept (MOIC) voor 
een experiment of een Generic Payload 
Operations Concept (GPOC) voor een 
payload faciliteit;

• Het opstellen van een Interface Control 
Document (ICD), als met een ander 
centrum wordt samengewerkt en/of 
data wordt uitgewisseld;

• Het opstellen van een Joint Operations 
Interface Procedure(JOIP) document 
dat beschrijft hoe met een ander cen-
trum wordt samengewerkt;

• Opstellen van een Experiment Sequen-
ce Test (EST) plan, het uitvoeren van de 
test en het maken van een testrapport;

• Het ondersteunen van de voorbereidin-
gen voor astronauttraining;

• Het trainen van grond operators en het 
kwalificeren daarvan. De certificatie 
wordt uitgevoerd door de ESA Training 
Control Board, natuurlijk ondersteund 
door het USOC.

Specifieke taken van 
het Erasmus USOC

EDR: verantwoordelijkheid 
voor de faciliteit
Het European Drawer Rack is één van 
de vijf Europese racks in het Columbus 
laboratorium. Het rek is een multi-user 

Naam Locatie Science Verantwoordelijkheid

BIOTESC Zurich, Zwitserland Biologie KUBIK, ECCO

B-USOC Brussel, België Divers SOLAR, ECCO

CADMOS Toulouse, Frankrijk Fysiologie EPM, ACES

DAMEC Kopenhagen, Denemarken Fysiologie PFS

ERASMUS Noordwijk, Nederland Technologie, Educatie EDR

E-USOC Madrid, Spanje Divers geen

MARS Napels, Italië (Vloeistof) Fysica FSL

MUSC Keulen, Duitsland Biologie, Materialen BIOLAB, MSL, EXPOSE

N-USOC Trondheim, Noorwegen Biologie/planten EMCS

en multi-disciplinary experimentdrager. 
Andere rekken in Columbus zijn specifiek 
ontworpen voor experimenten op het 
gebied van de biologie, fysiologie, vloei-
stoffysica of materialen. In EDR kunnen 
in principe meerdere typen onderzoek 
naast elkaar plaatsvinden in verschillende 
standaard lades in het rek. De lades delen 
de beschikbare elektrische stroomvoor-
ziening, data- en videokanalen, lucht- en 
waterkoeling, stikstof-, vacuüm- en 
ontgassingpijplijnen en ook de specifieke 
EDR laptop.
Een van de eerste experimenten die in het 
EDR uitgevoerd werd was de al boven-
genoemde PCDF. Dit experiment deed 
onderzoek naar de vorming van proteïne-

kristallen in microzwaartekracht. In eer-
dere experimenten was al aangetoond 
dat de kristallen groter en zuiverder wor-
den door het ontbreken van thermische 
beweging in gewichtloosheid. De ver-
antwoordelijkheid voor de wetenschap-
pelijke interactie met de PCDF in het EDR 
lag bij het Belgische USOC (B.USOC), dat 
in directe verbinding stond met het Eras-
mus USOC.
In de zomer van 2010 is een succesvolle 
testfase ingegaan voor de interactie tus-
sen de EDR en de Erasmus Recording 
Binocular type 2 (ERB2). Deze 3D camera, 
gebouwd door Cosine (NL), kan door de 
astronauten gebruikt worden in het ISS. 
Via EDR kunnen de opgeslagen beelden 

Figuur 3 De negen USOCs verdeeld over Europa, gekoppeld aan het Columbus Control Centre.
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van de ERB2 harddisk naar het Erasmus 
USOC gestuurd worden. Het Erasmus 
USOC kan de ERB2 gegevens vervolgens 
doorsturen naar de ERB2 User Home 
Base (UHB), waar de 3D films worden 
gereedgemaakt voor educatieve doel-
einden en PR evenementen. Inmiddels 
zijn al vele operaties uitgevoerd met 
ERB2, en heeft augustus 2011 zelfs een 
3D “Live-streaming event” vanuit het ISS 
plaatsgevonden.
De KUBIK Drawer maakt het mogelijk dat 
de KUBIK incubator, veel gebruikt voor 
biologisch onderzoek in het ISS, gebruikt 
kan worden in de Columbus module, in 
de EDR. De KUBIK faciliteit is een trans-
porteerbare incubator ontworpen voor 
biologische experimenten in de ruimte. 
Omdat de faciliteit ook een centrifuge 
bevat, kunnen gelijktijdig controlemon-
sters worden uitgevoerd alsof deze op 
aarde zijn. De operaties van EDR/KUBIK 
vergen een nauwe samenwerking tussen 
het Erasmus USOC (verantwoordelijk 
voor EDR) en BIOTESC (verantwoordelijk 

voor KUBIK). De eerste testen van deze 
combinatie vonden plaats in de lente en 
zomer van 2010. De eerste experimenten 
met een KUBIK lade werden uitgevoerd 
begin oktober 2010, gevolgd door een 
maand met 24/7 operaties. Met de mis-
sie van André Kuipers gaat opnieuw een 
KUBIK experiment mee.
In de nabije toekomst worden meerdere 
experimenten in het EDR verwacht, zoals 
het Fluid Science experiment FASTER. 
Deze experimenten zullen naar het 
zich nu laat aanzien vanaf 2012 gereed 
komen. Het Erasmus USOC kan door 
middel van het EDR Engineering Model 
in de cleanroom ook de wetenschappers 
ondersteunen met de voorbereiding van 
procedures, met de planning van het ex-
periment en met trainingen en simulaties.

