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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 te 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 Astronautical 
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:

Voor u ligt de eerste reguliere uitgave van Ruimtevaart sinds 
begin 2009. Sindsdien zijn er maar liefst 10 themanummers uit-
gegeven gewijd aan vele onderwerpen zoals kleine satellieten, 
GOCE, planeetonderzoek en NewSpace. Het laatste nummer 
van 2011 was een speciale uitgave “Canon van de Nederlandse 
Ruimtevaart” als onderdeel van de jubileumactiviteiten geor-
ganiseerd ter gelegenheid van het 60-jarig bestaan van onze 
vereniging.
Als NVR bestuur zijn we erg blij dat de ervaren redactieleden 
Michel van Pelt, Berry Sanders en Frank Wokke, samen met de 
nieuwe leden Marc Klein Wolt, Ed Kuijpers, Kees van der Pols, 
bereid gevonden zijn de uitgave van ons verenigingsblad Ruim-
tevaart (weer) op zich te nemen. Verder is Peter Batenburg sinds 
het PromISSe nummer actief binnen de redactie en ikzelf ben 
sinds vorig jaar het contactpunt tussen bestuur en redactie.
In dit nummer zal aandacht besteed worden aan het jubileum-
symposium van 17 december en de daar beloofde verdere in-
formatie over de Essay competitie. Verder hebben we artikelen 
over zeer uiteenlopende onderwerpen. Voor de komende num-
mers willen we iedereen aanmoedigen contact op te nemen met 
de redactie met ideeën voor interessante artikelen.
Peter Buist
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Considerans bij het 
verlenen van het ere-
lidmaatschap aan prof.
dr. C. de Jager
Nieuw erelid prof. dr. Kees de 
Jager is een van de pioniers van 
de Nederlandse ruimtevaart; een 
overzicht van zijn lange carrière.
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van de ruimtevaart
Onlangs overleed Boris Tsjertok, 
pionier van de Russische ruim-
tevaart en rechterhand van de 
beroemde Koroljov.

NVR: 60 jaar ruim-
tevaart kennis en 
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NVR en SpaceNed slaan 
handen ineen
SpaceNed voorzitter Bart Reijnen 
en NVR voorzitter Gerard Blaauw 
ondertekenden een Memorandum of 
Understanding.

Eerste vlucht van Vega
Europa breidt haar lanceermogelijk-
heden uit.

Curiosity op weg naar 
Mars
NASA’s Curiosity rover vertrok eind 
november richting Mars

PromISSe mission
update
Een impressie in foto’s van André 
Kuipers’ missie naar het ISS.

Man and Machine
Verschillen en overeenkomsten tus-
sen de operaties van bemande en 
onbemande ESA missies.

NVR Essay Competitie - 
Ruimtevaart in het jaar 
2071
De NVR vraagt haar leden 60 jaar in 
de toekomst te kijken.

Het Lynx raketvliegtuig
Het Nederlandse bedrijf SXC wil bin-
nenkort korte ruimtevluchten aan-
bieden met het raketvliegtuig Lynx.
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De patriarch van de
ruimtevaart

Er kon de laatste jaren in Rusland geen ruimtevaartfeestdag voorbij gaan zonder 

dat hij in de schijnwerpers stond: De onlangs op 99-jarige leeftijd overleden Boris 

Tsjertok. Vanaf de jaren veertig speelde hij een cruciale rol in de ontwikkeling van 

Russische raketten en ruimteschepen. Terwijl de ene hoofdconstructeur de andere 

opvolgde was hij al die tijd hun plaatsvervanger. Tot begin jaren negentig was zijn 

naam ‘sovsekret’, maar dankzij de glasnostj kon hij uiteindelijk over zijn leven 

vertellen en zijn ervaringen vastleggen in vier boeken Rakjeti i Ljoedi (Raketten en 

mensen). 

Boris Tsjertok (99) overleden
Piet Smolders

Figuur 1	 Professor Boris Tsjertok, tot voor kort de oudste actieve ruimtevaart-
specialist. Hij overleed op 14 december 2011. [Foto Piet Smolders]
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Het was ook Boris Tsjertok, die 
onmiddellijk na de tweede 
wereldoorlog jacht maakte op 
de Duitse technici die de V-2 

hadden ontwikkeld, waarvan het eerste 
operationele exemplaar op 8 september 
1944 vanuit Wassenaar werd gelanceerd, 
richting Londen. Sinds 1992 heb ik deze 
beminnelijke man verscheidene malen 
ontmoet. Met recht wordt hij de patriarch 
van de ruimtevaart genoemd. Bij zijn 
begrafenis zei Alexei Leonov, de eerste 
ruimtewandelaar: “Hij was het laatste 
draadje dat ons nog verbond met de 
roemrijke beginjaren van de ruimtevaart 
in ons land.”
Pas bij mijn derde ontmoeting met 
Tsjertok, in 1994, kwam ik meer te weten 
over zijn werk in Duitsland. “Ich spreche 
Deutsch, aber sehr langsam”, begon hij 
toen ons gesprek. Toen ik hem vroeg hoe 
hij die taal had opgedaan, begon hij te 
vertellen over de geheime operatie die hij 
aan het eind van de oorlog opstartte.
 Toen de geallieerden in 1945 samen het 
overwonnen Duitsland bezetten, viel 
de Russen een deel van de productie 
van V-2’s (in de ondergrondse fabriek in 
Nordhausen) in handen. Maar de beste 
technici en het leeuwendeel van het ma-
teriaal waren al door de Amerikanen 
afgevoerd. Zwaar teleurgesteld waren 
de Russen toen bleek dat de vader van 
de V-2, Wernher von Braun, zich bij de 
Amerikanen had gemeld. In de oostelijke 
bezettingszone maakten Tsjertok en later 
hoofdconstructeur Sergei Koroljov en 
hun medewerkers kennis met de over-
gebleven Duitse technici. Hun doel: het 
veilig stellen van de Duitse kennis op het 
gebied van grote geleide raketten. 
De man die verantwoordelijk was voor 
deze geheime Operatie Ost was dus Boris 
Tsjertok. Tsjertok was een intelligente 
man van Joods-Poolse afkomst. Onder 
Stalin gold dat allerminst als aanbeveling. 
Maar dankzij de protectie van defensie-
minister Ustinov en Tsjertok’s kwaliteiten 
werd over die bezwaren heengestapt. 
Anders dan Koroljov (die een tijd lang in 
de Goelag zat) wist hij aan verbanning of 
erger te ontkomen. En hij bleef ‘onder-
koning’ van het rakettenrijk, ook nadat 
Koroljov in 1966 was overleden. 
Bijna zeventig jaar na zijn eerste schre-
den op het vlak van de ruimtevaart keek 
Tsjertok terug op een rijk en vruchtbaar 
leven. Hetgeen overigens niet betekende 
dat hij op zijn lauweren rustte: Het af-

gelopen jaar kroop hij zelf nog elke dag 
achter het stuur van zijn Volga om van 
Moskou naar RKK Energia in het stadje 
Koroljov (voorheen Kaliningrad) te rijden. 
En aangemoedigd door zijn (overleden) 
vrouw Katja - met wie hij 71 jaar getrouwd 
was - heeft hij zijn ervaringen vastgelegd 
in het vierdelige boekwerk Rakjeti i Ljoedi 
- Raketten en mensen. Dat is intussen 
door NASA vertaald en op internet be-
schikbaar.
Als Tsjertok één grote teleurstelling had 
die hij niet onder stoelen of banken stak 
dan was dat het feit dat hij von Braun niet 
had kunnen vangen.

Jacht op de V2
In 1941 begon Tsjertok zijn werkzame le-
ven, niet op gebied van raketten maar van 
raketvliegtuigen. In 1944 stapte hij over 
naar het onderzoeksinstituut RNII, waar 

eerder de toekomstige hoofdconstruc-
teurs Sergei Koroljov en Valentin Gloesjko 
hadden gewerkt. Maar zij waren in 1938 
op last van Stalin gearresteerd. In het RNII 
werd toen begonnen met het onderzoek 
van de V-2. De Russen hadden al wat 
overblijfselen van Duitslands geheime 
wapen (dat de Duitsers A-4, Aggregat-4 
noemden) buitgemaakt op een mobiele 
startplaats in Polen. Dat was gebeurd na 
een tip van Churchill aan Stalin: Russen en 
Engelsen waren toen immers nog geal-
lieerden.
Tsjertok werkte in Duitsland samen met 
Wassili Mishin, de man die na de dood 
van Koroljov diens opvolger zou worden 
en er niet in zou slagen de Amerikanen te 
verslaan in de race naar de maan.
Tsjertok: “In april 1944 kwam ik in een 
speciale commissie terecht met uitge-
breide bevoegdheden en reisde met de 

Figuur 2	 Wernher von Braun (1912-1977) met een model van een V-2 raket. Hij was ook verantwoor-
delijk voor Amerika’s maanraket Saturnus-5. [Foto: NASA]
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mij ijlings toegediende rang van majoor 
allereerst naar Berlijn (waar ik en passant 
mijn handtekening op de Reichstag zette) 
en meteen daarna naar Peenemünde, 
de testbasis voor V-2’s op het eiland 
Usedom. Vervolgens gingen we naar de 
ondergrondse V-2 fabriek ‘Mittelwerk’ in 
Nordhausen. We begonnen daar aan het 
verzamelen van materiaal en van Duitse 
specialisten die nog niet in handen van de 
Amerikanen waren gevallen.
Op mijn initiatief werd in juli 1945 een 
gezamenlijke onderneming gestart van 
het type dat ze tegenwoordig oprichten 
in het kader van de economische hervor-
mingen: een ‘joint venture’. Maar onze 
zaak was natuurlijk niet commercieel. Dat 
zogenaamde Institut Rabe (Afkorting van 
Raketenbau, maar ook ‘raaf’ in het Duits) 
werd gevestigd in Bleicherode, vlakbij 
Nordhausen. Ik had er de leiding, samen 
met een Duitse directeur. We droomden 
ervan Wernher von Braun, de vader van 
de V-2, te pakken te krijgen.”

Von Braun ontsnapt
Maar hoe moest dat worden aangepakt? 
Tsjertok stuurde de jonge Russische 
kapitein Wassili Chartsjev naar de Ame-
rikaanse bezettingszone met een mooie 
fles wodka in zijn jeep. De Amerikanen bij 
de zonegrens namen de fles dankbaar in 
ontvangst en brachten Chartsjev naar hun 
commandant. Die lag nog in bed met een 
blonde Duitse schone, een herdershond 
tussen hen in. Spontaan bood de Ame-
rikaan de Rus zijn plaats aan, maar die 
maakte duidelijk dat hij voor een zakelijk 
gesprek was gekomen. Na heel veel whis-

ky’s bracht hij de conversatie voorzichtig 
op von Braun. Maar dat was snel afge-
lopen. “Von Braun is een van de ergste 
oorlogsmisdadigers en hij wordt door ons 
streng bewaakt,” aldus de militair. 
In oktober kwam Koroljov in Bleicherode 
aan, rechtstreeks uit Kazan, waar hij in 
een kamp had gezeten. Daar ontmoette 
Tsjertok hem voor het eerst en spoedig 
daarna arriveerde ook de constructeur 
van raketmotoren Gljoesko, die Koroljov 
in Siberië gezelschap had gehouden. 
Von Braun was intussen al in Amerika. 
De ‘grootste vis’ waarmee de Russen zich 
tevreden moesten stellen was Helmut 
Göttrup, von Braun’s rechterhand op het 
gebied van raketbesturingssystemen 
en een evenknie van Tsjertok. Na twee 
jaar in Bleicherode te hebben gewerkt 
werden de Duitsers, inclusief gezinsleden 
500 mensen, op last van Stalin per trein 
op transport gesteld naar Moskou en 
vervolgens naar een fraai maar zwaar 
bewaakt eiland in het Seleger meer, tus-
sen Moskou en Leningrad. Er werden 
laboratoria en proefstands gebouwd, er 
werd voor behoorlijke behuizing gezorgd 
en eendrachtig lanceerden Duitsers en 
Russen in 1947 op de nieuwe lanceerbasis 
Kapoestin Yar bij Wolgograd hun geas-
sembleerde V-2’s. De Russen bouwden 
vervolgens ook hun eigen versie van 
de V-2, de R-1, maar daarbij werden de 
Duitsers niet meer betrokken. In de loop 
van 1952 en 1953 mochten ze naar huis. 
Gröttrup verliet als kapitein als laatste 
het schip. In 1954 gingen hij en zijn gezin 
terug naar Duitsland - in dit geval de DDR.
“Hun terugkeer verliep heel tragisch”, 

aldus Tsjertok. “Dat hoorde ik pas ruim 
veertig jaar later. Nadat ik begin jaren ne-
gentig in de Izvjestia over mijn verblijf in 
Duitsland had geschreven ontving ik het 
bericht dat de dochter van de Gröttrups, 
Ursula, mij wilde zien. Wij ontmoetten 
elkaar in Moskou. Ursula vroeg mij met 
haar naar het geheime eiland te gaan 
waar ze, toen ze nog heel klein was, met 
haar vader en moeder had gewoond.”

