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Van de hoofdredacteur:

Voor u ligt de vierde en laatste Ruimtevaart van 2014. Zowel 
met de NVR als de Nederlandse ruimtevaart lijkt het goed te 
gaan dit jaar. In oktober heeft de NVR de grens van 900 leden 
doorbroken en ondertussen zijn we al flink op weg naar de 
duizend. In september heeft minister Kamp een Nota over 
Ruimtevaartbeleid naar de Tweede Kamer gestuurd waarin een 
positief beeld voor de periode 2014-2020 geschetst wordt. 
Alle vorige nummers van dit jaar zijn iets later uitgekomen 
dan de geplande deadlines, maar dit nummer precies op 
tijd. De belangrijkste reden daarvoor is de in dit nummer 
opgenomen voorbeschouwing op de ESA ministersconferentie 
in Luxemburg. Het is weer onderdeel van een drieluik, 
waarbij de NVR na de conferentie, samen met SpaceNed, 
een lezingenavond over dit onderwerp organiseert, en ook in 
het blad aandacht geeft aan de resultaten. In 2012 bleek dat 
de leden de aandacht voor dit onderwerp erg waardeerden, 
vandaar dat we ook dit jaar dezelfde aanpak volgen.
Verder in dit nummer aandacht aan ruimtekunst: kunstenaar 
Ed Hengeveld is door de redactie bezocht en hij vertelt in een 
interview uitgebreid over zijn werk. Op de voorpagina vindt u 
ook een kunstwerk geïnspireerd door de levens van Petr Ginz 
en Ilan Ramon. Petr maakte op jeugdige leeftijd al inspirerende 
tekeningen van de aarde gezien vanaf de maan, maar de 
Holocaust maakte een abrupt einde aan zijn leven. We kunnen 
met recht spreken van een onvervuld leven zoals de ondertitel 
van het artikel gewijd aan Petr luidt. 
Het ongeluk met SpaceshipTwo laat zien dat ruimtevaart, 10 
jaar na het Columbia ongeval met aan boord Ilan Ramon, nog 
steeds niet routine geworden is. Het interview met XCOR Space 
Expeditions heeft plaatsgevonden voor de crash, en is dus niet 
ter sprake gekomen. 
We hopen dat dit nummer u weet te inspireren en danken alle 
auteurs ook deze keer weer voor hun bijdragen.

Peter Buist

Bij de voorplaat

Eerbetoon aan Petr Ginz en Ilan Ramon door Barry Munden: “The 
next time you look at the stars, think of them. They died so that one 
day, our children may turn to look at the distant Earth and see the 
pain and strife of this life in its proper perspective.”

Foto van het kwartaal

Het IXV testvoertuig wordt uit een beschermende container gehaald 
op ESTEC. In november moet IXV gelanceerd worden door een Vega 
raket en daarna terugkeren in de atmosfeer. [ESA]
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Petr Ginz – 
een onvervuld leven

Filip Bloem, Tsjechisch Centrum

De Praagse scholier Petr Ginz (1928-1944) droomde van verre planeten, maar vond 

al op zestienjarige leeftijd in Auschwitz de dood. Een indrukwekkend dagboek, een 

avonturenroman en enkele tekeningen is alles wat er rest van zijn veelbelovende, 

maar korte leven. Toch zou hij een plaats tussen de sterren vinden.

‘Wat vandaag de dag 
heel gewoon is, zou in 
normale tijden vast op-
zien hebben gebaard’, 

schrijft de dan dertienjarige Petr Ginz op 
nieuwjaarsdag 1942 in het dagboek dat 
hij enkele maanden eerder begonnen is. 
‘De Joden hebben bijvoorbeeld helemaal 
geen fruit, geen ganzen en hoegenaamd 
geen pluimvee, uien, knoflook en andere 
etenswaren. Gevangenen, geesteszieken 
en Joden krijgen geen tabaksbonnen. In de 
trams en trolleybussen mogen ze niet in 
het eerste rijtuig plaatsnemen; wandelen 
over de oeverpromenade is eveneens ver-
boden enz. enz.’
Ginz' dagboek, opgetekend in twee on-
ooglijke schriftjes zonder kaft, eindigt in 
augustus 1942, niet lang voor zijn deporta-
tie naar Theresienstadt en het had weinig 
gescheeld of de wereld had nooit van 
dit bijzondere document gehoord. Nog 
tijdens de chaotische oorlogsjaren raakte 
het zoek en belandde uiteindelijk op een 
zolder met oude papieren, waar het vele 
jaren zou blijven liggen. Er was een andere 
tragische gebeurtenis, meer dan een halve 
eeuw later, voor nodig om Ginz en zijn dag-
boek aan de vergetelheid te ontrukken. 

Vele talenten
Petr Ginz, geboren in Praag op 1 februari 
1928, groeide op als oudste kind van Otto 

Maanlandschap [Yad Vashem Art Museum, 
Jerusalem]
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hoort geen klokken, de Duitsers hebben ze 
allemaal in beslag genomen…’. En op 20 
april, de verjaardag van de Führer: ‘Hitler is 
53 jaar geworden, overal hangen vlaggen 
uit en zijn er optochten en in elke etalage 
pronkt zijn borstbeeld. Elk huis moet de 
hakenkruisvlag laten wapperen…’. Waar 
Petr droog aan toevoegt: ‘Een genoegen 
dat de Joden in elk geval ontzegd is, want 
het is hen ten strengste verboden.
Vanaf 1942 werden de joden van Bohemen 
en Moravië opgeroepen voor deportatie 
naar het doorgangskamp Theresienstadt 
[zie kader]. Het gezin Ginz had een bij-
zondere positie omdat het gemengd was. 

Petrs vader Otto was joods, zijn moeder 
had het joodse geloof pas na haar huwelijk 
aangenomen en gold als Arische. Vanwege 
zijn huwelijk met een niet-joodse vrouw 
genoot Otto aanvankelijk bescherming 
tegen deportatie. Voor kinderen uit zulke 
gemengde huwelijken lag de situatie an-
ders. Zij moesten uiteindelijk allemaal 
op transport, maar werden niet voor hun 
veertiende verjaardag opgeroepen. Dat 
gold ook voor Petr, die allerlei vrienden 
en kennissen al had zien verdwijnen. In de 
herfst van 1942 was hij zelf aan de beurt. 
Op zijn bijbaantje bij de joodse gemeente 
kreeg hij in de ochtend van 22 oktober te 

en Marie Ginz. Hij had een twee jaar jonge-
re zus, Eva, die hij graag plaagde. Net zoals 
veel jongens van zijn leeftijd zwierf Petr 
graag door de stad, had hij een levendige 
fantasie en een brede belangstelling die 
alle kanten opschoot. Maar anders dan de 
meeste jongens van zijn leeftijd gaf hij blijk 
van ongewoon veel ambitie en talent. Petr 
was een modelleerling die in vrijwel elk vak 
op school uitblonk. Het laatste schoolrap-
port voor zijn deportatie bestond uit louter 
tienen. Hij kon prachtig tekenen, schreef 
veel voor de schoolkrant en las alles wat hij 
in handen kon krijgen. Geïnspireerd door 
de boeken van Jules Verne, die hij stuk voor 
stuk verslond, begon hij zelf avonturenro-
mans te schrijven. In zijn korte leven zou 
hij er vijf maken, waarvan er één bewaard 
is gebleven [zie kader]. Zijn ouders waren 
enthousiaste aanhangers van Esperanto 
en ook de jonge Petr sprak deze taal vloei-
end. Later, toen hij in het geheim naar 
radio-uitzendingen van de BBC luisterde, 
ontwikkelde hij een eigen geheimschrift 
om de berichten te noteren. Een prachtige 
toekomst leek voor hem in het verschiet te 
liggen.

Praag onder het Protectoraat
Religie speelde geen grote rol in het half-
joodse gezin Ginz, maar de stormachtige 
politieke ontwikkelingen van de jaren der-
tig brachten daar verandering in. Nadat 
Tsjechoslowakije in 1938 al gedwongen 
werd een deel van zijn grondgebied aan 
Nazi-Duitsland af te staan, werd het een 
jaar later geheel opgeslokt door het Derde 
Rijk. Praag was nu de hoofdstad van het 
protectoraat Bohemen-Moravië, dat on-
der leiding kwam te staan van Reinhard 
Heydrich, een meedogenloze SS-er en 
oogappel van Adolf Hitler.
Aanvankelijk veranderde er nog niet veel 
voor de joodse bevolking, maar geleidelijk 
aan kregen ze met steeds meer beperkin-
gen te maken. Dat ging stapje voor stapje, 
een proces waar Petr in zijn aantekeningen 
minutieus verslag van deed. Joden mogen 
niet meer met de tram, moeten hun ski’s 
inleveren en wordt het verboden kersen te 
kopen. Petr schrijft het allemaal op in korte 
zinnen zonder opsmuk. Zijn dagboek is 
wel vergeleken met dat van Anne Frank, 
maar is minder persoonlijk van toon. Petr 
schrijft vrijwel niet over zijn gevoelens, 
maar zijn beknopte, feitelijke relaas geeft 
een indringend beeld van het dagelijkse 
leven onder de Duitse bezetting. Zo no-
teert hij op een willekeurige zondag: ‘Je 

De familie Ginz. [privécollectie Chava Pressburger]

Eva en Petr Ginz in 1934. [privécollectie Chava Pressburger]
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De romans van Petr Ginz
Hoe ongelooflijk het ook mag klinken, toen Petr Ginz op zestienjarige leeftijd 
stierf had hij al vijf romans op zijn naam staan. Naar alle waarschijnlijkheid droeg 
hij tot op zijn laatste momenten het manuscript van zijn boek De wijze van het 
Altaigebergte bij zich. Petr was een groot liefhebber van de boeken van Jules 
Verne en het enige boek van hem dat bewaard is gebleven, Bezoek uit de oertijd, 
presenteert hij in de inleiding zelfs als een verloren gewaande roman van Verne. 
Het verhaal draait om het grote, agressieve monster Ka-du, dat in Afrika leeft 
en waartegen geen kruid gewassen lijkt. Uiteindelijk blijkt het om een enorme 
machine te gaan die door een kwaadaardige uitvinder bediend wordt die de 
wereld wil veroveren. Is deze vertelling over het kwaad dat van mensen uit blijkt 
te gaan een metafoor voor wat er in de wereld om Petr heen gebeurde terwijl hij 
dit verhaal schreef? Het kan, maar hij had er overduidelijk ook veel lol in om zulke 
exotische avonturen op te schrijven. In de documentaire The last flight of Petr 
Ginz zijn passages uit dit boek verwerkt tot een animatiefilm.

Linksboven: Petrs geheimschrift [privécollectie Chava Pressburger]. Rechtsboven: pagina uit 
het dagboek van Petr Ginz [privécollectie Chava Pressburger]. Rechtsonder: Ghetto [privécol-
lectie Chava Pressburger]. Linksonder: Tsjechische postzegel uitgegeven in 2005.

horen dat hij op de lijst voor het transport 
stond. Nog diezelfde avond moest hij zich 
melden op het Jaarbeursterrein van Praag. 

In Theresienstadt 
Het leven in het overvolle Theresienstadt 
[zie kader] was zwaar, maar ook vruchtbaar 
voor de leergierige Petr, die zich volledig 
onderdompelde in het rijke culturele leven 
van Theresienstadt, waar tal van intellec-
tuelen en kunstenaars zaten opgesloten. 
Hij was een trouwe gast in de uitgebreide 
bibliotheek, die gevuld was met van joden 
geconfisceerde boeken. Samen met en-
kele jongens uit zijn barak begon Petr het 
tijdschrift Vedem (Wij leiden), een week-
blad met artikelen over kunst en cultuur, 
literaire teksten, maar ook met gedichten 
zoals Petrs ‘Herinnering aan Praag’:

Haast een jaar al hok ik in dit gat.

Ik ruilde jouw schoonheid, Praag, voor 
grauwe straten.

Te leven als een roofdier in een kooi is ons 
juk.

Jij sprookje in steen – in gedachten zal ik je 
nooit verlaten.  