PromISSe missie
André Kuipers zal tijdens zijn verblijf van 
ongeveer zes maanden in het ISS vele ex-
perimenten gaan uitvoeren op het gebied 
van biologie, aardobservatie, vloeistoffy-

sica en natuurlijk fysiologie. Uiteraard zal 
André ook educatieve experimenten en 
PR evenementen ondersteunen.
Het Erasmus USOC zal voornamelijk be-
trokken zijn bij de laatst genoemde activi-
teiten. De educatieve experimenten gaan 
over de principes van thermodynamica 
(EPO Convection) en de schuimvorming 
in vloeistoffen (EPO Foam Stability). Hier-
mee zal André het belangrijkste verschil 
tussen aarde en ruimte (gewichtloosheid) 
uitleggen aan scholieren in Nederland en 
de rest van Europa. De voorbereidingen, 
testen en procedures worden uitgevoerd 
door het Erasmus USOC. Tevens zal het 
USOC ondersteuning leveren aan PR eve-
nementen, zoals wanneer André tijdens 
de vlucht vanuit het ISS via een Live-Link 
rechtstreeks verbonden is met aarde, en 
de jonge toeschouwers van een demon-
stratie rechtstreeks de resultaten zullen 
zien.

NLR, Erasmus gebouw, 3D camera, MSG, USOC en ISS

NLR kent vele ruimtevaart-programma’s over onderzoek en techno-
logie, waarbij wordt samengewerkt met de Nederlandse industrie. 
NLR heeft naast programma’s over aardobservatie, warmtehuis-
houding en anderen, veel aandacht besteed aan ISS. Op de foto 

de glovebox MSG van Bradford en de 3D camera van Cosine in een 
testcentrum van het ESTEC Erasmus gebouw. NLR heeft in het Eras-
mus USOC het gebruik van beide van deze Nederlandse producten 
begeleid.

advertentie
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Europese centra voor 
begeleiding astronauten 
en operaties van het ISS

Honderden personen zijn dagelijks bezig in verschillende centra in Europa om het 

ISS laboratorium Columbus operationeel te houden. Enkele activiteiten worden in 

dit artikel toegelicht.

Peter Batenburg, Frits de Jong en Gijs Doeglas
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Het Columbus laboratorium kan 
net zoals iedere satelliet niet 
zonder een grondsegment. 
Het grondsegment houdt 

Columbus in de gaten (monitoring) en be-
stuurt Columbus (commanding). Het be-
mannen van dit netwerk en het bedienen 
van Columbus is de wereld van Columbus 
Operations.

Columbus Operations
Het hart van Columbus Operations ligt bij 
DLR in Oberpfaffenhofen nabij München. 
Daar bevindt zich het Columbus Control 
Centrum (Col-CC) dat permanent be-
mand wordt door het Flight Control Team 
(FCT). Col-CC is echter niet het enige 
Operations Centre voor Columbus. Naast 
Col-CC bevinden zich in Europa het ESA 
ESTEC Control Centre (waaronder Eras-
mus Ops), het ESA European Astronaut 
Centre (EAC), twee Engineering Support 
Centres (ESCs) en de negen USOCS voor 
het bedienen van experimenten. Figuur 2 
geeft een overzicht van de verschillende 
centra.
ESA’s European Astronaut Centre bevindt 
zich in Keulen en de twee Engineering 
Support Centres zijn gestationeerd bij 
EADS Astrium in Bremen en Thales Ale-
nia Space Italia (TAS-I) in Turijn. Het EAC 
is de thuisbasis voor de astronauten. Het 
control centrum bij het EAC is dan ook de 
thuisbasis van EUROCOM (Europa’s Cap-
com) en de Biomedical Engineers (BMEs) 
en Nurses, de medisch verantwoorde-
lijken voor ESA’s astronauten. De engi-
neering support centra bieden het Flight 
Control Team (FCT) ondersteuning bij het 

uitvoeren van geplande activiteiten maar 
ook technische hulp wanneer problemen 
optreden. Alle centra tezamen vormen 
Columbus Operations wat vaak afgekort 
wordt tot Col Ops.
André Kuipers zal als Nederlander straks 
Europa vertegenwoordigen aan boord 
van het ISS. Ook elders zijn Nederlanders 
actief, zoals in het ESTEC Erasmus USOC. 
Verder zijn de schrijvers van dit artikel ac-
tief in diverse centra. Zo werkt Gijs Doeg-
las als FCT shift planner in Col-CC. Frits de 
Jong is BME in EAC en Peter Batenburg 
levert engineering support vanuit Bre-
men. Vanuit deze achtergronden worden 
in het vervolg van dit artikel de Columbus 
Operations besproken.
FCT Shift planner in DLR’s Col-CC
In het centrum van Columbus operations, 
Col-CC, wordt 24 uur per dag, 7 dagen 
per week alles wat er gebeurt in Colum-
bus gemonitord en bediend. Hiervoor is 
er een Flight Control Team, bestaande 
uit vier verschillende posities. Dit is de 
COL-FD (Columbus Flight Director), ver-
antwoordelijk voor het veilig en efficiënt 
verloop van de operations aan boord van 
Columbus en in de Control Room. Verder 
is de COL-OC (Columbus Operations 
Coordinator) verantwoordelijk voor de 
payloads aan boord van Columbus en 
Europese instrumenten elders in het ISS. 
De OC is ook verantwoordelijk voor de 
interactie met de USOCs. De COL-DMS/
COMMS (Columbus Data Management 
System Engineer/Communications Of-
ficer) is verantwoordelijk voor het Data 
Management System (de Columbus 
computersystemen), zowel hardware als 