Wodka en dollars
“Dat eiland is echter tot op dit moment 
afgesloten, hoewel het daar niet meer 
om raketten gaat. Ik kon haar helaas niet 
helpen. Maar met enkele flessen wodka 
en wat dollars slaagde ze erin zonder 
toelatingsbewijs binnen te komen. Dat 
vertelde ze mij toen ik haar later weer in 
Duitsland ontmoette.
De Gröttrups hadden verwacht goed te 
worden ontvangen in de DDR. Toen ze 
op het station in Oost-Berlijn arriveerden 
werden ze echter niet opgewacht door 
DDR medewerkers van de veiligheids-
dienst, maar door Amerikaanse agenten 
uit West Berlijn. Zij lieten documenten 
zien waaruit bleek dat er paspoorten wa-
ren verzorgd - met toestemming van de 
DDR - naar de West-zone. De DDR wilde 
hen niet ontvangen. “U moet in de auto 
stappen en met ons naar West-Berlijn 
gaan,” zeiden de Amerikanen.
Daarna reden ze per jeep naar München 
waar ze werden ondervraagd over wat ze 
in Rusland hadden gedaan. Gröttrup werd 
uitgenodigd om op contractbasis voor de 
Amerikanen te werken.
Maar zijn vrouw Irmgard zei dat ze nooit 

Figuur 4	 Een Russische N-1 maanraket wordt na 
de horizontale assemblage en trans-
port opgericht en op het lanceerplat-
form geplaatst. [foto: RKK Eenergia]

Figuur 3	 Op 15 november 1988 werd de Russische shuttle Boeran onbemand gelanceerd met de 
draagraket Energia. Het toestel draaide twee keer rond de aarde en maakte een perfecte 
landing. Ook dit project werd geschrapt. [Foto: RKK Energia]
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meer uit Duitsland weg zou gaan. Twee 
uur later werden ze, met hun koffers, op 
straat gezet.
Een tijd waren ze er slecht aan toe en 
dachten met weemoed terug aan het 
prachtige Russische eiland. Uiteindelijk 
vond Helmut werk op het gebied van 
elektronica en computers. Hij ontwierp 
een machine om bankbiljetten te tellen. 
Daar kreeg hij een fors honorarium voor 
en zo kon hij een goed huis kopen en hun 
situatie verbeteren. Maar zijn succes was 
van korte duur; al vrij snel kreeg hij kanker 
en stierf. 
Daarna zocht zijn vrouw naar iets om geld 
mee te verdienen en publiceerde kort 
na de lancering van de eerste Spoetnik 
haar - niet al te accurate - memoires over 
het leven in Rusland aan de zijde van haar 
man, temidden van de mensen die hun 
leven hadden gewijd aan het bestormen 
van de ruimte. Op die manier kon haar 
gezin verder leven.”

Sloten en sleutels
Twintig jaar lang werkte Tsjertok als 
rechterhand van de legendarische hoofd-
constructeur Sergei Koroljov. Dat bete-
kende hard ploeteren. Zijn zoon Valentin 
vertelde op de televisie: “Vader kwam 
gewoonlijk om twee uur ‘s nachts thuis 
en om acht uur stond de auto alweer te 
wachten voor de deur. En als wij vroegen: 
vader, wat doe jij nou eigenlijk? dan ant-
woordde hij: “Ik maak sloten en sleutels 
om ons land te beveiligen!”
Als plaatsvervanger van Koroljov was 
Tsjertok verantwoordelijk voor gelei-
dingssystemen. Met weemoed dacht hij 

nog vaak terug aan die tijd. Koroljov was 
geniaal, energiek, direct en lang niet altijd 
gemakkelijk in de omgang. Toen de lance-
ring van een der eerste Russische raketten 
door een besturingsprobleem mislukte 
noemde hij Tsjertok ‘verroeste elektri-
cien!’ Maar nooit was hij lang kwaad.
Tsjertok: “Koroljov was uniek. Hij had 
heel snel door wie hij tegenover zich had. 
Bovendien was hij een prima organisator, 
snel van begrip en met een gigantisch 
doorzettingsvermogen. Dat is erg be-
langrijk voor iemand die grote en inge-
wikkelde processen organiseert. Hij hield 
er niet van zich enorm met details bezig 
te houden. Veel eerder dan anderen be-
greep hij wat een groot systeem inhoudt 
en hoe hij het werk binnen zo’n systeem 
moest organiseren. Hij zag niet alleen de 
opgaven van vandaag, maar ook die van 
de toekomst. Soms werd dat door ande-
ren als fantasie gezien.
In 1957 lanceerden wij op zijn persoonlijk 
initiatief de eerste kunstmaan met een 
militaire raket, de R-7, die wij liefkozend 
‘Semjorka’ (Zeventje) noemden. Die 
was helemaal niet ontworpen om een 
spoetnik te lanceren maar om wapentuig 
naar de VS te brengen. Koroljov begon de 
mensen van defensie te bepraten: “Wij 
gaan toch geen bommen op de Amerika-
nen gooien, laten we er een kunstmaan 
op zetten!” In 1961 lanceerden we er voor 
het eerst een mens mee, hoewel niemand 
daaraan gedacht had toen de raket werd 
ontworpen en gebouwd. Maar Koroljov 
besliste dat het kon. Dat onderscheidde 
hem van anderen.”
De reacties uit de rest van de wereld op 

het nieuws van de eerste Spoetnik waren 
door Sovjetleider Nikita Chroestjov niet 
voorzien. Direct na de lancering waren 
Koroljov, Tsjertok en nog wat medewer-
kers naar de Krim afgereisd voor hun 
eerste korte vakantie na acht jaar onafge-
broken werk. Kort na aankomst werden 
ze al teruggeroepen naar het Kremlin. 
Begin november zou de veertigste ver-
jaardag van de revolutie worden gevierd 
en Chroestjov wilde een nieuw ruimte-
vaartsucces. 
Koroljov stelde voor een hond te lance-
ren. In de recordtijd van drie weken werd 
het project gerealiseerd en vloog Laika in 
Spoetnik-2 in een baan om de aarde. 
“Kom daar nog eens om, vandaag de 
dag”, lachte Tsjertok. “De meeste ruim-
tevaartprojecten hebben een aanlooptijd 
van tien jaar, als ze tenminste geen voor-
tijdige dood sterven”.
Alle vroege ruimteprimeurs bracht Korol-
jov op zijn naam: de eerste kunstmaan, 
het eerste levende wezen in de ruimte, 
de eerste ruimtevaarder, de eerste ruim-
tevrouw, de eerste ruimtewandeling, het 
eerste voorwerp op de maan, de eerste 
maansatelliet, de eerste foto van de 
achterkant van de maan, de eerste zachte 
landing op de maan en de eerste capsules 
naar Mars en Venus.

Twee grote liefdes
Toen Koroljov begin 1966 onverwacht 
overleed kwam de klad in de Russische 
ruimtevaart. In 1967 verongelukte kos-
monaut Komarov met de eerste Sojoez. 
In 1969 verloren de Russen de race naar 
de maan en in 1971 stierven drie Russi-

Figuur 5	 De V-2 ten voeten uit in het heden-
daagse Peenemünde. [Archief P. 
Smolders]

Figuur 6	 Tsjertok’s ‘tweede grote liefde’: De R-7 (Semjorka-Zeventje). De raket werd gebruikt voor het 
lanceren van Spoetnik-1, kosmonaut Gagarin en alle Russische ruimtevaarders tot nu toe. Te-
genwoordig vliegen ook Amerikanen en Europeanen met de ‘Semjorka’. [Foto: RKK Energia]
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sche kosmonauten tijdens hun terugkeer 
naar de aarde.
Tsjertok maakte het allemaal van nabij 
mee, want ook onder Koroljov’s opvol-
gers Mishin, Gloesjko en Semjonov bleef 
hij ‘onderpaus’. Al die tijd had hij twee 
grote liefdes, vertelde hij me: Zijn vrouw 
Jekatarina, met wie hij 71 jaar getrouwd 
was, en zijn ‘Semjorka’, die nu nog steeds 
gebruikt wordt om kosmonauten naar 
het ISS te brengen.
Na Koroljov kreeg Tsjertok hoofdcon-
structeur Misjin als baas. Die werd in 
1972 uit zijn functie ontheven toen het 
Russische project voor een bemande 
maanlanding op een mislukking was uit-

gelopen. Hij werd opgevolgd door Valen-
tin Gloesjko, die het maanproject onmid-
dellijk van tafel veegde en begon aan de 
ontwikkeling van een nieuwe krachtige 
draagraket die uiteindelijk bekend zou 
worden als de Energia. 

Was het terecht dat het werk aan de 
maanraket gestopt werd?
Tsjertok: “Dat is een heel ingewikkelde 
vraag, waarover wij uren zouden kun-
nen discussiëren. Er waren veel voors en 
tegens. In ons land was er geen degelijk 
uitgewerkt programma voor het gebruik 
van de ruimte en van de maan. Politiek 
voordeel konden we er niet meer uitha-

len, want de Amerikanen waren al zes 
keer op de maan geland. Als wij dan een 
keer op de maan zouden zijn gestapt, 
zou daar niemand erg gelukkig van zijn 
geworden. Wetenschappelijk zou het 
ook niets nieuws hebben opgeleverd. 
Het zou nodig zijn geweest een heel 
nieuw programma op te zetten: het 
bouwen van een echte basis op de maan. 
Dat zou heel erg veel gekost hebben. 
Daartoe was de politieke leiding toen 
niet bereid.
Als Chroestjov, die in 1964 werd afgezet, 
nog aan de macht was geweest zou hij 
er waarschijnlijk wel toe hebben beslo-
ten. Hij was een groot voorstander van 
ruimtevaart, vooral de bemande. Hij zag 
de ruimtevaart als een belangrijk poli-
tiek en propaganda-wapen.” Kort voor 
zijn onverwachte ontslag had Chroest-
jov de president van de Academie van 
Wetenschappen Keldysj nog bezworen: 
“Geef de maan niet aan de Amerikanen”. 
Chroestjov wilde ook naar Mars. Onder 
Koroljov werd aan dat project aanvan-
kelijk meer aandacht besteed dan aan 
bemande maanvluchten. Op het bedrijf 
werd toen gegrapt: “Chroestjov moet zo 
snel mogelijk naar Mars!” 