Het einde
Joodse leiders hadden aanvankelijk 
gehoopt dat de in Theresienstadt bijeen-
gebrachte joden zouden ontkomen aan 
verder onheil. Het bleek een misrekening, 
want ook vanuit hier vertrokken treinen 
naar de vernietigingskampen in het oos-
ten. Op 28 september 1944 moest Petr met 
één van de laatste transporten mee, net als 
zijn neef Pavel. Bij het vertrek verdrongen 
de mensen zich om nog een laatste glimp 
van hun geliefden op te vangen. Eva, die 
in 1944 ook in Theresienstadt was aan-
gekomen, was erbij. Ze kon nog afscheid 
nemen van haar broer, die het nog niet vol-
tooide manuscript van zijn laatste boek op 
zijn lichaam droeg. Het zou de laatste keer 
zijn dat ze hem zag. Na de oorlog hielden 
Eva en haar ouders nog lange tijd hoop dat 
Petr terug zou keren. Pas vele jaren later 
spraken ze een ooggetuige die had gezien 
hoe Petr bij de selectie nog op het per-
ron van Auschwitz werd ingedeeld bij de 
groep die meteen naar de gaskamers werd 
gestuurd. Naar alle waarschijnlijkheid is hij 
dus vrijwel direct na aankomst vermoord. 
Zijn neef Pavel zou in Dachau om het leven 
komen, net zoals bijna alle andere joodse 
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Theresienstadt
Theresienstadt (in het Tsjechisch: Terezín) was oorspronkelijk 
een vestingstad van het Habsburgse Rijk. Gavrilo Princip, de 
moordenaar van Franz-Ferdinand, heeft er nog gevangen 
gezeten. Nadat de Duitsers het in Tsjechoslowakije voor 
het zeggen kregen, maakten ze van het fort een Gestapo-
gevangenis en werd het stadje als joods ghetto ingericht. De 
oorspronkelijke bewoners werd gesommeerd te vertrekken 
en alle joden in Bohemen en Moravië kregen vroeg of laat een 
oproep om zich in Theresienstadt te melden. Daar moesten 
ze onder barre omstandigheden het hoofd boven water zien 
te houden: voor de oorlog telde het stadje zo’n zevenduizend 
inwoners, nu zaten bijna zestigduizend mensen opeengepakt 
bij elkaar. Desondanks ontwikkelde zich een rijk cultureel 

familieleden van het gezin Ginz. ‘Onze 
moeder had een prachtige stem’, herin-
nert Eva zich, ‘maar na de oorlog heeft ze 
nooit meer gezongen.’
Eva zou in 1948, kort voordat de com-
munisten in Tsjechoslowakije de macht 
grepen, met haar toekomstige man emi-
greren. Na enkele omzwervingen beland-
den ze in Israël, waar Eva nog steeds leeft 
– nu onder de naam Chava Pressburger. 
In 1956 kwamen ook haar ouders naar 
Israël, waar ze tot het eind van hun leven 
zouden blijven. Over Petr werd niet veel 
meer gesproken, de herinneringen waren 
te pijnlijk. Zo verzweeg Otto aan zijn 
vrouw en dochter dat hij via een bekende 
uit Tsjechoslowakije enkele geschriften en 
tekeningen van Petr in bezit had gekregen. 
Pas na zijn dood kwam Eva erachter dat 
hij ze aan Yad Vashem, het in Jeruzalem 
gevestigde museum over de Holocaust, 
had geschonken. Daar zouden ze veilig in 
de archieven opgeborgen liggen. Tot 2003.

Herontdekt
Op 16 januari 2003 vertrok Ilan Ramon [zie 
kader] als eerste Israëlische astronaut naar 
de ruimte, aan boord van de Space Shuttle 
Columbia. In de bagage van Ramon, wiens 
moeder en grootmoeder Auschwitz over-
leefd hadden, zaten enkele voorwerpen 
die met de geschiedenis van de Holocaust 
te maken hadden. Van Yad Vashem had hij 
een kopie van de tekening Maanlandschap 
van Petr Ginz gekregen. De tekening van 
het onherbergzame landschap, gemaakt 
in een tijd ver voor de eerste maanreis toen 
er nog geen gedetailleerde opnames van 
de maan bestonden, was uitgekozen om-
dat die goed leek te passen bij een ruimte-
reis. Ramon zou echter nooit terugkeren 

leven in Theresienstadt, waar veel getalenteerde kunstenaars 
zaten. Tijdens de Tweede Wereldoorlog hebben ongeveer 
honderdveertigduizend mensen in Theresienstadt vastgezeten, 
onder wie zo’n vijfduizend Nederlanders. Circa 35.000 mensen 
zijn in Theresienstadt zelf om het leven gekomen en een kleine 
90.000 werden naar vernietigingskampen gedeporteerd. Nog 
geen vierduizend van hen zouden na de oorlog terugkeren. 
Van de 7500 vanuit Theresienstadt gedeporteerde kinderen 
hebben slechts 142 de oorlog overleefd. Van de Nederlandse 
joden stierven er meer dan 175 in het getto en zijn er zo’n 
drieduizend naar Auschwitz gedeporteerd. Slechts enkele 
honderden van hen zouden na de oorlog terugkeren. (Bron: 
www.pamatnik-terezin.cz en http://kampwesterbork.nl)

Foto van de asteroïde 50413 Petr Ginz gemaakt op het Klet Observatorium in Tsjechië door 
Jana Tichá en Miloš Tichý.

Petr Ginz in Praag tijdens de Duitse bezetting. [privécollectie Chava Pressburger]
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Ilan Ramon
Ilan Ramon (1954-2003) was de eerste Israëlische astronaut in de geschiedenis. 
Opgeleid als straaljagerpiloot schopte hij het tot kolonel in het Israëlische leger. 
Eind jaren negentig werd hij geselecteerd voor het spaceshuttleprogramma van 
NASA en op 16 januari 2003 vertrok hij met de Space Shuttle Columbia voor een 
zestiendaagse reis naar de ruimte die in het teken stond van wetenschappelijke 
experimenten. Vanwege het overvolle programma had Ramon geen tijd om 
de sabbat te houden, maar hij werd wel de eerste mens ooit die zich in de 
ruimte aan een koosjere maaltijd zette. Ook had Ramon, wiens moeder en 
grootmoeder Auschwitz overleefd hadden, verscheidene voorwerpen bij zich 
die aan de geschiedenis van de Holocaust herinnerden. Behalve Petrs tekening 
Maanlandschap waren dat een van prikkeldraad gemaakte mezoeza en een 
miniatuur Torah-rol van een overlevende van het concentratiekamp Bergen-
Belsen. Op 1 februari 2003 – het zou de 75e verjaardag van Petr Ginz zijn geweest – 
kwam Ramon samen met de zes overige inzittenden om het leven toen de Space 
Shuttle bij de terugkeer in de dampkring vanwege een beschadiging aan het 
hittewerende schild in stukken uiteenviel. Het dagboek dat hij bijhield van zijn 
reis heeft de crash op miraculeuze wijze deels overleefd. Hij liet een vrouw en vier 
kinderen achter. Tien jaar later werd het gezin van Ramon weer door het noodlot 
getroffen toen zijn oudste zoon Asaf, die als straaljagerpiloot in de voetsporen 
van zijn vader wilde treden, bij een trainingsvlucht om het leven kwam. Ter 
nagedachtenis aan Ilan Ramon wordt sinds 2006 in Israël elk jaar een naar hem 
vernoemde International Space Conference gehouden.

op aarde. Op 1 februari 2003 – het zou de 
75e verjaardag van Petr Ginz zijn geweest 
– kwam Ramon samen met de zes overige 
inzittenden om het leven toen de Space 
Shuttle bij de terugkeer in de dampkring, 
vanwege een beschadiging aan het hitte-
werende schild, in stukken uiteenviel.
De ramp met de Columbia ging de hele 
wereld over en kreeg een bijzonder 
naspel. In de vele krantenartikelen en 
televisieuitzendingen werd ook Petrs 
tekening genoemd. Dat deed een belletje 
rinkelen bij een inwoner van Praag die 
enkele jaren eerder een huis gekocht had 
dat tot de nok toe met oud papier was 
volgestouwd. Het meeste had hij weg-
gegooid, maar een paar oude schriftjes 
en tekeningen had hij apart gehouden. 
Het bleken Petrs dagboeken uit 1941 en 
1942 te zijn. Na enig getouwtrek kon Eva 
ze in bezit krijgen. Een jaar later versche-
nen ze in het Engels en het Tsjechisch, 
aangevuld met enkele tekeningen en ar-
tikelen van Petr uit Theresienstadt en met 
dagboekaantekeningen van Eva zelf. Een 
Nederlandse vertaling volgde en zelfs in 
het Esperanto is Petrs verhaal nu beschik-
baar. Daarmee nam Praags dagboek zijn 
verdiende plek in tussen de aangrijpende 
getuigenissen van de moord op het 
Europese jodendom. Het Tsjechisch Cen-
trum en de ambassades van Israël en de 
Verenigde Staten organiseerden in 2013 
en 2014 ook enkele vertoningen van de 
documentaire The last flight of Petr Ginz, 
een Amerikaanse documentaire uit 2011. 
Eén daarvan vond plaats op het European 
Space Research and Technology Centre 
(ESTEC) in Noordwijk.

Epiloog
De vele publiciteit rondom de tragedie 
met de Columbia en de weer opgedoken 
dagboeken, had ook de aandacht getrok-
ken van de Tsjechische sterrenkundigen 
Jana Tichá en Miloš Tichý. Zij bemannen 
de sterrenwacht op de Kleť-berg in Zuid-
Bohemen, van waaruit zij al vele nieuwe 
hemellichamen ontdekt hebben. In 2004 
besloten zij als eerbetoon aan Petr een 
eerder door hen ontdekte asteroïde naar 
hem te vernoemen. ‘Petr had het prachtig 
gevonden’, vertelt Chava Pressburger in 
een documentaire die in 2011 over haar 
broer werd gemaakt. 50413_petrginz 
bevindt zich op een baan tussen Jupiter 
en Mars, en zal nog vele jaren herinneren 
aan het getalenteerde Praagse jongetje 
dat droomde van verre ruimtereizen.

Ilan Ramon. [NASA]
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Lanceren of niet lanceren?

Nico van Putten, plv. directeur NSO, afgevaardigde ESA Council en ESA Industrial Policy Committee (IPC)
Frits von Meijenfeldt, programmamanager ruimtevaartbeleid, Economische Zaken (EZ) en waarnemend Head of 

Delegation ESA Council
Jeroen Glazener, senior medewerker NSO en NL afgevaardigde in PB Launchers

Gewoonlijk komen de Ministers van de ESA-lidstaten eens in de 3 à 4 jaar bij elkaar 

om fundamentele besluiten te nemen over de toekomstplannen en begroting van 

ESA. De laatste ministersconferentie was in november 2012 in Napels (Italië). Dat 

er zo snel weer een komt betekent dat er iets bijzonders aan de hand is.

ESA Ministersconferentie te Luxemburg

Deze Ministersbijeenkomst 
staat dan ook niet op zichzelf. 
In 2012 in Napels werd er op 
het gebied van lanceerders 

een last-minute compromis bereikt. De 
keus tussen een nieuwe Ariane-6 of de 
bestaande, maar ge-update, Ariane-5ME 
(Midlife Evolution) werd uitgesteld tot 
later. Aanvankelijk naar de lente van 2014, 
uiteindelijk naar eind 2014.
Daarnaast was de inschrijving op een aan-
tal ESA-programma’s onvoldoende om 
deze programma’s volledig uit te kunnen 
voeren. Het gaat hierbij om:
•	 International Space Station Exploitatie: 

voor de periode tot en met 2020 is er 
nog een tekort van iets meer dan een 
miljard Euro;

•	 Exomars: het terugtrekken van de Ame-
rikanen uit het gezamenlijke project, 
wat vervolgens tot een samenwerking 
met de Russen leidde. Naast mogelijk 
politieke consequenties, betekende dat 
ook een financiële verzwaring voor ESA;

•	 GMES/Copernicus Space Component 
fase 3: belangrijk voor de realisatie van 
de Sentinel-5. Door het ontbreken van 
(in 2012) voldoende financiële dekking 
vanuit de Europese Unie werd besloten 
de inschrijving voor de fase C/D door te 
schuiven naar het voorjaar van 2014.

