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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:
Dit is de tweede uitgave van Ruimtevaart in 2012. We hebben 
veel positieve reacties ontvangen op de eerste uitgave, en zijn 
verheugd dat onze oproep voor ideeën gehoor gevonden heeft 
bij de lezers. In de komende nummers zult u veel van de aange-
dragen ideeën terugvinden. 
In dit nummer weer artikelen over verschillende onderwerpen, 
zoals Spaceplanes, ruimtevaart en politiek, persoonlijke ervarin-
gen met de Proba-2 missie, en een verslag van een symposium 
georganiseerd door het Ruimtevaartdispuut van de TU Delft. 
Daarnaast starten we een drietal nieuwe series:
1. De NVR heeft een nieuwe website en daarbij nu ook een team 
voor sociale media. Om de interactie met beide te bevorderen 
gaan we sociale media en de relevantie hiervan voor ruimtevaart 
ook in ons blad behandelen.
2. Als NVR willen we extra aandacht geven aan toepassingen van 
ruimtevaart en aan het feit dat ruimtevaart vaak leidt tot onver-
wachte spin-offs. Hierover meer in dit en komende nummers, 
maar ook zijn er lezingen over dit onderwerp gepland. 
3. De rubriek Ruimtevaartkroniek is weer terug. Deze verscheen 
eerder in de periode 2005 tot 2007, en daarvoor in de vorm van 
het ruimtevaartjournaal en een lanceeroverzicht.
Dit nummer is samengesteld door dezelfde redactie als het eer-
ste nummer, met toevoeging van Marco van der List. Marco was 
van 2002 tot 2008 al redactielid en we zijn blij weer gebruik te 
kunnen maken van zijn ervaring.
We danken alle auteurs voor hun bijdragen. 

Peter Buist
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Waar blijven de 
ruimtevliegtuigen?

Michel van Pelt

Het idee om met een normaal opstijgend raketvliegtuig een baan rond de aarde te 

bereiken is bijna zo oud als de luchtvaart zelf. Al in 1911 stelde de Franse vliegtuig-

ontwerper Esnault-Pelterie een raketaangedreven vliegtuig voor. Begin jaren ‘30 

voorzagen ruimtevaartpioniers als Tsiolkovski (in Rusland), Goddard (in de V.S.) en 

Valier (in Duitsland) raket-ruimtevliegtuigen, en gingen de eerste met vaste-stuw-

stofraketten uitgeruste zweefvliegtuigen van start. 

Testpiloot en latere astronaut Neil Armstrong voor X-15 nummer 1. 
[NASA]
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Toen de ruimtevaart eenmaal wer-
kelijk begon was dat echter met 
behulp van niet-herbruikbare ra-

ketten, en tot op de dag van vandaag wor-
den satellieten door zulke lanceerders in 
de ruimte gebracht. Gedurende de jaren 
’80 en begin jaren ’90 werd er over de hele 
wereld hard gewerkt aan herbruikbare 
ruimtevliegtuigen die de toegang tot de 
ruimte veel goedkoper en routinematiger 
moesten maken: lijndiensten naar een 
baan om de aarde zouden tegen het jaar 
2000 ongekende mogelijkheden gaan 
leveren. Midden jaren ’90 waren alle pro-
jecten echter gestopt. Wat ging er mis?

Raketvliegtuigen
Tijdens de Tweede Wereldoorlog werden 
in Duitsland en Rusland diverse experi-
menten met vliegtuigen met vloeibare-
stuwstofmotoren uitgevoerd, en maakte 
de Messerschmitt 163 als eerste operatio-
neel, militair raketvliegtuig de lucht onvei-
lig (zowel voor de vijandelijke piloten als 
voor degenen die deze gevaarlijke machi-
nes bestuurden). De Oostenrijker Sänger 
werkte intussen aan een ruimtebommen-
werper die, op de atmosfeer stuiterend 
als een platte steen over het water, de 
halve wereld rond moest vliegen. Na de 
oorlog ging het echter vooral hard met 
de ontwikkelingen in wegwerp-raketten: 
de in beslag genomen Duitse V-2 leidde 
in Rusland en de V.S. tot afgeleide en 
verbeterde versies die steeds verder en 
hoger kwamen, en die in de jaren ’50 en 
begin jaren ’60 de eerste kunstmanen en 
astronauten lanceerden. Deze raketten 
maakten elkaar snel opvolgende, spec-

taculaire ruimterecords mogelijk, maar 
waren duur en konden slechts een keer 
gebruikt worden: effectief maar niet ef-
ficiënt. Parallel met de hemelbestorming 
door van militaire kernraketten afgeleide 
systemen evolueerde echter ook het ra-
ketvliegtuig gestaag. Nadat de Bell X-1 
in 1947 de “geluidsbarrière” doorbrak 
was het hek van de dam: in 1953 haalde 
de Douglas D-558-2 Skyrocket al Mach 2 
(twee maal de geluidssnelheid), in 1956 
vloog de X-2 Mach 3. De daaropvolgende 
X-15 vloog Mach 4 in maart 1961, Mach 5 
in juni en Mach 6 in november datzelfde 
jaar. Het had de luchtvaart 44 jaar gekost 
om Mach 1 te bereiken, maar de stap van 
Mach 4 naar Mach 6 werd in slechts acht 
maanden overbrugd.
Het was inmiddels ook duidelijk dat voor 
grootschalige, geregelde en economi-
sche toegang tot de ruimte herbruikbare 
raketsystemen nodig waren. Machines 
die als een verkeersvliegtuig op gezette 
tijden met allerlei soorten vracht vanaf 
verschillende plaatsen op aarde kunnen 
vertrekken, en in zijn geheel weer terug 
komen om na beperkte inspectie en on-
derhoud klaar te staan voor de volgende 
missie. De X-15 had met een maximale 
snelheid van Mach 6.7 in 1967 haar limiet 
bereikt, en kwam wat dat betreft niet in 
de buurt van de voor een baan rond de 
aarde benodigde snelheid, die ongeveer 
vier keer zo hoog is. In termen van ener-
gie betekent dat maar liefst een factor 
16 te weinig. Wat vlieghoogte betreft 
was de X-15 echter wel een ruimtevoer-
tuig: het record was 108 km, net boven 
de algemeen geaccepteerde “grens” 

van 100 km. Al met al leek de stap naar 
een volwaardig ruimtevliegtuig niet on-
overkoombaar: horizontaal opstijgende 
raketvliegtuigen of anders toch zeker 
verticaal gelanceerde shuttles zouden 
de volgende generatie lanceervoertui-
gen vormen. Vooral in de V.S werden 
vele concepten bestudeerd, variërend 
van de met een Titan III te lanceren X-20 
‘Dyna-Soar’ mini-shuttle tot en met Mar-
tin’s (van het later Lockheed Martin) As-
troplane eentraps-ruimtevliegtuig met 
‘nucleair magneto-hydrodynamische 
motoren’.

De witte olifant
De conclusie die werd getrokken uit de 
hele reeks plannen uit de jaren ’60 was 
dat een eentraps-ruimtevliegtuig toch 
wel een stap te ver was, en dat voorlo-
pig realistischer was een meertraps-
machine te ontwikkelen. Dit leidde in de 
jaren ’70 in de V.S. tot een groot aantal 
concepten voor de Space Shuttle. Deze 
was aanvankelijk bedoeld als een geheel 
herbruikbaar lanceersysteem dat als 
een soort vrachtwagen routinematig 
van alles en nog wat de ruimte in moest 
kunnen brengen. Volgens NASA zou het 
alle andere raketten overbodig maken, 
en de toegang tot de ruimte zou er 
ongekend goedkoop door worden. In 
1971 voorspelde de Amerikaanse ruim-
tevaartorganisatie dat de Space Shuttle 
gedurende de eerste 10 jaar maar liefst 
445 vluchten zou moeten maken om aan 
de vraag te kunnen voldoen. Achteraf 
gezien was dit enorm optimistisch en 
nogal naïef: in werkelijkheid vloog de 

Ontwerp van de ‘Silbervogel’ hypersone bommenwerper van Eugen Sänger uit 1944. Concept voor de X-20 Dyna-Soar, gelan-
ceerd op een Titan III. [USAF]
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Shuttle slechts 135 missies in de dertig 
jaar dat het systeem in gebruik was.
In een toespraak voor de National Space 
Club in februari 1972 zei NASA Deputy Ad-
ministrator George Low dat de werkelijk 
grote uitdaging was om te komen tot 
een “productive Space Shuttle, one that 
performs as required, can be developed 
at a reasonable cost, and is economical to 
operate. If we meet the first two of these 
objectives, but not the third, we will have 
developed a white elephant.” (een witte 
olifant is een mooi, maar verder nutteloos 
prestige-object). De Space Shuttle was 
een geweldige technische prestatie en 
heeft een enorme verscheidenheid aan 
ruimtemissies mogelijk gemaakt, maar 
een economisch succes was het zeker 
niet. Door de enorme “turn-around” 
kosten (voor inspectie, reparatie en lan-
ceervoorbereiding) en het relatief klein 
aantal vluchten bleek het de duurste ma-
nier om vracht in de ruimte te brengen, in 
plaats van de goedkoopste. In 1975, dus 
zes jaar voor de eerste vlucht, werd de 
gemiddelde vluchtprijs op $40 miljoen 
geschat, equivalent aan ongeveer $160 
miljoen nu. De werkelijke prijs bleek later 
zeker drie keer hoger te liggen. Als ook 
de ontwikkeling van het hele systeem en 
de productiekosten voor de vijf Orbiters 
meegerekend wordt was de gemiddelde 
prijs van een lancering zelfs meer dan 
een miljard dollar! Met twee catastrofale 
missies voldeed de Shuttle wat betreft 
betrouwbaarheid en veiligheid ook hele-
maal niet aan de verwachtingen.

Vliegend de ruimte in
In het midden van de jaren ’80 was wel 
duidelijk geworden dat een volgende stap 
in de ontwikkeling van het ruimtevlieg-
tuig nodig was om toegang tot de ruimte 

economisch en routinematig te maken. 
Tevens was de technologie inmiddels zo 
ver gevorderd dat werd verwacht dat een 
enkeltraps lanceervoertuig nu wel binnen 
de mogelijkheden lag. De oplossing leek 
te moeten worden gevonden in het slim 
combineren van voortstuwingstechnolo-
gie uit de luchtvaart en de ruimtevaart: 
vleugels en luchtgebruikende straalmo-
toren voor het vliegen in de atmosfeer, en 
raketmotoren voor gebruik in de ruimte. 
De straalmotoren, in de vorm van rede-
lijk conventionele turbo-straalmotoren, 
ramjets of scramjets, zouden leiden tot 
een enorme besparing in de hoeveelheid 
oxidans (zuurstof) die het vliegtuig met 
zich mee zou moeten nemen. Waar een 
eentraps-lanceervoertuig met alleen 
raketmotoren voor zeker 90 procent uit 
stuwstof moet bestaan om in een baan 
rond de aarde te kunnen komen, is dat 
theoretisch voor een luchtgebruikend 
ruimtevliegtuig slechts 70% of minder. 
Dat betekent dat er drie keer meer ge-
wicht beschikbaar is voor de nuttige la-
ding en de structuur van het voertuig zelf 
(30 procent van het startgewicht i.p.v. 10 
procent). Meerdere trappen zijn daarmee 
(in theorie) niet meer nodig, en de eisen 
wat betreft het minimaliseren van het ge-
wicht van de tanks en andere structuren 
zijn minder zwaar. Ter vergelijking: een 
normaal verkeersvliegtuig bestaat bij ver-
trek uit ongeveer 40 procent brandstof. 
Daartegenover staat natuurlijk wel de be-
hoefte aan complexe en uiterst efficiënte, 
herbruikbare motoren die de functies van 
conventionele straal- en raketmotoren 
combineren.

Sänger-II
In 1985 kwam het Duitse bedrijf Mes-
serschmitt-Bölkow-Blohm (MBB) met 

het ontwerp voor de ‘Sänger-II’, een 
tweetraps ruimtevliegtuig dat vanaf 
een gewoon vliegveld zou moeten kun-
nen opstijgen en de lanceerkosten van 
satellieten met een factor drie tot 10 zou 
moeten verlagen (de eerdere ‘Sänger-I’ 
was een volledig op raketmotoren geba-
seerd concept uit de jaren ’60). De eerste 
trap bestond uit een hypersoon vliegtuig 
met een deltavleugel en vijf op vloeibare 
waterstof werkende turboramjets. Tot 
Mach 3.5 zouden deze motoren werken 
als turbostraalmotoren, en daarboven 
als ramjets (waarbij de atmosfeer door 
de snelheid en vorm van de luchtinlaat 
wordt gecomprimeerd i.p.v. met behulp 
van turbocompressors). Na vertrek van 
een vliegveld in Europa zou de Sänger-II 
met een snelheid van Mach 4 op 25 km 
hoogte richting de evenaar vliegen om 
meer profijt te krijgen van de draaiing 
van de Aarde (en zo gratis extra snel-
heid krijgen). De 25 km vlieghoogte was 
gekozen om schade aan de ozonlaag te 
voorkomen. Vervolgens zou het vliegtuig 
richting het oosten afbuigen, naar Mach 
7 versnellen en de kleinere tweede trap 
loskoppelen. Deze trap kon bestaan 
uit een herbruikbare shuttle met twee 
piloten en 36 passagiers of vracht, of 
een niet herbruikbare capsule met 15 
ton aan vracht. Het zou zichzelf door 
middel van raketmotoren, werkend op 
vloeibare zuurstof en vloeibare waterstof, 
de ruimte in schieten. De eerste trap zou 
ondertussen in glijvlucht terug keren naar 
zijn basis. De Duitse overheid financierde 
een conceptstudie en een technologie-
ontwikkelingsprogramma dat in 1991 
leidde tot de eerste Europese grondtes-
ten met een turboramjetmotor. Al snel 
werd echter duidelijk dat de ontwikke-
lingskosten van de Sänger-II gigantisch 

Model van de Sänger-II. [MBB]
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zouden zijn, terwijl het zeer de vraag was 
of de ambitieuze lanceerkostenverlagin-
gen werkelijk gehaald konden worden; 
hogere vliegkosten of een kleinere 
vracht dan aanvankelijk geschat zouden 
snel kunnen leiden tot een economisch 
onaantrekkelijke machine. Dat de eerste 
trap ook kon dienen als hypersoon ver-
keersvliegtuig, als opvolger van de Mach 
2 Concorde, was wat dat betreft ook niet 
overtuigend, en het hele project werd in 
1994 geschrapt.

National Aerospace 
Plane: alles of…. niets
Het Sänger-II project was onderdeel van 
een opleving in de interesse voor ruim-
tevliegtuigen die halverwege de jaren 
’80 begon maar mid jaren ’90 alweer was 
afgelopen. In die tijd werkte de V.S. aan 
de NASP, de Britten aan hun HOTOL, de 
Fransen aan de STS 2000, de Russen aan 

de Tupolev 2000 en de Japanners aan de 
JSSTO: de dagen van de weggooi-raket 
leken echt voorbij. Van al deze concepten 
was de National Aerospace Plane (NASP), 
dat door president Reagan in zijn “State 
of the Union” in 1986 werd aangekon-
digd, het meest gedurfd. Het was een 
eentraps-raketvliegtuig voor het lanceren 
van satellieten en astronauten dat ook 
moest kunnen dienen als Mach 12 ver-
keersvliegtuig, bommenwerper en/of spi-
onagevliegtuig. Het zou voornamelijk ge-
bruik maken van zogenaamde scramjets: 
ramjets waarin de luchtstroom niet wordt 
afgeremd tot onder de geluidsnelheid 
(wat bij hoge vliegsnelheid veel energie 
kost) maar waarin de interne verbranding 
bij supersone snelheid plaatsvindt. De 
eerste stap in het gezamenlijke NASP 
programma van NASA en het Depart-
ment of Defense zou de X-30 worden, 
een experimentele testmachine die ech-

ter wel al een baan om de aarde moest 
kunnen bereiken. In 1990 werd Rockwell 
International gekozen om het voertuig te 
ontwikkelen. Inmiddels was het ontwerp, 
dat oorspronkelijke leek op de elegante 
Concorde, geëvolueerd tot een wigvor-
mige, hypersone surfplank. Onder het 
voertuig zou zich een sterke schokgolf 
vormen die de lucht zou comprimeren, en 
zo draagkracht zou creëren om de NASP 
in de lucht te houden. De compressie zou 
tevens relatief veel zuurstof per liter lucht 
aan de motoren leveren. De achterkant 
van het vliegtuig bestond uit een giganti-
sche straalpijp om de hete gassen uit de 
scramjets efficiënt te expanderen en zo 
voldoende stuwkracht op te wekken.
De X-30 was een ongelofelijk complexe 
machine die tijdens de ontwikkeling 
steeds ingewikkelder werd. Zo waren be-
halve de complexe scramjets ook raket-
motoren nodig: eerst om de NASP naar 

Artistieke impressie van het revolutionaire X-30 ruimtevliegtuig zoals NASA die in 1990 voor 
ogen had. [NASA]
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Mach 3 te krijgen (omdat bij lagere snel-
heden scramjets niet goed werken), en 
vervolgens om het vliegtuig uit de ruimte 
terug te kunnen laten keren. Toen bleek 
dat met scramjets alleen het vliegtuig 
toch geen orbitale snelheid zou kunnen 
bereiken, kregen de raketmotoren ook 
nog eens de taak om de NASP van Mach 
17 naar Mach 25 te versnellen. Ter voorko-
ming van teveel gewichtstoename kwam 
men met het idee om de raketmotoren tij-
dens de vlucht door de atmosfeer te voe-
den met lucht, die eerst gecomprimeerd 
en vervolgens met behulp van extreem 
koud waterstof vloeibaar gemaakt moest 
worden: een soort luchtverbruikende 
raketmotor (dit principe staat bekend als 
LACE, voor Liquefied Air Cycle Engine). 
Om de brandstoftanks klein genoeg te 
houden moest waterstof in de vorm van 
een ‘slush’, een mengsel van vloeistof 
en ijs, worden meegenomen. Nieuwe 
materialen op koolstofbasis waren nodig 
om tijdens de hypersone stijgvlucht en af-
daling temperaturen van meer dan 1,700 
graden Celsius te kunnen weerstaan. Wa-
terstof moest via een dubbele wand langs 
het hete oppervlak worden geleid en ver-

volgens in de motoren worden gepompt; 
deze verhitting was niet alleen nodig 
voor koeling van het vliegtuigoppervlak, 
maar ook om de brandstof te verhitten en 
daarmee de prestaties van de scramjets 
omhoog te schroeven. Intussen moest 
de X-30 ook nog twee piloten herbergen, 
een kleine vracht kunnen lanceren, en 
elke 72 uur een vlucht kunnen uitvoeren 
met een ondersteunend team van minder 
dan 100 mensen. De latere, operationele 
NASP zou de lanceerkosten per kilogram 
satelliet een factor 10 omlaag moeten 
brengen.
De ontwikkelingskosten rezen echter 
al snel de pan uit. Aanvankelijk was het 
geschatte ontwikkelingsbudget voor 
de X-30 slechts 3.3 miljard dollar, maar 
begin jaren ’90 was dat gestegen tot 
$17 miljard ($27 miljard in huidige dol-
lars). Het zou ook zeker twintig jaar 
gaan duren voordat alle voor de X-30 
benodigde technologie beschikbaar zou 
zijn. Nog eens $10 tot $20 miljard ($16 
tot $32 miljard vandaag) zou nodig zijn 
om van de X-30 NASP een operationeel 
voertuig te maken. Daarbij was de bouw 
van faciliteiten voor de productie en op-

slag van vloeibare waterstof op door de 
NASP te gebruiken vliegvelden nog niet 
eens meegeteld. De vele eisen die aan 
de NASP werden gesteld, de stijgende 
kosten, de eindeloze reeks benodigde 
nieuwe technologieën en uiteindelijk 
ook de val van de Sovjet Unie betekende 
het einde van het prestigieuze project: in 
1993 werd NASP gestopt.