Wat te zeggen van de draagraket 
Energia en de space shuttle Boeran 
waaraan U ook werkte? Ook die pro-
jecten werden na jaren van noeste 
arbeid gestopt. Was dat niet opnieuw 
enorm frustrerend?
Tsjertok: “Hier lag het anders. Hier werkte 
technisch alles goed, terwijl we bij het 
maanproject ernstige fouten hadden 
gemaakt. Energia-Boeran werd technisch 
een succes.
De eerste keer vloog het systeem on-
bemand en zonder ongelukken. Maar 
economisch was het net zo gesteld als 
met de Amerikaanse shuttle. Economisch 
verloor de shuttle het van eenmalige ra-
ketten. Wij deden het in dit opzicht niet 
beter. Alleen kunnen we zeggen dat we 
de Amerikanen voorbijstreefden met de 
automatische landing op aarde. Helaas 
betekent dat economisch niets.
Zowel de Amerikanen als wij hadden erop 
gerekend dat het met de shuttle goedko-
per zou worden om een kilo nuttige last 
omhoog te brengen, maar dat is juist 
duurder gebleken.”

Duitse krijgsgevangene
Enkele jaren geleden werd Tsjertok uit-

Figuur 7	 Hoofdconstructeur Sergei Koroljov en kosmonaut Joeri Gagarin samen op een bankje. Een 
kadootje aan de auteur van  Natalja Koroljova, Koroljov’s dochter. [Archief P. Smolders]
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Figuur 8	 Twee Russische N-1 maanraketten op de lanceerbasis Baikonoer. Van de vier test-
lanceringen mislukten er vier. Daarna werd het project gestopt. [Foto: RKK Energia]

genodigd om voor de eerste keer in Ame-
rika te komen praten over zijn ervaringen. 
Beledigd was hij toen zijn 22-jarige tolk 
met een rolstoel in zijn hotel verscheen. 
Fluks nam hij haar tas van haar over. En 
op een persconferentie kon hij het toch 
niet nalaten weer even terug te komen op 
von Braun: “Sommigen van jullie denken 
misschien dat von Braun een yankee 
was. Maar nee hoor: hij was gewoon een 
Duitse krijgsgevangene!” 
De laatste jaren heeft Tsjertok zich 
behalve met het schrijven van boeken, 
vooral beziggehouden met communica-
tiekunstmanen. (Radio)verbinding is zijn 
oude liefde. “Communicatiesatellieten 
zijn prachtige systemen waarmee we ie-
dereen met iedereen kunnen verbinden. 
U zit in Holland en ik hier in Moskou en ik 
kan op elk gewenst moment met U pra-
ten eventueel zelfs met beeld erbij. 
We zouden elkaar dus niet lijfelijk hoeven 
te ontmoeten voor dit gesprek, waarvoor 
U helemaal uit Nederland bent gekomen. 
De enige beperking is dat U me geen 
glaasje wodka aan zou kunnen bieden, 
maar dat we allebei onze eigen fles zou-
den moeten meenemen!”

advertentie
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NVR: 60 jaar ruimtevaart 
kennis en promotie

Op zaterdag 17 december 2011 vierde de NVR haar 60-jarig jubileum met een 

presentatiemiddag in de Space Expo in Noordwijk. Verleden, heden en toekomst 

van de vereniging en de ruimtevaart passeerden de revue, en de NVR werd een 

befaamd erelid rijker.

Michel van Pelt

IAF & NVR: Sixty years 
and counting
De International Astronautical Federation 
(IAF), waarvan de NVR in 1952 lid werd, 
bestond in 2011 ook 60 jaar. Prof. Berndt 
Feuerbacher, de huidige president van de 
federatie, was aanwezig om de NVR te fe-
liciteren. De samenwerking tussen de IAF 
en de NVR is altijd belangrijk geweest: zo 
ondersteunde de NVR het IAF Internatio-
nal Astronautical Congress (IAC) in 1958, 
1974 en 1999 in Amsterdam.
Prof. Feuerbacher filosofeerde verder 
over de betekenis van de gezamenlijke 
verjaardag. Toen in 1951 zowel de IAF als 
de NVR werden opgericht bestond de 
ruimtevaart eigenlijk nog niet, terwijl die 
nu op veel gebieden als volwassen kan 
worden beschouwd. Zo waren er in 1960 
slechts twee naties die satellieten konden 
lanceren (de VS en de USSR), terwijl nu 
drie landen bemande vluchten kunnen 
maken (de VS, Rusland en China), negen 
naties satellietlanceringen kunnen uit-
voeren en meer dan 50 landen objecten in 
de ruimte hebben. De ruimtevaart is niet 
langer het terrein van enkele organisa-
ties, maar maakt zich nu nuttig voor een 
groot gedeelte van de wereldbevolking. 
Het bouwen en lanceren van satellieten 
en vracht voor het ISS wordt een steeds 
commerciëlere aangelegenheid, waarbij 
de revolutionaire ontwikkelingen van 
bedrijven als SpaceX, de Sierra Nevada 
Corporation en Virgin Galactic nieuwe 

mogelijkheden bieden. Wat betreft 
de bemande ruimtevaart merkte prof. 
Feuerbacher op dat deze in het verleden 
vooral competitief was, maar dat nu 
internationale samenwerking de norm 
is en een noodzaak voor grote ambities. 
Het International Space Station is daar-
van een goed voorbeeld. Toekomstige 
bemande vluchten naar Mars zullen vol-
gens hem op wereldwijde coöperatie 
gebaseerd moeten zijn, omdat hiervoor 
extrapolatie van de huidige technologie 
niet voldoende is en vanwege de hoge 
kosten. Hij gaf een overzicht van de vele 
uitdagingen voor een bemande vlucht 
naar Mars. Grote stappen in voorstuwing, 
energievoorziening, leefcondities, en me-
dische voorzieningen zijn vereist, en door 
samenwerking kunnen de hoge kosten 
gedeeld worden. Hij benadrukte ook dat 
grote internationale projecten als het ISS 
en toekomstige interplanetaire bemande 
expedities tot een beter begrip tussen 
de verschillende deelnemende landen 
leiden.
Belangrijke taken voor het IAF en de NVR 
zijn volgens Feuerbacher nu het doorge-
ven van de ruimtevaart aan de volgende 
generatie, het overtuigen van nog meer 
landen van het nut van ruimtevaart, en 
“to expand the vision”. Tenslotte had hij 
nog een cadeau voor de jarige NVR: onze 
vereniging krijgt in 2012 één van de IAF 
vlaggetjes die momenteel aan boord zijn 
van het eerste Chinese ruimtestation en 

die met de Shenzhou 9 vlucht naar de 
aarde terug zullen keren. Daarvoor waren 
de vlaggen al met een Sojoez naar het ISS 
gevlogen, en met de Space Shuttle terug-
gebracht.

Nieuw Erelid
Via een korte video-felicitatie aan de NVR 
van erelid André Kuipers, die zich op dat 
moment voorbereidde voor zijn lance-
ring, werd het programma vervolgd met 
een introductie van het erelidmaatschap 
aan de 90-jarige Prof. Kees de Jager door 
erelid Karel Wakker (zie bijbehorend 
artikel in dit nummer). De Jager wordt be-
schouwd als de belangrijkste pionier van 
het ruimteonderzoek in Nederland. Vorig 
jaar werden zijn bijdragen al beschreven 
in een speciale gezamenlijke uitgave 
van Zenit en Ruimtevaart. Hij heeft de 
hele ruimtevaartgeschiedenis van nabij 
meegemaakt. In zijn presentatie Cold War 
experiences in space activities vertelde 
de Jager over hoe hij in 1944 discussies 
had over de condensatiestrepen van de 
uit Nederland gelanceerde V2 raketten, 
zonder in eerste instantie te begrijpen 
wat het waren. Iemand uit Rotterdam 
verklaarde hem dat die door Duitse raket-
ten werden gemaakt, maar de Jager ge-
loofde dat pas toen zijn vriendin, die later 
zijn vrouw werd, vertelde dat ze in Den 
Haag met eigen ogen de lanceringen van 
deze grote militaire raketten had gezien. 
Na de oorlog werd de Jager actief in het 



11Ruimtevaart 2012 | 1

ruimteonderzoek, eerst met ballonnen en 
sondeerraketten en later met satellieten.
Via de COSPAR (Committee On SPAce 
Research) organisatie, waarvan hij 1972 
tot 1978 en van 1982 tot 1986 voorzitter 
was, kwam de Jager in contact met we-
tenschappers uit de hele wereld, waarbij 
vooral de samenwerking met collega’s 
uit de Sovjet Unie interessant en soms 
problematisch was. Zo herinnerde hij 
zich hoe hij in 1971 als COSPAR voorzitter 
werd gepasseerd omdat Rusland hem 
niet als kandidaat accepteerde: de zit-
tende voorzitter bleef aan, tot verbazing 
van de Jager officieel vanwege “een ge-
brek aan andere kandidaten”. Ook toen 
al waren internationaal ruimteonderzoek 
en diplomatie nauw verweven. Bij de se-
lectie van Israël voor het houden van een 
IAF congres was veel diplomatie nodig 
met de Oostbloklanden. De Jager bena-
drukte de gunstige rol die wetenschappe-
lijke samenwerking op het gebied van de 
ruimtevaart had in het onderhouden van 
relaties tussen naties met soms politiek 
gevoelige tegenstellingen; iets wat IAF 
president Feuerbacher al eerder onder 
de aandacht bracht. Een mooie anekdote 
ging over een gesprek tussen een aantal 
COSPAR leden, waarbij een Engelse we-

tenschapper vertelde hoe hij tijdens de 
oorlog in een vliegtuig jacht had gemaakt 
op een Duitse onderzeeër. Hij verklaarde 
niet te weten of hij die uiteindelijk uitge-
schakeld had. Een Duitse wetenschapper 
antwoordde daarop dat zijn bommen 
hadden gemist; hij was destijds namelijk 
een van de bemanningsleden van die 
U-boot. Dit benadrukte voor de Jager 
weer eens het belang van internationale 
samenwerking in het voorkomen van 
conflicten en oorlogen in Europa en de 
rest van de wereld: twee soldaten die 
elkaar naar het leven hadden gestaan 
werkten nu als wetenschappers vreed-
zaam samen.

Ruimtevaart en de Media
Studenten Film en Televisiewetenschap 
van de Universiteit van Utrecht hadden 
eerder een symposium georganiseerd 
‘one giant leap for media’ dat in het teken 
stond van de maanlanding in 1969. In een 
kort overzicht van hun literatuur- en film-
onderzoek lieten zij door middel van drie 
beroemde films zien hoe de presentatie 
van ruimtevaart zich in de eerste helft 
van de vorige eeuw ontwikkelde. In Le 
voyage dans la lune, een stomme film uit 
1902, ligt de nadruk nog vooral op simpel 

vermaak. Maanreizigers worden met een 
kanon (net als in Jules Verne’s beroemde 
verhaal) weggeschoten, en belaagd door 
kwaadaardige, clowneske Selenieten. 
Fritz Lang’s Frau im Mond uit 1929 is veel 
realistischer en laat duidelijk de invloed 
van de raketontwikkelingen in Duitsland 
in die tijd zien: astronauten vertrekken 
richting maan met een grote tweetraps 
raket vanaf een omvangrijk lanceercom-
plex. Om schade aan het lanceerplatform 
te voorkomen wordt de maanraket vanuit 
een grote bak water gelanceerd; dit is in 
werkelijkheid nooit toegepast, maar wel 
werden bij lanceringen van de Saturnus 
V en Space Shuttle grote stromen water 
als geluidsdemper op het platform ge-
spoten. Ook de bekende countdown voor 
de lancering wordt in deze film voor het 
eerst geïntroduceerd. De Duitse raketwe-
tenschappers brachten deze gewoonte 
na de Tweede Wereldoorlog naar de VS, 
en nu gaat geen westerse raket de lucht 
in zonder 10 seconden hardop aftellen. 
De film Destination Moon uit 1950 is nog 
realistischer en laat de toename in kennis 
zien; alle belangrijke aspecten van een 
bemande maanreis komen aan bod en 
zelfs de verbeelde technische afwegingen 
van de raketontwerpers komen geloof-