Agenda Ministersconferentie 2014
De agenda van deze Ministersconferentie 

op 2 december is dan ook beperkt, het 
doel is besluiten te nemen op drie gebie-
den: lanceerders, ISS Exploitation, en de 
ESA-EU relatie. 
Daarnaast staan extra inschrijvingen op 
lopende programma’s (Exomars, GMES/
Copernicus Space Component, diverse 
technologie ontwikkelingsprogramma’s) 
op de rol. Het lijkt dus op het eerste gezicht 
een overzichtelijke bijeenkomst. Deze mi-
nistersconferentie is dan ook gepland op 
één dag (2 december). Wel adviseert ESA 
rekening te houden met doorvergaderen 
tot in de kleine uurtjes…!

Waarom deze agenda?
Een stukje terug in de historie. Iedereen 
was  het er over eens dat er een nieuwe 
draagraket moet worden ontwikkeld ter 
opvolging van de technisch succesvolle 
maar ook dure Ariane 5. De opkomst van 
goedkopere concurrentie uit Rusland, 
China en SpaceX in de VS maakt dat on-
ontkoombaar. De discussie over hoe deze 
vervanger er dan uit zou moeten zien werd 
gedomineerd door de tegenstelling tus-
sen Frankrijk (wil Ariane-6) en Duitsland 
(wil Ariane-5ME). Die twee landen sloten 
in Napels een “agreement to disagree” 
waarin werd besloten voorlopig beide te 
blijven ontwikkelen en de keus zelf uit te 
stellen.
Als gevolg hiervan verliep ook de besluit-
vorming over ISS Exploitatie moeizaam. 

Ook hier spelen beide landen de hoofdrol, 
waarbij Duitsland het voortouw heeft in de 
bemande ruimtevaart en Frankrijk min of 
meer contre coeur blijft deelnemen. Italië 
wilde hier veel minder bijdragen dan het 
vaste aandeel en Spanje op dat moment 
niets meer vanwege de financiële crisis. 
Daarmee is het tekort uit 2012 verklaard.
Daarnaast is het duidelijk dat de genoem-
de tegenstellingen meer politiek dan 
inhoudelijk zijn (met name bij draagra-
ketten). Reden waarom de conferentie is 
uitgesteld van voorjaar 2014 tot het einde 
van het jaar. Het belooft weer een interes-
sante en lastige Ministersconferentie te 
worden.
In de volgende hoofdstukken zal kort wor-
den ingegaan op de drie hoofd-agenda-
punten. Daarna wordt toegelicht waaraan 
in het advies van NSO nog meer aandacht 
wordt besteed.

Lanceerders: Wordt het Ariane-6 
of toch de Ariane-5 ME?
Als we kijken naar de tegenstelling tussen 
Duitsland en Frankrijk zoals die in 2012 
was ontstaan, is die terug te voeren op de 
eerste trap van de raket. De Fransen wil-
den een eerste trap op vaste brandstof, de 
Duitsers hielden – om industriepolitieke 
redenen – vast aan een eerste trap met 
vloeibare brandstof. Daarnaast speelde 
voor alle deelnemende lidstaten het 
probleem van de governance. De laatste 
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jaren is de Ariane-5 zeer succesvol als 
draagraket. De exploitatie is evenwel lang 
niet kostendekkend. Het betekent dat de 
lidstaten de laatste jaren het exploitatie-
verlies van Arianespace “mogen” afdek-
ken. Een pikante zaak want de aandeel-
houders van Arianespace zijn onder meer 
de leveranciers en bouwers van diezelfde 
Ariane-5. Een systeem dat een aantal 
“perverse prikkels” kent die niet leiden tot 
efficiëntie.
Voor Nederland is van oudsher belangrijk 
dat we in structuren (Dutch Space en 
Fokker Aerostructures met hun toeleve-
ringsindustrie) en ontstekers (APP en hun 
toeleveringsindustrie) goed vertegen-
woordigd blijven. De Nederlandse delega-
tie heeft dat met verve uitgedragen, al is 
het adagium dat de Nederlandse industrie 
dan wel competitief moet aanbieden 
(hetgeen overigens in alle Ariane- en 
Vega-versies altijd het geval is geweest). 
Daarnaast moet we ook zicht blijven hou-
den op mogelijke nieuwe ontwikkelingen.
In de periode sinds de Ministersconferen-
tie-2012 zijn zowel in de configuratie als 
in de governance grote stappen gemaakt. 
Een zeer ingewikkeld proces, maar kort 
samengevat:
Heel 2013 is besteed aan het vastleggen 
hoe Ariane 6 er precies uit zou gaan zien. 

Startend vanuit enkele honderden mo-
gelijke configuraties is besloten voor het 
“PPH” concept. Drie vaste stuwstofraket-
ten vormden de eerste trap, een identieke 
“Solid Rocket Booster” vormde de 2e trap, 
met uiteindelijk de “Vinci” op vloeibare 
waterstof als 3e trap. 
ESA heeft vervolgens het voortouw 
genomen in de eerste ronde van de pro-
curement. Eerste stap was het selecteren 
van de Prime voor Ariane-6: Astrium (nu 
Airbus Defense & Space). Eind 2013 is een 
inventarisatieronde gehouden met daarna 
de eerst ronde competitie op subsysteem-
niveau. Uit deze competitie kwam ver-
rassend genoeg dat Airbus DS in geen 
van de subsysteemcompetities als eerste 
eindigde. Voor structuren was dat OHB-
dochter MTA. Voor Nederland betekent 
dat overigens wel een moeilijkheidsgraad 
extra (Dutch Space is immers onderdeel 
van het Airbus-concern). Ontstekers kwa-
men in deze ronde nog niet aan bod.
Voor iedereen was duidelijk dat, naast een 
goedkopere raket, ook de organisatie rond 
bouw en exploitatie stevig op de schop 
moet. De Europese industrie liet genereus 
weten dat met de nieuwe configuratie 
exploitatie-steun niet langer nodig was. 
Zonder harde toezeggingen bleek al snel 
dat deze intentie boterzacht was.

In ESA-kader boog de ESA-Council zich 
in hetzelfde tijdsbestek over de meer-
jarige perspectieven. In een besloten 
bijeenkomst werd een tienjaren pro-
gramma gepresenteerd voor 2014-2024; 
Ariane, Vega, FLPP en LEAP (investerings- 
en ondersteuningsprogramma voor de 
bestaande draagraketten). Daaruit bleek 
dat de aanbieding van de industrie, de 
onduidelijke governance op dat moment 
en het financieel kader van ESA niet op 
elkaar aansloten.
Tot ieders grote verrassing kondigden 
Airbus en SAFRAN in juni jl. hun intentie 
om een “Joint Venture” op te zetten aan. 
Tegelijkertijd met de bekendmaking van 
die JV, presenteerden zij een alternatief 
voorstel voor de Ariane-6. Een versie met 
een eerste trap met vloeibare stuwstof 
en die maximaal gebruik zal maken van 
de upperstage die voor de Ariane-5ME 
wordt ontwikkeld. Een compromis dat 
acceptabel leek voor Frankrijk (Ariane-6) 
en Duitsland (immers een eerste trap met 
vloeibare brandstof).
In de ESA-Council van juni werden echter 
de twee voorliggende voorstellen (PPH en 
JV-voorstel: PHH) afgewezen. De eerste 
omdat de industrie ruim boven de grens 
van acceptabele non-recurring cost zat 
en de bovengrens van de exploitatie van 
deze raket ruim overschreden werd. Het 
JV-voorstel werd afgewezen omdat het 
ontwerp als ‘not mature’ werd gezien, en 
daarmee onbetrouwbaar wat kosten be-
treft, zowel voor de ontwikkeling als voor 
de exploitatie. 
Daarop nodigde de ESA-Council de Eu-
ropese industrie en ESA-executive geza-
menlijk uit om eind september 2014 met 
een voorstel te komen dat voldeed aan 
de investeringsgrenzen van de lidstaten, 
en zodanig gunstig zou zijn in exploitatie 
dat onder normale omstandigheden geen 
steun van lidstaten meer nodig is.
In de tussentijd had het co-voorzitterschap 
van Zwitserland en Luxemburg niet stil 
gezeten. Naast de gebruikelijke Council 
Working Group (CWG) die standaard de 
ESA-ministersconferenties voorbereidt, 
was men met de meest betrokken ESA-
lidstaten ook een informeel ministers-
overleg opgestart die in de periode tot aan 
de zomer van 2014 een tweetal keren bij 
elkaar is gekomen. Daar werd van gedach-
ten gewisseld over de nieuwe draagraket, 
aanvankelijk om de verschillen tussen 
Duitsland en Frankrijk te overbruggen, 
maar al gauw was het meer dan dat; 

Artistieke weergave van het "PPH" concept, de oorspronkelijke keuze voor Ariane 6. [CNES]
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draagvlak creëren voor welke keuze dan 
ook voor een nieuwe (of oude) draagraket.
De Nederlandse delegatie heeft vlak 
voor de zomer aangegeven vanwege de 
Nederlandse belangen daarbij te willen 
aanschuiven. Op 23 september 2014 werd 
Nederland onderdeel van de acht meest 
betrokken lidstaten van ESA die via dit 
informeel overleg trachten te komen tot 
een financieel goed onderbouwd voorstel 
met een scenario waarin voor de komende 
tien jaar de ontwikkeling van de Europese 
draagraket wordt neergelegd. Daarbij 
is het doel een competitieve Europese 
productie van draagraketten te realiseren, 
die de concurrentie met de Amerikanen 
aankan.
In Zurich kwamen de landen bij elkaar 
om te overleggen over hoe te komen tot 
een transparant procurement proces wat, 
gebaseerd op bestaande heritage, zou 
leiden tot een faire competitie. Gedu-
rende deze bijeenkomst op 23 september 
kreeg de JV (Airbus/SAFRAN) een uur de 
tijd om hun commitment voor dit proces 
te tonen. CEO van de Airbus-groep Tom 
Enders gaf een knappe presentatie hoe 
de Europese industrie denkt dit te rea-
liseren. Volgens ESA DG Dordain is het 
inmiddels aangepaste voorstel van de JV 
nu wel geschikt als Europese draagraket: 
de Ariane-6 PHH. Het voorstel kent een 
tweetal versies: een lichte versie met twee 
boosters; met name voor de institutionele 
(wetenschappelijke) markt, de Ariane 6-2. 
Daarnaast wordt, met zoveel mogelijke 

standaardisatie een zware versie met vier 
boosters voorgesteld (met name voor de 
commerciële markt), de Ariane 6-4.
Het voorstel was echter nog niet zodanig 
uitgewerkt dat alle vragen al beantwoord 
konden worden. Vooral Duitsland bleef 
met tal van vragen zitten. Deels ook uit 
tactische overwegingen liet de Duitse 
staatssecretaris verantwoordelijk voor 
ruimtevaart enkele dagen na de bijeen-
komst in Duitse kranten aantekenen dat 
Duitsland vasthoudt aan Ariane-5 ME. 
Vooralsnog duurt de patstelling voort. 
Er zal intensief verder overleg nodig zijn 
om tot overeenstemming te komen in de 
komende weken tot aan de Ministerscon-
ferentie.

International Space Station 
tot en met 2020?
Zoals eerder aangegeven zit het ISS Ex-
ploitation programma van ESA in zwaar 
weer. In Napels is zo’n 200 miljoen te 
weinig ingeschreven. Voor de fase 2015-
2020 heeft ESA ruim € 1 miljard nodig 
om het Europese aandeel in het ISS te 
financieren.
Dit programma heeft alle kenmerken 
van een programma aan het eind van zijn 
levensfase. Er is nauwelijks een nieuwe 
ontwikkeling waar eventueel nieuw geïn-
teresseerde lidstaten op kunnen inschrij-
ven, terwijl reeds deelnemende lidstaten 
steeds duidelijker doorkrijgen wat hun 
positie is. Voeg daaraan toe dat Duitsland 

Galileo navigatie-satelliet. [ESA]

Ariane 6 “PHH” in de “6-2” twee-booster en “6-4” vier-booster versie. [Le Figaro]
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vindt dat zij teveel (procentueel) moet bij-
dragen terwijl de andere grote lidstaten 
in dit programma vinden dat zij te weinig 
waar voor hun geld krijgen (Italië) of dat 
zij een afnemende belangstelling hebben 
(Frankrijk).
In Napels schreef Duitsland meer dan de 
helft van dit programma in. Dat doen ze 
niet weer. Zij verwachten meer bijdragen 
van andere lidstaten. Nederland zit hier 
in een moeilijke positie. In Napels heeft 
Nederland ongeveer 1,7% ingeschreven 
(in de jaren daarvoor zaten we rond de 
2%). Daarmee heeft Nederland ook een 
interessante opdracht binnengehaald (le-
vering zonnepanelen op de Amerikaanse 
MPCV), maar meer zit er niet in.