Vanaf Heathrow 
Airport de ruimte in
De Britse bijdrage aan de “Spaceplane 
Revival” was HOTOL, voor ‘HOrizontal 
Take-Off and Landing’, een onbemand, 
torpedovormig eentraps ruimtevliegtuig 
dat ook van gewone vliegvelden moest 
kunnen vertrekken. British Aerospace 
en Rolls Royce startten het gezamenlijk 
project in 1985, en het jaar daarop werd 
het een nationaal Brits programma. Net 
als de Sänger-II en NASP zou het vloei-
bare waterstof als brandstof gebruiken, 
en deze in de relatief dichte lagen van 
de atmosfeer met lucht verbranden. Bij 
gebrek aan lucht zouden de motoren 
worden gevoed met meegenomen vloei-
bare zuurstof. HOTOL’s revolutionaire 

Artistieke impressie van het HOTOL ruimtevliegtuig. [British Aerospace]
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Rolls Royce RB545 ‘Swallow’ motoren 
combineerden de functies van een turbo-
jet, een ramjet en een raketmotor (maar 
zonder scramjet, zoals de NASP). Vloei-
bare waterstof zou gebruikt worden om 
de bij hoge snelheid instromende lucht te 
koelen en zo uitzonderlijk hoge compres-
sie mogelijk te maken (zonder koeling 
zou door de hoge compressie de lucht zo 
heet worden dat de motoren beschadigd 
zouden raken). 
Al snel stak een bekend ruimtevliegtuig-
probleem de kop op: het zwaartepunt 
zou tijdens de vlucht teveel naar achteren 
verschuiven, aangezien de stuwstoftanks 
midden en voor in het vliegtuig leeg zou-
den raken terwijl het gewicht van de zwa-
re motoren achterin niet zou veranderen. 
Tegelijkertijd was het aerodynamisch 
drukpunt sterk afhankelijk van de vlieg-
snelheid, dus de balans van de twee be-
langrijke krachtpunten zou elk moment 
van de vlucht anders zijn. HOTOL moest 
onder alle omstandigheden bestuurbaar 
blijven, zowel bij de start vol met stuwstof 
en vracht als bij terugkeer in de atmosfeer 
met hoge snelheid, lege tanks en zonder 
vracht. De daarvoor nodige veranderin-
gen aan de romp en de vleugels kostten 
extra gewicht, waardoor HOTOL moest 
opstijgen met behulp van een met ra-
ketmotoren aangedreven lanceerwagen. 
Dit was echter niet compatibel met het 
gebruik van normale vliegvelden en daar-
door ook niet economisch. Net als bij de 
NASP leidde de oplossing van het ene 
probleem weer tot nieuwe problemen 
die vaak alleen met nog geavanceerdere 
technologie konden worden opgelost. 
De ontwikkelingskosten stegen gestaag, 
terwijl het economisch nut steeds twij-
felachtiger werd. In 1988 zag de Britse 
overheid er geen brood meer in, en kort 
daarna stapte ook Rolls Royce uit het pro-
ject. British Aerospace probeerde in 1990 
nog met Russische steun een ‘Interim 
HOTOL’ van de grond te krijgen. Dit zou 
een kleiner ruimtevliegtuig worden met 
conventionele, Russische raketmotoren 
en zonder straalmotoren, dat vanaf een 
groot Antonov An-225 vrachtvliegtuig 
gelanceerd moest worden (de An-225 
was oorspronkelijk ontworpen voor het 
vervoer van de Russische Buran shuttle). 
Noch de Britse overheid, noch ESA had-
den echter veel interesse, en de in elkaar 
stortende Sovjet Unie bleek ook al snel 
geen goede partner: in 1992 werd ook dit 
project gestaakt.

Ieder land zijn eigen 
ruimtevliegtuig
Diezelfde Sovjet Unie had intussen ook 
haar eigen spaceplane plannen. Vanaf het 
midden van de jaren ’70 tot de late jaren 
’80 werkte het Myasishchev Experimental 
Design Bureau aan de MG-19, een nogal 
megalomaan concept bestaande uit een 
driehoekig vliegtuig met een startgewicht 
van 500,000 kg en een nuttige lading van 
maar liefst 40,000 kg (ter vergelijking, de 
Space Shuttle kon maximaal “slechts” 
24 ton vracht lanceren). Met behulp van 
turbojetmotoren en vervolgens scramjets 
zou het naar een snelheid van Mach 16 ac-
celereren. Daarna zou het raketmotoren 
startten die gebruik zouden maken van 
waterstof dat door een atoomreactor 
tot extreem hoge temperaturen zou 
worden verhit. De extreme complexiteit, 
de gevaren van een vliegende reactor en 
de prioriteit die de Sovjets aan de Buran 
space shuttle gaven zorgden er voor dat 
dit project in 1990 in de prullenmand 
verdween. Het specifieke antwoord op 
de Amerikaanse NASP was echter de 
Tupolev Tu-2000, een eentraps-lanceer-
voertuig / lange-afstands bommenwer-
per gebaseerd op turbostraalmotoren en 
scramjets die zouden werken op vloeibare 
waterstof en zuurstof, en die uiterlijk veel 
overeenkomsten had met de NASP. In 
1986 werd met de serieuze ontwikkeling 
van de experimentele Tu-2000A begon-
nen, die met een bemanning van twee 
piloten Mach 6 moest kunnen bereiken. 
Rusland zette na het instorten van de 
Sovjet Unie het project voort en lanceer-
de zelfs twee keer, in 1991 en 1992, een 
experimentele scramjet naar Mach 6 met 
behulp van een militaire S-200 raket. In 
1992 werd echter ook dit project wegens 
gebrek aan geld gestaakt.
Japan ontwikkelde de ‘Japanese Single 
Stage To Orbit’ (JSSTO), die gebruik zou 
maken van vier LACE motoren om Mach 
5 te bereiken, waarna zes scramjets het 
vliegtuig naar Mach 12 zouden versnel-
len. Vervolgens zouden de LACE motoren 
weer gestart worden, nu gevoed worden 
met vloeibare lucht dat tijdens de eerdere 
vlucht door de dichtere atmosfeerlagen 
zou zijn verzameld en opgeslagen (een 
proces dat bekend staat als ACE, voor ‘Air 
Collection Engine’). In 1994 testte Mitsu-
bishi Heavy Industries een schaalmodel 
van een JSSTO scramjet, maar daarna 
werd het erg stil rond het project.
Onder de naam Space Transportation 

System 2000 werkte het Franse Aeros-
patiale gedurende de late jaren ’80 en 
vroege jaren ’90 zowel aan een eentraps 
ruimtevliegtuig met ramjet- en raketmo-
toren dat uiterlijk veel weg had van de 
Concorde, als aan een Sänger-II-achtig 
concept waarbij een ramjet/raketvlieg-
tuig bij Mach 6 een met raketmotoren uit-
geruste shuttle zou lanceren. Ondertus-
sen werkte concurrent Dassault Aviation 
aan het STAR-H scramjet vliegtuig dat 
bij een snelheid van Mach 7 een Ariane 5 
tweede trap met daarop een kleine (van 
het ESA Hermes project afgeleide) shut-
tle zou lanceren. Ook deze projecten 
waren tegen het midden van de jaren ’90 
in de koelkast verdwenen.

Terug bij af?
Van alle spaceplane-plannen van de 
jaren ’80 lijkt de NASP, als een bemand 
eentraps lanceervoertuig dat gedurende 
het grootste gedeelte van de vlucht lucht-
gebruikende motoren zou toepassen, het 
meest ambitieus. Er werd een enorme 
hoeveelheid technologie-ontwikkeling 
uitgevoerd, waarvan het grootste 
gedeelte nog steeds geheim wordt 
gehouden. De Sänger-II was misschien 
het minst complex, aangezien het was 
gebaseerd op twee trappen: daardoor 
was er wat betreft de verhouding brand-
stofgewicht/structuurgewicht wat meer 
ruimte voor de ontwerpers, en konden 

Concept voor de Interim HOTOL dat 
vanaf een An-225 gelanceerd had moeten 
worden. [British Aerospace]
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straalmotor-voorstuwing (in de eerste 
trap) en raketvoortstuwing (in de tweede 
trap) apart worden gehouden. De eerste 
trap van de Sänger-II vloog ook niet zo 
snel als de NASP, waardoor exotische 
materialen en ingewikkelde koeling niet 
nodig waren. Toch bleek het ook voor dit 
ontwerp moeilijk te voldoen aan de te-
genstrijdige eisen voor een redelijk grote 
nuttige lading, gemakkelijk en goedkoop 
operationeel hergebruik en een betaal-
bare ontwikkeling.
De problemen kwamen niet geheel 
onverwacht. Al in oktober 1987 schreef 
het blad Flight International in een artikel 
over de NASP: “The odd thing is that 
the excitement is based almost entirely 
on theoretical research and small-scale 
laboratory work. Nobody has run a Mach 
25 scramjet continuously for more than 
a few seconds, and no powered atmo-
spheric vehicle has attained anything 
like the speeds envisioned for NASP.” In 
vergelijking met een conventionele raket 
moet een ruimtevliegtuig niet alleen alles 
aan boord hebben om een baan om de 
aarde te bereiken, maar ook vleugels, hit-
teschilden en een onderstel om heelhuids 

terug te kunnen keren. Elke kleine aan-
passing aan een onderdeel kan dramati-
sche consequenties hebben voor de rest 
van het ontwerp. In het geval van HOTOL 
bleek bijvoorbeeld dat elke kilogram 
meer structuurgewicht (bijvoorbeeld een 
extra doos vlucht-elektronica) gecom-
penseerd moest worden door 25 kg extra 
stuwstof om de prestaties van het vlieg-
tuig gelijk te houden. Natuurlijk leidt deze 
extra hoeveelheid stuwstof tot grotere en 
daardoor zwaardere stuwstoftanks, wat 
weer gecompenseerd moet worden met 
nog meer stuwstof: een vicieuze cirkel die 
al snel tot onacceptabele gewichten en 
volumes leidt. Een andere gevoelige pa-
rameter was de specifieke impuls (maat 
voor de efficiency) van de motoren, waar 
een enkel procent verlies leidde tot een 
vier procent groei van het startgewicht 
van het ruimtevliegtuig. Aangezien de 
nuttige lading slechts drie procent van het 
gewicht van HOTOL vormde was er niet 
veel nodig om die tot nul gereduceerd te 
zien (of zelfs minder dan nul, in welk geval 
HOTOL niet eens zichzelf in een baan om 
de aarde zou kunnen brengen).
Ondanks de bescheiden voortgang van 

het onderzoek aan hypersone ruim-
tevliegtuigen, en een aantal minder 
ambitieuze projecten voor herbruikbare 
lanceervoertuigen in de late jaren ’90, zijn 
er momenteel geen spaceplane ontwik-
kelingen aan de gang met de ambitie 
en budgetten van twintig jaar geleden. 
De volgende generatie lanceervoertui-
gen zal vrijwel zeker weer geheel uit 
niet-herbruikbare raketten bestaan; zie 
bijvoorbeeld het ontwerp voor NASA’s 
nieuwe SLS raket, of de verschillende 
ontwerpen voor mogelijke opvolgers van 
Ariane 5. De ontwikkelingen staan echter 
niet helemaal stil: vooral de luchtmacht 
van de V.S. investeert momenteel veel in 
hypersone technologie, en in Engeland 
heeft HOTOL een doorstart gemaakt in 
het Skylon project. Meer over de concep-
ten van de late jaren ’90 en de huidige 
ideeën voor hypersone ruimtevliegtuigen 
in deel twee van dit artikel.

De auteur werkt momenteel aan een boek 
over raketvliegtuigen, ‘Rocketing Into the 
Future; The History and Technology of Roc-
ket Planes’, dat in april door Springer Praxis 
Books zal worden uitgegeven.

Microflown Technologies ontwikkelt en vermarkt sinds 1998 
innovatieve vibroakoestische meettechnieken voor Noise, 
Vibration and Harshness die zijn gebaseerd op de Microflown 
sensor.
Een geluidsveld kan compleet beschreven worden met twee 
grootheden, de welbekende geluidsdruk en de nauwelijks 
bekende luchtdeeltjessnelheid. 
De op MEMS technologie gebaseerde Microflown meet 
als enige akoestische sensor in de wereld deze akoestische 
luchtdeeltjessnelheid. Dichtbij een trillend oppervlak is dat 

ook een maat voor de trilling.
In essentie is de Microflown een zeer gevoelige thermal mass 
flow sensor die werkt op basis van twee verhitte ragfijne pla-
tinum draadjes. Het temperatuurverschil dat ontstaat tussen 
beide draadjes is een maat voor de “acoustic particle velocity”. 
In het door het NSO gecofinancierde MIFOSPA project wor-
den samen met European Testing Services vibroakoestische 
meettechnieken ontwikkeld, bijvoorbeeld conctactloze 
trillingsmetingen aan lichtgewicht zonnecelpanelen in een 
akoestische testruimte bij ESTEC in Noordwijk.

Microflown Scanning Electron Microscopy (SEM).Microflown sensor in galmkamer van het Duitse testinstituut IABG.

advertentie
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“Solid gas” gedemonstreerd 
in de ruimte
Ir. H.M. Sanders MBA, CGG Technologies B.V.

Op 16 augustus 2011 was het dan zo ver, na zes jaar wachten vertrokken Laurens 

van Vliet en ikzelf in alle vroegte vanuit Den Haag Ypenburg naar het ESA grond-

station in Redu in de Ardennen. Die dag zou vanuit Redu het commando “ontste-

king” worden gegeven om de eerste van vier koelgasgeneratoren aan boord van 

de Proba 2 satelliet te starten. 

Het COGEX experiment vlak voor aflevering

aan QinetiQ Space in 2006. [Moog Bradford]
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We hadden samen het project 
aan TNO-zijde vanaf 2004 
getrokken, Laurens als project-

leider en technisch specialist, ikzelf vanuit 
mijn functie als commercieel verantwoor-
delijke voor de koelgasgeneratoren. Het 
was een spannende dag, want er stond 
veel op het spel.

Koud gas
Koelgasgeneratoren zijn een nieuwe 
manier om gas te maken. De techno-
logie is in vele opzichten te vergelijken 
met een vaste stuwstof raketmotor: een 
vaste stuwstoflading (in zoverre je van 
“stuwstof” kunt spreken) wordt door 
een ontsteker ontstoken en in de chemi-

sche reactie die volgt wordt de stuwstof 
omgezet in gas dat de koelgasgenerator 
verlaat. Belangrijke verschillen zijn er 
ook: bij een vaste stuwstof raketmotor 
komt er een mengsel van zeer heet gas 
vrij, bij een koelgasgenerator is het gas 
puur en verlaat het gas de generator op 
omgevingstemperatuur. Hiermee is een 
koelgasgenerator eigenlijk geen raket-
motor meer, maar meer een alternatieve 
manier om gas te maken wanneer je het 
nodig hebt, bijvoorbeeld om dingen op te 
blazen, onder druk te zetten of om tanks 
aan boord van satellieten te hervullen.
Na een autorit van zo’n 3 uur kwamen we 
in Redu aan waar we werden ontvangen 
door Etienne Tilmans, het hoofd van de 

Proba 2 operaties in Redu. Dennis Gerrits 
van QinetiQ Space (voorheen Verhaert) 
die de Proba 2 satelliet bouwde was er 
ook. In het centrum waren voor verschil-
lende ESA projecten zalen ingericht 
voor de missie operaties. In de meesten 
stonden de computerschermen zij aan zij 
en rug aan rug. De Proba 2 zaal was geen 
uitzondering en tussen de schermen kre-
gen we uitleg over de te volgen procedure 
en de configuratie van de beeldschermen 
zoals die voor het COGEX experiment 
waren ingericht.
Sinds eind jaren negentig werkt men bij 
TNO in Rijswijk aan de ontwikkelingen 
van koelgasgeneratoren. Voor de ruimte-
vaarttoepassingen is in 2001 een samen-
werking met Moog Bradford (toen nog 
Bradford Engineering) opgestart. Deze 
samenwerking resulteerde in een demon-
stratiesysteem op de grond in 2003. Niet 
veel later werden TNO en Moog Bradford 
gevraagd of zij de technologie wilden 
proefvliegen op de Proba 2 satelliet om 
hem in de ruimte te demonstreren. Vanuit 
het GSTP werd er door het NIVR bud-
get beschikbaar gesteld om een aantal 
gasgeneratoren te bouwen en te testen, 
waarvan de vier vluchtmodellen aan Qi-
netiQ Space in België werden geleverd 
voor het inbouwen in de satelliet. Er stond 
veel druk op het programma: in ongeveer 
een jaar gingen we van concept naar 
vluchtsysteem. Toen het systeem werd 
afgeleverd in oktober 2005 hadden we het 
idee dat het uit onze handen zou worden 
gerukt om onmiddellijk in een zo goed als 
complete satelliet te worden ingebouwd. 
Niets was minder waar: we waren de eer-
ste hardware die werd afgeleverd!

Lang wachten
Daarna was het wachten, wachten en 
nog meer wachten. De lanceerdatum ver-
schoof van 2007 naar 2008 en toen naar 
2009. Eerst vanwege vertraging in de 
Proba 2, daarna omdat de tweede satel-
liet op die vlucht, SMOS, vertraging had 
en daarna vanwege problemen met de 
Rockot raket. Maar op 9 november 2009 
was het dan eindelijk zo ver. Midden in de 
nacht verzamelde zich een klein groepje 
TNO-ers in een huiskamer in Delft om de 
lancering te bekijken. Omdat het in Rus-
land ook nacht was, zagen we van de lan-
cering niet meer dan een roodgele flits, 
maar toen het signaal kwam dat Proba 2 
in een baan was werd het toch met cham-
pagne gevierd.