Figuur 1	 Prof. Kees de Jager ontvangt het erelidmaatschap van NVR voorzitter Gerard Blaauw. [foto: Jacques Masson]
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waardig over. Deze laatste film vraagt 
niet langer òf een maanmissie mogelijk is, 
maar richt zich al op hoe dat gedaan kan 
worden. Destination Moon heeft duidelijk 
zowel een vermakende als een informe-
rende functie, en hielp het grote publiek 
bemande ruimtevaart te accepteren als 
nabije toekomst in plaats van science 
fiction.
Heel interessant was een speciaal voor 
het jubileum opgenomen interview met 
Rudolf Spoor, de NOS regisseur die sa-
men met Henk ‘Apollo-Henkie’ Terlingen 
de verslaggeving van de Apollo missies 
voor de Nederlandse televisie verzorgde. 
Na in zijn jeugd diverse experimenten 
met zelfgebouwde raketten te hebben 
overleefd kwam Rudolf bij de TV terecht, 
waar hij onder andere de rechtstreekse 

uitzending over de Apollo 11 maanlan-
ding regisseerde, waar hij de opgedane 
ervaring en contacten kon gebruiken. Bij 
gebrek aan directe beelden tijdens de af-
daling van de ‘Eagle’ toonde hij in de stu-
dio een simpel model van de maanlander. 
Een medewerker blies door een buisje 
rook uit de raketmotor, heel wat anders 
dan de gelikte computeranimaties van 
tegenwoordig. Het gehele interview met 
Spoor kan op de NVR website bekeken 
worden.
Net als de films en televisieverslaggeving 
over ruimtevaart is ook de ruimtevaart-
fancultuur geëvolueerd. De studenten lie-
ten zien hoe het vroeger vooral ging om 
het verzamelen van souvenirs, kranten-
knipsels en wetenswaardigheden, terwijl 
er nu veel nadruk ligt op interactie: men 

kan tegenwoordig zelf aan ruimtemissies 
en experimenten deelnemen door middel 
van sponsoring en het voorstellen van 
experimenten, zijn handtekening op CD-
ROM aan boord van ruimtesondes naar 
de planeten zenden en zelfs stemmen op 
welke gedeelten van Mars NASA in beeld 
moet brengen. Ruimtevaartfans bouwen 
intussen ook hele planetaire bases en 
ruimtestations na in virtuele werelden als 
Second Life. Informatie gaat nu hand in 
hand met participatie, en internet is het 
belangrijkste instrument geworden om 
mensen bij ruimtevaart te betrekken. 

Ruimtevaart promotie
Aan het eind van de middag werd een 
nieuwe NVR website gepresenteerd die 
in 2012 operationeel gaat worden en 
waarin nieuwe ideeën over goede com-
municatie worden verwerkt. Ook werd 
een prijsvraag geïntroduceerd voor het 
schrijven van een essay (zie elders in dit 
nummer), dus ook de traditionele com-
municatiemogelijkheden worden door de 
NVR onderhouden.
Ben Droste van Space Expedition Curaçao 
(SXC) presenteerde de plannen van het 
bedrijf met het Lynx raketvliegtuig, waar-
van voor de Noordwijk Space Expo een 
model op ware grootte stond opgesteld. 
SXC wil in 2014 vanaf het eiland Curaçao 
beginnen met het uitvoeren van vluchten 
naar de rand van de atmosfeer met het 
raketvliegtuig dat het Amerikaanse be-
drijf XCOR momenteel ontwikkeld. Naast 
betalende passagiers (één per vlucht) zijn 
er ook plannen om nanosatellieten met 
de Lynx te lanceren en experimenten aan 
boord uit te voeren. Dat wordt volgens 
SXC relatief goedkoop, eenvoudig en op 
elk gewenst moment mogelijk door de 
herbruikbare raketmotor. 
Na een afsluitende borrel met een on-
dertekening van een Memorandum of 
Understanding tussen SpaceNed en de 
NVR over samenwerking en coördinatie 
van promotie-activiteiten in het komend 
jaar, kwam er een einde aan een middag 
vol interessante presentaties en lezin-
gen. Daarin werd duidelijk dat zowel de 
ruimtevaart zelf, de ruimtevaartfans en 
de presentatie van de ontwikkelingen in 
de media voortdurend veranderen. Er is 
nog steeds een belangrijke rol weggelegd 
voor de NVR in Nederland en het IAF 
daarbuiten, zowel wat betreft het infor-
meren en activeren van haar leden als het 
presenteren van de ruimtevaart aan het 
grotere publiek.

Figuur 2	 Rudolf Spoor vertelt per video over zijn ruimtevaartprogramma’s voor de Nederlandse te-
levisie. [foto: Jacques Masson]

Figuur 3	 Prof. Feuerbacher, president van de IAF. [foto: Jacques Masson]
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Considerans bij het verlenen 
van het erelidmaatschap 
aan prof.dr. C. de Jager

prof.ir. K.F. Wakker

Dear prof. De Jager, ladies and gentlemen,

Cornelis de Jager, better known as Kees 
de Jager, was born on April 29, 1921, in 
Den Burg on Texel. He grew up in Indo-
nesia. The story goes that at the age of 
eleven his father showed him the colors 
of a red and a white star, and that this 
experience has awakened his interest in 
astronomy. He returned to the Nether-
lands and started his study mathematics, 
physics and astronomy at Utrecht Univer-
sity in 1939. When the German occupying 

forces required 
from all students 
to sign a loyalty 
pledge in March 
1943, he went into 
hiding in the arch-
es of the Utrecht 
astronomical observatory Sonnenborgh. 
At night he studied for his doctoral exam, 
and he passed that exam in October 1945. 
In October 1952 he received his doctorate 

from Utrecht Uni-
versity. The title 
of his thesis was 
“The hydrogen 
spectrum of the 
Sun”. The Sun re-
mained his favorite 

study object for many years. From 1978 
onwards, he also studied the physics of 
supergiant stars. After his return to Texel 
in 2003 his scientific interest focuses on 

Figuur 1	 Prof. dr. Kees de Jager. [foto: Jacques Masson]

Deze considerans is 

uitgesproken door professor 

Wakker tijdens het 60-jarig 

jubileum van de NVR op 17 

december 2011
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Sun-climate relationships.
In 1960, De Jager was appointed as 
professor of astrophysics at Utrecht 
University. In 1970, he became the first 
Dutch professor of space physics at the 
same university. He certainly is the initia-
tor of Dutch astronomical research using 
instruments on balloons, rockets and 
satellites. In October 1961, the Working 
Group Space Research of Sun and Stars 
was founded at Utrecht University with 
De Jager as director. Later, this Working 
Group became known as the Laboratory 
for Space Research, with three research 
lines: monitoring solar flares in X-rays, 
UV stellar spectroscopy, and non-solar X-
ray astronomy. Under his leadership the 
Utrecht Laboratory for Space Research 
became one of the leading European 
space research institutes. In 1983, this 
laboratory merged with laboratories in 
Leiden and Groningen to become SRON 
Netherlands Institute for Space Research, 
with its main center in Utrecht.
Initially, the astronomical instruments 
built in Utrecht were brought to high 
altitudes by balloons or sounding rockets. 
However, the goal was to have instru-
ments on board of satellites. The very first 
European satellite ESRO-2B, launched in 
May 1968, carried a solar X-ray monitor 
built in the Utrecht laboratory. Since then, 
many other instruments built by his team 
have flown on American, European and 
Russian satellites. And, of course, I should 
mention that one of the three instru-
ments of the Astronomical Netherlands 
Satellite (ANS), launched in August 1974, 
was built in Utrecht. De Jager retired as 

director of the Utrecht laboratory in 1983 
and his successor was prof.dr.ir. J.A.M. 
Bleeker, who held this position until 2003. 
I am very proud that I, the third director 
of this great institute until 2009, may ex-
plain to you why the Netherlands Space 
Society (NVR) grants prof. De Jager an 
honorary membership.
Kees de Jager is well known as a leading 
Dutch scientist in space research, but his 
greatest fame and his most important 
contributions are associated with his 
work in the international space research 
community. I will mention some of his 
activities. 
Soon after the launch of the first satellite, 
Sputnik-1, in October 1957, preparations 
were started to establish a cooperative 
European space research organization. 
De Jager was very active in these discus-
sions. These activities have led to the 
creation of the European Space Research 
Organization (ESRO) in March 1964. In 
1975, ESRO merged with the European 
Launcher Development Organization 
(ELDO) to become the European Space 
Agency (ESA). In 1964, De Jager was in-
volved in the discussion at the European 
level about the location of the new Eu-
ropean Space Research and Technology 
Center (ESTEC). A number of countries 
claimed that they had the right to house 
this major ESRO center, but De Jager has 
played a significant role in reaching the 
decision to found ESTEC in Noordwijk. 
De Jager was very active within ESRO 
and later ESA. He acted as chairman or 
member of an uncountable number of 
commissions and committees, working 

Figuur 2	 De NVR ereleden op een rij tijdens het 60-jarig jubileum van de NVR. V.l.n.r. Daan de Hoop, 
Piet Smolders, Karel Wakker, Kees de Jager en Jan de Koomen. Het zesde erelid, André 
Kuijpers, kon er wegens verblijf in de ruimte niet bij zijn. [foto: Jacques Masson]

closely together with the leading Europe-
an experts and pioneers in space research 
and spaceflight in general. Through these 
activities he was a major player in shaping 
the scientific program of ESRO and later 
of ESA.
From 1981 to 1984, De Jager was chair-
man of the ESA Science Programme 
Committee (SPC). The science program 
is the backbone of ESA and therefore the 
SPC is a very important committee of 
the ESA government structure. In those 
days, Bleeker was chairman of the ESA 
Space Science Advisory Committee and 
he asked De Jager to join a small com-
mittee, chaired by Bleeker, which had the 
task to formulate a European long-term 
space science program. The goal was 
to strengthen the position of ESA in the 
international field of space research. De 
Jager’s participation was of immense 
value for the success of this enterprise. 
In 1985, this so-called Horizon-2000 
program was accepted by the European 
ministers at a meeting in Rome. The im-
mediate result was that the budget for 
the ESA science program was increased 
significantly. The long-term effect was 
that ESA is now recognized as a major 
and reliable player in space research, and, 
also very important, that SRON could 
focus its long-term research program on 
well-defined infrared and X-ray satellite 
missions.
In 1958, the international Committee on 
Space Research (COSPAR) was founded 
just after the launch of the first satellites. 
The COSPAR Council consists of repre-
sentatives from all scientific unions that 
have ties with, or are involved in, space 
research. In the period 1967-1976, De Jag-
er was member, in various capacities, of 
the Board of the International Astronomi-
cal Union (IAU). From 1970 to 1973 he was 
General Secretary of this organization. 
Since space research was his specialty 
among the IAU Board members, he was 
appointed in 1968 as IAU representative 
to COSPAR. In 1972, De Jager was elected 
as COSPAR President and he held that 
position until 1978. In 1982, he was elect-
ed again for another period of four years. 
During his periods as COSPAR President 
he was involved in many high-level politi-
cal discussions on delicate matters, and 
had to negotiate between the US and 
USSR blocks. From this period many 
stories about the adventures of Kees de 
Jager are known, but it is better when he 



15Ruimtevaart 2012 | 1

Figuur 3	 Karel Wakker geeft een overzicht van 
de lange carrière van Kees de Jager. 
[foto: Jacques Masson]

tells you these himself!
In the periods that he was involved in the 
COSPAR Council and the IAU Board, De 
Jager represented these organizations 
in the International Council of Scientific 
Unions; the umbrella organization of all 

natural sciences. In 1978, he was elected 
as President of this prestigious Council. 
This time he became involved in interna-
tional cooperation not in science but for 
science. In this position he had to tackle 
various difficult political problems. Again, 
he showed his great talent for diplomacy; 
he always solved problems in an elegant 
way, not disturbing the relations between 
the countries involved.
Through all these high-level positions De 
Jager had a big influence on the direc-
tion and scope of the international space 
research programs. He put Dutch space 
research on the map and much of the 
success of our national space research 
program we owe to him. In the midst of 
all these activities, he still found the time 
to do research himself and he published 
an impressive number of more than 440 
refereed articles, invited papers and con-
ference papers. He also was for more than 
40 years Editor-in-Chief of the prestigious 
journal Space Science Reviews, and for 
more than 30 years Editor-in-Chief of the 
journal Solar Physics.
Right from the beginning, De Jager had 
strong ties with the NVR. In the early 
issues of the journal Ruimtevaart he pub-

lished the results of observations of the 
first satellites taken by amateur observers 
and coordinated by the Werkgroep Kun-
stmanen at the astronomical observa-
tory Sonnenborgh. De Jager always has 
supported the activities of our society. 
He generously offered to hold the NVR 
afternoon-lectures in a meeting room of 
his laboratory, first at the Beneluxlaan 
and later at the Sorbonnelaan in Utrecht. 
I very well remember the many interest-
ing presentations on all facets of space 
research and technology, and the very 
stimulating discussions. He also gave 
many lectures during evening meetings 
of our society.
During his professional life, Kees de Jager 
has received a large number of awards. 
His CV shows a long list of extraordinary 
professorships, guest lectures, honorary 
degrees, awards and medals; too many 
to mention here. Today, he will receive an 
additional award: honorary member of 
the NVR. From my review of his impres-
sive career it will be clear that he fully 
deserves this honorary membership.