Het ISS  in mei 2011, met aangekoppelde ATV en Space Shuttle. [ESA/NASA/Roscosmos]

Sentinel-1 satelliet van het Copernicus-programma. [ESA]

ESA Executive is naarstig op zoek naar 
een oplossing. De discussie van een even-
tuele verlenging tot en met 2024 staat niet 
(meer) op de agenda voor de komende 
Ministersconferentie. Dat komt in 2016 
aan de orde. Voorstel vanuit Parijs is nu 
om de verdeelsleutel van Toulouse-1995 
terug te halen, waardoor aan de wensen 
van Duitsland wordt voldaan. De vraag is 
echter wat Frankrijk en Italië zullen gaan 
bijdragen. Het ergste wordt gevreesd. 
Voor Nederland is deze verdeelsleutel 
acceptabel (onze inschrijving was toen 
0,94%). Echter de realiteit is dat het ESA 
niet helpt met de dekking van het tekort.
Aangezien er voor Nederland geen 
duidelijk perspectief op een wetenschap-

pelijk en/of industriële “return” is, is een 
zorgvuldige politieke afweging over de 
Nederlandse bijdrage nodig.

ESA-EU relaties
Het derde hoofdonderwerp heeft veel 
minder direct met geld te maken maar is 
politiek gezien minstens zo interessant.
De EU is zowel gerekend in geld als in 
actuele programma’s (Galileo, Coper-
nicus) de laatste jaren een grote speler 
geworden op het gebied van ruimtevaart 
in Europa. Men dringt dan ook sterk aan 
op een verandering in de verhoudingen 
met ESA. Nu gebeurt dat op ad hoc basis 
met zgn. Delegation Agreements tussen 
de Europese Commissie en ESA voor de 
Galileo- en Copernicus-programma’s. Dat 
geeft een nuttig precedent maar zal ver-
der uitgewerkt moeten worden.
De ESA-ministersbijeenkomst zal een 
duidelijk mandaat aan de ESA-executive 
moeten geven hoe nu verder te gaan bij de 
samenwerking met de Europese Commis-
sie. Het feit dat de Europese Commissie 
op het punt staat van bemanning te wis-
selen en het feit dat ESA DG Dordain in de 
zomer van 2015 afscheid neemt maakt het 
allemaal niet makkelijker.
Voor de Nederlandse delegatie is de 
positie wel duidelijk. ESA moet zo geposi-
tioneerd blijven dat zij een intergouverne-
mentele Europese R&D-organisatie voor 
ruimtevaart is en blijft.
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NSO-advies voor de komende 
ESA-ministerconferentie op 2 
december 2014 in Luxemburg
Voor de twee hoofdonderwerpen (Lan-
ceerders en ISS) is het noemen van getal-
len vrijwel onmogelijk. Belangrijkste is dat 
op beide dossiers de huidige Nederlandse 
posities gehandhaafd blijven. Voor Lan-
ceerders zijn dat het ‘Main Engine Trust 
Frame’, het ETF in de upperstage en de 
ontstekers, bij ISS Exploitation is dat 
moeilijker te duiden. Veel hangt af van de 
lancering van de European Robotic Arm 
(ERA).
Voor de inschrijving voor het GMES/Co-
pernicus Space Component 3 programma 
is de eerder geïndiceerde 35 MEuro 
gehandhaafd. Zo kan maximaal gepro-
fiteerd worden van de inspanningen op 
het TROPOMI-instrument zowel voor de 
hardware als de exploitatie van beschik-
baar komende data.
Voor Exomars zal, gezien de nog steeds 
geldende onder-return in dat programma, 
geen extra inschrijving geadviseerd wor-
den.
Daarnaast adviseert het NSO afhankelijk 

van het nog beschikbare budget dat er 
middelen gereserveerd worden voor 
technologieontwikkeling en, tegen de 
achtergrond van een zich ontwikkelend 
instrumentencluster, een ophoging van 
het PRODEX-budget bij ESA om zo de 
bouw van (onderdelen van) instrumenten 
in de toekomst zeker te stellen.
Zowel in de adviesaanvraag zelf als in 
het antwoord daarop is het duidelijk dat 

bij alle onderwerpen die hier genoemd 
worden (dus ook voor ISS en Lanceerders) 
de verbinding met de toekomst, en dus in 
ieder geval de MC-2016, cruciaal zal zijn.
Pas vlak voor de MC-2014 zal duidelijk zijn 
wat en hoe hoog de Nederlandse bijdrage 
in ESA-kader zal moeten zijn. Vooralsnog 
blijven de panelen schuiven. Voor Neder-
land de uitdaging daar optimale kansen 
aan te ontlenen.

Het ESTEC complex in Noordwijk. [ESA]
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ANS, de eerste 
Nederlandse satelliet

Kees de Jager

40 jaar geleden, op 30 augustus 1974, vertrok de ANS op een Scout raket van Van-

denberg AFB. Astronoom (en NVR erelid) Kees de Jager haalt herinneringen op aan 

het tot stand komen van deze astronomische satelliet.

In de gedenkwaardige jaren ’60 werd 
het Europese ruimteonderzoek in 
snelle vaart opgebouwd. Van de kant 
van de regeringen was de rechtvaardi-

ging van het ruimteonderzoek gelegen in 
de overweging dat dit de Europese weten-
schap zou helpen om internationaal bij te 
komen en te blijven, maar een minstens 
even belangrijk aspect was dat dit de Euro-
pese industrie de mogelijkheid zou geven 
het bouwen van satellieten en van hun 
onderdelen te leren. Zo zou, ook wat dat 
betreft, Europa gelijk op kunnen komen te 
lopen met de Amerikanen en Russen.
Al gauw bleek dat, waar het Verenigd Ko-
ninkrijk en Frankrijk al enige ervaring had-
den met raketbouw en het bouwen van 
instrumenten voor het ruimteonderzoek, 
de industrieën uit de andere Europese lan-
den die ervaring misten. Daarom dachten 
deze landen niet aan bod te zullen komen 
wanneer het op het winnen van contrac-
ten aan zou komen. Dat gold ook voor de 
Nederlandse industrie. Vooral de vlieg-
tuigfabrikant Fokker en de elektronische 
reus Philips zonnen op mogelijkheden om 
dit manco te corrigeren, in de hoop op een 
groter aandeel bij de verdeling van de Eu-
ropese buit. En zo kwam het verzoek aan 
de regering: laat Nederland nu een eigen 
satelliet bouwen. De opgedane ervaring 
zou later van pas kunnen komen om met 
meer kans op succes te solliciteren naar 
Europese opdrachten.
Die toezegging kwam natuurlijk niet een-
twee-drie; de regering had aarzelingen. 
Hoeveel moest dat geval wel kosten en 

waar kwam het geld vandaan. Maar ten 
slotte was het toch zover; de minister 
deelde mee dat voor de Nederlandse in-
dustrie vijftig miljoen gulden beschikbaar 
was voor de bouw van de eerste Neder-
landse satelliet. De lancering zou door 
NASA gedaan worden, maar die stelde de 
gebruikelijke conditie: NASA mocht ook 
een instrument in de satelliet. Vanzelf-
sprekend zou de satelliet verder gevuld 
worden met instrumenten van Nederland-
se wetenschappelijke instituten. Een groot 
en heuglijk moment! We schrijven 1965.
En zo zaten op een goede dag, niet lang 
daarna, afgevaardigden van de twee 
industrieën en van de wetenschap bij 
elkaar. Aan het hoofd van de tafel een di-
recteur van Fokker, dr. G. Rechts van hem 
medewerkers van de industrieën en aan 
zijn linkerkant zat de wetenschap. Direct 
naast de voorzitter zat prof. Jan Borgman 
uit Groningen, daarnaast kwam ik namens 
Utrecht en links van mij zat prof. Aaldert 
Wapstra voor de Leidse groep. Wij, de 
laatste drie afgevaardigden, hadden van 
tevoren overlegd welke instrumenten 
we in de satelliet wilden plaatsen: een 
uit Groningen en een uit Utrecht; Leiden 
was overbezet met werk en zag op dat 
ogenblik geen mogelijkheid een nieuw 
instrument te bouwen.
Na een aantal vriendelijke en vreugdevolle 
woorden van de voorzitter, dr. G., te heb-
ben aangehoord, richtte de voorzitter 
zich tot de wetenschappers: “En, meneer 
Borgman, wat moet er in die satelliet 
komen?” Borgman antwoordde dat de 

Groningse groep er een fotometer in wilde 
plaatsen voor meting van de ultraviolette 
straling van sterren. Daartoe moest de 
satelliet in een polaire baan komen. Van 
de ene pool naar de andere vliegend, zou 
hij, voortdurend van de aarde afgericht 
kijkend, in stroken de hemel aftasten. Van 
elke ster die in het gezichtsveld zou komen 
zou de ultraviolette straling gemeten wor-
den met behulp van geschikt bevonden 
kleurfilters.
De voorzitter, die wel niet zoveel affiniteit 
had met ultraviolette fotometrie vond dat 
een prachtig voorstel. “Schitterend”, zei 
hij. “Nu gaan we over naar het volgende 
agendapunt: de bouw van de satelliet”. 
Ik dacht, wat gebeurt er nu? En ons in-
strument dan? En ik stak mijn vingertje 
op. “Meneer de voorzitter, wij uit Utrecht 
zouden ook een instrument in de satelliet 
willen plaatsen”. De voorzitter, die een 
lichte ergernis even onderdrukte, vroeg 
me wat dat dan wel zou moeten zijn. 
“Een röntgen-spectrofotometer, om de 
röntgenstraling van hemellichamen te 
meten”. “Nou, dat is dan ook goed”, liet 
de voorzitter weten. “Die komt er ook in, 
een …, hoe heet dat ding ook weer?”. De 
voorzitter deed daarop zijn best om niet 
naar Wapstra te kijken en zei dat we nu 
toch echt moesten gaan praten over de 
specificaties voor de bouw. 
Een van de aanwezige technici had nog 
een bezwaar: “U zegt dat er vijftig miljoen 
gulden beschikbaar is, maar voor dat be-
drag kan die satelliet toch nooit gebouwd 
worden?” Het verrassende antwoord 
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van de voorzitter: “Dat weten we wel, 
maar dat motten we ze niet zeggen. Dat 
merken ze wel als we onderweg zijn”. En 
inderdaad, halverwege de bouw bedelde 
de industrie om nog eens vijftig miljoen. 
Die ze dan ook kregen want nu kan je toch 
niet meer stoppen! 
De satelliet werd gelanceerd en de me-
tingen gingen voorspoedig. De Groningse 
fotometer leverde mooie lijsten van ultra-
violette helderheden van heel veel sterren. 
De Utrechtse röntgenspectrometer ont-
dekte dat de ster Capella röntgenstraling 
uitzendt en dus, evenals de zon, door een 
corona omgeven moet zijn en zelfs een 
met twee verschillende temperaturen! 
Een andere ontdekking was dat ook de 
ster Sirius röntgenstraling bleek uit te 
zenden. Dat was een raadsel, want alle be-
staande theorieën voorspelden dat Sirius 
geen corona zou kunnen ontwikkelen en 
dus ook geen röntgenstraling kon uitzen-
den. De onverwachte oplossing werd, heel 
ingenieus, gevonden door John Heise. We 
kijken door de dunne doorzichtige buiten-
kant van de begeleidende witte dwergster 
heen en zien de hetere lagen daaronder. 
Daar komt de röntgenstraling vandaan!
Een fundamentele ontdekking, ook van 
John Heise, was die van de kortstondige 
stoten van röntgenstraling afkomstig uit 
bolvormige sterrenhopen, die al gauw 
‘bursters’ werden genoemd. Een prachtige 