Het COGEX experiment tijdens integratie met de Proba 2 satelliet. [ESA]
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Het Cool Gas Generator Experiment 
(COGEX) bestaat uit vier koelgasge-
neratoren die elk 40 liter gas leveren. 
De stuwstofladingen hadden een stan-
daardafmeting, die bij TNO al voor eer-
dere ontwikkelingstesten werd gebruikt. 
Daardoor hoefden er geen nieuwe stuw-
stofladingen ontwikkeld te worden, dat 
scheelde tijd en geld. Bradford ontwik-
kelde een behuizing rond deze stuwstof 
en binnen het massa-budget konden vier 
koelgasgeneratoren mee. Om binnen het 
beperkte volume in de satelliet al deze 
koelgasgeneratoren te kunnen plaatsen 
werden ze rechtop gezet. Hierdoor was 
er een relatief grote voet nodig om de 
belastingen te kunnen opvangen. Een 
drukopnemer, terugslagklep en tempe-
ratuursensor maakten COGEX compleet.
Na de lancering werd het weer wachten. 
Het oorspronkelijke plan was om de eer-
ste gasgenerator binnen 3 maanden na de 
lancering af te vuren, maar dat werd bijna 
twee jaar. Eerst waren er bezwaren van 
de wetenschappers die de zonne-instru-
menten aan boord van de Proba 2 hadden 
gebouwd. Hoewel de koelgasgenerato-
ren 99% puur gas afleverden maakten 
zij zich zorgen dat de overgebleven 1% 
zich zou kunnen afzetten op hun instru-
menten. Een fax met samenstellingen 
van die ene procent mocht niet baten, de 
bezwaren bleven. Er werd toen besloten 
om te wachten totdat de Xenon tank aan 
boord van de Proba 2 zo leeg was dat de 
gehele gasproductie erin kon worden op-

geslagen, zodat, mochten er problemen 
zijn, de gassen binnen gehouden konden 
worden. Daarna traden er problemen 
op in het voortstuwingssysteem. Een 
van de kleppen werkte niet geheel naar 
behoren, wat de experimenten met het 
voortstuwingssysteem vertraagde. Om 
de tank leeg genoeg te krijgen moesten 
een aantal experimenten gedaan wor-
den, dus we konden niets meer doen 
dan wachten. Zo werd het afvuren van 
de eerste koelgasgenerator kwartaal na 
kwartaal vertraagd. Maar in het voorjaar 
van 2011 kregen we dan eindelijk het 
telefoontje van ESTEC waarin de eerste 
test werd aangekondigd. Samen met 
ESTEC en QinetiQ Space werd het stof 
van de experimentele plannen afgebla-
zen en een procedure geformaliseerd. 
Tijdens de voorbereidingen bleek wel dat 
de data rate tijdens de testen lager was 
dan verwacht en dat ook enkele checks 
voor de ontstekers niet mogelijk waren. 
Dit had voor een succesvolle test niet 
zoveel gevolgen, maar als hij het niet zou 
doen, zou het moeilijker worden om uit 
te vinden wat er mis was gegaan. Verder 
realiseerden we ons dat we in 2005 bij 
de aflevering een levensduur van 5 jaar 
gegarandeerd hadden en dat de genera-
toren nu al 6 jaar oud waren. We hebben 
heel goed gekeken wat er mis zou kunnen 
gaan, maar konden eigenlijk niets vinden 
wat de levensduur zou kunnen beperken. 
Maar goed, “The proof of the pudding is 
in the eating…….”

Ontsteking 
Op 16 augustus om kwart over 11 was het 
dan eindelijk zover, Redu kreeg contact 
met de Proba 2 satelliet. Laurens en ik 
hadden ons achter de schermen geïn-
stalleerd. Laurens volgde de afvuurpro-
cedure, ik had een scherm voor me met 
de status van de verschillende voortstu-
wingsfuncties en een ander scherm met 
de drukken in het voortstuwingssysteem. 
Toen er contact was met de satelliet kwa-
men de schermen tot leven, rode vlakjes 
werden groen en de drukken in het 
voortstuwingssysteem die daarvoor vlak 
op nul bleven gingen naar hun werkelijke 
waarden. Uit een eerste analyse van de 
huishoudelijke data bleek dat er iets niet 
helemaal goed was. Ik was bang dat het 
oplossen hiervan de hele contactperiode 
van 20 minuten zou duren en dat wij niet 
aan de beurt zouden komen, maar na en-
kele minuten werd besloten het probleem 
later op te lossen en nu te concentreren 
op het koelgasgenerator-experiment. De 
vluchtleider volgde de procedure en het 
ontsteekcircuit werd op scherp gezet. 
Daarna werd het commando “ontste-
ken” gegeven en er gebeurde …… niets. 
De spanning die al flink gestegen was, 
bereikte een hoogtepunt en ik heb toen 
waarschijnlijk daar mijn eerste grijze 
haren opgelopen. Na een snelle analyse 
bleek dat het systeem na 5 seconden op 
scherp te hebben gestaan automatisch 
terugvalt naar de veilige modus. De 
vluchtleider had door de onbekendheid 

De telemetrie van Proba 2 in de eerste twee uur rondom het afvuren. Enkele minuten nadat contact was gemaakt met de Proba 2 is te zien 
dat de druk in zowel het COGEX experiment als de tank stijgen. Na een korte piek stabiliseert de druk zich. Hij zakt nog wel wat doordat de 
koelgasgenerator zelf afkoelt. De plenum druk is de druk vlak voor de thruster verder stroomafwaarts, en deze blijft hetzelfde omdat hij van 
het COGEX experiment geïsoleerd is. Onderaan zijn de temperaturen van de tank en van het COGEX experiment zelf te zien. Door de warm-
teafgifte van de net afgevuurde gasgenerator stijgen ze enkele graden en koelen daarna weer af. [QinetiQ Space / ESA]
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met de procedure te veel tijd nodig gehad 
voor de laatste checks. Er werd besloten 
het nog eens te proberen en direct na het 
op scherp zetten meteen het commando 
“ontsteken” te geven. Men moet zich 
hier overigens geen grote rode knop bij 
voorstellen, maar een eenvoudige klik 
met een muis. Na enkele zenuwslopende 
seconden zag ik op het scherm met de 
druksignalen de druk in het COGEX expe-
riment en de Proba 2 tank omhoog schie-
ten: hij deed het! Toen ik me omdraaide 
keek ik in het glunderende gezicht van 
Laurens: Mission Success! Na de eerste 
euforie gingen we direct aan de slag: 
klopten de drukken? Liep de temperatuur 
niet te veel op? Enzovoort. Maar alles leek 
exact te zijn zoals we hadden voorspeld of 
zelfs beter. Blijheid en felicitaties volgden 
en de champagnefles werd ontkurkt. 
Laurens begon de schermen te fotogra-
feren en ik begon alle betrokkenen bij 
het project op te bellen, TNO collega’s, 

Moog Bradford, NSO en de ESA Proba 
projectleider. Het was toen inmiddels al-
weer na twaalf uur en we gingen lunchen 
om daarna de gegevens van de volgende 
passage van de Proba 2 te bekijken. Alle 
drukken en temperaturen waren netjes 
gestabiliseerd en het zag er allemaal 
perfect uit! Na een rondleiding in en rond 
het grondstation namen we afscheid en 
vertrokken we in opperbeste stemming 
richting Nederland.

Experiment geslaagd
In de dagen erna kregen we nog meer 
gegevens uit Redu waaruit bleek dat alles 
goed was. We schrokken op een gegeven 
moment wel even omdat we een plotse-
linge verandering in de druk zagen, maar 
dat bleek een overgang in data rate te zijn 
waarvoor we niet gecorrigeerd hadden. 
Niets aan de hand dus en snel op te los-
sen. In samenwerking met ESA werd een 
persbericht uitgegeven en kwamen we 

op de hoofdpagina van de ESA website 
terecht. Ook hierop kregen we veel posi-
tieve reacties.
Inmiddels zijn we de tweede gasgenera-
tortest aan het voorbereiden die medio 
2012 moet gaan plaatsvinden. De Proba 
2 test was een belangrijke mijlpaal in de 
ontwikkeling van koelgasgeneratoren in 
het algemeen, omdat we voor het eerst 
hebben kunnen laten zien dat de tech-
nologie na zes jaar zonder onderhoud 
goed kan functioneren in een extreme 
omgeving. Binnen de ruimtevaart zijn we 
onder andere bezig met druksystemen 
voor communicatiesatellieten, en koud-
gas-systemen voor kleine satellieten en 
opblaasbare structuren. Hiervoor is een 
consortium aan het werk dat bestaat uit 
Moog Bradford, APP, TNO en CGG Tech-
nologies. Na de succesvolle demonstratie 
aan boord van Proba 2 is het nu tijd om 
de koelgasgenerator in operationele sys-
temen te gaan toepassen.

Een blije Laurens van Vliet (TNO) en Berry Sanders (TNO/ CGG Technologies) bij het scherm 
waarop de stijging van de druk in de tank van Proba 2 zichtbaar is.
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“Citizen of Space,
living in orbit” symposium

Op dinsdag 13 maart organiseerde het Ruimtevaartdispuut van De Vliegtuigbouw-

kundige Studievereniging Leonardo da Vinci het symposium “Citizen of Space, 

living in orbit”. Sprekers uit verschillende disciplines van de bemande ruimtevaart 

presenteerden hun werk en visie op het verleden, het heden, maar ook de toe-

komst van mensen in de ruimte. 

Peter Batenburg, Ed Kuipers
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Lustrum van het 
Ruimtevaartdispuut 
Een lustrum van het Ruimtevaartdispuut 
van de Vliegtuigbouwkundige Studiever-
eniging “Leonardo da Vinci” wordt op de 
Faculteit van Luchtvaart- en Ruimtevaart-
techniek van de TU Delft op een speciale 
manier gevierd. Deze keer was het zelfs 
een lustrum met een zilveren randje; het 
Ruimtevaartdispuut bestaat 25 jaar. Het 
symposium (zie ook www.citizenofspace.
nl) werd mede mogelijk gemaakt door 
een bijdrage van het NVR en enkele 
redactieleden waren aanwezig om er ver-
slag van te maken. De NVR was tevens 
aanwezig met een informatiestand en 
kon veel nieuwe studentleden inschrijven 
als lid. Veel NVR leden maakten gebruik 
van de inschrijvingkorting om deel te 
nemen aan het symposium. 
Het was aan het 26ste bestuur van het dis-
puut om het symposium ter ere van het 
25 jarig bestaan te organiseren conform 
de statuten. Vorig jaar werd er een “Ex-
ploration for life” symposium gehouden 
en nu was een thema dichter bij de aarde 
voor de hand. Met de PromISSe missie 
van André Kuipers in het achterhoofd 
werd gekozen voor een actueel thema: 
bemande ruimtevaart onder de naam 
“Citizen of Space, living in orbit”.
De organisatie had er hard aan gewerkt 
een interessant programma neer te 
zetten. Sprekers vanuit de hele wereld 
waren naar Delft gekomen om over hun 
werk te vertellen. De focus lag daarbij op 
het heden maar ook op wat de toekomst 
kan brengen voor bemande ruimtevaart 
zowel bij bij (inter-)nationale organisaties 
als commerciële bedrijven en initiatieven.

ATV
Na de opening door de president van de 
VSV en de dagvoorzitter Bart Reijnen 
werd eerst het vrachttransport naar het 
ISS besproken door Adam Williams, “Mis-
sion Director” voor de derde “Automated 
Transfer Vehicle” (ATV-3) “Edoardo Amal-
di”. Ontoereikend bewijs dat de vracht 
voldoende vast zat na een inspectie van 
fotomateriaal heeft er toe geleid dat 
de lancering naar 23 maart verschoven 
moest worden. Daardoor kon de spreker 
tijdens het symposium nog niet terugblik-
ken op een lancering, maar wel op een 
bijzonder succesvolle ATV ontwikkeling 
en gebruik bij de eerste twee ATVs. 
De verschillende aspecten bij het voor-
bereiden van een ATV missie en het 

profiel van een ATV missie werden vanuit 
zijn ESA perspectief gepresenteerd. De 
eerste succesvolle naderingen en kop-
peling met het ISS vormden daarin een 
belangrijk element. Daarnaast werd het 
verbranden van de ATV in de atmosfeer 
aan het einde van een missie toegelicht. 
Dit lijkt in eerste instantie op het simpel-
weg wegwerpen van de ATV maar heeft 
nog steeds een cruciale functie voor 
het ISS: het afvoeren van afval. Zonder 
vrachtschepen als ATV, HTV of Progress 
zou het afval namelijk opstapelen in het 
ISS want simpelweg weggooien uit het 
ISS betekent dat het afval weer gevaarlijk 
kan terugkomen. 
De misschien wel belangrijkste bood-
schap van de presentatie was het 
benadrukken van de betekenis van de 
ATV voor de Europese Ruimtevaart. 
Door systematisch het gebruik van de 
ATV te demonstreren met zelfstandige 
navigatie, rendez-vous en koppelen aan 
het ISS heeft Europa bewezen wat het in 
zijn mars heeft voor de bemande ruimte-
vaart. Door een aantal sprekers werd later 
op de dag ook benadrukt dat Europa een 
betrouwbare internationale partner is 
geworden.

Commercial Space
De tweede spreker Andrew Nelson van 
XCOR vertelde over de noodzaak goedko-
pere toegang te realiseren tot de ruimte. 
Tijdens de inleiding verraadde zich al zijn 
achtergrond van een bedrijfskundige 
opleiding bij MIT en werkervaring op Wall 
Street. In combinatie met ervaringen in 
de ruimtevaart werkt Andrew Nelson nu 
als “Chief Operating Officer” voor XCOR, 
de makers van het Lynx ruimtevliegtuig 
dat uitgekozen is voor de vluchten van 
Space Experience Curaçao. 
De economische potentie van goed-
kopere toegang tot de ruimte is een 
biljoenen industrie. De schatting van dit 
grote volume is niet alleen gebaseerd 
op het maken van de voertuigen en de 
bouw van de bijbehorende infrastructuur, 
maar ook het gebruik en toepassingen. 
Hij illustreerde dit met de omzet voor 
energievoorziening en internetgebruik 
wereldwijd, de enige industrieën die ook 
in de buurt van een biljoenenindustrie 
komen. Hij schroomde niet om duidelijk 
te maken dat het besluit van hey Ameri-
kaanse Congres en Senaat voor de SLS 
ten koste gaat van budgetten voor com-
merciële ruimtevaart. De voorkeur van 

de Senaat voor de SLS komt doordat ze 
de in het shuttletijdperk opgebouwde 
productielijnen via de ontwikkeling van 
het Space Launch System (SLS) willen 
behouden, SLS wordt daarom ook wel 
eens ietwat spottend het Senate Launch 
System genoemd. Ondanks de dreiging 
van gereduceerde Amerikaanse budget-
ten voor de commerciële ruimtevaart 
verwacht Andrew Nelson dat deze zich 
verder ontwikkelt. Met vooruitzichten 
op drastisch lagere prijzen zullen klanten 
uiteindelijk toch voor de goedkopere 
commerciële mogelijkheden kiezen. De 
ontwikkeling van de Lynx en XCOR past 
daar natuurlijk bij in combinatie met Ne-
derlandse interesse in Space Experience 
Curaçao.

Europa en het ISS
Nu de bouw van het ISS bijna voltooid 
is en continue bewoond wordt door een 
grotere bemanning, schuift de focus 
meer en meer naar het gebruik van het 
ISS. Dit werd verteld door de derde 
spreker: Bernardo Patti, hoofd van het 
ISS programma bij ESA. Hij benadrukte 
daarbij dat het ISS niet alleen gebouwd 
is voor wetenschappelijk onderzoek in de 
verschillende laboratoria maar ook voor 
gebruik als testbed voor bemande ruim-
tevaart voorbij lage aardbanen. 
Als deel van de internationale overeen-
komst voor het ISS gebruik moet ESA 
zijn bijdragen leveren aan de bouw en 
onderhoud van het ISS. ESA heeft daarbij 
gekozen om deze bijdragen te leveren in 
de vorm van hardware zoals experiment
rekken, de -80 graden vriezer MELFI, 
de Cupola, de constructies voor twee 
koppelstukken (Node 2 en 3) en levering 
van vracht en ondersteuning via de ATV 

Andrew Nelson geeft uitleg over het 1 
biljoen dollar “Space Enterprise” concept 
waarin XCOR zijn bijdrage wil gaan leve-
ren.
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1 t/m 5. 
Met de verlenging van het ISS gebruik 
wordt er nu gekeken naar nieuwe bijdra-
gen van ESA aan het ISS. Hierbij ligt de 
focus op nieuwe ontwikkelingen voor 
de toekomst van bemande ruimtevaart. 
Hierbij wordt gekeken naar hardware en 
experimenten voor het ISS op het gebied 
van “Environmental Control” en bescher-
ming van astronauten tegen de gevaren 
van de ruimte zoals straling.
Voor deze bijdragen, genaamd “barter-”
(ruil-) elementen, wordt ook buiten het 
ISS gekeken. Zo wordt momenteel be-
keken of Europa deel kan nemen in de 
ontwikkeling van NASA’s “Multi Purpose 
Crew Vehicle” (MPCV). ESA zou hiervoor 
de Service Module kunnen bouwen geba-
seerd op de technologie van de ATV. Deze 
Service Module kan uiteindelijk ook als 
platform voor Europese missies worden 
gebruikt.
Bernardo Patti concludeerde dat de tijd 
voor maximaal gebruik van het ISS nu 
echt begonnen is en dat daarbij naar 
de toekomst van bemande ruimtevaart 
gekeken kan, zal en moet worden. De 
toekomst zal gezamenlijk door de inter-
nationale partners worden bepaald en 
Europa heeft laten zien veel te kunnen 
bijdragen. De Europese bijdragen zijn 
per bewoner niet veel meer dan een euro 
per jaar terwijl de voordelen voor Europa 
moeilijk in geld zijn uit te drukken.