software. Tenslotte is de COL-SYS (Co-
lumbus Systems Engineer) verantwoor-
delijk voor de systemen, waaronder die 
voor elektriciteit, lucht, water, koeling en 
temperatuur. Daarnaast zijn er nog twee 
posities die alleen gevuld zijn als de astro-
nauten aan het werk zijn, dus zo’n 8 uur 
per dag, gedurende 5 dagen per week. 
Dit zijn de COSMO (Columbus Stowage 
& Maintenance Officer) en de EUROCOM 
(European Communicator).
Een dag is verdeeld in drie zogenaamde 
shifts: Orbit 1, 2 en 3. Hierbij is steeds een 
overlap, waarbij de overdracht plaats-
vindt en de belangrijkste gebeurtenissen 
van de afgelopen shift doorgenomen 
worden. De shifts in Col-CC lopen tegelijk 
met die van Mission Control in Houston, 
waar we het meeste mee te maken heb-
ben. Het dagritme aan boord van het 
ISS is gebaseerd op GMT, dus voor ons 
Europeanen betekent dat, dat de astro-
nauten actief zijn tijdens onze normale 
kantooruren. Een normale werkdag, dus 
ook tijdens André zijn PromISSe vlucht, is 
als volgt: opstaan, gevolgd door de post 
sleep periode, waarin de astronauten op-
staan, opfrissen en ontbijten, zoals ieder 
ander de dag begint. Het eerste officiële 
contact is de eerste van de twee dage-
lijkse briefings; de mDPC, de morning 
Daily Planning Conference, oftewel een 
ochtend briefing alwaar de dag kort met 
de astronauten wordt besproken.
Vervolgens gaan de astronauten aan het 
werk volgens een geplande agenda, de 
Onboard Short Term Plan Viewer (OST-
PV). Aan het eind van de werkdag is er de 
evening eDPC. De astronauten worden 
na deze eDPC tot en met de volgende 
mDPC niet meer door de control centra 
gestoord (tenzij er een noodgeval is) en 
ze kunnen de avond zelf invullen.
De rol van de shift planner in dit alles 
is vooral het faciliteren vanuit het ma-
nagement. De shift planner is ervoor 
verantwoordelijk dat er 24 uur per dag, 
7 dagen per week (dus ook ‘s nachts, in 
het weekend en tijdens feestdagen) een 
volledig gecertificeerd team achter de 
consoles zit.
Daarnaast is de JOIP Book Manager (een 
soort van hoofdredacteur voor de Joint 
Operational Interface Procedures) ervoor 
verantwoordelijk dat de procedures die 
gebruikt worden up to date zijn. Deze 
JOIP procedures zijn als het ware afspra-
ken tussen de Europese centra hoe men 
in welke situaties moet reageren en wat Figuur 1 Overzicht van alle Columbus Operations centra.
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wel en niet mag onder welke voorwaar-
den. Als book manager coördineer je het 
hele proces van een nieuwe procedure of 
wijziging van een bestaande procedure 
tot aan de uiteindelijke implementatie 
ervan in real time operations.

Biomedical Engineer 
(BME) in ESA’s EAC
ESA’s ISS operations beperken zich niet 
alleen tot Columbus, want Europese ex-
perimenten en activiteiten worden ook 
buiten dit laboratorium uitgevoerd.
Een flight controller positie die zich zeker 
niet tot de Columbus beperkt is die van 
de ESA Biomedical Engineer of BME. De 
BME vertegenwoordigt het ESA medical 
operations team, verantwoordelijk voor 
de gezondheid en het welzijn van de ESA 
astronauten, aan de console vanuit het 
Europese Astronauten Centrum (EAC) in 
Keulen. De BME plant, in nauwe samen-
werking met het Columbus FCT en met 
NASA’s medical operations team in Hous-
ton, alle medische activiteiten voor de 
ESA astronauten gedurende hun missie 
van zes maanden. Voorbeelden van deze 
medische activiteiten zijn periodieke 
metingen van de gezondheid- en fitnes-
stoestand, regelmatige vertrouwelijke 
persoonlijke conferenties met de flight 
surgeon en de psycholoog, maandelijkse 
metingen van de kwaliteit van de directe 
omgeving (water, lucht, straling), en 
natuurlijk de dagelijkse sportsessies. 
Vervolgens ondersteunt de ESA BME de 
daadwerkelijke uitvoering van de verschil-
lende activiteiten, en zorgt ervoor dat alle 