Thank you.

connecting people and information by innovative solutions 

www.decos.com

21 december 2011, de kortste dag van het jaar:  
Door haar zonnewenderaam zendt de Decos  
meteoriet een prachtige lichtstraal de ruimte in. 
Van kilometers ver en hoog is de lichtbundel te 
zien. Hiermee hoopt Decos André Kuipers een 
symbolisch herkenningspunt naar Noordwijk te 
bieden, op de dag dat hij naar het ISS vertrekt. 

21 juni 2011, de langste dag van het jaar:
Het nieuwe Decos hoofdkantoor op het Noord-
wijkse Space Businesspark wordt geopend. Op 
het moment dat de zon op haar hoogste punt 
staat, onthullen Wubbo Ockels, Laurens Jan 
Brinkhorst en Decos-directeur Paul Veger een 
4,5 miljard jaar oude meteoriet door de zon  
hierop te laten schijnen door haar zonnewende-
raam. Op deze manier symboliseert Decos haar 
visie dat we altijd en overal met elkaar zijn ver-
bonden – via de ruimte en via elkaar. 

Decos Meteoriet straalt André Kuipers tegemoet 
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NVR Essay Competitie - 
Ruimtevaart in het jaar 2071

Peter Buist en Tanja Masson-Zwaan

Zoals aangekondigd op 17 december tij-
dens het symposium organiseert de Ne-
derlandse Vereniging voor Ruimtevaart 
een Essay Competitie ter ere van haar 
jubileum. 
Als we naar het allereerste nummer 
van het blad Ruimtevaart uit 1951 kij-
ken (beschikbaar op de NVR website: 
www.ruimtevaart-nvr.nl) zien we dat 
een aantal ideeën die daarin beschreven 
staan, zoals het International Space 
Station, maanlandingen en elektrische 
voortstuwing, ook daadwerkelijk gereali-
seerd zijn. 
Ter ere van het 60 jarig bestaan van de 
NVR willen we onze leden aanmoedigen 
om weer 60 jaar in de toekomst te kijken 
en hun verwachtingen in een essay van 

maximaal 2500 woorden in het Engels te 
verwoorden met het thema ‘Ruimtevaart 
in het jaar 2071’. 
Er zijn twee prijzen van elk 500 euro voor 
de beste inzendingen: één in de categorie 
tot 35 jaar en één voor de 35-plussers. 
Inzendingen zullen door een jury worden 
beoordeeld op originaliteit, helderheid 
en innovativiteit. Het uitdrukken van per-
soonlijke meningen en interdisciplinaire 
benaderingen wordt zeer aangemoedigd. 
Ideeën mogen omschreven worden aan 
de hand van de laatste of nog onvoor-
ziene technische ontwikkelingen maar 
fundamentele natuurwetten mogen niet 
overschreden worden.
De jury bestaat uit de volgende vijf leden. 
•	 	Jan de Koomen

•	 	Karel Wakker
•	 	Piet Smolders
•	 	Daan de Hoop
•	 	Gerard Blaauw
Essays kunnen tot uiterlijk 1 juli worden 
ingediend per email naar secretariaat@
ruimtevaart-nvr.nl. Het essay mag in 
Word of pdf formaat worden geleverd en 
moet vergezeld zijn van een ingevuld in-
schrijfformulier dat op de website van de 
NVR te vinden is. De uitslag zal bekend 
gemaakt worden in september 2012 ge-
volgd door een prijsuitreiking tijdens een 
nader te bepalen NVR bijeenkomst.
Alle inzendingen blijven eigendom van 
de NVR en geschikte essays kunnen in 
ons periodiek Ruimtevaart of op de NVR 
website gepubliceerd worden. 

Essay

Competitie

[foto: Jacques Masson]
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NVR en SpaceNed 
slaan handen ineen

Bart Reijnen en Gerard Blaauw

NVR en SpaceNed, de vereniging van 
de Nederlandse ruimtevaartbedrijven, 
hebben recentelijk besloten om hechter 
samen te gaan werken. Daartoe werd op 
zaterdag 17 december j.l., tijdens de vie-
ring van 60 jaar NVR, door de voorzitters 
van beide verenigingen een Memoran-
dum of Understanding getekend. 
Doelstelling van de hechtere samenwer-
king is tweeledig: a) Verbeteren van het 
serviceniveau aan de leden van beide 
verenigingen en b) Verhogen van de effici-
ency van de ondersteunende diensten ten 
behoeve van de besturen en activiteiten 
van beide verenigingen.  Op basis van een 
gezamenlijk jaarlijks af te spreken budget 
en plan zullen NVR en SpaceNed samen-
werken bij bijvoorbeeld de organisatie 

van events zoals lezingen en themabijeen-
komsten, ondersteuning voor informatie 
en communicatie zoals websitebeheer, 
sociale media en het blad Ruimtevaart. Ge-
zien de specifieke achtergrond en doelstel-
lingen van beide verenigingen zal de eigen 
identiteit daarbij gerespecteerd blijven.

Voor 2012 staan de volgende gezamenlijke 
activiteiten in de planning: lezingencycli 
met een vast thema, bedrijfsbezoeken met 
inleiding bedrijf en presentatie flagship 
project, symposia, een debat als voorbe-
reiding voor de ESA ministersconferentie, 
en een banen/stage/afstudeermarkt.

SpaceNed
SpaceNed is de brancheorganisatie van de Nederlandse ruimtevaartbedrijven. In 
SpaceNed is de Nederlandse ruimtevaartsector in de breedte vertegenwoordigd: grote 
en kleine bedrijven, vertrouwde en nieuwe namen, industrieën en kennisinstellingen. 
De leden vertegenwoordigen ongeveer 90% van de Nederlandse ruimtevaartomzet. 
De vereniging heeft ten doel de positie van de Nederlandse bedrijven op het gebied 
van de ruimtevaart actief te versterken.

Figuur 1	 SpaceNed voorzitter Bart Reijnen en NVR voorzitter Gerard Blaauw onderteken het MOU op de receptie ter gelegenheid van 60 jaar NVR. 
[foto: Jacques Masson]



18 Ruimtevaart 2012 | 1

Het Lynx raketvliegtuig

Tijdens de presentatiemiddag waarmee 
het NVR jubileum werd gevierd was dit 
1:1 model van het Lynx raketvliegtuig 
voor de Noordwijk Space Expo te zien. 
Het Nederlandse bedrijf Space Expedi-
tion Curaçao hoopt in samenwerking met 
KLM al in 2014 vanaf Curaçao toeristische 
ruimtevluchten met dit vliegtuig te kun-
nen maken. XCOR, het Amerikaanse 
bedrijf dat de Lynx en zijn innovatieve 
raketmotor ontwikkelt, zegt nog dit jaar 
de eerste testvlucht uit te zullen voeren. 
Aan boord van de Lynx Mark 1 zullen een 
enkele passagier en een piloot naar een 
hoogte van 61 km schieten, de kromming 
van de horizon kunnen zien en iets meer 
dan vier minuten gewichtsloos zijn. De 
huidige prijs voor een vlucht is €65,000. 
Voor meer informatie en boekingen: 
www.spacexc.com.

[illustratie: XCOR]

[foto: Jacques Masson]

Michel van Pelt
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Vega klaar voor de start

Artistieke impressie van Vega kort na de lancering. [ESA] Als alles volgens plan verloopt, verlaat Vega VV01 zo 
het lanceerplatform in Frans Guyana. [ESA]

Op het moment van schrijven staat de 
eerste lancering van ESA’s nieuwe 
raket Vega gepland voor 13 februari. 
De Nederlandse inbreng is groot: 
alle drie vaste-stuwstof trappen 
worden gestart met ontstekers 
van APP uit het West-Brabantse 
Klundert, en Dutch Space uit 
Leiden is verantwoordelijk voor 
de ‘interstage’ die de eerste 
met de tweede trap verbindt. 
Daarin zit ook het separa-
tiemechanisme, dat ervoor 
zorgt dat de eerste trap, als 
hij opgebrand is, los komt 
van de rest van de raket.

Aan boord van deze eerste 
vlucht, VV01 zijn twee Ita-

liaanse satellieten en zeven 
door Europese universiteiten 

gebouwde ‘Cubesat’ microsa-
tellieten, waaraan het Delftse 

bedrijf ISIS bijdragen geleverd 
heeft.

Het Vega raketprogramma geeft 
Europa een eigen lanceercapaciteit 

voor satellieten van 300 tot ongeveer 
2000 kg. Het programma is een samen-

werking van zeven ESA-lidstaten, waar-
onder Nederland.
Meer informatie op:
 http://www.esa.int/SPECIALS/Vega

Michel van Pelt
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Curiosity op weg naar Mars

Op 26 november vertrok vanaf Cape Canaveral een Atlas V raket richting Mars. Aan 

boord de grootste, meest geavanceerde rover ooit: NASA’s Mars Science Labo-

ratory ‘Curiosity’. In eerste instantie werd de Marssonde in een baan om de aarde 

afgeleverd, maar korte tijd later werd de raketmotor van de laatste trap opnieuw 

ontstoken om Curiosity richting de rode planeet te sturen. Als verder alles goed 

gaat zal Curiosity in augustus dit jaar met zijn verkenning van het Marsoppervlak 

beginnen.

Michel van Pelt

Figuur 1	 Curiosity tijdens tests van het wielsysteem. [NASA/JPL-Caltech]
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Limousine onder de Marsrovers
Curiosity heeft de grootte van een kleine 
gezinsauto, en is met een gewicht van 
900 kilogram vijf keer zo zwaar is als zijn 
voorgangers: de Mars Exploration Rovers 
(MER) “Spirit” en “Opportunity”. Omdat 
hij twee keer zoveel wetenschappelijke 
instrumenten aan boord heeft en veel 
grotere afstanden moet afleggen is hij 
ook een stuk ingewikkelder dan deze eer-
dere rovers. Curiosity zal van elektriciteit 
worden voorzien door een radioactieve 
energiebron, een zogenaamde RTG (Ra-
dioisotope Thermoelectric Generator), in 
plaats van zonnepanelen. De warmte die 
wordt veroorzaakt door het langzame 
verval van bijna 5 kilogram plutoniumdi-
oxide wordt in de RTG omgezet in elek-
triciteit, en dat maakt de rover onafhan-
kelijk van zonlicht. In tegenstelling tot de 
MERs zal de rover dus zelfs kunnen rijden 
als de zon in de Marswinter heel laag aan 
de horizon staat. Ook zullen stofstormen 
veel minder problemen opleveren: bij de 
MERs bedekte fijn zand de zonnepanelen 
soms, waardoor de energieproductie 
terugliep totdat ze met wat geluk door 
de wind weer enigszins schoongeblazen 
werden. RTGs zijn geen nieuwe techno-
logie: ze werden eerder gebruikt voor 
de Viking landers die in de jaren ’70 op 
Mars aankwamen, en diverse sondes die 
ver van de zon hun werk gingen doen, 
zoals de beide Voyagers, Galileo (naar 
Jupiter) en Cassini (naar Saturnus). Curio-
sity is echter de eerste rover die met zo’n 
krachtbron is uitgerust.
De hoofdtaak van Curiosity is onderzoek 
doen naar de geologie en de mineralogie 
van de rode planeet, en dan vooral uit-
vinden of er organische moleculen zijn. 
De rover is daartoe uitgerust met tien 
wetenschappelijke instrumenten, waar-
van acht uit de Verenigde Staten, één uit 
Rusland en één uit Spanje. De meest in 
het oog springende onderdelen zijn een 
twee meter lange 'mast' met camera's, 
en een even lange robotarm die voorzien 
is van een boor en een schepje waarmee 
bodemmonsters naar een mini-laborato-
rium binnenin de rover kunnen worden 
overgebracht. Dit interne onderzoeks-
systeem heet SAM, voor ‘Sample Analysis 
at Mars’, en is het grootste van de tien 
instrumenten aan boord. Het zal in de 
genomen bodemmonsters gaan zoeken 
naar organische moleculen - verbindin-
gen van koolstof en andere atomen. Zulke 
moleculen vormen de bouwstenen van le-

ven zoals wij dat kennen. De rover zal dus 
niet direct leven kunnen aantonen, maar 
wel de sporen ervan detecteren als dat 
vroeger of misschien zelfs momenteel op 
Mars voorkwam/komt.