Architectuur voor astronauten
Ruimtevaartuigen als woon- en werkom-
geving, was het onderwerp van de vierde 
spreker; Sandra Heauplik-Meusberger. 
Als assistent professor op het instituut 
voor Architectuur en Ontwerp van de 

Technische Universiteit in Wenen, be-
studeerd zij bewoonbaarheid in extreme 
omstandigheden, een gebied waar leven 
in de ruimte niet kan ontbreken. In haar 
onderzoek, gepubliceerd in haar boek 
“Architecture for Astronauts”, heeft ze 
bestudeerd hoe flexibiliteit, leefbaarheid 
en gebruikersgemak samengaan met de 
verschillende aspecten van het leven in de 
ruimte: slapen, hygiëne, eten, werken en 
ontspanning.
In haar presentatie lichtte Sandra toe dat 
sinds de eerste capsules er veel verbeterd 
is. Daar waar de Mercury capsule door de 
astronauten eerder werd omschreven als 
een pak dat je aantrekt dan een ruimte-
vaartuig, heeft het ISS een aanzienlijk 
grotere leefruimte en heeft ieder astro-
naut zijn eigen cabine. Door geluidshinder 
binnen het ISS sliepen astronauten soms 
op onverwachte plaatsen. Het gebruik 
van een module als fitnessruimte en als 
eetgelegenheid werd niet altijd op prijs 
gesteld door astronauten.
Heauplik-Meusberger gaf via het ‘klas-
sieke’ wel-of-geen-raam probleem aan 
dat de wensen van astronauten en de ont-
werpfilosofie van de ingenieurs vaak niet 
hand in hand gaan. Vanuit een technisch 
oogpunt is een raam onhandig, complex 
om te bouwen en, boven alles, zwaar; een 
doorn in het oog van ieder ruimtevaartin-
genieur. De astronaut aan de andere kant 
wil graag zien waar hij of zij heen gaat en 
wat er buiten gebeurt. Diegenen die de 
film “the Right Stuff” hebben gezien zul-
len zich dit dilemma tussen de bouwers 
van de Mercury capsule en de “original 
seven” wellicht herinneren. De werkelijk-
heid is dat deze discussie zich keer op 
keer herhaald.

Dat met het plaatsen van ramen nog 
steeds niet volledig vanuit een astro-
nautenperspectief wordt gedacht blijkt 
doordat er vaak handvaten ontbreken. 
Dit kwam onder andere een keer aan 
het licht bij het ontdekken van een on-
verwachte luchtlekkage. Door gemis van 
een handgreep bleken moeren/bouten 
als handvat te zijn gebruikt. Dat daarmee 
een raambevestiging minder lekdicht 
werd was de verklaring voor de lekkage. 
Uiteindelijk is dit terug te voeren op ge-
brek aan aandacht bij het ontwerpen voor 
de natuurlijke wens van de astronaut om 
uit het raam te willen kijken.

Ruimteticket
Op initiatief van de KLM werd er onder 
de studenten van de faculteit Luchtvaart- 
en Ruimtevaart een essaycompetitie 
gehouden onder het thema “Space for 
Innovation”(www.spaceforinnovation.
nl). Na de lunch werden de tien finalisten 
bekend gemaakt die verder mogen strij-
den voor de hoofdprijs: het vijfde KLM 
ticket voor een vlucht naar de ruimte 
met Space Expedition Curaçao. De jury 
bestond uit leden van STW en KLM. 
Eerder heeft de KLM al vier tickets ver-
deeld. De KLM hoopt met de tickets ook 
ervaring op te doen met ruimtetoerisme. 
Het vijfde ticket heeft daarnaast ook de 
generatie van nieuwe ideeën en stimu-
leren van studenten tot doel. Het essay 
moest als onderwerp een innovatief idee 
hebben dat de lucht- en ruimtevaart 
kan veranderen in het jaar 2040. De 
essays betroffen o.a. het gebruik van 
waterstof voor commerciële vliegtuigen, 
concepten om vliegtuigonderhoud te 
modulariseren, variabele geometrieën, 

Benardo Patti toont enkele concepten voor services modules voor 
NASA’s MPCV die door Europa ontwikkeld en gebouwd kunnen 
worden.

Sandra Heauplik-Meusberger laat zien dat astronauten bij gebrek 
aan een echt handvat een ander object daarvoor zullen gebruiken 
zoals een monitor.



18 Ruimtevaart 2012 | 2

verschillende motor concepten, gebruik 
van 3-D printertechnologie en detectie 
van schade aan composietmaterialen. 
De tien finalisten kregen na de felicitaties 
een nieuwe uitdaging om hun idee op 
een aantal specifiek punten verder uit te 
werken. 

Chinese vooruitgang en ambities
De middag van het symposium werd 
voortgezet door sprekers uit het verre 
oosten. Mevrouw Zhang Minzhu pre-
senteerde een overzicht van het Chinese 
ruimtevaartprogramma van de afgelopen 
jaren en het komende vijfjarenplan. China 
heeft al indrukwekkend veel gepresteerd 
en heeft nu een ruimtevaartprogramma 
dat niet onder doet voor de programma’s 
van ESA, NASA, JAXA en Roscosmos. Zo 
is China bezig met de ontwikkeling en lan-
cering van een satellietnavigatie netwerk 
Beidou en hebben ze hun eigen reeks 
aardobservatiesatellieten. Daarnaast 
heeft China ook al satellieten in een baan 
rond de maan gebracht.
De ambities voor de komende vijf jaar zijn 
groots. Een nieuwe vloot van lanceerders 
wordt ontwikkeld om grotere massa’s in 
de ruimte te krijgen maar ook om kleinere 
ladingen te bedienen. Een trend die ook 
in Europa zichtbaar is met de inzet van de 
Sojoez en Vega. Daarnaast werkt China 
aan een maanlander, de doorontwikke-
ling van bemande ruimtevaart en het vol-
tooien van het satellietnavigatie systeem. 
Zhang Minzhu benadrukte aan het 
einde dat China een zelfstandig ruim-
tevaartprogramma ambieert maar ook 
samenwerking zoekt. Zo zijn er al enkele 
samenwerkingsprojecten met Europa op 
het gebied van satellietnavigatie en met 

Europese landen zoals Frankrijk, Enge-
land en Duitsland op andere specifieke 
gebieden.
Na de presentatie over het gehele Chine-
se ruimtevaartprogramma, presenteerde 
Yang Hong, Hoofdontwerper Bemande 
Ruimtevaartuigen, in meer detail de 
resultaten van en plannen voor China’s 
bemande ruimtevaart.
De basis van het bemande ruimtevaart-
programma is een drie-stappenplan dat 
kan worden vergeleken met NASA’s 
aanpak in de jaren ‘60. Stap 1 was om 
bemande ruimtevaart onder de knie te 
krijgen. Middels Shenzou 1 t/m 6 heeft 
het ruimteschip zich bewezen en werden 
de eerste bemande vluchten uitgevoerd. 
Deze benadering kan men vergelijken 
met de aanpak van NASA met het Mer-
cury programma.
In stap 2 moeten meerdere technieken 
bewezen worden zoals ruimtewandelin-
gen en koppeling van ruimtevoertuigen. 
Dit komt overeen met de benadering in 
de jaren 60 door de Amerikanen met het 
Gemini programma. De ruimtewandeling 
werd met Shenzou 7 in 2008 uitgevoerd. 
Afgelopen jaar bewees China vervolgens 
ook de techniek te beheersen om au-
tomatisch te koppelen in de ruimte: de 
Shenzou 8 koppelde aan de onbemande 
testmodule Tiangong 1. Dit jaar zal de 
Shenzou 9 vlucht naar de Tiangong 1 
volgen om de koppelingstechnologie 
verder te bewijzen, inclusief een opening 
van de luchtsluis ter voorbereiding op een 
bemande vlucht met de Shenzhou 10. 
De Shenzou 1 werd gelanceerd in 1999, 
China heeft dus in korte tijd veel ontwik-
keld en geleerd. 
Na stap 1 en 2 volgt stap 3: een ruimte-

station bestaande uit meerdere modules 
zoals Mir. Wederom werd duidelijk ge-
maakt dat China zelfstandig zal blijven 
doorontwikkelen maar ook graag wil sa-
menwerken met internationale partners. 
Het bleek dat er erg veel centraal vanuit 
de overheid aangestuurd wordt terwijl 
in Europa discussies tussen vele partijen 
en competitie binnen verschillende in-
dustriële partijen de basis is voor nieuwe 
ontwikkelingen.

Toekomst van bemande 
ruimtevaart
Mark Kinnersly, hoofd van de “Business 
Development for Orbital systems and 
Exploration” afdeling van EADS Astrium 
in Bremen gaf een presentatie over toe-
komstige ontwikkelingen. In zijn afdeling 
zijn de afgelopen jaren meerdere studies 
verricht naar mogelijkheden voor de be-
mande ruimtevaart en verdere exploratie 
van ons zonnestelsel.
Op internationaal niveau wordt er door 
de International Space Exploration 
Coordination Group (ISECG) momenteel 
gewerkt aan een gezamelijk plan voor 
de exploratie van de ruimte buiten de 
aardbaan door mensen. Kort samenge-
vat worden missies geanalyseerd naar 
asteroïden, naar Lagrange punten, en de 
maan met daarbij verschillende ontwik-
kelingstrajecten. Het einddoel in al deze 
trajecten blijft hetzelfde: Mars.
Europa heeft intussen zijn eigen ervaring 
en technieken opgebouwd op het gebied 
van bemande ruimtevaart gebaseerd op 
de ontwikkeling van ATV, Columbus, en 
atmosferische terugkeer demonstraties 
en natuurlijk het verblijf van verschillende 
astronauten in de ruimte. Er zijn nog 

Yang Hong licht het drie-stappenplan naar een bemand ruimtesta-
tion toe.

Mark Kinnersly geeft uitleg bij de concepten voor Europese bijdra-
gen aan internationale bemande exploratie van de ruimte voorbij 
een baan om de aarde.
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enkele technieken die men onder de knie 
moet krijgen om bemande deep space 
exploration mogelijk te maken zoals her-
gebruik van afvalstoffen, bescherming 
tegen straling en meerdere technieken 
op het gebied van transport zoals ge-
avanceerde voorstuwing en landen op en 
opstijgen van andere hemellichamen. 
In opdracht van ESA zijn er meerdere 
studies uitgevoerd om te bepalen hoe 
Europa kan bijdragen aan een interna-
tionaal exploratieprogramma en aan 
welke technieken Europa moet werken. 
Gebaseerd op de technologie van de ATV 
en Columbus zou Europa kunnen bijdra-
gen aan een internationaal programma 
door het bouwen van woonmodules voor 
vluchten naar asteroïden, Lagrangepun-
ten en banen rond de maan, Mars of de 
Mars manen. 
Een sleuteltechniek waar Europa aan 
zou kunnen werken is raketaangedreven 
automatisch landen onder moeilijke om-
standigheden. Een strategisch vervolg op 
de geslaagde Cassini-Huygens landing is 
de ontwikkeling van een (demonstratie) 
maanlander waar meerdere landen met 
ESA ondersteuning momenteel aan wer-
ken. Deze lander zou op de lange termijn 
kunnen worden doorontwikkeld naar een 
algemeen platform voor robotexploratie, 
naar een logistieke lander voor het leve-
ren van goederen en naar een bemande 
maanlander. Kunnen landen op lastige 
terreinen is ook nodig omdat daarmee 
de wetenschappelijk meest interessante 
gebieden kunnen worden bereikt.

Interactief slotdebat
Het programma werd afgesloten met een 
debat onder leiding van de dagvoorzitter 

Bart Reijnen, CEO van Dutchspace. Via 
stemkastjes en twitter kon het publiek 
een mening geven over enkele stellingen 
over bemande ruimtevaart en de rol van 
Nederland. Vervolgens werd over deze 
stelling gediscussieerd door het panel 
bestaande uit: Frits H. Von Meijenfeldt, 
programmamanager voor het ESA 
ruimtevaartbeleid van het ministerie van 
Economische zaken, Landbouw en Inno-
vatie (ELI), Rolf de Groot, hoofd van het 
“Robotic Exploration Coordination Of-
fice” van ESA en eerder werkzaam bij het 
NSO, Benardo Patti, Hoofd ESA ISS Pro-
gramma en Jeroen Rotteveel, CEO van 
Innovative Solutions In Space (ISIS). De 
twitterberichten werden op het scherm 
achter het panel geprojecteerd. Na afloop 
van de discussie over een stelling werd er 
wederom door publiek gestemd waarbij 
het debat soms geen aanleiding gaf tot 
verandering, maar meestal wel. Over de 
noodzaak van bemande ruimtevaart om 
stappen vooruit te zetten voor bemande 
exploratie was men het eens. Ook werd 
duidelijk dat men vond dat het ISS nog 
niet optimaal gebruikt werd.
Zoals natuurlijk te verwachten was, was 
het publiek enthousiast over bemande 
ruimtevaart. De overheid was vertegen-
woordigd om te wijzen op het belang 
van criteria zoals “waarde voor de maat-
schappij”, “relevante wetenschap” en 
“versterking van de industrie”. Ook in het 
stimuleren van interesse voor techniek 
in het onderwijs speelt ruimtevaart een 
belangrijk rol. Bernardo Patti benadrukte 
dat ruimtevaart deels een politieke keuze 
is en dat de Europese bijdrage aan ruimte-
vaart relatief klein is: in termen van bruto 
nationaal product is de bijdrage in de EU 

in de orde van 10 % van de Amerikaanse 
investering. 
Op de vraag of de Nederlandse bijdrage 
aan bemande ruimtevaart de moeite 
waard is en doorgezet (en zelfs verhoogd) 
moet worden bleek het antwoord com-
plexer dan verwacht. Nederland heeft 
met ERA laten zien ook grote projecten 
te kunnen bijdragen. Verdere vertraging 
van de ERA lancering is nog steeds niet 
uitgesloten hetgeen illustreert dat inter-
nationale samenwerking ook moeilijk 
kan zijn. Met “Never put all your eggs in 
one basket” en “Cherry picking” werden 
een aantal Nederlandse benaderingen 
samengevat. 

Conclusie
Het symposium gaf een goed overzicht 
van de verschillende activiteiten op het 
gebied van bemande ruimtevaart van 
commercieel- tot overheidsgestuurd. 
Tijdens het symposium werden vragen 
gesteld door professionals, maar de 
meeste door de studenten. Het zeer ge-
slaagde symposium werd besloten door 
de dagvoorzitter. 
Bij de receptie na afloop maakten veel 
studenten gebruik van de mogelijkheid 
om onder het genot van een drankje en 
borrelhapje met de sprekers en andere 
aanwezige professionals te discussiëren 
en terug te kijken op een interessant pro-
gramma. 

De foto’s in dit verslag zijn beschikbaar 
gesteld door Alexander Helmer Fotografie 
(www.alexanderhelmer.nl) en onze dank 
gaat tevens naar de organisatie voor het 
beschikbaar stellen van het presentatie-
materiaal voor het maken van dit verslag.

Via stemkastjes en twitter kon met actief deelnemen aan het slotdebat van het symposium over de rol van Nederland in bemande ruimtevaart.



20 Ruimtevaart 2012 | 2



21Ruimtevaart 2012 | 2



22 Ruimtevaart 2012 | 2

Capilix uit Leeuwarden produceert 
apparatuur voor het monitoren 
van waterkwaliteit. Het bedrijf 

gebruikt daarvoor capillaire elektrofo-
rese met microchips (MCE). De eerste 
ontwikkelingen van deze technologie 
werden gedaan in het kader van ruim-
tevaartprojecten, maar MCE is ook heel 
goed bruikbaar op aarde. Geert Besselink, 
CTO van Capilix: “De Capilix-technologie 
is zeer innovatief te noemen en we zien 
belangrijke toegevoegde waarde in een 
aantal marktsegmenten, zoals de papier
industrie en de glastuinbouw”.
Schoon water is een eerste levensbehoef-
te voor ons allemaal. Ook astronauten 
kunnen niet zonder, maar voor hen is het 
niet mogelijk om steeds maar vers water 
vanaf de aarde te laten komen. Intensief 
recyclen van gebruikt water is daarom een 
noodzaak en dat vraagt om voortdurende 
kwaliteitscontroles. Hiervoor zijn robuuste 
en betrouwbare analysemethoden nodig.
Dergelijke analyses zijn ook op een 
andere manier van belang in de ruimte-
vaart. Het gaat dan om onbemande ex-
ploratiemissies naar bijvoorbeeld Mars. 
Op die planeet kan leven zijn geweest en 
wetenschappers zijn benieuwd of daar-
van sporen in de bodem bewaard zijn 
gebleven. Ook dat vraagt om robuuste 
en nauwkeurige analyses en om appara-
tuur die op afstand te bedienen en uit te 
lezen is.

Capillaire elektroforese met microchips 
(MCE) is een analysetechniek, die voldoet 
aan de strenge eisen die de ruimtevaart 
stelt, vertelt Geert Besselink: “Maar de 
technologie is ook bruikbaar op aarde. 
Zo levert Capilix de Fixion, een volledig 
geautomatiseerd systeem voor het mo-
nitoren van industriële waterprocessen, 
gebaseerd op capillaire elektroforese.”
De Fixion analyseert positieve en/of ne-
gatieve ionen, die in water zijn opgelost. 
Daarvoor zet het een sterke elektrische 
spanning over een microkanaaltje in glas. 
De ionen reageren door naar één van de 
polen te bewegen en dat doen ze met 
verschillende snelheden. De Fixion meet 

vervolgens wanneer de ionen aankomen 
bij een pool. Aan de pieken en de aan-
komsttijden is te zien welke hoeveelheid 
van welk ion in het water is opgelost (zie 
kader).

Microchips
Capillaire elektroforese is niet ontwik-
keld in de ruimtevaart en was daarvoor 
aanvankelijk ook niet bruikbaar. De 
apparatuur was te groot, te zwaar en 
niet op afstand te bedienen. In de jaren 
negentig van de vorige eeuw werd het 
mogelijk om microchips in te zetten voor 
de analyses. Besselink: “Dit was het eer-
ste voorbeeld van de zgn. lab-on-a-chip 

Spin-off
Organisaties zoals ESA, NSO en TNO besteden al een aantal jaren bijzondere 
aandacht aan de overdracht van ruimtevaarttechnologie naar andere 
sectoren, kortweg aangeduid met ‘spin-off’. Het gaat dan om het gebruik van 
technologie en deskundigheid die oorspronkelijk binnen de ruimtevaart zijn 
ontwikkeld in commerciële toepassingen op aarde, vaak op een heel andere 
manier dan oorspronkelijk bedoeld of voorzien. Daarbij kan gedacht worden 
aan componenten, apparatuur of materialen, maar ook aan meetmethoden, 
software of de aanpak van projecten. In Nederland zijn op dit gebied al een flink 
aantal bedrijven succesvol geweest, met bijzondere producten en interessante 
innovaties als gevolg. Het leek ons om die reden een goed idee om in het blad 
‘Ruimtevaart’ aan deze successen extra aandacht te besteden. In dit nummer een 
eerste artikel, over het bedrijf Capilix uit Leeuwarden. In de komende nummers 
willen we meer aandacht geven aan soortgelijke succesverhalen.