resultaten bij de verschillende medische 
specialisten terecht komen.
Naast het plannen van de verschillende 
medische activiteiten en het volgen van 
de diverse wetenschappelijke experimen-
ten die de astronaut uitvoert, houdt de 
ESA BME ook de algehele werkdag van de 
ESA astronaut nauwlettend in de gaten. 
Ondanks minutieuze planning van alle 
activiteiten aan boord van het ISS komt 
het regelmatig voor dat daarvan afgewe-
ken dient te worden, bijvoorbeeld omdat 
activiteiten langer duren dan gepland 
en instrumenten niet gevonden kunnen 
worden of niet naar behoren functione-
ren. In zulke gevallen werkt de ESA BME 
nauw samen met de verschillende andere 
teams om te zorgen dat het nieuwe plan 
voor de werkdag genoeg ruimte overlaat 
voor de dagelijkse sport, maaltijden en 
persoonlijke tijd van de astronaut. 

Verblijven in de ruimte
Bekende en veel besproken effecten 
van langdurig verblijf in de ruimte zijn 
botontkalking, slappe spieren en bloed-
vaten, en de grotere dosis straling die 
de astronauten krijgen in een baan rond 
de Aarde. Maar ook andere, minder voor 
de hand liggende aspecten hebben een 
grote invloed op de gezondheid van een 
astronaut.
Zo is het ISS bijvoorbeeld een luidruchtige 
ruimte, vanwege de tientallen permanent 
draaiende computers en ventilatiesyste-
men. Deze geluidbelasting kan op de lange 
termijn effecten hebben op de gezond-
heid. De BME werkt samen met de andere 

teams om combinaties van luidruchtige 
activiteiten waar mogelijk te vermijden. 
Is dat niet mogelijk, dan wordt de astro-
naut aangeraden geluidonderdrukkende 
koptelefoons te dragen. De resultaten 
van de maandelijkse gehoortest maken 
uiteindelijk duidelijk of de geluidsbelasting 
acceptabel is of dat verdere actie moet 
worden ondernomen.
Een belangrijk effect van gewichtsloos-
heid is de verplaatsing van lichaamsvocht 
richting bovenlijf en hoofd. Dit is de voor-
naamste reden waarom de astronauten 
er in het algemeen gezond en ‘jong’ uit-
zien als ze in het ISS werken; de meeste 
rimpels zijn gladgestreken door het extra 
vocht wat zich in het hoofd heeft verza-
meld. Naast dit cosmetische voordeel 
zorgt het soms echter voor wat hoofdpijn 
tijdens de eerste dagen van de missie, 
en gaat men ervan uit dat gedeeltelijk 
smaakverlies eraan te wijten is.
Puur medisch gezien is een langdurig ver-
blijf in gewichtsloosheid dus niet gezond. 
Dat wil niet zeggen dat de astronauten 
minder van hun verblijf in diezelfde ge-
wichtsloosheid genieten: zonder uitzon-
dering berichten ze over een fantastische 
leefomgeving die al heel snel natuurlijk 
aanvoelt, alsof de mens ervoor gescha-
pen is.

Proefkonijn
De astronauten zelf zijn regelmatig het 
testobject van experimenten die aan 
boord van het ISS worden uitgevoerd. 
Een van de belangrijkste doelstellingen 
van het ISS is tenslotte het onderzoeken 

Figuur 2 Zaal met consoles voor Columbus Operations.
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van langdurig verblijf in de ruimte voor 
toekomstige lange missies naar de maan, 
asteroïden of Mars. Naast het bestuderen 
van de effecten van gewichtsloosheid 
worden ook steeds vaker maatregelen 
getest die mogelijke gevolgen zouden 
moeten beperken. Zo test André Kuipers 
met het SOLO dieet bijvoorbeeld wat 
voor effect een hoger en een lager zout-
gehalte heeft op het botverlies. De BME 
draagt geen verantwoordelijkheid voor 
de verschillende experimenten, maar 
houdt ze wel nauwkeurig in de gaten om 
de gezondheid van de astronaut waarbor-
gen.

Lichaam en Geest
Zes maanden leven en werken aan boord 
van het ISS is geen sinecure. Isolatie, wei-
nig tot geen privacy, fysiek gescheiden 
zijn van familie en vrienden, de druk dat 
dagelijks een topprestatie van je verwacht 
wordt, maar ook bijvoorbeeld het relatief 
hoge CO2 gehalte kunnen op den duur 
tot stress lijden. Elke astronaut gaat hier 
op z’n eigen manier mee om. Het is de 
taak van de BME om de omstandigheden 
voor de individuele astronaut zodanig te 
optimaliseren dat de stress voor hem/
haar aanvaardbaar blijft. Regelmatige vi-
deoconferenties met familie en vrienden, 
een werkdruk die motiveert maar niet 
overbelast en het rekening houden met 
individuele voorkeuren bij het plannen 
van activiteiten zijn allemaal aspecten die 
hierbij belangrijk zijn.

Astronaut Flight controllers
Net zoals de flight controllers en de in-
genieurs het ruimtestation nauwlettend 
in de gaten houden om problemen tijdig 
te herkennen, zo letten de BMEs, als ver-
tegenwoordigers van het ESA medical 
operations team, op het belangrijkste 
systeem van het ISS: de bemanning. 
Alleen een gezonde en fitte bemanning 
waarborgt een optimale benutting van 
dit fantastische internationale ruimtesta-
tion.