ontdekking; wat gebeurt er in die sterren?
In een geregelde stroom kwamen zo 
nieuwe waarnemingen uit het operatie-
centrum tot we plotseling bericht kregen 
dat de waarnemingen gestaakt moesten 
worden want de satelliet zou worden uit-
geschakeld.
Uitschakelen? Waarom moest dat nou 
ineens?
Het geld was op. Het argument van de re-
gering om de bouw en de operaties van de 
satelliet mogelijk te maken was tweeledig: 
laten zien dat de Nederlandse industrie in 
staat is een satelliet te bouwen en tevens 
dat we ook de operaties ervan konden 
verzorgen. Welnu, dat is allemaal goed 
gelukt. Aan de twee eisen is voldaan en nu 
mogen we stoppen. Wat een ramp voor de 
mooie waarnemingen die we nog hoopten 
te kunnen verzamelen!
Ondanks diverse gesprekken en steeds 
dringender verzoeken, namens de Neder-
landse Akademie en andere autoriteiten 
bleef de regering onverbiddelijk. Toen de 
uitschakeling echt onvermijdelijk leek, 
spraken we in het laboratorium te Utrecht 
af dat ik, als laatste poging, contact zou 
opnemen met de desbetreffende staats-
secretaris, dr. Klein. 
Ik vertelde hem ons verhaal waarop hij 
zei: “Als ik eerlijk ben, je hebt gelijk, maar 
je moet beseffen dat ik een politicus ben 
en als zodanig kan ik niet tegen hetzelfde 

voorstel het ene moment ‘nee’ zeggen en 
even later weer ‘ja’”. Het was even stil. Hij 
dacht nog wat na, “ … tenzij er nieuwe ge-
gevens zijn”. “Die zijn er!”, riep ik uit. “We 
hebben de bursters ontdekt!” “Geweldig”, 
riep Klein, “We gaan dus door!” Ons beider 
probleem was opgelost, we gaven elkaar 
glunderend de hand en ik kon met het 
goede nieuws naar huis. De ANS heeft nog 
enige tijd doorgewerkt tot hij in de lagere 
luchtlagen kwam en uitgeschakeld werd.
ANS betekent Astronomische Nederland-
se Satelliet. Maar achter iedere waarheid 
schuilt een diepere waarheid. De vrouw 
van dr. G. heette Ans. 

Het boek ‘Terugblik’, een verzameling van 
columns die Kees de Jager voor Zenit  en 
enkele andere tijdschriften schreef, wordt 
in december dit jaar uitgegeven door 
Stip Media te Alkmaar. Deze bijzondere 
uitgave kan al, met korting, worden gere-
serveerd. Zie http://www.stipmedia.nl/
nieuws-events/83-terugblik voor meer 
informatie.

Op Youtube is een filmpje (helaas zonder 
geluid) te vinden van de lanceervoor-
bereidingen en lancering van ANS, in 
1974 gemaakt door het bedrijf Hollandse 
Signaal Apparaten (nu Thales Neder-
land B.V.): https://www.youtube.com/
watch?v=3YMqUhYSaNQ.

Het reserve-vluchtmodel van de ANS in Aviodrome, Lelystad.De, redelijk kleine, ANS tijdens de assemblage.
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Inmiddels dacht ik dat ik al aardig op 
de hoogte gesteld was van het bij-
zondere tijdperk in de Amerikaanse 
geschiedenis dat ook wel alom ‘space 

race’ genoemd wordt. Met een interesse 
in de Amerikaanse geschiedenis en de 
lucht- en ruimtevaart in het algemeen 
heb ik verscheidene boeken hierover 
inmiddels afgevinkt, flink wat 
oude documenten en transcripts 
gelezen variërend van ‘This new 
Ocean’ tot aan de transscripts van 
vluchtplannen van David Woods 
‘Apollo flight journals’ en zijn team. 
Ik dacht dat ik inmiddels toch wel 
enigszins een aardig beeld begon 
te krijgen van die periode die zich 
grofweg uitstrekt vanaf begin 
jaren ’20 met alle nieuwe techno-
logische ontwikkelingen tot aan 
de heroïsche reizen van de space 
shuttles. 
Maar ik vergiste me. In mei 2014 
waren we in een boekwinkel van 
Barnes en Noble in de VS alwaar 
ik tussen torenhoge kasten vol 
bijzonder fraaie populair weten-
schappelijke werken van klein 
tot groot, van plaatjesboeken tot 
enorme boekwerken onderin de 
kast een lichtblauw boekje zag 
staan. Klein vergeleken bij de 
meeste anderen, ook in een op-
merkelijke kleur. Geen stoer zwart, 
onopvallend grijs of pakkend rood 
zoals veel boeken in dit genre 
maar zachtblauw neigend naar 
turquoise. 
Door de bijzonder kaft pakte ik het en het 
droeg een al even bijzondere titel ‘Rocket 
Girl’ en lezers van de Apollo verhalen zul-
len ongetwijfeld hierin de titel van het 
boek ‘Rocket Man’ herkennen, het verhaal 
van Pete Conrad, Apollo 12 astronaut, 
waar deze titel mij onmiddellijk aan deed 

denken. Maar zoals ‘Rocket Man’ een heel 
geschikte titel voor Pete Conrad was, vol-
gens kenners een van de ‘authentiekste’ 
astronauten, de coolste alsook de meest 
onverschrokkene, zo kon de titel van dit 
boek, want ik begon er direct in te lezen 
nog in de winkel zelf, niet beter slaan op 
de hoofdrolspeelster Mary Sherman Mor-

gan, geen astronaute ook niet aspirant, 
maar een chemisch analiste die bij North 
American Aviation met haar uitvinding 
van de juiste samenstelling voor de brand-
stof die de eerste Amerikaanse satelliet 
de Explorer 1 in de ruimte zou moeten 
brengen. Dit boek moest ik lezen. Altijd 
al had ik gezocht naar meer verhalen van 

de bouwers en ontwerpers zelf, hun eigen 
verhalen over het bouwen van die eerste 
raketten en het brouwen van de juiste 
chemische mengsels voor de benodigde 
stuwkracht. Iets dat voor die satellietmis-
sie het enige was wat nog aan het hele 
Jupiter/Redstone en Explorer1 project 
ontbrak. En dat zat Wernher von Braun 

erg dwars net zoals het mij wel 
eens dwars zat dat ik nauwelijks 
dit genre boeken kon vinden over 
wat er zich nu achter de schermen 
bij het bouwen, testen en mengen 
van dat project had afgespeeld. 
Maar dit boek was zo een boek. 
Het boek ‘Rocket Girl’, het verhaal 
van de eerste Amerikaanse raket-
wetenschapster, geschreven door 
haar oudste zoon, toneelschrijver 
George D. Morgan. 
Mary Sherman Morgan heeft 
samen met een team van afge-
studeerde chemisch ingenieurs, 
zelf was ze nog niet afgestudeerd 
las ik verderop in het boek daar 
ze tijdens haar college periode als 
beste leerlinge in de scheikunde 
weggeplukt werd voor Plumbrook 
om explosieven te ontwikkelen en 
daar enorme ervaring had opge-
daan, de brandstof hydyne ont-
wikkelt, en misschien zullen ken-
ners dit herkennen als een cocktail 
van twee brandstoffen, waarvan 
zij exact de juiste percentages wist 
te berekenen die nodig waren voor 
de juiste stuwkracht. 

Het boek sleept je in je gedachten mee 
van een armzalige boerderijtje op de 
uitgestrekte prairies, begin jaren twintig, 
waar Mary samen met haar zusje op-
groeit in een voornamelijk uit jongens be-
staand boerengezin, waar school totaal 
onbelangrijk is en iedereen zich een slag 
in de rondte werkt om rond te komen, van 

Rocket Girl
boekrecensie 

Angele van Oosterom

Voorkant van het boek 'Rocket Girl'.
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jong tot oud. Een maatschappelijk werk-
ster en de plaatselijke sheriff halen haar 
als ze 8 jaar oud is op uit het gezin, zorgen 
voor vervoer naar een schooltje 2 mijl 
verderop, alwaar ze al snel haar talenten 
ontwikkelt in rekenen. Niet langer als ze 
ouder is onder het knellend juk van haar 
familie en boerenleven bestand besluit ze 
te vluchten, op een nacht, en zielsalleen 
verlaat ze North Dakota om bij een col-
lege gerund door nonnen verder te leren. 
Ze blinkt al snel uit in scheikunde en wis-
kunde. Als WO II in volle gang is wordt ze 
weggeplukt door iemand van Plumbrook 
chemicals en daar, onder barre omstan-
digheden, weinig veiligheidseisen, lange 
en gevaarlijke werkdagen, ontwikkelt ze 
zich tot een van de beste chemisch ana-
listen die er is. 
Na de oorlog als hier minder werk is be-
sluit ze te solliciteren bij North American 
Aviation, huidige Rocketdyne alwaar 
ze zich, ondanks dat ze geen titel heeft, 
toch op de afdeling chemical engineering 
komt te zitten, tussen maar liefst 900 
mannelijke collega's. Ze werkt hard, en 
dit keer onder de omstandigheden van 
uiterste geheimhouding, daar de koude 
oorlog in volle gang is. Hier leert ze ook 
haar man Richard kennen met wie ze zal 
trouwen en vier kinderen krijgen. Het 
project met de Jupiter/Redstone raket is 
waar Wernher von Braun zich het hoofd 
over breekt op dat moment eind jaren 
vijftig. Hardware van de raket lijkt ok, 
maar de stuwkracht is niet voldoende 
voor de Jupiter die de satelliet naar zijn 
baan om de aarde moet brengen. Mary 
krijgt uiteindelijk de bijzondere opdracht 
om met het uittesten van de brandstoffen 
voor deze raket aan de slag te gaan. Ze, 
samen met een team van enthousiaste 
pas afgestudeerde ingenieurs lukt het de 
juiste ‘cocktail’ te vinden. 
Naast dit verhaal is ook haar oudste zoon, 
die het boek geschreven heeft, aanwezig 
in het boek waarin hij bij flarden vertelt 
hoe het tot stand gekomen is. Mary was 
altijd afkerig van publiciteit geweest, 
deels vanwege haar persoonlijkheid, 
maar ook deels uit angst van vroeger voor 
represailles die golden bij het doorspelen 
van geheimen, maar George heeft op 
aandringen van een oud-collega en na 
Mary's dood uiteindelijk toch besloten 
het te doen. Bescheidenheid is een mooie 
eigenschap maar zoals het boek stelt op 
blz. 20 “Humility, however, has a downside; 
its practitioners can be lost to history, no 

matter how great their accomplishments.”
Het verhaal is door het vervlechten van 
meerdere lijnen verrassend afwisselend, 
nergens langdradig of saai het slingert 
zich een weg naar de uiteindelijke final 
test op White Sands die succesvol is, Ma-
ry’s verhaal is prominent, George’ verhaal 
verduidelijkt als achtergrond veel van de 
gebeurtenissen en de totstandkoming 
van het boek, en de ontwikkelingen in Eu-
ropa op het gebied van raketwetenschap 
komen ook aan bod, waarbij personen als 
raketgeleerden Korolev, Ernst Stuhlinger 
en Wernher von Braun de revue pas-
seren. Het verduidelijkt het verhaal en 
schetst tegelijk een bijzondere sfeervolle 
achtergrond waarin de jaren ’50 sfeer van 
opwinding over al deze technologische 
vooruitgangen gemixt met de scherpe 
politieke spanningen als het ware kunt 
meevoelen. De schrijver heeft deze ver-
schillende lijnen knap gemengd, dit keer 
op literair gebied, zoals zijn moeder oog 
had voor chemische mengsels.
Het boek is gebaseerd op een toneelstuk, 
Rocket Girl, primeur in 2008, Caltech, 
California waar met name het publiek uit 
vrouwelijke studenten en hun moeders 
bestond die het verhaal, als ik de recen-
sies mag geloven, enorm aansprak en 
waarschijnlijk niet in de laatste plaats om 
de herkenbare situaties. Nog steeds is de 

ruimtevaartwereld meer een mannenwe-
reld. Maar mijns inziens is het boek voor 
zowel mannen als vrouwen uitermate 
boeiend vanwege de verschillende per-
spectieven die het boek biedt. 
Bijzondere aandacht verdient ook zeker 
het voorwoord. Ashley Stroupe heeft 
een boeiend voorwoord geschreven 
waarin ze verhaalt hoe zij als jong meisje 
naar de Apollo 15 landing op de maan 
keek, en dacht dit wil ik ook gaan doen, 
haar ouders en docenten hebben haar 
altijd gestimuleerd om haar droom te 
verwezenlijken, ze is dan later wel geen 
astronaut geworden maar wel ingenieur 
bij het Jet Propulsion Laboratory en in 
2005 tot het team van Mars Rover piloten 
is toegevoegd als eerste vrouw. In haar 
voorwoord stelt ze de ‘hardships’ die 
Mary heeft moeten ondergaan om haar 
droom te verwezenlijken, een opleiding 
te volgen en een baan in een technisch 
beroep te ambiëren, en tevens uit ze haar 
bewondering voor Mary die, niet door 
confrontatie maar door eenvoudigweg 
haar resultaten voor zichzelf te laten 
spreken, en haar werk te doen en aldus 
“she slowly and subtly changed the at-
titudes of the men (and women) around 
her by simply, quietly, being herself”. Mary 
was een voorbeeld voor ons allen. Aldus 
Ashley Stroupe, Phd.