Bergbeklimmer
De beoogde landingsplaats ligt aan de 
voet van een vijf kilometer hoge berg van 
gelaagd gesteente aan de rand van de 
grote inslagkrater Gale. Deze heeft een 
diameter van 154 kilometer en vertoont 
een gelaagde structuur die erop wijst dat 
de kraterbodem regelmatig onder water 
heeft gestaan. De berg waarbij Curio-
sity neer moet komen vertoont nabij de 
bodem van de krater een waaiervormig 
gebied van materiaal dat waarschijnlijk 
is meegevoerd door naar beneden stro-
mend water. De sedimentlagen hebben 
zich in de loop van ongeveer twee miljard 
jaar gevormd, en de structuur ervan is 
een soort geschiedenisboek van het 
Marsklimaat. Helemaal onderop in de 
krater zijn er lagen met kleimineralen te 
vinden. Deze kunnen alleen onder natte 
omstandigheden zijn gevormd. Daarbo-
ven bevinden zich lagen die naast klei ook 
sulfaten bevatten. Die sulfaten zijn ook in 
een vochtige omgeving gevormd, maar 
afzetting ervan vindt pas plaats als het 
water waarin ze zijn gevormd, verdampt. 
Nog hogere lagen in de puinberg lijken 
alleen sulfaten te bevatten, en bovenop 
zijn geen water-gerelateerde mineralen 
meer te vinden. De krater is tot nog toe 
de enige plek waar één opstapeling van 
gesteenten het complete verhaal van 
de verandering van het klimaat op Mars 
vertelt. De locatie van het landingsgebied 
is dicht bij de evenaar: 4.5 graden zuid, 

137.4 graden oost; op te zoeken met 
bijvoorbeeld de Marskaart van Google 
Earth. Curiosity krijgt in eerste instantie 
twee jaar de tijd voor zijn onderzoek. 
Gezien de veel langer dan verwachte le-
vensduur van de MERs is er echter grote 
kans dat ook de missie van deze nieuwe 
rover vele malen verlengd zal worden.
De landing zal plaatsvinden binnen een 
ellips van 25 km lang en 20 km breed; de 
onnauwkeurigheid wordt vooral veroor-
zaakt door onvoorspelbare zaken als de 
precieze dichtheid van de atmosfeer en 
de windsnelheid tijdens de afdaling. De 
landingsellips is echter veel kleiner dan 
die van de MER rovers Spirit en Opportu-
nity, omdat de sonde tijdens de afdaling 
enigszins bijgestuurd kan worden. De 
capsule waarin de rover de atmosfeer in 
duikt is weliswaar symmetrisch, maar de 
massaverdeling ervan is dat niet. Daarom 
zal het hitteschild onder een hoek afdalen, 
wat een draagkracht oplevert (net als bij 

Figuur 2	 Testmodellen van de NASA Marsrovers, van links naar rechts een MER, Sojourner en MSL 
Curiosity. [NASA/JPL-Caltech]

Figuur 3	 Artistieke impressie van Curiosity zo-
als hij straks op Mars zal rondrijden. 
[NASA/JPL-Caltech]
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een vliegtuigvleugel). De richting van die 
draagkracht kan veranderd worden door 
de sonde te roteren, en daarmee wordt 
er voor gezorgd dat Curiosity volgens een 
van tevoren gemaakt vliegplan bepaalde 
tijdsspannen in atmosfeerlagen met 
bepaalde luchtdichtheden doorbrengt. 
Daardoor arriveert de sonde niet te vroeg 
of te laat bij de grond, en is de landing re-
latief nauwkeurig. De preciezere landing 
gaf wetenschappers meer vrijheid in het 
kiezen van een zo interessant mogelijke 
locatie voor MSL. Voorgaande missies 

werden op relatief veilige, vlakke en 
daardoor wetenschappelijk wat minder 
spannende plaatsen gericht, omdat de 
onzekerheid in de precieze landingsplaats 
erg groot was.
Verder wordt Curiosity gecontroleerd op 
het oppervlak neergezet door een zoge-
naamde Sky Crane, nadat de parachute 
en bescherming zijn losgekoppeld op 
ongeveer 1,8 km hoogte. Dit is een soort 
raket-helikopter die de grote rover lang-
zaam via een stel kabels als een marionet 
naar het oppervlak laat afdalen, waarna 

de kabels worden losgekoppeld en de Sky 
Crane wegvliegt om minimaal 150 meter 
verderop neer te storten. De eerdere 
MERs en daarvoor de kleine Sojourner 
rover kwamen vrij hard neer, beschermd 
door luchtkussens (airbags), en konden 
door het relatief simpele landingssys-
teem niet erg precies worden afgeleverd. 
Curiosity is te zwaar voor een landing 
met een luchtkussensysteem, en bevat 
daarvoor ook te gevoelige instrumenten. 
De Sky Crane zet de rover direct op zijn 
wielen op de grond; er is dus geen apart 
landingsplatform waar de rover later 
vanaf moet rijden, zoals bij de eerdere 
Marswagentjes wel het geval was.

Prijskaartje
Curiosity is niet alleen technisch gezien 
een luxewagen, ook de kosten waren 
navenant. De Sojourner rover en in 
mindere mate de MERs waren relatief 
goedkope, snel uitgevoerde projecten, 
maar de ontwikkeling van de extreem 
complexe Curiosity was uitzonderlijk 
zwaar en duur. Het huidige budget is 
meer dan 2,5 miljard dollar; bijna 60 pro-
cent meer dan oorspronkelijk begroot. 
Er waren bijvoorbeeld grote problemen 
met de ontwikkeling van het hitteschild 
dat de robot moet beschermen tegen de 
enorme hitte en druk van de duik in de 
Marsatmosfeer bij interplanetaire snel-
heid. Het oorspronkelijke concept bleek 
tijdens tests niet bestand te zijn tegen dit 
geweld, waarna een nieuw schild moest 

Figuur 5	 Curiosity en de Sky Crane ingeklapt binnen de afdalingssonde, met op de voorgrond het 
hitteschild dat het geheel afsluit. [NASA/JPL-Caltech]

Figuur 4	 Artistieke impressie van de Sky Crane met daaronder de rover met nog ingeklapte wielen. [NASA/JPL-Caltech]
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Figuur 6	 Curiosity vertrekt aan boord van een Atlas V richting Mars. [Scott Andrews/Canon]

Figuur 7	 Overzicht van de systemen aan boord van de Curiosity rover. [NASA/JPL-Caltech]

worden ontworpen. Door deze en andere 
onverwachte moeilijkheden moest de 
lancering twee jaar worden uitgesteld. 
Gelukkig vertrok Curiosity dit jaar op tijd; 
was dat niet gelukt dan had NASA weer 
twee jaar moeten wachten, vanwege de 
benodigde stand van de aarde en Mars 
tegenover elkaar. Dat had dan tot een 
kostenoverschrijding van nog eens een 
half miljard dollar geleid.
De wielen van Curiosity werden getest 
door de rover over een kleine schans te 
laten rijden. Het systeem met motoren, 
wielen en de ophanging ervan lijken op 
die van de MER rovers Spirit en Opportu-
nity, maar het is allemaal een stuk groter. 
De wielen van Curiosity zijn een halve me-
ter in diameter; twee keer zo groot als de 
wielen van de MERs. De parachute waar-
onder Curiosity zal afdalen is met een dia-
meter van bijna 16 meter de grootste die 
ooit voor een ruimtesonde is gebouwd. 
Hij zal tijdens de duik in de atmosfeer 
van Mars bij een snelheid van 1,700 km/u 
(twee keer de lokale geluidssnelheid) 
geopend moeten worden. De windtun-
nel waarin de tests werden gedaan is de 
grootste in de wereld: die van het NASA 
Ames Research Center in California. Deze 
enorme tunnel is 24 meter hoog en 37 
meter breed, wat ruim genoeg is om een 
heel Boeing 737 verkeersvliegtuig in te 
parkeren.

Eerste resultaten
Hoewel Curiosity pas in augustus bij zijn 
doel aankomt, doet het nu al weten-
schappelijke metingen: de Radiation 
Assessment Detector (RAD) wordt mo-
menteel gebruikt voor het detecteren 
van energierijke deeltjes van de zon, verre 
supernova's en andere kosmische stra-
lingsbronnen. De metingen helpen vast 
te stellen hoe schadelijk de kosmische 
straling is voor astronauten en andere 
levende organismen op weg naar Mars. 
Dit is vooral belangrijk voor het ontwer-
pen van toekomstige bemande missies 
naar de rode planeet. De metingen zullen 
ook op het oppervlak van Mars doorgaan, 
en zullen dan helpen vaststellen of de 
omstandigheden rond de landingsplek 
van Curiosity geschikt zijn (geweest) voor 
leven.
Hopelijk gaat in augustus volgend jaar 
alles goed en kan een nieuw hoofdstuk 
in het Marsonderzoek van start gaan. 
De volgende stap in de verkenning van 
het oppervlak van de rode planeet moet 

ExoMars worden, een ESA missie die spe-
cifiek op zoek moet gaan naar leven op of 
onder de grond. Volgens de laatste plan-
nen zou de ESA rover ook interessante 
bodemmonsters moet verzamelen die la-
ter met een Sample Return Mission terug 
naar de aarde zouden moeten worden 
gelanceerd. Tot vorig jaar werd ExoMars 
met medewerking van NASA ontwik-
keld, maar momenteel is de deelname 
van NASA in het project heel onzeker 
vanwege de budgettaire problemen van 
de Amerikaanse ruimtevaartorganisatie, 
en onderzoekt ESA als alternatief de 

mogelijkheden van samenwerking met 
Rusland. Ook de toekomst van NASA’s 
Marsonderzoek als geheel is momenteel 
erg onduidelijk: de bijna voltooide Mars-
satelliet MAVEN zal in 2013 worden ge-
lanceerd, maar wat de Verenigde Staten 
daarna richting de rode planeet zullen 
sturen is geheel onzeker.
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Man and Machine

Ruimtevaart operaties in het algemeen zijn op verschillende manieren te duiden. 

Bijvoorbeeld op grond van de conceptuele verschillen en overeenkomsten tussen 

operaties van verschillende landen en agentschappen of juist met een benadering 

van missie types en hun omloopbanen. In de Europese ruimtevaart is er een dui-

delijke scheidslijn te vinden tussen de operaties van onbemande missies enerzijds 

en bemande ruimtevaart anderzijds. Het is dit schisma wat we gaan beschrijven. 

Uiteraard zijn er ook overeenkomsten te vinden, welke hieronder duidelijk zullen 

worden.