Columbus Engineering 
Support team (COLEST) 
en Operations Engineer bij 
EADS Astrium Bremen

Voorbereidingen
Als je eenmaal een satelliet gelanceerd 
hebt kun je misschien nog wat software 
updates doen maar daar houdt het bij 

op: als het (mechanisch) kapot is, kan je 
niks meer. Het ISS heeft daarentegen iets 
unieks: als een experiment of apparatuur 
het niet meer (volledig) doet, kan het ge-
repareerd worden. Hierin spelen de astro-
nauten een cruciale rol: zij zijn diegenen 
die de reparaties uit kunnen voeren, maar 
– net zo belangrijk – ook betere beschrij-
vingen van de problemen kunnen geven 
dan de telemetrie aangeeft. Activiteiten 
en experimenten moeten goed worden 
voorbereid om het maximale eruit te 
halen. Dit is het werk van de operations 
(ops) engineers. De ops engineer vertaalt 
als het ware de technische ideeën en 
oplossingen naar de ops wereld. Dit klinkt 
in eerste instantie misschien triviaal maar 
is in werkelijkheid een complexe taak 
die vooral een breed inzicht vraagt. De 
ingenieurs die de nieuwe apparatuur of 
experimenten hebben uitgedacht weten 
precies wat er mee gedaan moet worden, 
maar zijn vaak niet op de hoogte van de 
eisen en randvoorwaarden voor het uit-
voeren ervan in de context van het ISS.
Een ops engineer verzamelt de benodig-
de technische informatie van de techno-
logen. Hierbij moet ook worden bekeken 
wat de veiligheidsrisico’s zijn voor de 
bemanning of het station. In overleg met 
het FCT en de ingenieurs wordt dan een 
plan opgesteld dat het flight control team 
of de astronauten uit kunnen uitvoeren.

Handleidingen
Het belangrijkste middel in het uitvoeren 
van de activiteiten, zowel voor het FCT als 
de astronauten, zijn de Onboard Data Fi-
les (ODFs); een chique woord voor hand-
leidingen. Deze moeten aan één heel 
belangrijke eis voldoen: ze moeten door 
iedereen op dezelfde manier geïnterpre-
teerd worden. Om dit laatste te garande-
ren is een strakke stijl voor de procedures 
vastgesteld. Subtiele verschillen in hoe 
iets op te schrijven kunnen namelijk tot 
verschillende acties leiden. Zo betekent 
check (controleer) iets anders dan verify 
(verifiëren).
Het is de taak van de ops engineer om 
deze handleidingen te schrijven. Hun 
positie tussen het FCT en de technologen 
laat het toe deze handleidingen volgens 
de wensen van de flight controllers en 
ingenieurs te maken. De handleidingen 
voor de experimenten worden geschre-
ven door de USOCs. De handleidingen 
voor Columbus en de subsystemen wor-
den geschreven door de ops engineers 

van de Engineering Support Centres in 
Turijn en Bremen.

“Columbus Help Desk”
Activiteiten kunnen natuurlijk tot in het 
grootste detail worden voorbereid maar 
er kunnen altijd dingen mis gaan. Om dit 
op te vangen is engineering support in 
het FCT opgenomen. Deze engineering 
support, genaamd COLEST (Columbus 
Engineering Support Team) staat als het 
ware met één been in het Flight Control 
team en met het andere tussen de in-
genieurs. Zo zit het COLEST ook aan de 
console, zoals de flight controllers, praat 
met het FCT over de voice loops en heeft 
hij of zij direct toegang tot de telemetrie 
van Columbus. Indien er problemen zijn, 
maar ook als er vragen zijn van het FCT, 
coördineert de COLEST met de ESCs dat 
de juiste informatie ter beschikking wordt 
gesteld.

Columbus upgraden
Tijdens zijn verblijf aan boord van het 
ISS zal André niet alleen experimenten 
uitvoeren. Het ruimtestation zal ook on-
derhouden moeten worden. Zonder een 
functionerend station kan men tenslotte 
geen experiment uitvoeren. Voor André 
staan een aantal Columbus onderhouds-
activiteiten op het programma. Eén 
hiervan is de software update van het Co-
lumbus besturings-systeem. Een deel van 
de fouten die de afgelopen jaren in het 
Columbus systeem zijn gevonden zullen 
met een update van de software worden 
opgelost.
De ingenieurs van EADS Astrium hebben 
de nieuwe software geschreven en getest. 
De installatie zal echter door het Flight 
Control Team en André Kuipers worden 
gedaan. De brug tussen de ingenieurs die 
de software hebben ontwikkeld en het 
FCT dat de software installeert, zijn de 
COLEST en Ops Engineers. Zo hebben de 
Ops engineers in het afgelopen jaar alle 
handleidingen geschreven voor de soft-
ware update, inclusief de handleidingen 
die door André Kuipers gevolgd moeten 
worden. Als de update uiteindelijk wordt 
uitgevoerd zullen COLEST en ops engi-
neering erbij zijn om de activiteit te bege-
leiden. Zo kunnen vragen van FCT, maar 
ook van André Kuipers, direct worden 
beantwoord en eventuele problemen snel 
worden verholpen.