Mary Sherman Morgan.



Space Art; realistisch 
als de werkelijkheid

Peter van Diepen (tekst) en Peter Batenburg (fotografie)

Interview met space artist Ed Hengeveld

Geïnspireerd door de Apollovluchten naar de maan, eind jaren ’60 en begin jaren 

’70, maakte Ed Hengeveld zo’n veertig jaar geleden zijn eerste ruimtevaartteke-

ningen. Wat begon met portretten van astronauten groeide uit tot een uitgebreide 

collectie tekeningen en schilderijen met prachtige afbeeldingen uit de geschiede-

nis van de ruimtevaart. Ed is een gerespecteerde kunstenaar in de ruimtevaartwe-

reld: zijn werk hangt niet alleen in Nederland aan de muur maar ook in Amerika en 

elders. Door zijn kunst komt Ed regelmatig in contact met (maan)astronauten als 

Buzz Aldrin en Richard Covey, die hij heeft ontmoet in Nederland, en die zijn werk 

bewonderen. Ed vertelt in een interview voor ‘Ruimtevaart’ over zijn werk, zijn ont-

wikkeling als space artist en zijn bijzondere ontmoetingen, en gunt ons tenslotte 

een blik in zijn enorme ruimtevaartarchief met foto’s, krantenknipsels en boeken.

Hengeveld tijdens het interview in zijn woonkamer.
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Op een druilerige zondagmid-
dag hebben we afgesproken 
met de space artist Ed Hen-
geveld, die in Wijk bij Duur-

stede op zo’n twintig minuten rijden van 
Utrecht woont. We hebben bij hem thuis 
afgesproken omdat hij daar al zijn ruim-
tevaarttekeningen en -schilderijen maakt 
en opslaat; Ed heeft geen apart atelier. Hij 
tekent en schildert gewoon thuis, aan de 
keukentafel. Zijn woonkamer ademt zijn 
passie voor de ruimtevaart uit: er hangt 
een schilderij aan de muur geïnspireerd 
op de Apollo 11 maanlanding, er staan 
schaalmodellen van ruimtevaartuigen in 
de boekenkast en een opbergkast vol met 
videobanden van de Apollovluchten en 
ander ruimtevaartmateriaal neemt een 
prominente plaats in.

Kunt u iets vertellen over uw achter-
grond en hoe u er toe gekomen bent om 
over de ruimtevaart te gaan tekenen 
en schilderen?
“Ik heb niet echt een ruimtevaart- of tech-
nische achtergrond. Ik ben zelfs helemaal 
niet technisch. Ook heb ik geen teken-, of 
schildersopleiding gehad, ik heb mezelf 
alles aangeleerd. Mijn belangstelling voor 
de ruimtevaart begon toen ik nog heel 
jong was. Als welkomstcadeau bij het 
(toenmalige) stripblad ‘Pep’ kreeg ik het 
boek ‘Kuifje; raket naar de maan’ cadeau 
en vanaf die tijd ben ik geïnteresseerd ge-
weest in ruimtevaart. Die interesse ging 
over in een passie toen ik in 1968 op een 
zaterdagmiddag de lancering van Apollo 
8 live op televisie zag. Ik was daar zo van 
onder de indruk dat ik de maandag erop 
gelijk alle krantenberichten over deze 
lancering ben gaan verzamelen. Sinds 
die tijd verzamel ik kranten en foto’s van 

de ruimtevaart. Van de Apollovluchten, 
maar later ook van het Space Shuttle 
programma, de Hubble ruimtetelescoop 
en andere ruimtevaartprogramma’s. 
Tekenen deed ik al van kinds af aan. 
In eerste instantie waren het mensen 
en dieren; voordat ik met de ruimte-
vaart begon tekende ik op verzoek 
veel huisdieren. Toen ik in de jaren 
’60 portretten van de Apollo-astro-
nauten begon te verzamelen viel 
het mij op dat de groepsportretten wel 
volledig waren, maar dat er afzonderlijke 
portretten van de astronauten ontbraken. 
Om mijn verzameling volledig te maken, 
begon ik zelf portretten te tekenen. Je 
kunt zeggen dat dit mijn allereerste ruim-
tevaarttekeningen waren. Ik had mijn 
twee grootste passies gecombineerd: 
tekenen/schilderen en ruimtevaart.
In eerste instantie maakte ik mijn teke-

ningen in zwart/wit met potlood of stift. 
Later ben ik meer kleuren gaan gebrui-
ken. Toen ik ontdekte dat sommige delen 

van een tekening moeilijk waren in te 
kleuren met potlood of stift ben ik verf 
gaan gebruiken. Zo ontwikkelde ik mijn 
teken-, en schilderkunst.”

Wat doet u nu naast uw teken-, en 
schilderwerk?
“Ik werk al 32 jaar voor het Instituut voor 
Beeld & Geluid op het Mediapark in Hil-
versum, als documentalist. Ik ben daar 

Dankzij Ed is er een belangrijk stuk 

ruimtevaartgeschiedenis bewaard 

gebleven en kunnen we nu nog 

genieten van Apollo-Henkie.

Tekening van ESA astronaut Ulf Merbold, die in 1994 als eerste ESA astronaut met een Sojoez 
naar het MIR station vloog.

Enkele van de uiterst zeldzame kopieën van de door Hengeveld geredde videobanden met 
Apollo-uitzendingen van de Nederlandse TV uit de jaren ’60 en begin ’70.

Souvenirs van de lancering en landing van 
STS-1, de eerste Space Shuttle vlucht.



20 Ruimtevaart 2014 | 4

in 1982 in dienst gekomen en al vanaf de 
eerste dag ben ik op zoek gegaan naar 
de videobanden van de Apollomissies 
met commentaar van Henk Terlingen, 
“Apollo-Henkie”. Videobanden waren in 
de jaren ’60 erg kostbaar en veel uitzen-
dingen werden gewist om de banden 
opnieuw te kunnen gebruiken. Dat is ook 
gebeurd met alle banden met daarop de 
Apollovluchten die Henk Terlingen heeft 
verslagen. Tijdens een uitzending in 1989 
van het programma ‘Zomergasten’, wer-
den er echter beelden uitgezonden van de 
Apollo 11 maanlanding met commentaar 
van Apollo-Henkie, terwijl ik toen dacht 
dat die banden verdwenen waren. Via de 
programmamakers van ‘Zomergasten’ en 
Chriet Titulaer ben ik er achter gekomen 
dat een rijke Amsterdammer, één van de 
eersten in Nederland met een videorecor-
der, alle Apollovluchten had opgenomen 
en bewaard. Die banden staan nu in het 
archief van het Instituut voor Beeld & Ge-
luid en kopieën ervan in mijn eigen kast. 
Overigens heb ik gedurende mijn gehele 
werkzame leven bij het instituut gewerkt 
aan een, inmiddels zeer uitgebreid, ruim-

tevaartarchief; ik heb heel veel NASA-
materiaal verzameld.”
Ed laat ons de kast zien die zo’n prominen-
te plaats inneemt in zijn woonkamer. 
De kopieën van de bewuste banden 
met Apollo-Henkie staan in een rij 
naast elkaar, tussen de vele andere 
videobanden over de ruimtevaart 
die hij heeft verzameld. Er staat met 
grote letters NOS op, duidelijk uit de 
jaren ’60 door de stijl van de letters 
die is gebruikt. Dankzij Ed is er een 
belangrijk stuk ruimtevaartgeschie-
denis bewaard gebleven en kunnen we nu 
nog genieten van Apollo-Henkie.

Kunt u zich uw eerste ruimtevaart-
schilderij herinneren en kunt u iets 
over uw kunst vertellen?
“Mijn eerste ruimtevaartschilderij was ge-
ïnspireerd op een foto in het boek ‘Sovjet 
Year in Space’ van Nicolas Johnson. Ik zag 
daarin een foto van het Russische ruimte-
vaartstation MIR met een ruimtewande-
lende Russische kosmonaut. Ik vond dat 
zo indrukwekkend dat ik daar mijn eerste 
ruimtevaartschilderij van heb gemaakt.”

Ed laat de plek zien waaraan hij al die 
jaren zijn ruimtevaarttekeningen en 
-schilderijen heeft gemaakt: de keuken-
tafel. Hij legt er een grote map op neer 
met daarin veel van zijn originele werk of 
kopieën daarvan.
“Mijn eerste werken zijn voornamelijk 
tekeningen van astronauten, en die wa-
ren gemaakt met een zwart potlood of 
zwarte stift.” 
Ed laat een aantal prachtige zwart/wit 
potloodtekeningen zien van bekende as-
tronauten. Op sommige van de tekenin-
gen zijn de achtergronden “ingekleurd” 
met dunne streepjes potlood of stift.
“Pas later ben ik meer kleuren gaan 
gebruiken en ook met verf gaan schil-
deren. Het liefste teken en schilder ik 
mensen; astronauten. Meestal laat ik mij 
inspireren door onderwerpen in bepaalde 
boeken waar ik mooie foto’s bij zie. Het 
bijzondere aan mijn werk is dat ik vaak 
schilderijen maak van gebeurtenissen in 
de ruimtevaart waarvan geen foto’s zijn, 
zoals van de ruimtewandeling van (de 
latere maanastronaut) Michael Collins 
tijdens de Gemini 10 missie. Collins raakte 
zijn camera kwijt, die langzaam van hem 
wegdreef, de ruimte in. Daar zijn geen 
foto’s van, maar nu wel een schilderij. 
Een ander voorbeeld van zo’n gebeurte-
nis is een schilderij met de astronaut 
Paul Weitz. Die probeerde tijdens een 
ruimtewandeling één van de defecte zon-
nepanelen van Skylab uit te klappen; ook 

dat is niet gefotografeerd. Op weer een 
ander schilderij staat de maanastronaut 
Dave Scott. Hij liet een Bijbel achter op 
de maanauto. Dat werd pas jaren later 
bekend, en ook daar is geen foto van.”
“Ik probeer zo fotorealistisch mogelijk te 
schilderen. Dit betekent dat mijn schil-
derijen tot in de kleinste details moeten 
kloppen, van de schroefjes in het ruimte-
vaartstation ISS tot de camera van Collins 
die wegdreef. Daarnaast probeer ik het 
licht zo realistisch mogelijk te schilderen 
en maak glimmende ondergronden dus 
ook echt glimmend.”

“Mijn eerste werken zijn 

voornamelijk tekeningen van 

astronauten en die waren gemaakt 

met een zwart potlood of zwarte 

stift”.

Hengeveld vertelt uitgebreid over zijn werk en de zijn favoriete on-
derwerpen.