Capilix: een pionier in 
volautomatische microchip 

capillaire elektroforese
ruimtevaarttechniek voor drinkwaterbedrijven, 

de glastuinbouw en de papierindustrie

Eric le Gras en Len van der Wal
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technologie, een echte innovatie. Omdat 
de wens bestond om monstermateriaal 
direct aan boord van een ruimtestation 
te kunnen analyseren (zonder transport 
van experimenten naar de aarde voor 
analyse achteraf), zijn de mogelijkheden 
van capillaire elektroforese toen uitge-
breid onderzocht, met betrokkenheid 
van o.a. Comprimo/SPE, NLR, Dutch 
Space en met name 3T; en vanaf 2001 
in LioniX, waarin de micro/nanotechno-
logie-activiteiten van de laatste werden 
voortgezet. De benodigde technologie 
voor de miniaturisering van biologische 
experimenten is vervolgens verder ont-
wikkeld binnen verschillende ESA/NIVR 
projecten.”
Capilix, opgericht in 2005, werkte in 
eerste instantie samen met zusterbedrijf 
LioniX aan genoemde ruimtevaartpro-
jecten. Besselink en zijn collega Evert van 
de Werfhorst kwamen in 2007 aan het 
roer van Capilix en gaven het bedrijf een 
andere koers. “We gebruiken capillaire 
elektroforese nu op aarde en dan vooral 
voor geautomatiseerde meting in een 
industriële omgeving. Onze apparatuur 
is wel minder compact en licht dan de ap-
paratuur voor de ruimtevaart.”
Voor gebruik op aarde is de behoefte aan 
klein en licht ook minder groot, al past de 
Fixion nog steeds in een redelijk kleine 
kast, vertelt Besselink: “De metingen 
gaan snel, je hebt binnen een paar mi-
nuten resultaat. We hebben behalve een 
enkelvoudig systeem ook een dubbel sys-
teem ontwikkeld: terwijl het ene deel een 
monster voorbereidt, doet het andere 
een analyse; zonder dat er een operator 
naast staat. Dus ook bij toepassingen op 
aarde wordt de mate van automatisering 
steeds groter.”

Capillaire elektroforese: een hele rij 
ionen en nog veel meer

Elektrisch geladen moleculen (= ionen) en deeltjes, zoals aanwezig in een 
geleidende vloeistof, bewegen zich onder invloed van een elektrisch veld met 
een kenmerkende vaste snelheid. De techniek van capillaire elektroforese (CE) 
werd ontworpen om binnenin hele kleine capillairen (buisjes met een doorsnede 
van slechts 10 tot 100 μm) kleine hoeveelheden van een monster aan te brengen 
en de daarin aanwezige soorten ionen te scheiden op basis van hun kenmerkende 
verschillen in lading en deeltjesgrootte. CE biedt ongeëvenaarde resolutie en 
selectiviteit voor scheiding van ionen met zelfs kleine verschillen in lading en 
grootte.
Onder invloed van een aangelegd elektrisch veld migreren twee chemische 
verbindingen (rood, blauw) met een verschillende snelheid door het capillair (van 
links naar rechts) en treedt scheiding op.
Als de verschillende typen ionen gescheiden raken tijdens de migratie door het 
capillair zullen deze op verschillende tijden een detector passeren die aan het 
uiteinde van het capillair is opgesteld. Op deze manier kan de aanwezigheid 
van verschillende ionen worden vastgesteld door een tijdelijke verhoging in 
geleidbaarheid (zie onderstaand scheidingspatroon).

Scheidingspatroon verkregen bij een 
microchip CE meting met een Capilix-
systeem.

De CE doorstroomchips zoals gebruikt in de Fixion. Het dikkere rode kanaal is het doorstroom-
reservoir, de dunnere kanaaltjes zijn de capillairen waar de scheiding plaatsvindt (doorsnede: 
50 x 12 μm). De kanaaltjes zijn gevuld met rode inkt om ze beter zichtbaar te maken.
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Drinkwater
Capilix richt zich op vier markten voor wa-
terkwaliteit en procesmonitoring. In de 
eerste plaats zijn dat de drinkwaterbedrij-
ven en daarnaast bieden de glastuinbouw, 
biogasinstallaties en de papierindustrie 
kansen. Besselink: “Drinkwaterbedrijven 
gebruiken onze apparatuur bijvoorbeeld 
om te meten hoe hard hun water is, zodat 
ze zo nodig het gehalte aan calcium kun-
nen reguleren. Glastuinbouwers voegen 

voedingsstoffen toe aan het water dat ze 
langs hun planten laten druppelen. Maar 
ze meten hoogstens eens per week wat 
bijvoorbeeld het gehalte aan calcium 
en kalium is. De Fixion geeft ze de mo-
gelijkheid om heel frequent te meten, 
waarmee ze de plantenbemesting ver-
regaand kunnen optimaliseren. Dat leidt 
tot maximalisering van de productie en 
verbeterde kwaliteit van hun gewassen.”
De Fixion kan geen bacteriën detecteren, 

maar meet wel stoffen die door bacteriën 
worden geproduceerd en uitgescheiden, 
zoals bijvoorbeeld organische zuren. Bes-
selink: “Dat is interessant voor biogasin-
stallaties en ook voor de papierindustrie. 
Met de Fixion kun je ongewenste micro-
biële activiteit in de hand houden, wat de 
effectiviteit van de processen ten goede 
komt.” Op langere termijn ziet hij boven-
dien mogelijkheden in de voedingsmid-
delenindustrie en in het segment van de 
industrie dat zich bezig houdt met medi-
sche en farmaceutische technologie.

Eigen bedrijfspand
Potentiële klanten zijn er genoeg, zegt 
Besselink: “De markt toont grote interes-
se in de technologie. We zijn momenteel 
gevestigd op de Watercampus in Leeu-
warden, in een voormalig kerkgebouw 
waar verschillende startende bedrijven 
op het gebied van watertechnologie 
zijn gevestigd. We hebben momenteel 
acht mensen in dienst en dat aantal kan 
groeien. Daarom denken we aan een ver-
huizing. We zijn geen starters meer, we 
zijn toe aan een eigen bedrijfspand.”

Geert Besselink (rechts) met zijn team bij het nieuwe model van de Fixion.

Joint Institute for VLBI in Europe (JIVE)
The Joint Institute for VLBI in Europe (JIVE) is a central organisa-
tion of the European VLBI Network (EVN). VLBI stands for Very 
Long Baseline Interferometry – an advanced radio astronomy 
technique that provides the highest angular resolution in studying 
the electromagnetic emissions from celestial sources.
The main mission of JIVE is to promote and support the research 
and development of VLBI in Europe in the broadest possible sense. 
JIVE is hosted by the Netherlands Institute for Radio Astronomy 
(ASTRON) and co-funded by the research councils and national 
radio astronomy facilities of the Netherlands (NWO and ASTRON), 
CNRS (France), MPIfR (Germany), INAF (Italy), NAOC (PR China), 
IGN (Spain), OSO (Sweden) and STFC (United Kingdom). The 
Institute employs about 35 people, of whom about 20 are PhD 
scientists. 
JIVE fulfils its mission by operating and further developing the EVN 
Data Processor (often called “VLBI correlator”) as well as suppor-
ting individual EVN users and operations of EVN as a facility. The 
Institute also carries out a broad range of research and develop-
ment activities in VLBI-related fields, such as radio astronomy data 
transport and processing, innovative applications of VLBI and radio 

astronomy technologies. The latter includes a variety of space and 
planetary science applications, in particular, encompassing ultra-
precise tracking of deep space missions and conducting research 
with space-borne VLBI radio telescopes. 

advertentie
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Nieuwe interesse in de maan

Missies naar de maan zijn weer actueel en een status overzicht wordt gepresen-

teerd. Een reeks van wetenschappelijke tussenresultaten is er dankzij maanmis-

sies uit vele landen. Missies naar de maan vormen daarnaast een belangrijke 

tussenstap voor technologieontwikkeling en exploratie van ons zonnestelsel. Een 

maanlanding waarmee Europa weer een nieuwe stap voorwaarts kan maken is in 

voorbereiding en ook wordt ook verslag gedaan van andere vooruitgang.

Ed Kuijpers

Het Apollo progamma is in decem-
ber 1972 geëindigd. De laatste 
Russische Luna-24 missie dateert 

van augustus 1976. De Apollo maanlan-
dingen concentreerden zich rond de eve-
naar op het zichtbare deel van de maan. 
Daarna gebeurde er lange tijd weinig. 
Euromoon was een ESA studie aan het 
eind van de jaren negentig gericht op 
de zuidpool. Toen werd besloten dat de 
financiële risico’s te groot waren. 
Na bijna veertig jaar is er hernieuwde 
internationale belangstelling waarbij 
ook de polen speciale interesse hebben 
gekregen. Aan maanactiviteiten werd op-
vallend veel aandacht besteed tijdens het 
recente “International Astronautical Con-
gress” gehouden in Kaapstad Zuid-Afrika 
(IAC-2011). ESA heeft een aantal bijeen-
komsten georganiseerd voor de industrie 
en wetenschappers (“Scientific Prepara-
tions for Lunar Exploration” workshop in 
februari). Gebaseerd op de bijbehorende 
presentaties vormt onderstaande een be-
knopt statusoverzicht van resultaten en 
activiteiten. Eerst wordt ingegaan op de 
wetenschappelijke tussenresultaten en 
de bijbehorende missies. Daarna wordt 
ingegaan op de internationale context 
voor nieuwe bemande missies. Dit wordt 
vervolgd met een introductie van de ESA 
Lunar Lander. Vooruitgang op een aantal 
technologiegebieden komt daarna aan 
de orde.

Recente wetenschappelijke 
missies 
Van 1990 tot 2006 zijn er vier maanmis-
sies geweest: Hiten (een Japanse sonde), 
Clementine (NASA, 1994), Lunar Pros-
pector (NASA, 1998-1999) en SMART-1 
(2003-2006). In de laatste vijf jaar is er veel 
meer gebeurd. De SELenological and EN-
gineering Explorer “Kaguya” (SELENE) 
is gelanceerd door Japan (JAXA) op 14 
september 2007. De Chang‘E-1 is gelan-

ceerd door China (CNSA) op 24 oktober 
2007. De Chandrayaan-1 is gelanceerd 
door India (ISRO) op 24 October 2008. De 
gecombineerde lancering van de “Lunar 
Reconnaissance Orbiter” (LRO) en de 
“Lunar Crater Observation and Sensing 
Satellite” (LCROSS) door NASA vond 
plaats op 18 juni 2009. 
Recentelijk zijn er ook meetconfiguraties 
gebaseerd op meerdere satellieten in ge-
bruik genomen. De NASA’s “Gravity Re-

Een overzicht van de groei en vooruitzichten van maan missies. [ESA]
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covery and Interior Laboratory”(GRAIL) 
missie is nu een tweeling satelliet in een 
gekoppelde baan om de zwaartekracht 
van de maan gedetailleerd te meten 
(2011). De NASA ARTEMIS (“Acceleration, 
Reconnection, Turbulence and Electrody-
namics of the Moon’s Interaction with the 
Sun”) missie bestaat uit twee satellieten 
voor de studie van de interactie tussen 
maan en zon, waarbij iedere satelliet een 
baan heeft in een van de twee Lagrange 
punten in het aarde-maan-systeem. De 
ARTEMIS configuratie is gebaseerd op 
hergebruik van twee satellieten eerder 
gelanceerd voor de inmiddels afgeronde 
Themis missie. De Themis missie bestond 
uit een configuratie van vijf satellieten 
gelanceerd in 2007 voor metingen aan de 
zonneomgeving.
Op basis van bovengenoemde missies 
zijn vele nieuwe resultaten beschikbaar 
gekomen. Laser hoogtemeters van LRO 
hebben de nauwkeurigheid van de topo-
grafische kaarten verfijnd en beschikbaar 
gemaakt voor de gehele maan. Het LRO 
maan-radiometer-experiment heeft in 
het infrarood gemeten. De SELENE/
Kaguya missie heeft het zwaartekrachts-
veld aan de donkere kant van de maan en 

de hoeveelheid licht bij de maanpolen ge-
meten. De globale temperatuurvariaties 
zijn in kaart gebracht door Chang’E 1 en 
LRO instrumenten. Nieuwe grondtypes 
zijn vanuit satellietbanen herkend. Gede-
tailleerde beelden van het maanopper-
vlak zijn verzameld voor verdere studie 
van oppervlakteprocessen en gevaren.
De meetresultaten hebben ook vluchtig 
materiaal laten zien rond de gebieden 
met permanente schaduw op de polen. 
Los materiaal op het maanoppervlak 
heet maanregoliet en is ontstaan door de 
erosie van gesteenten door kosmische 
straling en voortdurende inslagen van 
micrometeorieten. Na observatie van de 
gecontroleerde inslag van de LCROSS 
satelliet op de maan, is gebleken dat de 
concentratie van zuurstof in chemische 
verbindingen in het maanregoliet in de 
orde van gewichtsprocenten is. LRO 
heeft de LCROSS inslag gemeten tot in 
het ultraviolet gebaseerd op fluorescentie 
via de zon door moleculair waterstof en 
koolmonoxide en lichtverstrooiing door 
kwik. Met een LRO neutronendetector 
heeft men indicaties voor water gevon-
den buiten het gebied met permanente 
schaduw. De aanwezigheid van H2O en 

OH-verbindingen op het maanoppervlak 
ver van de schaduwgebieden vandaan is 
geconstateerd door de Chandrayaan-1 
missie. Bewijs voor water op de maan 
is verzameld door verschillende platfor-
men (Lunar Prospector, Chandrayaan-1, 
LCROSS en LRO). De Cassini missie 
heeft onderweg naar Saturnus de maan 
gebruikt voor calibratie en hieruit bleek 
men ook nieuwe gegevens te kunnen af-
leiden. Nieuwe chemische verbindingen 
zijn ontdekt zoals lichte koolwaterstof-
fen, zwavelhoudend materiaal en kool-
stofdioxide.
Naast operaties voor de al gelanceerde 
satellieten heeft NASA op korte ter-
mijn de ontwikkeling van de “Lunar 
Atmosphere and Dust Environment 
Explorer”(LADEE) gepland in combinatie 
met de wetenschappelijke voorbereiding. 
Deze missie is gericht op de karakteri-
sering van de atmosfeer van de maan 
en het stof in de directe omgeving. 
Apollo-missies ontdekten bijvoorbeeld 
een heel erg dunne atmosfeer rond de 
maan die voortdurend vervliegt en weer 
wordt aangevuld door de verdamping 
van oppervlaktemateriaal als gevolg van 
meteoriet-inslagen. Een motivatie voor 
LADEE is dat men een goede referentie-
meting wil hebben van de kwetsbare 
atmosfeer voordat deze door toedoen 
van bemande ruimtevaart of andere mis-
sies kan veranderen. Daarnaast heeft de 
satelliet als doel een nieuwe architectuur 
te demonstreren voor vervolgprojecten 
naar en rond de maan. De lancering is ge-
pland voor 2013. Het NASA Lunar Science 
Institute is betrokken bij coördinatie van 
de wetenschappelijke maanactiviteiten 
met in toenemende mate een Europese 
betrokkenheid (inclusief Nederland). Zo 
zijn zij ook betrokken bij een maanconfe-
rentie in Berlijn en is veel meer informatie 
te vinden over lopend onderzoek op hun 
website (http://lunarscience.nasa.gov/).

Internationale context 
nieuwe bemande missies
Internationaal probeert men nu binnen 
verschillende overlegorganen te komen 
tot een samenwerking. Voor de lange ter-
mijn probeert NASA samen met ESA en 
andere agentschappen binnen een “Inter-
national Space Exploration Coordination 
Group” (ISECG) de activiteiten onderling 
af te stemmen. Regelmatig komt deze 
groep bijeen en men probeert tot een 
taakverdeling te komen. In verschillende 

Fijn maanstof bleek tijdens de Apollo missie niet alleen de ruimtepakken te ver-
vuilen, maar ook de woonruimte van de lander. Microscopisch stof levert voor de 
menselijke longen potentieel een groot gevaar op [NASA].
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Apollo
Tijdens de vlucht van Apollo 11 is op 20 juli 1969 de eerste mens op de maan 
geland. De Apollo 12 resulteerde in een maanlanding in november 1969 en de 
Apollo 14 landde in februari 1971 na de mislukte Apollo 13. De Apollo 15 had 
een maanwagen en landde in juli 1971. Met de Apollo 16 en Apollo 17 missies 
zijn de maanmissies beëindigd tegen het einde van 1972. Op basis van de 
Apollo infrastructuur is nog wel Skylab (1973) gerealiseerd als voorloper van de 
bemande ruimtestations. Tot nu toe hebben slechts twaalf mensen op de maan 
gelopen. De landingen waren gecentreerd rond de evenaar aan de zichtbare kant 
van de maan. Naast voorbereidende programma’s met technologieontwikkeling 
voor de bemande missies zijn er ook een vijftal onbemande landingen geweest 
in het Surveyor programma en daarnaast een aantal maanobservatie missies in 
het Lunar Orbiter programma. Ongeveer 382 kg maan materiaal is naar de aarde 
gebracht gedurende de bemande Apollo missies. De onbemande Russische Luna 
missies brachten gezamenlijk ongeveer 0,32 kg terug. Van bemande missies 
wordt nog steeds een grotere hoeveelheid en beter studiemateriaal verwacht 
dan van op robotsystemen gebaseerde missies.

Landingen in de succesvolle beginperi-
ode van het maanonderzoek. [NASA]

bijdragen tijdens de IAC-2011 conferentie 
werd de voortgang besproken. Een alge-
mene routekaart voor exploratie van het 
zonnestelsel (“Global Exploration Road-
map”) inclusief maanactiviteiten is daar-
bij ook beschikbaar en gepresenteerd. 
Naast ruimtevaartactiviteiten is er ook 
aandacht voor het stimuleren van eco-
nomische activiteiten, betrekken van het 
algemene publiek en vermindering van 
de kwetsbaarheid van de aarde. De maan 
is daarbij een belangrijke tussenschakel 
in vele lange-termijnscenarios voor be-
mande ruimtevaart. Daarnaast blijft de 
maan een belangrijk onderzoeksobject 
waarvan we ook veel kunnen leren over 
de voorgeschiedenis van de aarde. 
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De terugkeer naar de maan vormde een 
belangrijk onderdeel van het Ameri-
kaanse “Constellation” programma zoals 
oorspronkelijk gedefinieerd in 2004. Dit 
programma bevatte een groot aantal 
ambitieuze projecten, zoals de ontwik-
keling van nieuwe ruimtevaartuigen (de 
Orion capsule en Altair maanlander) en 
de ontwikkeling van krachtige startraket-
ten (Ares V), maar is in 2010 gestopt. Er 
zijn echter vervolgactiviteiten gedefini-
eerd. Het Space Launch System (SLS) is 
gebaseerd op bewezen rakettechnologie 
van de Space Shuttle en moet minimaal 
70 ton in een baan om de aarde kun-
nen brengen. Een eerste SLS testvlucht 
wordt in 2017 verwacht. Een “Exploration 
Flight Test” test voor de Orion Multi-Pur-
pose Crew Vehicle (MPCV) is begin 2014 
gepland. In vergelijking met de prestaties 
in het Apollo programma onstaan er dan 
weer soortgelijke capaciteiten waarmee 
nieuwe missies kunnen worden gedefi-
nieerd in samenwerking met andere lan-
den betrokken in het genoemde ISECG 
overleg. 
Aan de bemande maanlander Altair 
wordt publiekelijk geen aandacht ge-
schonken en er is nog onduidelijk wat het 
aangepaste vervolg wordt. Over verschil-
lende onbemande NASA maanlander-
activiteiten wordt wel gepubliceerd. Een 
nieuwe generatie van smalle, slimme en 
flexibele landingsvoertuigen voor weten-
schappelijke en exploratie doeleinden op 
het oppervlak van de maan en astroïden 
in de buurt van de aarde wordt ontwik-
keld. Een NASA testfaciliteit gericht op 
landingsvoertuigen is ontwikkeld en 
wordt regelmatig gebruikt.