29Ruimtevaart 2011 | 3

Toekomst van de 
bemande ruimtevaart

Het ISS is nu voltooid en het Shuttle programma is ten einde. Wat brengt de toe-

komst voor NASA, Europa, Nederland en de rest van de wereld?

Peter Batenburg

Nieuwe plannen voor 
bemande ruimtevaart en 
exploitatie van het ISS
De bemande ruimtevaart heeft de afgelo-
pen tien jaar vele verschillende ontwikke-
lingen gezien. Het Shuttle tijdperk kwam 
met STS-135 tot een einde in juli dit jaar. 
Reeds jaren geleden werden plannen uit-
gewerkt voor nieuwe bemande voertui-
gen;  enkele daarvan werden gestopt en 
weer anderen werden vervolgd. Zo kwam 
in 2010 definitief een einde aan Constella-
tion, het nieuwe maanprogramma van de 
NASA dat was geïnitieerd door president 
Bush. De ontwikkeling van Constellation’s 
Orion ruimteschip wordt vervolgd als het 

Multi-Purpose Crew Vehicle (MPCV). De 
nieuwe bemande programma’s betref-
fen onder meer de Dragon capsule van 
SpaceX.
De internationale ISS partners hebben in 
2011 getekend voor een missieverlenging 
van de exploitatie van het ruimtestation 
tot tenminste 2020. In de komende jaren 
is het aan de wetenschappelijke gemeen-
schap om de mogelijkheden van het ISS 
verder te benutten. Sinds 2008 is het ISS 
min of meer compleet wat betreft de 
wetenschappelijke laboratoria. Ook is er 
nu al enige jaren een zeskoppige beman-
ning aan boord en hebben de astronauten 
meer tijd om naast het onderhouden van 

het station wetenschappelijk onderzoek 
te verrichten.

Commercial Space; de 
COTS vrachtvoertuigen
Het uitbesteden van de bevoorrading 
van het ISS wordt aangeduid als Com-
mercial Space. In tegenstelling tot de 
traditionele aanpak waar NASA architect, 
koper en bestuurder van het systeem is 
en de industrie ‘slechts’ de aannemer, is 
voor Commercial Space de industrie de 
architect, aannemer en zelfs eventueel 
verhuurder van de ruimtesystemen.
NASA moet voldoen aan de internati-
onale afspraken over het leveren van 
goederen aan het ISS. Wegens het einde 
van het Shuttle programma was NASA 
genoodzaakt om een alternatief te 
regelen. NASA heeft toen besloten dit 
volledig uit te besteden in plaats van het 
zelf te ontwikkelen. Deze uitbesteding 
werd onder het Commercial Orbital 
Transport System (COTS) programma 
georganiseerd. De uiteindelijke winnaars 
in deze uitbesteding zijn SpaceX, met de 
Dragon capsule die op SpaceX’s Falcon 
9 raket wordt gelanceerd, en Orbital 
Sciences met het Cygnus vrachtschip dat 
op de Taurus 2 wordt gelanceerd. André 
Kuipers heeft de eer om samen met zijn 
mede-expeditieleden zowel de eerste 
Cygnus als de eerste Dragon vlucht naar 
het ISS te mogen verwelkomen.
De commerciële uitbesteding geeft de 
ontwikkelaar de ruimte zelf invulling te 
geven aan het te ontwikkelen voertuig. Figuur 1 Ook in de komende jaren zal de Europese ATV vracht naar het ISS brengen. [NASA]
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Hoe dit verschillend uitpakt is goed te zien 
in een vergelijking van de twee winnende 
voertuigen. De Cygnus is specifiek ont-
wikkeld voor het leveren van vracht aan 
het ISS terwijl de Dragon van begin af aan 
is ontwikkeld om later ook als bemand 
voertuig te kunnen worden ingezet.

Commercial Crew Development 
CCDev programma 
De Space Shuttle bracht vracht en be-
manning naar het ISS. Momenteel wor-
den alle astronauten met de Russische 
Sojoez naar het ruimtestation gebracht. 
De afhankelijkheid van Rusland is niet 
ideaal, wat al gelijk duidelijk werd toen 
de eerste Progress na de laatste Shuttle-
missie neerstortte. Het vervangen van 
de Space Shuttle door een  nieuwe 
Amerikaanse bemande capsule wordt 
gecoördineerd onder NASA’s Commercial 
Crew Development (CCDev) programma. 
De aanpak die NASA hanteert in CCDev 
verschilt van de aanpak in het COTS 
programma. In plaats van het complete 
eindproduct te ontwikkelen, worden 
in drie fasen specifieke (sub)systemen 
ontwikkeld die nodig zijn om bestaande 
of geplande systemen geschikt te maken 
voor de bemande ruimtevaart. Zo heeft 
SpaceX in de tweede ronde van CCDev 
geld gekregen om de laatste systemen te 
ontwikkelen om hun Dragon geschikt te 
maken voor bemande vluchten.