Kees van der Pols en Peter Batenburg

Operationele verschillen en overeenkomsten tussen
bemande en onbemande missies

Figuur 1	 De onlangs geheel vernieuwde Main Control Room van het European Space Operations Centre.
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Europa kent, naast vele andere, 
twee belangrijke centra voor ope-
raties gedurende ESA ruimtevaart 

missies: het European Space Operations 
Centre (ESOC) in Darmstadt en het 
Columbus Control Centre (Col-CC) in 
Oberpfaffenhofen, beide in Duitsland. 
Globaal concentreert ESOC zich op on-
bemande missies en Col-CC op de onder-
steuning van ISS operaties. Dit schrijven 
is een vergelijking tussen bemande ESA 
operaties op het ISS/Columbus en de be-
nadering van ESA/ESOC met betrekking 
tot de onbemande missies.

Operationeel concept 
onbemande missies
Voor onbemande ESA satellieten geldt 
dat de taken strikt verdeeld zijn over een 
aantal spelers rond een centrale entiteit, 
het Flight Control Team (FCT) ofwel de 
vluchtleiding. Het FCT heeft aan het 
roer zijn Spacecraft Operations Manager 
(SOM) welke rapporteert aan de Missie 
Manager die weer deel uitmaakt van het 
ESA Directoraat (Aardobservatie bijvoor-
beeld) waar de missie onder valt. Het FCT 
wordt ondersteund in standregeling, po-
sitie bepaling en correctie door de Flight 
Dynamics (vluchtdynamica) groep. Het 
FCT en Flight Dynamics zijn beide gesta-
tioneerd op ESOC. In de eerste jaren van 
de missie is het vaak nog zo dat er techni-
sche ondersteuning benodigd is door de 
industriële partner die de satelliet heeft 
gebouwd, en er bestaan contracten voor 
de duur van de nominaal geplande missie. 
Na de ingebruikname van de instrumen-
ten wordt de planning van de instrumen-
ten gedurende de nominale missie waar-
genomen door het zogenaamde Science 
Operations Centre (SOC) welke voor veel 
missies (vooral die van astronomie en pla-
netaire exploratie) zitting heeft bij ESA/
ESAC vlakbij Madrid in Spanje. Voor de 
aardobservatie missies gebeurt dit veelal 
vanuit ESA/ESRIN. Er is per missie een 
Project Wetenschapper aangewezen die 
de contacten beheert tussen de SOC en 
de Principal Investigators (hoofd-weten-
schappers) van de instrumenten. Alleen 
het FCT op ESOC heeft als vluchtleiding 
het mandaat om tele-commandos te 
sturen naar de satelliet, zowel voor plat-
form als payload (instrument) operaties. 
Voor de communicatie infrastructuur van 
ESOC operaties is er een aparte afdeling 
op ESOC die het ESTRACK netwerk van 
grondstations beheert.

Operationeel concept 
bemande missies
Om verschillende redenen heeft men een 
andere organisatie nodig voor bemande 
missies. De eindverantwoordelijkheid over 
het gehele ISS is verdeeld tussen de vlucht-
leiding (ook hier een FCT genaamd) van 
Houston (MCC-H) en Moskou (MCC-M) 
voor het Amerikaanse deel respectievelijk 
het Russische deel van het station. Beide 
delen zijn bijna geheel op zichzelf staand 
voor wat betreft de stroomvoorziening en 
warmtehuishouding. De Japanse Module 
Kibo en ESA’s Columbus vallen onder het 
Amerikaanse deel van het ISS maar heb-
ben ieder een eigen controle centrum. 
Alle standregeling en manoeuvres zijn 
uiteraard in handen van Amerikaans en 
Russisch mission control omdat zij de 
betreffende systemen hebben geleverd 
voor het ISS. Deze taken worden wisse-
lend door Moskou of Houston gedragen 
afhankelijk van de omstandigheden 
en benodigde systemen. ESA heeft de 
verantwoordelijkheid over het volledige 
Columbus onderzoekslaboratorium van 
het ISS. Het Columbus Control Centre 
(Col-CC) heeft zitting in de DLR vestiging 
in Oberpfaffenhofen nabij München in 
Duitsland. Col-CC heeft voornamelijk de 
controle op systeem niveau. Een groot 
voordeel van bemande ruimtevaart is ui-
teraard de beschikbaarheid van een astro-
naut aan boord die complexere taken kan 

verrichten zoals installaties van nieuwe 
apparatuur en instrumenten, reparaties en 
onderhoud. Bij onbemande ruimtevaart is 
er geen mogelijkheid tot het aanpassen 
van de instrumenten en proeven op deze 
wijze. De experimenten binnen het ISS 
zijn georganiseerd via gestandaardiseerde 
experiment rekken binnen de laboratoria 
of specifieke faciliteiten aan de buiten-
zijde. Een rek is een gestandaardiseerde 
kast welke instrumenten bevat van een 
soort onderzoeksrichting zoals biologie 
of materiaalkunde. Op het niveau van de 
experiment rekken en de instrumenten 
die er deel vanuit maken is er een netwerk 
van User Support and Operations Centres 
(USOCs) (zie nummer 3 van Ruimtevaart 
2011). Zelfs de wetenschappers op insti-
tuten en universiteiten wordt soms een 
directe toegang tot telemetrie en het 
zenden van tele-commandos gegund door 
aansluiting op de infrastructuur. Op het 
ERASMUS USOC in Noordwijk gebeurt 
dit door middel van de User Home Base 
(UHB). Het ISS en de verschillende mo-
dules, systemen en subsystemen worden 
door alle entiteiten in de hiërarchie be-
stuurd. Niemand rondom het ISS beschikt 
tegelijkertijd over alle tele-commandos en 
telemetrie.

Infrastructuur en verbinding 
met de ruimte
De link naar de ruimte wordt bij onbe-

Figuur 2	 Een schematisch overzicht van operaties van ESA’s onbemande missies.
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mande missies bijna uitsluitend door 
het ESTRACK netwerk van grondstati-
ons verzorgd. Meerdere grondstations 
verdeeld over zeven landen met een 
logische spreiding over de aarde. Naast 
de ESA grondstations met capaciteiten 
interplanetaire missies te ondersteunen 
(Australië en Spanje met Argentinië in 
aanbouw) maakt men ook gebruik van het 
NASA Deep Space Network. ESTRACK 
heeft op zijn grondstations uiteenlopende 
capaciteiten welke de missies onder-
steunen in de door hun gespecificeerde 
bandbreedtes en frequenties, zowel in de 
verzending van telemetrie naar aarde als 
de verzending tele-commandos naar de 
satelliet. Met de radioverbinding wordt 
vaak wetenschappelijk onderzoek uitge-
voerd naar de verstoring van het signaal 
door atmosferische effecten, maar ook de 
kenmerken van oppervlakken of atmosfe-
ren van andere planeten. Flight Dynamics 
kan zijn modellen van de omloopbaan 
kalibreren door middel van Doppler ef-
fecten op de radio verbinding. De stroom 
van data en opdrachten van en naar het 
ruimtevaartuig wordt dus verzorgd door 
het ESTRACK grondstation netwerk. Het 
is vanaf de vluchtleiding op ESOC maar 
één stap via ESTRACK om de satelliet te 
bereiken. Inherent aan een eigen netwerk 
van grondstations dat gedeeld wordt door 
zo veel missies (momenteel zo’n 12 vanuit 
ESOC) is de beperkte beschikbaarheid. 
Een missie krijgt een bepaald aantal uren 
per dag aan contact via grondstations toe-

gewezen. Missies (ook van ESA partners) 
tijdens en vlak na de lancering of andere 
kritieke momenten komen hier dan ook 
nog tussendoor met voorrang. De code-
ring en interpretatie van al de ontvangen 
en verzonden data gebeurt in het Mission 
Control System (MCS). Op ESOC heeft 
vrijwel elke missie een op maat gesneden 
versie van het standaard MCS. Deze appli-
catie gaat onder de naam SpaceCraft Ope-
rating System (SCOS). Operaties worden 
gestroomlijnd en gestandaardiseerd door 
het schrijven van procedures in Manufac-
turing and Operations Information System 
(MOIS). ESOCs grondinfrastructuur is op 
vele wijzen gestroomlijnd en gestandaar-
diseerd. Deze samenhang brengt ook be-
perkingen met zich mee, zodat specifieke 
eisen van een missie niet ingelost kunnen 
worden door de standaard software. Het 
grote voordeel van standaardisatie op 
ESOC is de mogelijkheid tot internationale 
samenwerking zoals ondersteuning van de 
data link van NASA platforms op Mars, of 
zoals bij de succesvolle Cassini-Huygens 
missie.
De bereikbaarheid en structuur bij het 
opereren van Columbus is aanzienlijk an-
ders. Het dataverkeer van en naar het ISS 
wordt gecoördineerd door de ISS mission 
control centra en volgt de hiërarchie van 
de commando centra. Zo wordt Columbus 
experiment data via NASA naar Col-CC en 
vervolgens de USOCs geleid (zie ook de 
PromISSe special van dit blad van 2011). 
Het gemiddelde jaarlijkse datavolume van 

en naar de USOCs en Col-CC komt overeen 
met een gereserveerd percentage van de 
beschikbare bandbreedte, gebaseerd 
op de relatieve inbreng van Europese 
elementen. Contact met het ISS is niet 
permanent maar wel veel constanter dan 
bij onbemande missies en ook niet zoals bij 
ESTRACK direct afhankelijk van de positie 
van het ruimtevaartuig ten opzichte van 
een grondstation. Een constellatie van 
geostationaire satellieten onder de naam 
TDRSS wordt gebruikt voor de verbinding. 
Mission Control geeft de data aan Col-CC 
welke deze doorsluist aan de USOCs. Voor 
communicatie met de ESA astronauten 
die deel uitmaken van de bemanning is een 
beperking van de bandbreedte uiteraard 
niet van toepassing. ESA astronauten hou-
den zich namelijk bezig met taken op het 
gehele ISS en meestal maar een deel van 
hun tijd met operaties in de Columbus mo-
dule. De directe operaties vanaf de USOCs 
en Col-CC wordt verricht met gebruik van 
het Columbus Distributed Mission Control 
System (CDMCS). CDMCS is specifiek 
ontwikkeld voor de Columbus operaties 
en compleet toegespitst op de eisen. De 
Universiteiten en instituten kunnen met 
hun User Home Base (UHB) een verbin-
ding maken met CD-MCS en telemetrie en 
soms ook telecommandos gebruiken uit 
hun deel van de missie database.

Veiligheid en autonomie 
Een bemanning brengt vele mogelijkhe-
den met zich mee maar daarnaast ook 
strikte randvoorwaarden. Omdat het nu 
eenmaal om mensenlevens gaat betekent 
dat er zeer zorgvuldig rekening gehouden 
moet worden met de veiligheid van de 
bemanning. Dit wordt direct duidelijk in 
de prioriteiten die iedere Col-CC en USOC 
vluchtleider hanteert in de bemande 
ruimtevaart en welke ten grondslag liggen 
aan elke procedure. Op de eerste plaats 
de bemanning, vervolgens het voertuig 
en op de derde plaats het experiment. Dit 
betekent dat er extra mankracht wordt 
ingezet ter ondersteuning die zich voor 
iedere activiteit bezig houdt met de vraag 
of de bemanning in gevaar komt. Dit kan 
triviaal lijken maar de omstandigheden in 
de ruimte bieden minder vrijheid dan op 
aarde indien er iets mis gaat. Zo kan de 
bemanning niet ‘even’ het ISS verlaten en 
door de gewichtloosheid kan alles overal 
terecht komen. Ieder klein deeltje dat op 
aarde op de grond zou vallen kan in het ISS 
worden ingeademd of in het oog komen. 