21Ruimtevaart 2014 | 4

Laat u zich inspireren door andere 
space artists en heeft u contact met 
hen?
“Eén van mijn grote voorbeelden is de 
Amerikaan Robert McCall. Hij was illus-
trator voor Time magazine in de jaren ’60 
en werd bekend om zijn tekeningen 
over ruimtevaart in de toekomst. 
Ook maakte hij promotiemateriaal 
voor de film ‘2001: A Space Odys-
sey’ van Stanley Kubrick. Zijn werk 
probeer ik zoveel mogelijk te evenaren. 
Een ander groot voorbeeld voor mij is 
Paul Calle. Hij is onder andere bekend 
van de ruimtevaartpostzegel met de eer-
ste voetstap op de maan van Neil Arm-
strong. Helaas zijn beide kunstenaars 
overleden. Een nog wel in leven zijnd 
voorbeeld voor mij is de maanastronaut 
Alan Bean, die tegenwoordig space art 
maakt. Wat mij inspireert aan het werk 
van Bean is dat hij bewust kiest voor 
kleurrijke composities voor schilderijen 
van de in werkelijkheid erg grijze maan. 
Ook is hij erg eigenzinnig in zijn werk. 
Door hem geïnspireerd heb ik zelf een 
schilderij gemaakt met een goudkleu-

“Behalve de ruimtevaart heb ik nog 

een andere passie en dat zijn strips”.

Hengeveld is ook geïnspireerd door science-fiction; hier een portret 
van Star Trek’s captain Picard.

Een pagina van het nooit afgemaakte Apollo 11 stripverhaal.

rige Chevrolet Corvette op de maan, met 
op de nummerplaat de aanduiding LMP 
XII. Bean was maanlanderpiloot op de 
Apollo 12 en die bemanning reed rond in 
goudkleurige Corvette’s. 
Ik heb niet zoveel contact met andere 

space artists. In Nederland heb ik wel 
een uitgebreid netwerk van ruimtevaart-
liefhebbers en een aantal space artists, 
met hen heb ik regelmatig contact. Met 
buitenlandse space artists heb ik ook wel 
contact. Toevallig heb ik laatst de zoon 
van Paul Calle ontmoet, die ook space 
artist is geworden.”

Heeft u ook andere projecten dan 
ruimtekunst?
“Behalve de ruimtevaart heb ik nog een 
andere passie, en dat zijn strips. In mijn 
archief op zolder heb ik nog complete 
jaargangen van de Pep en Sjors uit de 
jaren ’60 en ’70, opgeborgen in grote ver-

huisdozen. Omdat ik portretten leuk vind 
om te tekenen ben ik op een gegeven 
moment begonnen met het maken van 
portretten van bekende striptekenaars.” 
Ed pakt er een tweede grote map met te-
keningen en schilderijen bij en laat prach-

tige portretten zien van de strip-
tekenaars Martin Lodewijk (Agent 
327), Hergé (Kuifje) en Jean Graton 
(Michel Vaillant). De gelijkenissen 
met de striptekenaars is verbluffend. 

Het werk van Ed is tot in detail realistisch. 
“Omdat ik strips zo leuk vind heb ik een 
keer geprobeerd om zelf een strip te 
maken, over Apollo 11. Ik ben niet verder 
gekomen dan tien pagina’s omdat ik er al 
gauw achter kwam dat ik niet echt een 
verhalenverteller ben. Ook ben ik eens 
benaderd door de striptekenaar Minck 
Oosterveer, die de strip ‘Storm’ overnam 
van Don Lawrence nadat die overleden 
was. Hij vroeg mij of ik zijn strips in wilde 
kleuren. Ik heb toen, als proef, een aantal 
figuren van de strip ingekleurd maar ik 
hield het niet lang vol omdat dit echt 
monnikenwerk is. Ik werk liever aan af-
zonderlijke schilderijen.
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Wat zijn uw herinneringen aan de 
(maan)astronauten die u heeft ont-
moet?
Voordat Ed begint te vertellen over zijn 
ontmoetingen met een aantal (maan)
astronauten laat hij eerst een schilderij 
zien van de eerste man op de maan, Neil 
Armstrong. Het is één van de schilderijen 
die hij aan Buzz Aldrin heeft laten zien. 
Ed heeft in de loop der jaren een aantal 
van de (maan)astronauten mogen 
ontmoeten toen ze op bezoek 
waren in Nederland. Aan sommige 
ontmoetingen bewaart hij speciale 
herinneringen.
“Wat opvalt aan de ontmoetingen 
is dat de maanastronauten aardig 
op leeftijd beginnen te raken en 
daardoor niet meer alles kunnen. Zo zag 
ik, niet lang geleden, Ed Mitchell bij de 
Space Expo. Hij was niet meer in staat om 
boeken te signeren. Ook is het moeilijk 
om dichtbij de (maan)astronauten te 
komen. Alles is voor hen geregisseerd en 
ze worden geleefd. Vaak loop ik bij hen 
in de buurt met een schilderij onder mijn 
arm en hoop even de kans te krijgen om 
ze te ontmoeten. Dat was gelukt met 
Richard Covey (Space Shuttle). Ik had een 
schilderij gemaakt van de reparatie aan 
de Hubble Space Telescope waaraan hij 
had deelgenomen. Een fotokopie hiervan 
had ik naar Covey in Amerika gestuurd, 
met de bedoeling het schilderij aan hem 
te schenken als hij in Nederland zou zijn. 
Dat is me uiteindelijk gelukt. Ik heb hem 
uitgebreid gesproken en heb nu een door 
hem gesigneerde foto van mijn schilderij. 
Eén van de meest bijzondere ontmoetin-
gen die ik heb gehad was met de tweede 

man op de maan, Buzz Aldrin. Buzz was 
voor een televisieprogramma van de 
TROS uitgenodigd waar ze een ruimte-
reis cadeau gaven. Ik was daar ook voor 
uitgenodigd en na de uitzending kwam ik 
Buzz tegen in een café, omringd door Ne-
derlandse televisiepersoonlijkheden. Ik 
heb hem toen een heel aantal schilderijen 
kunnen laten zien, waaronder het schilde-
rij van Neil Armstrong en mijn strip over 

de maanlanding. Als blijk van waardering 
heb ik hem nog kopieën daarvan meege-
geven. Een ander bijzondere ontmoeting 
die ik mij herinner was die met Apollo 15 
astronaut Al Worden. Ik had een schilderij 
gemaakt van zijn ruimtewandeling, com-
pleet met een bepaalde camera die door 
een defect niet ingeklapt kon worden. 
Toen Worden het schilderij zag was hij 
zeer aangenaam verrast door dit detail.”

Zijn er nog bepaalde schilderijen die u 
speciaal na aan het hart liggen?
“Dat zijn twee schilderijen, waarvan er 
één in mijn huiskamer hangt: ‘The Eagle 
has landed’.” 
Ed laat dit schilderij in zijn huiskamer 
zien, waarop een enorme adelaar staat 
afgebeeld boven het maanoppervlak, 
naast een Amerikaanse vlag. 
“Vooral over het idee achter dit schilderij 
ben ik erg tevreden. Het was een nieuwe 

symbolische manier om de maanlanding 
te verbeelden. Het tweede schilderij waar 
ik erg tevreden over ben is er één van de 
Space Shuttle met daarboven de Hubble 
telescoop. Dit schilderij is gewoon gewel-
dig goed gelukt.”
Nadat we tekeningen en schilderijen van 
Ed hebben gezien lopen we de trap op 
naar zijn zolder, waar zijn ruimtevaartar-
chief staat. Even staan we stil bij twee 

gedenkplaten die aan de muur han-
gen van de eerste lancering van de 
Space Shuttle en de eerste landing 
ervan in 1981. Ed was daarbij. Zijn 
archief omvat een aantal dossier-
kasten met vele duizenden foto’s 
en krantenartikelen die hij sinds 
1968 heeft verzameld. Ook staan 

er een aantal boekenkasten met daarin 
vele boeken over de ruimtevaart. Voor 
de boekenkasten staan, in grote verhuis-
dozen, complete jaargangen van de Pep 
en de Sjors uit de jaren ’60 en ’70. Op de 
boekenkasten staan schaalmodellen van 
ruimtevaartuigen, door Ed zelf gemaakt. 
Er staat een schaalmodel van de Saturnus 
V-raket, van de Space Shuttle en zelfs van 
een volledig lanceerplatform. Het is dui-
delijk zichtbaar dat Ed een documentalist 
is, want alles staat perfect geordend.

Waar bestaat uw foto-archief uit?
“Ik ben in 1968 begonnen met het verza-
melen van kranten en fotomateriaal. De 
meeste foto’s die ik heb zijn afkomstig 
van de NASA. Ook heb ik, in de tijd voor 
Internet, andere ruimtevaartinstellingen 
aangeschreven om fotomateriaal te vra-
gen.” 
Ed opent een grote dossierkast en laat 

Hengeveld aan het werk aan zijn keukentafel. [Ed Hengeveld col-
lectie]

“Eén van de meest bijzondere 

ontmoetingen die ik heb gehad was 

met de tweede man op de maan; 

Buzz Aldrin.”

Hengeveld met een van zijn favoriete werken, die bij hem thuis aan 
de muur hangt.
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Een artistieke en symbolische voorstelling waarin Apollo 11’s ‘Eagle’ 
terugkeert naar de landingsplek.

duizenden ruimtevaartfoto’s zien, zowel 
in zwart/wit als in kleur, keurig geordend 
in hangmappen. 
“Ik heb heel veel foto’s van met name de 
ruimtevaartgebeurtenissen die iedereen 
wel kent. Ik heb foto’s van de ruimtevaart-
programma’s Gemini, Mercury, Apollo 
en later ook Space Shuttle en Hubble. 
Bijzonder in mijn collectie zijn foto’s van 
gebeurtenissen die veel minder bekend 
zijn. Zo heb ik bijvoorbeeld unieke kleu-
renfoto’s van drie astronauten die een 
speciale test deden in een vacuümkamer, 
nog voor de eerste Apollovluchten. Ik heb 
deze drie astronauten later nog geïnter-
viewd via e-mail voor een artikel in het 
Britse blad ‘Spaceflight’.”

Wordt uw archief ook gebruikt door 
anderen?
“In de jaren ’90 schreef ik wel eens arti-
kelen voor ‘Spaceflight’. Meestal ging dit 
over speciale vluchten of projecten. Ik 
zocht dan een tiental bijbehorende foto’s 
uit mijn eigen archief uit en schreef er 
dan begeleidende teksten erbij. Eén van 
de onderwerpen in de ruimtevaart die 
mij erg interesseert zijn de zogenaamde 
‘lifting bodies’. Dat waren vleugelloze 
testvliegtuigen waarmee in de jaren ’60 
en ’70 geëxperimenteerd werd in het uit 
de ruimte terugkeren in de dampkring 
en het zonder voortstuwing landen op 
een vooraf bepaalde plek op aarde; 
de voorlopers van de Space Shuttle. Ik 
heb daar in de jaren ’80 een artikel over 
geschreven voor ‘Ruimtevaart’. De foto’s 
die erbij geplaatst zijn komen uit mijn 
eigen archief. Ook worden mijn foto’s re-

gelmatig gebruikt in ruimtevaartboeken. 
Vanwege mijn uitgebreide archief krijg 
ik dan het verzoek om zo’n boek te illus-
treren en dan lever ik daarvoor de juiste 
afbeeldingen. Inmiddels heb ik zo al 20 
of 25 boeken geïllustreerd. Laatst is een 
schilderij van mij gebruikt als illustratie in 
een Canadees natuurkundeboek, wat hier 
in mijn boekenkast staat”.

Wat zijn uw toekomstplannen?
“Ik heb niet echt toekomstplannen of 
werken die ik persé wil maken. Ik laat mij 
inspireren door wat ik tegenkom in boe-
ken en artikelen over de ruimtevaart. Wel 
wil ik gaan schilderen met olieverf. Op dit 
moment gebruik ik plakkaatverf. In Wijk 
bij Duurstede wonen veel kunstenaars en 

worden er veel cursussen gegeven. Het 
lijkt mij leuk om een cursus ‘schilderen 
met olieverf’ te volgen.

Waar kunnen de lezers van ‘Ruimte-
vaart’ uw werk bewonderen?
“Mijn nieuwste werken plaats ik op mijn 
Facebook-pagina ‘Ed Hengeveld Space 
Art’. Ook veel oud werk is daar te zien. 
Daar is ook een link te vinden naar een 
site waar prints van mijn werk kunnen 
worden besteld. En als mensen vragen 
hebben kunnen ze me altijd mailen: 
heng44@yahoo.com.”

Met dank aan Michel van Pelt voor assis-
tentie bij het interview.

De initialen waarmee Ed Hengeveld al zijn werk signeert.