De ESA Lunar Lander missie
De Europese Lunar Lander missie heeft 
als doelen een gecontroleerde precisie 
landing op de zuidpool van de maan te 
maken, om kritische technologie voor de 
landing te demonstreren, en te bewijzen 
dat een landing veilig en nauwkeurig 
kan plaatsvinden. Uitgangspunt is ook 
dat Europese technologie moet worden 
gebruikt als voorbereiding om mee te 
kunnen doen aan toekomstige interna-
tionale projecten. Verwachtingen over 
de aanwezigheid van waterijs, de vele 
kraters en de lange periode van zonlicht 
maken de zuidpool erg interessant voor 
exploratie en wetenschap. Daarnaast 
is het een mogelijkheid de verschillen 
tussen de donkere en lichte kant te be-
studeren. De missie zal onderzoek onder-
steunen aan het maanoppervlak en het 
maanstof, en de ionosfeer van de maan 
in kaart brengen. De missie bevindt zich 
nu in een fase B-1 (detailontwerp). Het 
project is gestart door Duitsland en later 
zijn Portugal, Canada, Spanje, België en 
Tsjechië erbij gekomen. Ter voorbereiding 
op de ESA ministersconferentie van later 
dit jaar probeert men het draagvlak op 
het ogenblik te vergroten, met het oog op 
een landing in 2017 of 2018. De missie is 
gebaseerd op een Sojoez lancering, geen 
gebruik van radioactieve batterijen en 
een zuidpoollanding. Er is geen commu-
nicatietussenstation in een baan rond de 
maan voorzien, derhalve moet de landing 
ook nauwkeurig gebeuren opdat recht-
streeks met de aarde gecommuniceerd 
kan worden. Voor de standregeling is 
een autonoom systeem voorzien onder-
steund door optische terreinnavigatie, 

een camera en een actieve Lidar (een 
laserpuls gebaseerde afstandsbepaling) 
navigatie, geavanceerde avionica, een 
groep raketmotoren gebaseerd op her-
gebruik van ATV ontwikkelingen, en een 
speciaal landingsgestel. Qua robotica is 
een kleine manipulator voorzien. In een 
aantal studies voor de instrumenten 
wordt nu gedacht aan een systeem voor 
de analyse van maanstof en vluchtige 
stoffen, en een systeem voor metingen 
aan de elektromagnetische omgeving. De 
totale massa bij lancering wordt geschat 
op 2300 kg.
Voor wetenschappelijke doeleinden is 
vooral de nadruk komen liggen op onder-
werpen die van belang zijn voor bemande 
missies en passen bij technologie-ont-
wikkeling. Daarbij passen vooral onder-
werpen als karakterisering van landings-
plaatsen, een beter begrip van maanstof 
en de plasmaomgeving en gebruik van 
maanmateriaal in missies. Tijdens de 
Apollo missies is bijvoorbeeld gebleken 
dat er meer onderzoek gedaan moet wor-
den naar de gevaren van maanstof. Het 
oppervlak bestaat uit regoliet met deel-
tjes kleiner dan 1 cm. Maanstof bestaat 
uit materiaal kleiner dan 20 μm en vormt 
ongeveer 10 a 30 % van het gewicht van 
het oppervlaktemateriaal. Dit stof komt 
overal tussen en maakt operaties moei-
lijker. Voor astronauten kan dit stof giftig 
zijn. Hoe het stof zich vormt door inslagen 
(meteorieten, kosmische deeltjes enz.) en 
hoe het stof zich beweegt heeft speciale 
aandacht. Op de maan is beweging van 
deeltjes niet mogelijk door wind zoals op 
aarde, maar door elektrische velden. De 
zonnewind genereert namelijk elektri-
sche lading op het oppervlak van de maan 
omdat er geen beschermende atmosfeer 
is. Daardoor krijgen stofdeeltjes lading en 
ontstaan elektrische velden die beweging 
van deeltjes veroorzaken. De lading kan 
daarbij ook deels gevangen blijven in 
kraters. De deeltjes kunnen ook op grote 
hoogtes worden aangetroffen.
Op het ogenblik coördineert ESA ver-
schillende concurrerende studies waarin 
instrumentpakketten en experimenten in 
een competitie worden ontwikkeld. Voor 
maanstof gerelateerde instrumenten 
heeft ESA parallel drie concurrerende stu-
dies lopen ter illustratie van het belang.
Het wetenschappelijk onderzoek ge-
beurt via verschillende instrumenten 
op de ESA Lunar Lander. Bovenop de 
lander is een camerapakket, een stra-

De ESA Lunar Lander [ESA]
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lingsmonitor, een radioantenne en een 
kleine robotverkenner voorzien. Onder 
of op de bovenzijde is een experiment 
voor stralingsbiologie voorzien. Binnen 
de lander zijn een aantal instrumenten 
geïntegreerd zoals verschillende micro-
scopen, materiaalanalyse-instrumenten 
en een instrument voor het meten van 
de giftigheid van maanstoffen. Met een 
Langmuirsonde kan men de eigenschap-
pen van de plasmaomgeving, wolken van 
geladen deeltjes, meten. 
Op de landingspoten komt een instru-
ment voor het meten van de eigenschap-
pen van maanstof. Ook is een kleine 
robotarm voorzien met observatiemo-
gelijkheden. Nederlandse kennis over de 
geologie van de maan is een basis voor 
nationale bijdragen. Gerelateerd aan de 
Nederlandse interesse voor, en kennis 
over laag-frequente radioastronomie 
vanaf de maan (“LOFAR on the Moon”) 
is ook een radio-experiment voorzien. 
Door het ontbreken van de op de aarde 
voorkomende storingen in het gebied 
onder 30Mhz en reflecties in de ionosfeer, 
is een antenne op de maanlander een 
wetenschappelijk zeer interessant object 
als voorloper op de installatie van een rij 
antennes nodig voor astronomie. De zon-
newind maakt ook dat de ionosfeer aan 
de door de zon belichte kant anders is dan 

aan de donkere kant, wat de locatie aan 
een pool ook interessanter maakt. 
Binnen het consortium voor de ESA Lu-
nar Lander wil ESA verschillende nieuwe 
technologieën ontwikkelen. Daaronder 
valt de ontwikkeling van autonome sys-
temen met beslissingsmogelijkheden, 
relatieve en absolute navigatie, detectie 
en vermijding van obstakels, gebruik 
van passieve camera’s en actieve lidar 
(afstandsmeting via lasers), krachtige 
elektronica, combinatie met hergebruik 
Europese raketmotoren en landingsge-
stel. Die autonomie is nu vooral gericht 
op de landing op de maan, maar men 
wil ook ervaring opdoen voor gebruik bij 
hemellichamen op grotere afstand.
Een precisielanding is nodig om optimaal 
te kunnen profiteren van de landing op 
de zuidpool. Hierbij wordt gestreefd 
naar een nauwkeurigheid in de orde van 
honderd meter. Een mogelijkheid om de 
uiteindelijke landingsplek nauwkeurig 
te bepalen, is om te proberen herken-
bare punten zoals kraters automatisch 
te identificeren en in combinatie met 
satellietbeelden een absolute plaats vast 
te stellen. Een andere mogelijkheid is om 
algoritmen voor beeldverwerking toe 
te passen op opeenvolgende camera-
beelden voor het schatten van relatieve 
verplaatsing. Beide methodes hebben 

De maan als 
inspiratiebron 

Er bestaat een verhaal van de Amerikaanse schrijver Edgar 
Allen Poe over een maanreis vanuit Rotterdam getiteld 
“The Unparalleled Adventure of one Hans Pfaal”(1835). 
Eerder had de Nederlandse schrijver Willem Bilderdijk 
een boekje geschreven getiteld “Kort verhaal van eene 
aanmerkelijke luchtreis en nieuwe planeetontdekking” 
(1813). In beide verhalen wordt een ballon gebruikt om 
naar een maan te komen en beide zijn voorlopers van de 
Jules Vernes verhalen. Zeilen naar de maan heeft voor de 
uitvinding van de ballon ook de fantasie geprikkeld. Zeilen 
op de zonnewind naar de maan is nog steeds onderwerp 
van onderzoek en zo is er meer inspiratie te halen uit nieuwe 
technologie-ontwikkelingen. In the “Man who sold the 
moon” van Robert A. Heinlein(1949) wordt het verkrijgen 
van de eigendomsrechten van de maan door een slimme 
zakenman behandeld. Tot 2008 hebben slechts 13 staten 
inclusief Nederland, maar zonder de USA, Rusland, China 
en India, een maanverdrag geratificeerd ter bescherming 
van gemeenschappelijk gebruik. De nieuwe aandacht voor 
de maan vormt inspiratie voor nieuwe ontwikkelingen en 
maakt daarbij oude thema’s weer actueel.

voor- en nadelen en verdere ontwikke-
ling van de technologie is nodig voor het 
maken van een combinatie.
Voor het testen en verder ontwikkelen 
van het landingsgestel staat nu een 
testopstelling waarin de interactie tus-
sen de maangrond en de landingspoten 
kan worden getest. Gebaseerd op de 
LRO data is een database gemaakt t.b.v. 
analyse van de lichtcondities en gevaren 
aan het oppervlak bij landing voor testen. 
Daarmee heeft men beeldmateriaal ge-
maakt om beeldverwerkingsalgoritmen 
te testen die nodig zijn voor de afdaling.

Lokale verwerking van 
maanmaterialen 
Op de maan zijn er vele mogelijkheden 
om materiaal te ontginnen en te gebrui-
ken. Studies zijn bijvoorbeeld verricht 
naar het maken van zonnecellen, het 
maken van bouwmaterialen en het ex-
traheren van zuurstof. Van verschillende 
materialen moet ook het herkennen van 
gebruik in missies worden ontwikkeld. 
NASA heeft samen met universiteiten 
een test uitgevoerd op een testterrein. 
Een robotverkenner bracht daarbij eerst 
de omgeving in kaart en bracht vervol-
gens materiaal naar twee systemen voor 
extractie van zuurstof uitgaande van 
maanregoliet. 

Volgens LRO data is er op de zuidpool maximaal 96% zichtbaarheid 
van de zon met perioden die maximaal 243 dagen kunnen duren.   
De uitdaging is een optimum te vinden waarbij ook communicatie 
met de aarde,  veilig landen en wetenschappelijke criteria een rol 
spelen [NASA].
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ESA heeft soortgelijke programma’s. 
Een proces voor zuurstofproductie is 
ontwikkeld in een van de proefopstellin-
gen bestaande uit de volgende stappen: 
een verhitting en reductie met methaan 
en waterstof in een speciale oven. Met 
behulp van een katalysator wordt het 
resultaat methanol en water, dat vervol-
gens wordt gecondenseerd. Het methaan 
wordt opnieuw gebruikt en het water 
wordt via elektrolyse omgezet in water-
stof en zuurstof. Om te testen gebruikt 
men een aantal representatieve materia-
len om de samenstelling van het regoliet 
te simuleren. Na een testmissie verwacht 
men over ongeveer tien jaar een systeem 
te kunnen hebben dat zo’n 1000kg/jaar 
zuurstof of een overeenkomstige hoe-
veelheid water kan produceren.
Een typische astronaut heeft globaal 5 kg 
(totaal) aan voedsel, water en zuurstof 
per dag nodig tijdens een ruimtemissie, 
en genereert een vergelijkbare hoeveel-
heid afvalstoffen in de vorm van vaste en 
vloeibare stoffen, en kooldioxide. Verwer-
king van het regoliet kan dus afhankelijk 
van het uiteindelijke rendement en recir-
culatie een astronaut voor vele maanden 
van zuurstof en water voorzien.

Onderzoek naar werken 
op de maan
ESA, CNES en DLR hebben in juni 2011 
de eerste Europese parabolische vlucht 
voor gedeeltelijke zwaartekracht geor-
ganiseerd met aan boord dertien expe-
rimenten geselecteerd uit ongeveer 42 
voorstellen. De paraboolvluchten werden 
gemaakt met simulering van micro-
zwaartekracht, maanzwaartekracht en 
marszwaartekracht door het kiezen van 
een bijbehorend baan. De experimenten 
bij deze vlucht waren vooral gericht op de 
invloed van zwaartekracht op de mense-
lijke fysiologie.
Een andere manier om ervaring op te 
doen is het zoeken van een analoge situ-
atie op de aarde om de omstandigheden 
op de maan te simuleren. Het EuroMoon-
Mars team heeft bijvoorbeeld bij het 
“Mars Desert Research Station” (MDRS) 
in de VS operationele ervaring opgedaan. 
ESA heeft ook met de “Eurobot Ground 
Prototype” (EGP) experimenten uitge-
voerd, gericht op het gebruik op de maan, 
met communicatie over en weer tussen 
robots en astronauten in een woestijn 
bij Rio Tinto in Portugal. In beide geval-
len zijn faciliteiten die oorspronkelijk 

bedoeld waren voor Mars, gebruikt voor 
de voorbereiding van maanactiviteiten. In 
Marseille doet men ook onderzoek naar 
simulatie van maanwandelingen onder 
water in bassins of in de zee waarbij de 
ruimtepakken aangepast zijn om het 
loopgedrag met maan-zwaartekracht te 
benaderen. Samen met faciliteiten op 
Antarctica worden zo de extremen opge-
zocht op aarde voor simulatie van missies 
naar andere hemellichamen. 

Alternatieve benaderingen
Gebaseerd op nanosatellieten zijn 
goedkopere ontwikkelingen mogelijk. 
Daaraan is in eerdere uitgaven van Ruim-
tevaart aandacht gegeven. Daarnaast is 
er de Google Lunar X-prize competitie 
met als doel een robotica demonstratie 
op de maan met private financiering. De 
totale massa beschikbaar voor de instru-
menten blijft echter beperkt zodat het 
moeilijk is om aan een breed spectrum 
van wetenschappelijke eisen te voldoen. 
Daarnaast zijn er vele robottechnologie-
ontwikkelingen. Een wormbot om dieper 
te graven in de maanbodem is een van 
de speciale opties waar onderzoek naar 
wordt gedaan, bleek tijdens IAC-2011.

Simulatie in een woestijngebied op aarde van samenwerking tussen een astronaut en robotverkenner uitgerust met twee robotarmen (European 
Ground Prototype).[ESA]
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Het European Student Moon Orbiter 
(ESMO) project is een Europese studen-
tenmissie naar de maan als voorbeeld van 
een alternatieve benadering. Het bedrijf 
Surrey Satellite Technology Ltd (SSTL) 
is de hoofdaannemer en begeleidt een 
netwerk van universiteiten die bij het 
programma zijn betrokken. Het doel is 
daarbij ook om een nieuwe generatie in-
genieurs en wetenschappers op te leiden. 
Negentien universiteiten zijn betrok-
ken uit elf landen. De evaluatie van een 
voorlopig ontwerp is in 2011 gestart. De 
ESMO minisatelliet lift in eerste instantie 
mee met een lancering van een andere 
satelliet naar een geostationaire baan 
in 2014. De voorstuwing geïntegreerd in 
ESMO moet daarna zorgen voor de over-
gang naar de maan. 

Verdere ontwikkelingen
Bij de IAC-2011 waren er ongeveer 50 
presentaties gerelateerd aan de maan 
waarvan een deel kon worden verwerkt in 
het voorgaande. Dit jaar zijn er meerdere 
maangerelateerde workshops geweest. 
Met name is er een ESA Lunar Lander 
industrie dag georganiseerd in januari 
door ESA en Astrium om het draagvlak 
voor een Europees industrieel consortium 
te verbreden. De status van het Phase B1 
studie voor de ESA Lunar Lander werd 
daar gepresenteerd en de verschillende 
testopstellingen. Ook is er een tweedaag-
se wetenschappelijke workshop gehou-
den in februari bij ESTEC getiteld “Scien-
tific Preparations for Lunar Exploration”. 
Een aantal onderwerpen zijn verwerkt in 
het voorgaande, maar vanzelfsprekend 
blijft er veel niet besproken vanwege het 
erg specialistische karakter.
Onder de vlag van de Europese tak van 
het “NASA Lunar Science Institute” is 
in april een speciale tweedaagse con-
ferentie gepland in Berlijn waarvan de 
resultaten niet meer meegenomen kun-
nen worden in dit overzicht. Nederlandse 
wetenschappers zijn daarbij ook goed 
vertegenwoordigd en met name ook de 
expertise betreffende de interne geolo-
gische processen binnen de maan opge-
bouwd bij de VU. In het Thema-nummer 
Planeetonderzoek ruimtevaart (nummer 
2010-2, artikel “Maanonderzoek is ‘hot’ ”) 
is daarop eerder in meer detail ingegaan. 
Naast wetenschappelijke resultaten be-
treffende kraters, geologie, water op de 
maan, de ruimteomgeving, instrumenta-
tievoorstellen voor de ESA Lunar Lander, 

worden daarbij ook de tussenresultaten 
van de Google Lunar X-prize competitie 
door verschillende teams gepresenteerd.
Ook is een driedaagse workshop ge-
houden bij ESTEC relateerd aan kleine 
deeltjes in ons zonnestelsel, “Dust and 
Grains in Low Gravity and Space Environ-
ment”, begin April. Bij de laatste work-
shop werd ook ingegaan op de bredere 
context van fijn materiaal, klontering tot 
grotere objecten in ons zonnestelsel en 
laboratoriumonderzoek in testopstel-
lingen.  Er is voortgang bij het onderzoek 
van een groot aantal manen horend bij 
andere planeten in ons zonnestelsel en 
de ontstaansgeschiedenis. Ongeveer 170 
manen zijn er in ons zonnestelstelsel en 
ieder jaar worden er nog nieuwe ontdekt. 
Onze maan is in veel opzichten anders en 
nieuwe missies zullen meer inzicht kun-
nen geven in de ontstaansgeschiedenis 
en verschillen met manen rond andere 
planeten. Daarbij blijken zich totaal ande-
re chemische en geologische processen 
af te spelen dan gebruikelijk op aarde en 
onze maan door de lagere temperaturen 
en andere tijdschalen waarover veel te 
leren valt. Voor een aantal manen zijn 
missies in voorbereiding die op de langere 
termijn meer inzicht zullen geven.
De bemande ruimtevaartontwikkelingen 
richting de maan komen dit jaar aan de 
orde in een aantal andere internationale 
conferenties. De uiteindelijke keuzes van 
Europese bijdragen zullen deels afhangen 
van de komende ESA ministersconfe-
rentie, maar zullen ook afhangen van 

mogelijkheden tot internationale samen-
werking.