De toekomst van 
Commercial Space
De grote vraag is nu of de commerciële 

ontwikkelingen die door NASA worden 
gestimuleerd tevens een grote invloed 
hebben op andere bemande commerci-
ele ruimtevaartprogramma’s zoals het 
ruimtetoerisme. Met de ontwikkelingen 
daarin de laatste jaren wordt er steeds 
meer gespeculeerd dat een nieuw 
tijdperk in de ruimtevaart aanbreekt. 
Een tijdperk waarin bemande ruimte-
vaart niet alleen is weggelegd voor de 
agentschappen als NASA, Roscosmos, 
ESA en JAXA, maar waarin de geplande 
ruimtehotels van bijvoorbeeld Bigelow 
industries werkelijkheid en volledig 
zelfstandig geëxploiteerd worden. Deze 
commerciële exploitatie beperkt zich 
niet alleen tot Amerika. Ook de Russen, 
die reeds toeristen meenamen naar het 
ISS, werken aan concepten voor ruimte-
hotels en hebben hun Sojoez productie 
opgeschroefd om toeristen in de ruimte 
te kunnen brengen. De vooruitzichten 
zijn veelbelovend, maar alles valt of staat 
met het succes van de huidige voorlo-
pers van zo’n tijdperk, zoals SpaceX’s 
Dragon, Boeing’s CST-100 en Bigelow’s 
demonstratiestations.

Nieuwe NASA plannen
Met het annuleren van het Constellation 
maanprogramma  trok President Obama 
een streep door een jarenlange ontwik-
keling, maar bovenal door een gekoes-
terde toekomstvisie: terugkeer naar de 
Maan. Het annuleren van Constellation 
kwam niet geheel onverwacht: één van 
de beloften van Constellation was dat 
het goedkoper zou worden om zeven 

astronauten in de ruimte te brengen dan 
met de Space Shuttle, maar in 2009 werd 
het duidelijk dat de Ares I met de Orion 
capsule alleen maar duurder zou zijn. Ook 
bleek de ontwikkeling van de grote Ares V 
raket uiteindelijk complexer dan in eerste 
instantie was verwacht. 
NASA werd vervolgens door president 
Obama geredirigeerd hun focus niet 
meer specifiek op de Maan te leggen 
maar een algemene infrastructuur te ont-
wikkelen die ook andere missies mogelijk 
maakt. Deze infrastructuur werd in twee 
hoofdpijlers opgesplitst. Ten eerste moet 
er een ruimtevaartuig worden ontwik-
keld dat het mogelijk maakt mensen op 
verre (voorbij de Maan) reizen te sturen, 
een capsule met de toepasselijke naam 
Multi-Purpose Crew Vehicle (MPCV). Ten 
tweede moet er een lanceerder komen 
met een grote lanceercapaciteit (Very 
Heavy Launcher) die in staat is de grote 
hoeveelheden vracht in de ruimte te 
brengen die nodig zijn om lange ruimte-
reizen te maken.

MPCV
De MPCV is eigenlijk een doorontwikke-
ling van de geannuleerde Orion capsule 
van het Constellation programma. Een 
ieder die de MPCV vergeleken heeft met 
de Orion zal dat niet ontgaan zijn, en de 
naam verbasterd intussen al naar ‘MPCV 
Orion’. MPCV moet echter meer kun-
nen dan rondjes rond de Maan draaien, 
waarvoor de Orion in eerste instantie was 
uitgedacht.

SLS
De Very Heavy Launcher, genaamd Space 
Launch System (SLS) heeft in de eerste 
maanden al een turbulente fase door-
staan. Hoewel deze raket niet in Obama’s 
plannen stond, is de ontwikkeling ervan 
aan NASA opgedragen door de Senaat. 
De SLS wordt daarom ook wel eens het 
‘Senate Launch System’ genoemd. De 
grote druk achter de SLS van de Senaat is 
het dat het wegvallen van de Space Shut-
tle in meerder staten vele banen heeft 
gekost. De senatoren van deze staten 
zien daarom graag de ontwikkeling van 
de SLS tegemoet, omdat dit weer vele 
banen oplevert en kennis behoudt. De 
SLS heeft daarom ook vele herkenbare 
elementen van de Space Shuttle, zoals 
de Solid Rocket Boosters (SRBs). Het SLS 
concept dat NASA een paar maanden ge-
leden presenteerde heeft naast de SRBs Figuur 2 Wellicht verre toekomst: nieuwe ruimtevoertuigen op weg naar Mars.[NASA]
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nog een herkenbaarheid; het uiterlijk 
heeft veel weg van grootste raket ooit uit 
NASA’s glorietijd, de Saturnus V.