Figuur 3	 Een schematisch overzicht van operaties van de Columbus Module in het ISS netwerk.
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Met een zeer beperkte mogelijkheid van 
behandeling door collega astronauten, 
zijn ze aangewezen op elkaar en moeten 
de lichamelijke risico’s worden beperkt. 
Vooral ook bij ruimtewandelingen is er 
veel voorbereiding geboden. Straks bij de 
ingebruikname van de Europese Robot 
Arm (ERA) zal de astronaut buiten het ISS 
veilig moeten opereren terwijl hij of zij een 
complexe operatie uitvoert. 
Door de beperkte tijd van de astronauten 
is er in de Columbus module ook heel 
veel autonomie aanwezig en de meeste 
normale besturing wordt vanaf de USOCs 
gedaan. Dit brengt het concept weer 
dichtbij dat van onbemande missies. Daar 
liggen de prioriteiten iets eenvoudiger 
en zijn ze tweeledig. Het streven is dan 
vooral de problemen lokaal te houden 
en niet de rest van het ruimtevaartuig 
aan laten tasten. In vergelijking met be-
mande ruimtevaart is de rangorde dus uit 
te drukken als: eerst het voertuig en dan 
het experiment veiligstellen. Op heel veel 
satellieten wordt de veiligheid in eerste 
lijn gewaarborgd door autonome proces-
sen aan boord. Men heeft namelijk niet 
24 uur per dag contact, en interplanetaire 
missies hebben te maken met een ver-
traging in het signaal van soms tientallen 
minuten of meer dan een uur (denk aan 
de Rosetta missie richting een komeet op 
grote afstand van de Aarde). Autonomie 
wordt vervuld op de satelliet door Failure 
Detection Isolation and Recovery (FDIR). 
Dus niet alleen beperkend (Isolation) han-
delen na het vaststellen van een probleem 
maar ook een begin maken met de oplos-
sing (Recovery). Dit kan simpel met een 
schakeling naar een vervangend systeem 
als de functionaliteit dubbel is uitgevoerd. 
Maar omdat dubbele systemen duur zijn 
en de massa van de satelliet sterk beïn-
vloeden, is intelligente FDIR in elk mis-
sieontwerp verweven. Het is daarna aan 
een goed geoliede FCT op de grond om 
de situatie verder te onderzoeken. 
Voor Columbus en het ISS is FDIR auto-
nomie op systeem niveau geïmplemen-
teerd onafhankelijk van de FDIR in de 
experiment rekken. De veiligheid wordt 
grotendeels gekenmerkt door het voor-
komen van gevaarlijke situaties voor de 
bemanning en het trainen om snel en 
goed op een gevaar te reageren.

Tests en simulaties
Bemande en onbemande missies vormen 
simulaties een belangrijk onderdeel van 

het opleiden van de vluchtleiders, maar 
ook om functionaliteit te testen van het 
geïntegreerde ruimtevaartuig en de 
grondsystemen. Verificatie van de alge-
hele functionaliteit, dus grondsystemen 
en ruimtevaartuig, heet een Systeem Va-
lidatie Test (SVT). SVT’s vinden ter voor-
bereiding van bemande en onbemande 
missies plaats. De daadwerkelijke satel-
liet of module die zal worden gelanceerd 
staat bij industrie in de fabriekshal en is 
aangesloten op de ESA infrastructuur om 
telemetrie en telecommanding mogelijk 
te maken. Bij SVT’s worden niet alleen 
de hardwarecomponenten zelf getest, 
maar ook de software aan boord, de tele-
commando en telemetrie database, het 

controle systeem (SCOS of CDMCS) en 
de procedures die reeds ontwikkeld zijn. 
Zodra de hardware is getest en de opera-
tionele procedures een volwassener staat 
hebben bereikt is het tijd dat de satelliet 
wordt klaargemaakt voor lancering. In die 
laatste paar maanden zal de vluchtleiding 
overgaan tot simulaties waarbij de simu-
lator (die speciaal voor elke missie zeer 
waarheidsgetrouw wordt ontwikkeld) de 
sparringpartner is. Veel overeenkomsten 
dus op dit vlak van testen en het simule-
ren van de operaties. 
Simulaties bij onbemande missies worden 
gekenmerkt door het trainen van het team 
op calamiteiten. Dit kan zijn aan boord 
van de satelliet, maar ook servers van de 

Figuur 4	 Een astronaut aan boord geeft veel operationele vrijheid voor complexe en ongeplande 
handelingen.
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grondsystemen die uitvallen, het moe-
ten uitwijken naar een andere locatie en 
problemen met grondstations. Dit proces 
brengt altijd veel spanningen met zich 
mee wat het team goed voorbereidt op 
een hopelijk veel rustigere echte missie.
Bij tests en simulaties voor het ISS komt 
wederom het karakter van een complexe 
structuur naar boven. Na testsessies 
op beperkte schaal zijn ook volledig 
geïntegreerde tests of simulaties vereist 
en daarmee coördinatie tussen alle in-
ternationale partners. Om de dagelijkse 
werkzaamheden van het ruimtestation 
niet voor tests te onderbreken worden 
zo goed als alle tests en simulaties uit-
gevoerd op de grond in representatieve 
testmodules (Engineering/Qualitification 
Models), computer simulaties en 1:1 mo-
dellen van het ruimtestation voor astro-
naut training. Col-CC leidt de dans in het 
Europese netwerk en heeft contact met 
bijvoorbeeld EADS Astrium in Bremen of 
het European Astronaut Centre (EAC) in 
Keulen waar veel Columbus testopstel-
lingen staan en zorgt dat de USOC opera-
tors met ondersteuning van industrie, het 
experiment op afstand kunnen besturen 
en hun informatie voor de astronaut ‘aan 
boord’ krijgen.

Wetenschappelijk onderzoek
Als afsluiter een vergelijking tussen de or-

ganisatie, beperkingen en vrijheden voor 
wetenschap op beide soorten missies. In 
de uitvoering van het wetenschappelijk 
onderzoek zijn de grootste verschillen 
tussen bemande en onbemande missies 
te vinden als zijnde voor- en nadelen. 
Wanneer een onbemande missie een-
maal gebouwd, getest en gelanceerd 
is, ligt het pakket instrumenten vast. 
De enige uitweg bij problemen op 
onbemande missies zijn aanpassing 
van parameters, software updates en 
(indien voorhanden) dubbel uitgevoerde 
systemen. Ook instrumenten hebben 
vaak reserve elektronica en een eigen 
thermische huishouding bijvoorbeeld. 
De hardware op onbemande missies is 
statisch. Voor de bemande missies ligt dit 
anders. Een hybride voorbeeld is Hubble 
Space Telescope, welke een onbemande 
missie is die door een bemande missie 
werd opgeknapt. Omdat er voor het ISS 
de mogelijkheid bestaat tot goederen-
transport door bijvoorbeeld ATV, kunnen 
instrumenten of experimenten worden 
verwisseld of aangepast. Zo worden voor 
de meeste onderzoeken dezelfde rekken 
(laboratoria) gebruikt maar worden er tel-
kens nieuwe experiment container (ECs) 
geleverd. Dit maakt het ISS als platform 
zeer veelzijdig en een soort levend or-
ganisme. Daarbij is er dan de flexibiliteit 
van een astronaut die het mogelijk maakt 

dingen samen te bouwen, aan te passen, 
te vervangen of repareren. De flexibiliteit 
en veiligheidsmaatregelen van bemande 
ruimtevaart zijn goed zichtbaar in figuur 
4 waar een astronaut, André Kuipers, 
een experiment samenbouwd in een 
geïsoleerde ruimte; de ‘glovebox’, primair 
bedoeld om de astronaut te beschermen.
Tegenover continuïteit en flexibiliteit die 
het ISS en bemande ruimtevaart brengt 
voor het uitvoeren van de wetenschap 
staan echter ook nadelen. De voorberei-
dingen met betrekking tot veiligheid zijn 
zeer zorgvuldig en worden streng gecon-
troleerd. Er gebeurt ook veel wetenschap-
pelijk onderzoek tegelijkertijd, en dat kan 
elkaar beïnvloeden of zelfs belemmeren 
om uiteenlopende redenen. Men moet 
externe optische instrumenten bescher-
men tegen vervuiling door raket straalpijp 
gassen wanneer nieuwe (vracht)schepen 
aankoppelen. Menselijke aanwezigheid 
is ook merkbaar door minieme verstorin-
gen van de gewichtloosheid wanneer ze 
zich door het station bewegen. Dergelijke 
factoren zijn op onbemande missies na-
tuurlijk niet aanwezig. Het functioneren 
van instrumenten wordt geoptimaliseerd 
met behulp van bijvoorbeeld standrege-
ling en warmtehuishouding. Door het ge-
ringe aantal soorten wetenschappelijke 
doelen (ieder instrument functioneert 
weliswaar in een ander spectrum, maar 

Figuur 5	 Kennisoverdracht tussen de vluchtleiders is een zeer belangrijk deel van de voorbereiding bij zowel bemande als onbemande operaties.
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kijkt wel dezelfde kant op) zijn er minder 
vrijheidsbeperkingen die belemmeringen 
veroorzaken door de andere activiteiten 
van het ruimtevaartuig. Men kan op een 
groot platform veel verschillende instru-
menten plaatsen of een beperkt aantal 
instrumenten op een kleiner platform. 
Voor aardwetenschappen heeft men bij-

Airborne zet vaart achter de ruimtevaart

Airborne levert panelen af voor  GMES satellieten
Airborne Composites heeft recentelijk de zonnepaneelstructuren 
geleverd voor twee ESA aardobservatie satellietprogramma’s. 
Twee belangrijke programma’s zijn succesvol afgesloten met 
totaal 32 sandwichpanelen voor vier satellieten. De Sentinel 1 en 
Sentinel 2 satellieten zullen worden gelanceerd  in 2013 en 2014, 
nadat de systemen volledig geassembleerd en getest zijn door 
EADS Astrium, Thales Alenia Space en ESA. Deze Sentinel satel-
lieten maken deel uit van Global Monitoring for Environment and 
Security (GMES), het Europese ruimtevaartprogramma om de 
aardse atmosfeer, het land en de oceanen en te bestuderen.Dit is 
van belang om bijvoorbeeld natuurrampen beter te voorspellen.

Airborne werkt hard aan Galileo
Bij Airborne worden momenteel de panelen gefabriceerd voor Ga-
lileo, het Europese navigatiesysteem. Het huidige contract van 56 
panelen voor 14 Galileo satellieten zal in het voorjaar van 2012 wor-

den afgerond en geleverd aan Dutch Space.  De constellatie van 
Galileo satellieten zal tussen 2012 en 2014 worden gelanceerd met 
krachtige Ariane 5 raketten. Het produceren van de zonnepanelen 
voor de EarthCare satelliet, als onderdeel van ESA’s Living Planet 
Program (LPP), staat gepland voor medio 2012.

Airborne blikt vooruit 
De ontwikkelingsafdeling binnen Airborne, het Airborne Techno-
logy Centre (ATC), heeft een satellietpaneel gemaakt met Fibre 
Steering. Met deze geavanceerde productietechniek worden de 
koolstofvezels neergelegd door een robot, in een vezelpatroon 
dat geoptimaliseerd is voor de specifieke belastingen op de be-
paalde structuur. Het demonstratiepaneel werd getest en liet een 
aanzienlijk hogere stijfheid zien dan een conventioneel paneel, 
zonder gewichtstoename. Met de Fibre Steering technologie kan 
de massa, stijfheid en sterkte van ruimtevaartstructuren verder 
worden geoptimaliseerd.

advertentie

voorbeeld geconcludeerd dat het laatste 
ook veel voordelen biedt na ervaringen 
met de kosten voor zeer grote multifunc-
tionele satellieten zoals ENVISAT.
In conclusie hebben de bemande en 
onbemande ruimtevaart beide een 
bestaansrecht voor ESA missies. Op 
termijn moet er wel verdere integratie 

plaatsvinden. Denk daarbij aan toekom-
stige bemande missies naar de Maan en 
Mars, waarbij onbemande missies voor 
de voorbereiding van bemande missies 
zorgen en waarbij de astronauten veel 
meer dan bij het ISS ondersteund zullen 
moeten worden door (semi-) autonome 
systemen.
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