Conclusies
Over een breed terrein is voortuitgang 
geboekt als resultaat van nieuwe inte-
resse in de maan en een keuze is gemaakt 
voor een aantal onderwerpen die de 
komende jaren aan de orde komen. De 
wetenschappelijke belangstelling voor de 
maan is groeiende en ondersteund door 
(tussen-) resultaten. Voor de Europese 
industrie is de maan aantrekkelijk omdat 
nieuwe producten en systemen kunnen 
worden ontwikkeld binnen een relatief 
korte termijn als basis voor nieuwe inter-
nationale bijdragen. Dit in tegenstelling 
tot bemande missies naar Mars of andere 
hemellichamen waarvoor veel meer voor-
werk nodig is. 
M.b.t. Nederlandse bijdragen zijn er een 
aantal kansen, die deels in volgende num-
mers van Ruimtevaart aan de orde zullen 
komen afhankelijk van keuzes m.b.t. 
concrete bijdragen en de ESA competitie 
m.b.t. de bijbehorende instrumentatie. 
De noodzaak van beter begrip van wat 
we over de aarde kunnen leren via maan-
onderzoek, de groei in mogelijkheden 
voor maanmissies en groeiende kennis 
door de resultaten van recente onbe-
mande maanmissies maken het steeds 
waarschijnlijker dat in de komende jaren 
de maan opnieuw wordt bezocht. Dit 
zal eerst door semi-autonome systemen 
gebeuren ter voorbereiding op nieuwe 
bemande missies.

Een overzicht van de belangrijkste manen in ons zonnestelsel met de aarde als referentie voor 
de grootte, waarbij enorme verschillen blijken met onze maan.[NASA]
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Donderdagavond 29 maart vond de eerste 
SpacePoort plaats in het Internationaal 
Perscentrum Nieuwspoort in Den Haag. 
Initiatiefnemers voor deze bijeenkomst 
waren vier Kamerleden, ondersteund 
door SpaceNed, KIVI NIRIA, Dutch Space, 
TNO en NLR. Het programma omvatte, 
na een enthousiast inleidend betoog van 
Tweede Kamerlid Roland van Vliet, een 
uiteenzetting van oud-minister Brink-
horst over de maatschappelijke relevantie 
van ruimtevaart, een presentatie over de 
industriële waarde van ruimtevaart door 
Bart Reijnen in zijn functie van voorzitter 
SpaceNed en tenslotte een toelichting 
op het belang van ESA en ESTEC voor 
Nederland door ESTEC directeur Franco 
Ongaro. In een positieve sfeer en met 
een betrokken bijdrage van de aanwezige 
Kamerleden aan het volgende debat over 
ruimtevaart, was de bijeenkomst een suc-
ces.
Een uur voor de bijeenkomst kwam een 
Tweet van Andre Kuipers vanaf het inter-
nationaal ruimtestation ISS binnen:
“Ruimtevaart staat midden in onze 
samenleving. Ik wens iedereen in Nieuw-
spoort een inspirerende SpacePoort-
bijeenkomst”. Een steun in de rug voor 

de eerste SpacePoort, een lezing- en 
netwerkbijeenkomst voor beleidsmakers, 
beslissers en de branche die twee keer per 
jaar zal plaatsvinden. 

Houston, we have a problem
Voor een volle zaal maakte Tweede Ka-
merlid Ronald van Vliet een vliegende 
start met de boodschap “Houston, we 
have a problem”. Hij is samen met drie 
andere woordvoerders ruimtevaart uit 
de Tweede Kamer, namelijk Afke Schaart 
(VVD), Ad Koppejan (CDA) en Kees Ver-
hoeven (D66), een van de initiatiefnemers 
van SpacePoort. Zijn woorden gaven aan 
dat de bijeenkomst aandacht vraagt voor 
een probleem.
De eerste spreker Laurens Jan Brinkhorst, 
alweer enige tijd geleden minister van 
Economische Zaken en in die hoedanig-
heid voorzitter van de ESA Ministerscon-
ferentie in 2008 in Berlijn, wees direct 
op wat er op het spel staat. Het grootste 
ruimtevaartcentrum van de ESA, ge-
naamd ESTEC staat in Nederland, en wel 
in Noordwijk. Bij ESTEC werken 2.700 
medewerkers onder wie 600 Nederlan-
ders. 
Brinkhorst lichtte toe: “In het regeerak-

koord wordt gesproken over het korten 
op de subsidie aan ESA. Degene die dat 
heeft opgeschreven wist niet goed waar 
het om ging, of de tekst is wellicht niet 
goed gecontroleerd. Immers, het gaat 
om een contributie aan een internatio-
nale organisatie, niet om een subsidie. 
Het doemscenario is dat wij ESTEC kwijt-
raken”. 
Er valt veel te verliezen, zoveel was duide-
lijk in het betoog van Brinkhorst. ESTEC is 
uiteraard in Europa uiterst belangrijk voor 
de ontwikkeling van de ruimtevaart. Eu-
ropa is vooraanstaand op wereldschaal als 
het gaat om bijvoorbeeld aardobservatie 
vanuit de ruimte, of wetenschap middels 
waarnemingen vanuit een satelliet. Als 
het gaat om commerciële lanceringen 
wint Ariane 5, de Europese draagraket, 
het van andere lanceervoertuigen: de 
helft van de commerciële lanceringen 
wereldwijd geschiedt met Ariane 5. 
Voor Nederland geldt industrieel dat we 
excellent zijn als het gaat om bijvoorbeeld 
de bouw van zonnepanelen of raketont-
stekers. Doordat aan deze systemen de 
allerhoogste technische kwaliteitseisen 
verbonden zijn, zijn ze tevens een belang-
rijke stimulans voor het kwaliteitsniveau 

Eerste SpacePoort 
bijeenkomst werpt licht 

op maatschappelijke 
relevantie ruimtevaart

Politiek actief in debat over meerwaarde ruimtevaart 
voor Nederland

Geert Mennenga
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van vele MKB’s die deelnemen in de pro-
ductieketen in Nederland.
Brinkhorst zoomde tot slot in op de maat-
schappelijke relevantie van ruimtevaart. 
In het dagelijks leven kun je immers al-
leen gebruik maken van je smartphone’s 
GPS dankzij navigatiesatellieten die in 
een baan om de aarde draaien. Bellen 
lukt alleen mede door tijdsignalen uit de 
ruimte, zodat de synchronisatie van alle 
digitale informatie goed verloopt. Wat 
we allemaal aan de ruimtevaarttechniek 
te danken hebben, maakte een speciaal 
geproduceerde korte film helder, die bon-
dig in beeld brengt hoe ruimtevaart niet 
meer weg te denken is uit ons dagelijks 
leven. De film is via www.spacepoort.nl te 
bekijken. 

High tech dankzij ruimtevaart
“We gebruiken allen de ruimtevaarttech-
niek in ons dagelijks leven,” aldus Bart 
Reijnen, de directeur van Dutch Space 
en voorzitter van SpaceNed. Zijn betoog 
liet zien waarom ruimtevaarttechnologie 
innovatief is en hoe juist ook het innova-
tief vermogen van vele MKB’s Nederland 
bijdraagt aan zijn hoogwaardige export. 
In zijn presentatie kwamen drie niet-
ruimtevaartbedrijven aan het woord. 
De directeuren van Norma, Airborne en 
Hielkema lichtten helder toe hoe ruimte-
vaart bijdraagt aan hun innovatiekracht, 
het zakelijke succes, het kwaliteitsniveau 
en kansen op de markt (zie www.space-
poort.nl).
De boodschap was duidelijk: voor de Ne-
derlandse industrie is de betrokkenheid 
van Nederland bij ESA essentieel. Voor de 
topgebieden die het Ministerie van Eco-
nomische Zaken, Landbouw en Innovatie 
(EL&I) heeft vastgesteld is ruimtevaart-
techniek een belangrijke ‘technology 
enabler’. Ruimtevaart zorgt ervoor dat 
elke dag de grenzen van het technisch 
mogelijke worden opgezocht. Het MKB 
in Nederland heeft daar baat bij. 

Signaal aan Maxime Verhagen
De directeur van ESTEC, Franco Ongaro, 
plaatste de bijdrage van Nederland in 
breder perspectief: “De Nederlandse 
bijdrage van 2 procent aan het totale ESA 
budget staat in schril contrast met de 
vestiging van ESTEC in Noordwijk, die 50 
procent van de ESA faciliteiten vormt. Ik 
ben geen econoom, maar een opbrengst 
van 4 euro voor iedere euro lijkt mij een 
erg goede investering. En dat zien de an-

E-mail van André Kuipers
Roland van Vliet beschikte over een email van André Kuipers. Oud-minister 
Brinkhorst las dat met genoegen voor:

Beste bezoekers van SpacePoort,

Het is mij een groot genoegen om een bericht te kunnen sturen naar deze bijzondere 
bijeenkomst. Ik feliciteer om te beginnen de initiatiefnemers van harte met deze 
eerste SpacePoort. U begrijpt dat ik nu helaas verhinderd ben, maar ik ga zeker 
proberen volgende edities bij te wonen.
Ik ben als astronaut natuurlijk iedere dag met ruimtevaart bezig. Maar velen 
realiseren zich niet dat iederéén iedere dag met ruimtevaart bezig is. Ruimtevaart 
is niet iets dat zich alleen in de ruimte en ver van ons bed afspeelt. Ruimtevaart 
staat midden in de samenleving. Daar profiteert iedereen van: wetenschappers, 
ondernemers, docenten en studenten en burgers.
Ruimtevaart is ultieme high tech innovatie. Eén bezoek aan ESTEC in Noordwijk 
maakt dat duidelijk. Als Nederlandse ESA-astronaut ben ik ongelofelijk trots op 
goede samenwerking tussen ESA en Nederland.
Ik wens u allemaal een inspirerende bijeenkomst en een mooie toekomst voor de 
ruimtevaart in Nederland!

Groet uit het ISS,

André Kuipers

dere ESA landen natuurlijk ook.” 
Een zaal gevuld met de top van de Ne-
derlandse ruimtevaart behoeft natuurlijk 
niet overtuigd te worden van het belang 
van investeringen in de ruimtevaart. De 
opmerkingen waren dus gericht op de 
aanwezige politici. Afke Schaart van de 

VVD echter gaf de kaart zelfs door: “Wij 
hier als politici hoeven niet overtuigd 
te worden. Dit is een signaal dat we aan 
Minister Maxime Verhagen zullen moeten 
afgeven. Ik hoop van harte dat we wat we 
nu aan ruimtevaart doen in stand kunnen 
houden.” 

De discussie werd geleid door Roland Kortenhorst. Verder van links naar rechts: Bart Reijnen, 
Laurens Jan Brinkhorst en Franco Ongaro.
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Virtual space – sociale 
media in de ruimtevaart

Remco Timmermans (Twitter: @timmermansr)

Na ruim vijftig jaar ontdekking van de 
ruimte in letterlijke zin, vindt er de laatste 
jaren een snelle ontwikkeling plaats van 
de ontdekking van de virtuele ruimte. 
Deze nieuwe ontdekkingsreis wordt nu 
niet gedaan door een handjevol specia-
listen in een paar grote landen, nee, dit is 
een ontdekkingsreis door vele miljoenen 
mensen, over de hele wereld. Nadat en-
cyclopedieën, bedrijfsfolders en winkels 
via het internet werden ontsloten voor de 
massa, is er op dit moment een revolutie 
gaande op het gebied van communicatie.

Sociale media
We hebben het hier over sociale media. 
Sociale media is een verzamelnaam voor 
nieuwe vormen van informatie uitwis-
seling tussen mensen en organisaties 
via het internet. Het gaat om een grote 
verzameling internetapplicaties die men-
sen in staat stelt zelf informatie te delen 
met anderen. Dit begon al voor de eeuw-
wisseling met zogenaamde weblogs of 
blogs. Een blog stelt mensen in staat 
om regelmatig stukjes te schrijven en te 
publiceren, zonder tussenkomst van een 
redactie. Het woord weblog stamt uit 

1997, de afkorting blog uit 1999.
Na de opkomst van de persoonlijke en 
bedrijfsblogs kwamen de sociale net-
werken. Mensen konden andere mensen 
op internet toevoegen aan een lijst met 
vrienden en op die wijze informatie delen 
met alleen die mensen. Vroege voorbeel-
den hiervan waren MySpace (2003) en 
Hyves (2004). Op dit moment is Facebook 
(2004) onbetwist de grootste netwerk-
site, met 900 miljoen gebruikers.
Naast deze sociale netwerken is momen-
teel het zogenaamde microbloggen sterk 
in opkomst. Dit wil zeggen dat mensen 
korte berichtjes op een site achterlaten, 
waarop anderen direct kunnen reageren. 
Het belangrijkste tool hiervoor is Twitter 
(2006), dat eind 2011 al 100 miljoen ge-
bruikers had.
Social media gaat over informatie uitwis-
seling tussen mensen. Dit is vaak tekst, 
zoals in emails, maar in toenemende 
mate ook beeld en geluid. Het delen van 
een foto of video is tegenwoordig net 
zo makkelijk als het sturen van een SMS 
en kan direct vanaf je mobiele telefoon. 
Zelfs een telefoongesprek voeren kan al 
via sociale media. Het gratis bellen via 

Skype (2003) is de eerste concurrent van 
de telefoonmaatschappijen op internet 
en ook de sociale netwerksite Google+ 
(2011) biedt gratis telefoondiensten aan 
haar leden, inclusief live video.

Sociale media en ruimtevaart
De grote aantallen mensen op deze 
nieuwe sociale media zijn niet alleen 
interessant voor de gebruikers zelf. Ook 
organisaties zien in deze trend een moge-
lijkheid om met potentiële klanten in con-
tact te komen. Sociale media zijn echter 
geen verkoopkanaal. Het is een manier 
om met klanten te communiceren. En 
waar de bedrijfswebsites of webwinkels 
vooral eenrichtingverkeer zijn, bieden 
sociale media de mogelijkheid tot een 
dialoog. Consumenten kunnen direct – en 
in het openbaar – reageren op berichten 
van organisaties, die daar vervolgens op 
kunnen inhaken. Deze snelle en directe 
interactie maakt deze communicatie 
anders dan ‘ouderwets’ adverteren of 
publiceren.
Sociale media bieden organisaties 
een heel nieuwe manier om met haar 
omgeving in contact te komen. Omdat 

Astronauten Cady Coleman, Paolo Nespoli en een deel van de 
STS-134 crew bij de ESA/DLR SpaceTweetup in Keulen (september 
2011). [R. Timmermans]

NASA Astronaut Cady Coleman en ESA Astronaut Paolo Nespoli 
vertellen op de SpaceTweetup in september 2011 over hun verblijf 
in het ISS. [R. Timmermans]
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de netwerken wereldwijd zijn en geen 
onderscheid maken tussen doelgroepen, 
kan dit contact ver buiten de traditionele 
reikwijdte van een organisatie zijn. De 
nieuwste tools zijn zelfs in staat berich-
ten vrijwel real-time en met een steeds 
betere kwaliteit te vertalen in tientallen 
buitenlandse talen. Dit maakt berichten 
nog verder toegankelijk.
De laatste jaren vinden steeds meer ruim-
tevaartorganisaties hun weg in de sociale 
media. Het is voor deze organisaties een 
nieuwe manier om het publiek te berei-
ken en te proberen de maatschappelijke 
betrokkenheid bij de ruimtevaart weer 
te vergroten. Ondanks de opkomende 
commercialisering, zijn de grote ruimte-
vaartprojecten nog steeds grotendeels 
een aangelegenheid van publieke orga-
nisaties, die afhankelijk zijn van politieke 
en publieke steun. Het gebruik van sociale 
media, om het publiek op de hoogte te 
houden van de nieuwste ontwikkelingen, 
kan bijdragen aan het creëren van deze 
publieke steun.

#NASATweetup
De organisatie die binnen de ruimtevaart 
(en zeker ook daarbuiten) als pionier en 
leider in het gebruik van sociale media als 
‘public outreach’ platform bekend staat 
is de NASA. In 2008 begon de NASA als 
experiment met Twitter. In 2009 volgde 
Facebook en nu is NASA aanwezig op 
vrijwel alle grote platformen, inclusief 
een eigen videokanaal op YouTube, maar 
liefst vier online televisiekanalen, 2 mil-
joen volgers op Twitter en 800.000 ‘likers’ 
op Facebook. Maar NASA gaat verder: 
het nodigt haar virtuele ‘vrienden’ regel-
matig uit om een kijkje achter de scher-
men te nemen. Deze zogenaamde NASA 
tweetups worden georganiseerd rond 

NVR, blad Ruimtevaart 
en sociale media

Peter Buist en Gerard Blaauw (Twitter: @NVR_Ruimtevaart)

De ruimtevaartwereld verandert snel en de hoeveelheid informatie die 
beschikbaar komt is overweldigend. Dankzij sociale media via internet (twitter, 
facebook, etc) kan de geïnteresseerde rechtstreeks beschikken over al deze 
informatie en er zelfs op reageren, maar ook makkelijk het spoor bijster raken. 
De NVR heeft van oudsher het doel belangstellenden te informeren over 
ruimteonderzoek en ruimtetechniek en hen met elkaar in contact te brengen en 
daarmee de kennis van en de belangstelling voor de ruimtevaart te bevorderen 
in de ruimste zin. 
Om het bovenstaande doel te verwezenlijken met moderne middelen werkt 
de NVR aan een beleid waarbij het blad Ruimtevaart en sociale media elkaar 
aanvullen en versterken. 
Sociale media willen we, samen met onze nieuwe website, inzetten om actuele 
informatie door te geven en hierover met onze lezers en leden in debat te komen. 
Denk hierbij aan NVR activiteiten en belangrijke ruimtevaartgebeurtenissen. 
Het blad Ruimtevaart is en blijft gericht op achtergrondinformatie, heldere 
overzichten, analyses en opinie. De terugkeer van de ruimtevaartkroniek in het 
blad, die eerder verscheen in de periode 2006 tot 2008, is een voorbeeld van een 
overzicht met beknopte achtergrondinformatie en duiding.
Om de wisselwerking met sociale media te versterken hebben we NVR lid Remco 
Timmermans uit het nieuwe “Social Media” team gevraagd om onderwerpen 
op dat gebied te introduceren in het blad Ruimtevaart. Remco is een van de 
bekendste “ruimtevaart twitteraars” in Nederland. In dit eerste artikel gaat hij in 
op de steeds belangrijkere rol van sociale media in de ruimtevaart. 