Daadwerkelijke missies
De concepten voor de infrastructuur 
mogen dan langzaam vorm hebben 
gekregen maar de grote vraag blijft 
waarvoor deze infrastructuur gebruikt 
gaat worden. Met de MPCV alleen komt 
men niet naar de Maan, een asteroïde 
of zelfs Mars. Daar is veel meer voor no-
dig. De SLS biedt de mogelijkheid deze 
benodigdheden in de ruimte te brengen 
maar wat deze precies moeten inhouden 
is nog niet duidelijk. Wat dan ook gelan-
ceerd zal worden voor de deep space 
missies, het zal eerst ontworpen en 
ontwikkeld moeten worden. Concrete 
concepten zijn er momenteel nog niet, 
het blijft slechts bij plannen om naar 
een Near Earth Object (NEO) of Mars te 
gaan. Het risico is dat als de MPCV en de 
SLS over enkele jaren klaar zijn er geen 
missies zijn om ze voor te gebruiken.
Er is echter in het afgelopen jaar een con-
cept gepresenteerd dat een gekoesterde 
toekomstdroom van menig ruimtevaart 
liefhebber is: de Nautilus-X van NASA’s 
Technology Applications Assessment 
Team. Als modulair voertuig kan het aan-
gepast worden aan het type vlucht dat 
het moet vliegen. Afhankelijk van of het 

SpaceX: Dragon

De Dragon capsule is door SpaceX 
ontwikkeld als vrachtvoertuig in het 
COTS programma. Met de blik in de 
toekomst heeft SpaceX de Dragon vanaf 
het begin ook voor bemande ruimtevaart 
ontwikkeld. Via het CCDev programma 
kan SpaceX de benodigde klimaat-  en 
ontsnappingssystemen ontwikkelen.

Boeing: CTS-100

De Crew Transport System 100 is door 
Boeing samen met Bigelow Space 
ontworpen voor zowel vluchten naar 
het ISS als naar Bigelow’s toekomstige 
ruimtehotels. De CTS-100 capsule lijkt 
veel op de Orion of MPCV capsule, 
maar is echter alleen geschikt voor lage 
Aardbanen.

Siera Nevada: Dreamchaser

De Dreamchaser shuttle is gebaseerd op 
NASA’s HL-20 conceptstudie uit 1990. De 
Dreamchaser daagde mee in het COTS 
programma maar kreeg uiteindelijk pas 
in het CCDev programma de budgetten 
om ontwikkeld te worden.

Commerciële bemande ruimtevaarttuigen

een retourvlucht naar een NEO betreft, 
een vrachtpendeldienst naar de Maan 
of een bemande vlucht naar Mars kan 
dit voertuig van verschillende motoren, 
(opslag)modules, stroomvoorzieningen 
enzovoort voorzien worden. Voor de sci-
ence fiction fans onder ons is de Nautilus-
X misschien wel de eerste stap naar de 
gedroomde ruimteschepen om de ruimte 
te verkennen.

Plannen uit het Oosten
Naast de NASA hebben ook de andere 
Internationale agentschappen plannen. 
Zo is in Rusland de schop in de grond 
gegaan voor een nieuwe lanceerbasis die 
Baikonoer moet gaan vervangen. In het 
verre oosten is Japan aan het onderzoeken 
of ze de HTV door kunnen ontwikkelen tot 
een vaartuig dat heelhuids kan terugkeren 
naar de Aarde en eventueel nog verder 
tot een bemand ruimtevaartuig. Maar 
een land dat veel in het nieuws zal zijn in 
de komende jaren wat betreft bemande 
ruimtevaart is China. Wat het precies van 
plan is wordt amper openbaar gemaakt, 
maar er wordt onder andere gedacht aan 
bemande maanmissies. Een nieuwe stap 
van de Chinezen is onlangs al van start 
gegaan: met de lancering van de Tiangong 
1 wil China de rendez-vous en koppeltech-
nieken bewijzen om in de komende jaren 
zelf een ruimtestation te kunnen bouwen.

Europese en Nederlandse 
toekomst in de bemande 
ruimtevaart
Welke rol is er voor Europa in de bemande 
ruimtevaart weggelegd? Ten eerste zullen 
Europese astronauten deel blijven nemen 
aan ISS expedities tot het ISS programma 
eindigt. Dit biedt natuurlijk nog vele jaren 
mogelijkheden voor Europees onderzoek 
aan boord van het station. Maar wat doet 
Europa naast of na het ISS aan bemande 
ruimtevaart? Momenteel ziet het er naar 
uit dat de plannen om een Europees 
bemand ruimtevoertuig te ontwikkelen 
niet zullen worden doorgezet. Daar staat 
echter tegenover dat ESA aan het onder-
zoeken is hoe zij deel kan nemen aan de 
ontwikkelingen bij NASA, met in het bij-
zonder het leveren van de servicemodule 
voor de MPCV. Dit kan in de toekomst de 
mogelijkheid geven dat Europese astro-
nauten mogen meevliegen op de deep 
space missies, wat op de lange termijn 
misschien kan leiden tot een Europeaan 
op Mars!
Wat er voor Nederland in de toekomst 
van de bemande ruimtevaart ligt is 
afwachten. Wat er dan ook ontwikkeld 
gaat worden, het is natuurlijk mogelijk 
voor Nederland om daar bijdragen aan 
te leveren door mee te dingen naar (sub)
projecten binnen deze plannen.



André Kuipers gaat eind 2011 voor 

circa zes maanden in het ruimtesta-

tion ISS vele activiteiten verrichten.

In dit speciale nummer wordt aan-

dacht besteed aan vele aspecten van 

deze PromISSe missie, waaronder 

de werkzaamheden van André, het 

onderzoek, de status van het ISS, 

de betrokkenheid van scholieren en 

pers, de operations en de begelei-

ding van deze missie vanuit Europa 

en de toekomst.