ESA astronaut Luca Parmitano, opvolger van Andre Kuipers als Eu-
ropees ISS bemanningslid in 2013, bij de ESA/DLR SpaceTweetup in 
Keulen (september 2011). [R. Timmermans]

lanceringen, maar ook op alle research 
faciliteiten en op het hoofdkantoor. Het 
publiek ontmoet tijdens deze evene-
menten de mensen achter de projecten. 
Dat dit concept voor NASA belangrijk 
is blijkt uit regelmatige optredens van 
directeuren en vele (oud-) astronauten 
op NASA tweetup events. In ruil voor de 
ontvangst zorgen de aanwezige social 

media vrienden van de NASA voor een 
enorme hoeveelheid positieve publiciteit, 
met een bereik van miljoenen mensen. 
Een resultaat dat traditionele media nooit 
tegen dezelfde kosten kunnen bieden.

@Astro_Andre
In navolging van NASA werden ook vele 
andere ruimtevaartorganisaties actief 

NASATweetup op Kennedy Space Center bij de laatste Space Shut-
tle lancering in juli 2011. [R. Timmermans]
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Nieuwe NVR website online

Rob van den Berg, Erik Laan, Lex Meijer, Giorgia Muirhead 
en Gerard Blaauw

Bij de viering van het 60 jarig bestaan van het NVR op 
17 december jl. is aangekondigd dat in 2012 een nieuwe 
NVR website wordt gelanceerd om u nog beter te kunnen 
informeren over onze vereniging en activiteiten. Sinds medio 
maart is deze website (www.ruimtevaart-nvr.nl ) operationeel. 
Er is gekozen voor een geheel nieuwe vormgeving en 
indeling, die u hopelijk snel zal helpen bij uw vragen over de 
NVR, het lidmaatschap, nieuws, agenda en onze publicaties. 
En natuurlijk is er een eigentijdse koppeling naar de sociale 
media.
De nieuwe site is integraal Nederlandstalig én Engelstalig 
opgezet, in tegenstelling tot de oude site met slechts een 
enkel klein Engelstalig gedeelte. 
We zijn zeer benieuwd naar uw oordeel over de nieuwe site: 
aarzel dus niet om uw mening en suggesties voor verdere 
verbeteringen aan ons door te geven. We zien uw reactie 
tegemoet, vanzelfsprekend ook via de sociale media.

op sociale media. In 2011 organiseerde 
de ESA haar eerste SpaceTweetup, bij 
het Europese Astronauten Centrum in 
Keulen. Veel ESA astronauten waren erg 
benieuwd naar haar virtuele fans, waar-
door er maar liefst elf astronauten acte de 
presence gaven in de speciale tweetup-
tent. En slechts één van hen was zelf niet 
actief op sociale media (inmiddels wel). 
De meest succesvolle ESA ambassadeur 
op dit moment is onze eigen André Kui-
pers, die vanuit het ISS volop twittert en 
zijn blog schrijft. Op Twitter volgen maar 
liefst 200.000 mensen zijn verblijf. Hij is 
de eerste ESA astronaut die zijn foto’s 
ook direct vanuit de ruimte op sociale 
media publiceert. Hij bereikt hiermee een 
groot aantal mensen die op andere wijze 
veel minder van André’s missie zouden 
meekrijgen.
Naast ESA zijn in Europa de nationale 
ruimtevaartorganisaties CNES en DLR 
het meest bezig met sociale media. Ook 
zij organiseren evenementen voor hun 
Twitter en Facebook volgers, schrijven 
blogs en publiceren foto’s en video’s van 
belangrijke projecten. Onze eigen NVR 
staat in 2012 op een keerpunt. Naast de 
nieuwe website zal de vereniging ook op 
Twitter en Facebook meer van zich laten 
horen. Meer hierover in het kaderstuk.

Virtuele vrienden?
Mensen zeggen soms dat sociale media 
niet altijd een goede invloed hebben. 
Het zou mensen achter hun scherm ge-
kluisterd houden en zorgen dat er minder 
face-to-face contact zou zijn. Dit is niet 
terecht. Het is een nieuwe vorm van 
communicatie, die naast de bestaande 
methoden komt te staan en een ver-
rijking is voor wereldwijd contact. Het is 
heel makkelijk om over de hele wereld 
mensen te ontmoeten met dezelfde 
interesses (zoals ruimtevaart) en daar-
mee samen evenementen te bezoeken. 
Vrijwel alle niet-militaire lanceringen zijn 
tegenwoordig live online te bekijken. 
Het is heel leuk om te weten dat je met 
je vrienden van over de hele wereld naar 
hetzelfde evenement kijkt. De discussies 
via Twitter, Facebook of Google+ zijn net 
zo levendig als de discussies ter plekke 
van de lancering. De praktijk wijst uit dat 
deze virtuele ontmoetingen tot echte 
menselijke vriendschappen leiden.
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ESA Astronauten Samantha Cristoforetti 
en Alexander Gerst vertellen over hun 
Soyuz en ISS training. [R. Timmermans]



Ruimtevaartkroniek	

Deze kroniek beschrijft de belangrijkste gebeurtenissen 
in de ruimtevaart die hebben plaatsgevonden tussen 21 
december 2011 en 28  maart 2012. Tevens zijn alle lan-
ceringen vermeld waarbij een of meerdere satellieten in 
een baan om de aarde of op weg naar verder in de ruimte 
gelegen bestemmingen zijn gebracht.

21 december 2011 | 13:16 uur
Draagraket: Soyuz-FG • Lanceerplaats: Baykonur
•	 Soyuz TMA-03M • COSPAR: 2011-078A

Russisch bemand ruimtevaartuig met drie ruimtevaarders aan 
boord: de Rus Oleg Kononenko, onze landgenoot en NVR-erelid 
André Kuipers en de Amerikaan Don Pettit. Dit is de tweede 
ruimtevlucht van Kuipers.

22 december 2011 | 03:26 uur
Draagraket: Chang Zheng-4B • Lanceerplaats: Taiyuan
•	 Zi Yuan-1C • COSPAR: 2011-079A

Chinese civiele aardobservatiesatelliet met een massa van 2100 
kg. De kunstmaan wordt in een zonsynchrone baan (765 km x 765 
km x 98,5°) gebracht.

23 december 2011 | 12:08 uur
Draagraket: Soyuz-2.1b • Lanceerplaats: Plesetsk
De lancering mislukt als zeven minuten na de start de RD-0124 
motor van de derde trap faalt. De derde trap en de nuttige lading 
storten neer in de omgeving van Novosibirsk.

•	 Meridian-5 • COSPAR: Geen, lancering mislukt
Russische militaire communicatiesatelliet. De satelliet gaat 
verloren als de draagraket er niet in slaagt een omloopbaan te 
bereiken.

23 december 2011 
De Soyuz TMA-03M koppelt aan de Rassvet module van het Inter-
national Space Station (ISS). Kononenko, Kuipers en Pettit worden 
verwelkomd door de Expeditie-30 bemanning, bestaande uit de 
Russen Anton Shkaplerov en Anatoli Ivanishin en de Amerikaan 
Daniel Burbank.

28 december 2011 | 17:09 uur
Draagraket: Soyuz-2.1a • Lanceerplaats: Baykonur
Dit is de eerste lancering van een Soyuz draagraket sinds de mis-
lukking van 23 december. In tegenstelling tot de bij het ongeluk 
betrokken variant, hebben de Soyuz-2.1a en de Soyuz-FG (gebruikt 
voor bemande lanceringen) een ander type motor in de derde trap: 
de RD-0110.
•	 Globalstar-2 M084 • COSPAR: 2011-080A
•	 Globalstar-2 M080 • COSPAR: 2011-080B
•	 Globalstar-2 M082 • COSPAR: 2011-080C
•	 Globalstar-2 M092 • COSPAR: 2011-080D
•	 Globalstar-2 M090 • COSPAR: 2011-080E
•	 Globalstar-2 M086 • COSPAR: 2011-080F

Zes Amerikaanse commerciële communicatiesatellieten met 
elk een massa van 700 kg en gebouwd door Thales Alenia Space. 
De satellieten worden uiteindelijk in een operationele 1410 km x 
1410 km x 52° baan geplaatst.

31 december 2011 
De eerste van de twee Amerikaanse Gravity Recovery And Interior 
Laboratory (GRAIL) sondes wordt met succes in een baan om de 
maan gebracht. De hoofdmotor van de GRAIL-A brandt gedurende 
39 minuten en brengt de sonde in een sterk elliptische baan (88 km 
x 8378 km x 87,2°). 
De sondes zullen de komende maanden hun baan aanpassen totdat 
deze cirkelvormig is op 55 km hoogte boven het maanoppervlak.

1 januari 2012 
Net als zijn voorganger een dag eerder, wordt de sonde GRAIL-B 
met succes in een baan om de maan gebracht. De sondes zullen het 
zwaartekrachtsveld van de maan in kaart gaan brengen.

9 januari 2012 | 03:17 uur
Draagraket: Chang Zheng-4B • Lanceerplaats: Taiyuan
•	 Zi Yuan-3A • COSPAR: 2012-001A

Chinese civiele aardobservatiesatelliet met een massa van 2630 
kg. In een zonsynchrone baan (506 km x 506 km x 97,4°). 

•	 Vesselsat-2 • COSPAR: 2012-001B
Microsatelliet (29 kg), geëxploiteerd door Orbcomm. Heeft een 
ontvanger aan boord waarmee Automatic Identification System 
(AIS) signalen van schepen op zee kunnen worden opgevangen.

13 januari 2012 | 00:56 uur
Draagraket: Chang Zheng-3A • Lanceerplaats: Xichang

De zes Globalstar satellieten geïntegreerd op de centrale dispenser, 
alvorens het geheel op de Soyuz raket gemonteerd wordt. 
[foto: ArianeSpace]

Marco van der List
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Iraanse experimentele aardobservatiesatelliet met een massa 
van ongeveer 50 kg. De satelliet wordt in een 250 km x 375 km x 
55° baan geplaatst. Dit is de derde maal dat Iran zelfstandig een 
satelliet in de ruimte brengt.

13 februari 2012 | 10:00 uur
Draagraket: Vega • Lanceerplaats: Kourou
Eerste lancering van de nieuwe Europese Vega-raket. 
•	 LARES • COSPAR: 2012-006A

Laser Relativity Satellite (LARES) is een Italiaanse wetenschap-
pelijke satelliet ter bestudering van het relativistisch vervormen 
van het ruimte-tijdveld als gevolg van de rotatie van de aarde. De 
satelliet wordt in een 1435 km x 1452 km x 69,5° baan geplaatst. 

Daarna verlaagt de vierde AVUM trap haar baan tot 310 km x 1441 
km, waarna de resterende microsatellieten worden uitgezet:
•	 ALMASat-1 • COSPAR: 2012-006B

Technologische satelliet van de Universiteit van Bologna.
•	 Xatcobeo • COSPAR: 2012-006

Cubesat van de Universiteit van Vigo.
•	 Robusta • COSPAR: 2012-006

Cubesat van de Universiteit van Montpellier.
•	 e-st@r • COSPAR: 2012-006

Cubesat van de Polytechnische Universiteit van Turijn.
•	 Goliat • COSPAR: 2012-006

Cubesat van de Universiteit van Boekarest.
•	 PW-Sat • COSPAR: 2012-006

Cubesat van de Universiteit van Warschau.
•	 MaSat-1 • COSPAR: 2012-006

Cubesat van de Universiteit van Boedapest.
•	 UNICubeSat • COSPAR: 2012-006

Cubesat van de Universiteit van Roma La Sapienza.

14 februari 2012 | 19:36 uur
Draagraket: Proton-M • Lanceerplaats: Baykonur
•	 SES-4 • COSPAR: 2012-007A

Commerciële communicatiesatelliet voor het in Luxemburg ge-
vestigde SES World Skies. Massa 6172 kg. In een geostationaire 
baan op 22° westerlengte.

16 februari 2012 
ISS-bewoners Oleg Kononenko en Anton Shkaplerov maken een 
ruimtewandeling vanuit de Russische Pirs luchtsluis. Tijdens hun 

Archieffoto van een Iraanse Safir raket op het lanceerplatform. 
[foto: Fars News Agency]

•	 Feng Yun-2F • COSPAR: 2012-002A
Chinese meteorologische satelliet. De spingestabiliseerde satel-
liet heeft een massa van 1380 kg. Geostationaire positie op 112 
graden oosterlengte.

15 januari 2012 
De Russische sonde Phobos-Grunt maakt een ongecontroleerde 
re-entry in de aardatmosfeer, waarna de resten in de Grote Oceaan 
ten westen van Chili terechtkomen. Phobos-Grunt was gestrand 
in een parkeerbaan om de aarde, nadat kort na de lancering op 8 
november 2011 alle communicatie met de sonde was verbroken. 
Phobos-Grunt had als doel te landen op de Marsmaan Phobos, bo-
demmonsters te nemen en deze naar de aarde te brengen.

20 januari 2012 | 00:38 uur
Draagraket: Delta-4M+ • Lanceerplaats: Cape Canaveral
•	 USA-233 • COSPAR: 2012-003A

Amerikaanse militaire communicatiesatelliet, ook bekend onder 
de naam WGS-F4; zal vanuit haar geostationaire positie boven de 
Indische Oceaan communicatie tussen militaire eenheden in het 
Midden-Oosten en Afghanistan gaan verzorgen.

23 januari 2012 
Het onbemande vrachtschip Progress M-13M ontkoppelt van de 
Pirs module van het ISS. In tegenstelling tot het gewone vluchtpro-
fiel, manoeuvreert de Progress zichzelf in een 493 km x 508 km x 
51,6° baan, die meer dan 100 km hoger ligt dan de baan van het 
ISS. Hier wordt de Russische satelliet Chibis-M (40 kg) uitgezet, 
die gammastraling en elektrische ontladingen in de atmosfeer zal 
gaan onderzoeken. Daarna verlaat op 25 januari de Progress haar 
omloopbaan om in de atmosfeer te verbranden.

25 januari 2012 | 23:06 uur
Draagraket: Soyuz-U • Lanceerplaats: Baykonur
•	 Progress M-14M • COSPAR: 2012-004A

Onbemand Russisch vrachtschip met voorraden voor het ISS. 
Drie dagen na de lancering koppelt de Progress M-14M aan de 
Pirs module van het ruimtestation.

3 februari 2012 | 00:04 uur
Draagraket: Safir • Lanceerplaats: Semman
•	 Navid • COSPAR: 2012-005A

Phobos-Grunt tijdens de integratie met de draagraket. Helaas zou 
deze eerste Russische Marsmissie in 15 jaar in een baan om de aarde 
stranden. [foto: Roscosmos]
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6,5 uur durende uitstapje verplaatsen ze de Strela-kraan van de Pirs 
naar de Poisk module en installeren ze een materialenexperiment.

20 februari 2012 
Vijftigste verjaardag van de eerste Amerikaanse bemande ruim-
tevlucht in een baan om de aarde: de Mercury Friendship-7 met 
astronaut John Glenn aan boord.

24 februari 2012 | 16:12 uur
Draagraket: Chang Zheng-3C • Lanceerplaats: Xichang
•	 Beidou-2 G5 • COSPAR: 2012-008A

Chinese navigatiesatelliet. Dit is de vijfde van de elf gelanceerde 
satellieten welke in een geostationaire baan wordt geplaatst. De 
andere zes bevinden zich in lagere banen met een inclinatie op 
het vlak van de evenaar.

24 februari 2012 | 22:15 uur
Draagraket: Atlas-5 • Lanceerplaats: Cape Canaveral
•	 MUOS-1 • COSPAR: 2012-009A	

Militaire geostationaire communicatiesatelliet ten behoeve van 
de Amerikaanse marine, ook bekend als MUOS-1 (Mobile User 
Objective System). Eerste exemplaar van een verbeterde gene-
ratie satellieten; gericht op mobiele communicatiediensten in 
het veld.

23 maart 2012 | 04:34 uur
Draagraket: Ariane-5ES • Lanceerplaats: Kourou
•	 ATV-3 “Edoardo Amaldi” • COSPAR: 2012-010A	

De Europese ATV-3 (Automated Transfer Vehicle) is een onbe-
mand vrachtschip met aan boord bijna 7,3 ton aan voorraden 
bestemd voor het ISS. Het toestel is genoemd naar de Italiaanse 
wetenschapper Edoardo Amaldi (1908-1989), mede-oprichter 
van CERN en ESRO. 

24 maart 2012 
Voor de derde maal in de geschiedenis van het ISS, moet de beman-
ning schuilen in de Soyuz capsules terwijl een stuk ruimteafval het 
station op een relatief korte afstand passeert. Het object, zelf een 
product van de botsing tussen Iridium-33 en Kosmos-2251 in 2009, 
was te laat opgemerkt om het ISS een uitwijkmanoeuvre te laten 
uitvoeren. Nadat het ruimteafval op een afstand van 15 km gepas-
seerd was, konden de ruimtevaarders het station weer binnengaan.

25 maart 2012 | 12:10 uur
Draagraket: Proton-M • Lanceerplaats: Baykonur
•	 Intelsat IS-22 • COSPAR: 2012-011A	

Commerciële communicatiesatelliet voor het in Luxemburg ge-
vestigde Intelsat. Massa 6200 kg. In een geostationaire baan op 
72° oosterlengte.

25 maart 2012 
De Russische communicatiesatelliet Ekspress AM-4 maakt een 
gecontroleerde re-entry en verbrandt in de aardatmosfeer boven 
de Noordelijke Stille Oceaan. Na de lancering in augustus 2011 is 
de satelliet gestrand in een geostationaire overgangsbaan toen 
de motor van de bovenste rakettrap dienst weigerde. Nu wordt de 
apogee-motor van de satelliet gebruikt om het perigeum van de 
baan te verlagen totdat deze onder het aardoppervlak ligt.

28 maart 2012 
De ATV-3 koppelt met de Zvezda-module van het ISS.

De Russische ruimtevaarder Anton Shkaplerov tijdens de ruimtewan-
deling van 16 februari. [foto: NASA]

De Ariane-5 verlaat het lanceerplatform met haar zwaarste lading tot 
dan toe; de ATV-3 “Edoardo Amaldi” bestemd voor het ISS. 
[foto: ESA]