Hengeveld maakt graag illustraties vanuit een gezichtspunt waarvan geen foto’s (kunnen) 
bestaan.
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De ruimtevaartkunst van Ed Hengeveld

Een portret van Apollo 7 astronaut Walt 
Cunningham, met kleurpotlood getekend in 1991.

Pioneer 10 en 11 waren de eerste ruimtesondes die 
de planeet Jupiter van dichtbij fotografeerden in 

1973 en 1974.

Maanwandelaar Alan Bean met het origineel van 
Hengeveld’s schilderij ‘AstroVette’. De Apollo 12 
astronauten Conrad, Gordon en Bean reden in 
identieke goudkleurige Corvette sportwagens.

Dit schilderij werd 
kado gedaan aan 

Apollo 15 astronaut 
Al Worden, de eerste 

man die een 
ruimtewandeling 
maakte in ‘deep 

spacespace’.

De maanlander ‘Eagle’ 
maakt zich klaar om de 
daalmotor te ontsteken 
en de laatste kilometers 
naar het maanoppervlak 

af te leggen.

Portret van de eerste Amerikaanse 
vrouw in de ruimte, Sally Ride. Ze 

vloog in 1983 aan boord van de 
Challenger tijdens vlucht STS-7.

Dave Scott herhaalt het bekende zwaartekracht-experiment 
van Galileo Galilei tijdens de Apollo 15 vlucht in 1971.

De Space Shuttle zet de gerepareerde 
Hubble Space Telescope weer uit in de 

ruimte.

Met potlood getekend portret van 
Mercury-astronaut Gordo Cooper.

Stille getuigen van de menselijke 
activiteiten op de maan: de voetstappen 

van de astronauten in het maanstof.

STS-61 commandant Dick Covey en de Hubble Space Telescope, die 
door zijn bemanning werd gerepareerd. Het origineel van dit schilderij 

hangt bij Covey thuis.

Een artistieke impressie van kosmonaut Vladimir Titov, die het 
Mir ruimtestation fotografeert door de vensters van de Space 
Shuttle. Dit schilderij werd gepubliceerd in diverse vakbladen 

bij voorbeschouwingen van het eerste rendezvous van de 
Shuttle met Mir.

Een Apollo astronaut staat op de 
maan, met boven hem zijn 

thuisplaneet.
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Klapje links, en dan 
recht naar boven

Michel van Pelt (tekst) en Jurriaan Brobbel (fotografie)

Star Wars posters, een Kuifje-maanraket en een rek vol astronauten-overalls; we 

zijn duidelijk op het juiste adres voor ons interview met Michiel Mol, in het kantoor 

van XCOR Space Expeditions aan de Amsterdamse Zuidas. Het gesprek vindt 

plaats in de ‘Chuck Yeager’ kamer, vernoemd naar de testpiloot die als eerste snel-

ler dan het geluid vloog. In de traditie van pioniers als Yeager wil zijn bedrijf ook 

particulieren de mogelijkheid bieden om in een raketvliegtuig hoge snelheden en 

grote hoogten te bereiken.

Interview met Michiel Mol van XCOR Space Expeditions

Michiel Mol, Founding Partner en CEO van XCOR Space Expeditions (voorheen SXC).
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Michiel is Founding Partner 
en Chief Executive Officer 
van het bedrijf dat in 2010 
begon als SXC – Space 

Expedition Curaçao. De naam werd later 
veranderd in Space Expedition Corpora-
tion, en na een overname dit jaar door 
de Amerikaanse raketvliegtuigbouwer 
XCOR in XCOR Space Expeditions. Het 
doel is altijd hetzelfde gebleven: het aan-
bieden van sub-orbitale ruimtevluchten 
in het XCOR Lynx raketvliegtuig en het 
trainen van toekomstige astronaut-pas-
sagiers, waaronder nu al Doutzen Kroes, 
Erica Terpstra en Armin van Buuren.

Hoe bent u bij SXC betrokken geraakt?
De initiatiefnemer van SXC is F-16 vlie-
ger Harry van Hulten, die als testpiloot 
gestationeerd was op Edwards Air Force 
Base in de Mojave woestijn in Californië. 
Daar kwam hij zo’n vijftien jaar geleden in 
aanraking met XCOR, dat daar in de buurt 
toen al bezig was met de ontwikkeling van 
de XCOR Lynx. Hij werd daardoor zeer 
geïnspireerd, en bedacht dat het geweldig 
zou zijn een eigen “spaceline” op te rich-
ten. Met dat idee ging hij naar zijn hoog-
ste baas, generaal Ben Droste, die toen 
nog de bevelhebber van de Nederlandse 
luchtmacht was maar op het punt stond 

met pensioen te gaan. Ben vond het zo’n 
mooi idee dat hij voorstelde samen verder 
te gaan. Ze kwamen er al snel achter dat ze 
als oud-militairen veel kennis en ervaring 
hadden, maar weinig wisten over financie-
ring, marketing & sales en legale aspecten.

En toen kwamen ze bij u terecht?
Ze zochten er iemand bij met affiniteit 
met de ruimtevaart, maar met ook een 
ondernemersachtergrond, en toevallig 
zijn ze bij mij uitgekomen. Ik doe alle 
zaken samen met Maarten Elshove, onze 
financiële, organisatorische en juridische 
man; ik ben veel meer van de marketing & 
sales, en bezig met de strategische kant. 
We hebben samen in veel bedrijven geïn-
vesteerd, en vonden dit een fantastische 
kans. Ik droom er heel mijn leven al van de 
ruimte in te gaan, en daarom heb ik acht 
jaar geleden ook al bij Branson een ticket 
gekocht [Richard Branson, van concurrent 
Virgin Galactic – red.]. Dat was een beetje 
bekend, en ook de reden denk ik dat 
Harry en Ben naar mij toe gekomen zijn.

Heeft u dat ticket van Virgin Galactic 
nog steeds?
Zeker, ja. Ik weet nog niet zeker of ik 
‘m ga gebruiken, maar voorlopig is het 
prettig te hebben want ik krijg daardoor 

extra “inside information”. Ook heb ik een 
goede band met Branson opgebouwd, 
en het is sowieso leuk om met hem een 
beetje te filosoferen over de toekomst 
van de commerciële ruimtevaart.

Het valt op dat in de nieuwe commer-
ciële ruimtevaart, de NewSpace, het 
initiatief vooral wordt genomen door 
mensen als Jeff Bezos en Richard Bran-
son, mensen die niet in eerste instantie 
uit de ruimtevaart komen.
Van Jeff Bezos en Elon Musk vind ik 
het wat logischer, want die zijn net als 
ik Bèta’s, techneuten, en dan vind je 
ruimtevaart al snel spannend natuurlijk 
[Jeff Bezos is oprichter van Amazon.com 
en ruimtevaartbedrijf Blue Origin, Elon 
Musk verzon Paypal en werd beroemd als 
oprichter van SpaceX, Michiel studeerde 
Informatica en Wiskunde in Leiden]. Bran-
son is een beetje een vreemde eend in de 
bijt, die doet het meer vanuit een “mar-
keting & branding” invalshoek. Die denkt 
ruimtevaart is “hot” in de wereld, dus daar 
moet ik een merk aan plakken.

Maar het zijn niet de traditionele 
luchtvaart- en ruimtevaartbedrijven, 
zoals Boeing of Airbus, die het voor-
touw nemen.

Marco Martinez-Venturi, XCOR Space Expedition’s Astronaut Relations Manager, met een model van de XCOR Lynx Mark I.
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Nee, die zijn zo groot, die denken laat 
die kleine jongens maar eerst het onder-
zoekswerk doen, en als het een succes 
wordt dan kopen we de technologie wel 
van hen.

Ik denk dat er ook een vorm van scepsis 
heerst in de traditionele ruimtevaart, 
dat particuliere ruimtevaart als on-
nodig en riskant wordt gezien. En dat 
ruimtevaartfanatiekelingen daarbui-
ten het daarom zelf maar gingen doen.
Ja, ik was als kind al helemaal gek van ruim-
tevaart. Toen ik een jaar of tien was dacht 
ik dat het logisch was dat we allemaal de 
ruimte in zouden gaan, ik kon niet wach-
ten. Maar ze lachten met toen allemaal uit. 
En tot tien, twintig jaar daarna leek het er 
ook niet op dat er echt iets zou gebeuren 
op dat gebied. Daarom was het fijn dat 
Richard Branson het lef had de commer-
ciële ruimtevaart weer op de kaart te zet-
ten. Maar de afgelopen jaren is het, zoals 
eerder gezegd, “hot”. En dat geldt voor de 
ruimtevaart in het algemeen, in Nederland 
o.a. door André Kuipers, maar internatio-
naal ook vanwege de Marsrovers. Er heerst 
een soort positieve vibe, met plannen voor 
asteroïden-mijnbouw, Bigelow ruimteho-
tels, SpaceX…niet allemaal even haalbaar 
natuurlijk, maar toch. En ruimtevaart vindt 
iedereen mooi, het begrip astronaut heeft 
ook iets…magisch.

Jullie zijn van plan vanaf meerdere 
“spaceports” te vliegen. Curaçao was 
al vanaf het begin gepland, en de Mo-
jave woestijn, waar XCOR is gevestigd.
Ja, en daar zijn sinds kort Florida en Mid-
land in Texas bij gekomen. Midland Inter-
national Airport heeft net van de Federal 
Aviation Administration een Commercial 
Space Launch Site - Spaceport - License 

gekregen. Daar gaat het Research & De-
velopment deel van XCOR naartoe verhui-
zen. En daar gaan we ook vanaf vliegen, 
testvliegen met name. Mojave is al een 
air- en spaceport, maar daar zijn geen lijn-
diensten op. Midland is een soort Schiphol, 
zeg maar, maar nu dus ook een spaceport. 
En in Florida kunnen we de Space Shuttle 
Landing Facility gebruiken; als je op Ken-
nedy Space Center, te midden van al die 
historie, je ruimtevlucht kan maken, dat is 
natuurlijk helemaal fantastisch.

De keuze voor Curaçao is ook ingege-
ven door het feit dat het een leuke va-
kantiebestemming is?
Dat is een groot voordeel. Voor de men-
sen die de ruimte in gaan is er sowieso 
een driedaags programma, waarin je 
de laatste training krijgt, een medische 
keuring, leert hoe je in- en uit- moet 
stappen. Je neemt natuurlijk familie en 
vrienden mee. En daarna wil je je vlucht 
nog vieren…dus je bent er toch al snel 
een dag of vijf met een groep mensen, en 
dan is Curaçao een heel leuke plek om te 
zitten. Daarnaast heeft het voor ons ook 
een aantal praktische voordelen, zoals 
weinig luchtverkeer; air traffic control op 
Schiphol vindt het niet zo grappig als je 
recht omhoog gaat als je net opgestegen 
bent. We kunnen bij Curaçao boven zee 
vliegen zodat mensen op de grond weinig 
geluidsoverlast van ons ondervinden. Plus 
we landen als een zweefvliegtuig, en dan 
is het belangrijk om voorspelbare wind en 
goed zicht te hebben. De wind waait daar 
altijd dezelfde kant op, dus dat is simpel, 
en het zicht op lage hoogte is altijd prima.

En het feit dat het een Nederlands 
eiland is, heeft dat er nog iets mee te 
maken?

Het helpt wel. De technologie van de 
raketmotoren van onze XCOR Lynx is 
zo high-tech dat de Amerikanen het van 
staatsbelang vinden, en dat betekent 
dat je het niet zomaar mag exporteren. 
Onder de zogenaamde ITAR wetgeving 
mag zelfs ik, grootste aandeelhouder en 
board member maar zonder Amerikaans 
paspoort, niet alles zien. Dat ligt heel 
gevoelig, dus als wij bijvoorbeeld vanaf 
Cuba zouden willen vliegen, dat zou to-
taal kansloos zijn. En dan helpt het zeker 
dat Nederland een trouwe bondgenoot is 
van Amerika. De USAF heeft een basis op 
het vliegveld van Curaçao, dus dan kun-
nen ze ons ook in de gaten houden.

Voor Curaçao zijn jullie plannen ook 
aantrekkelijk neem ik aan.
Ja, er zijn honderden Caribische eilandjes 
met een prachtig strand, blauwe zee en 
palmbomen, maar slechts één met een 
spaceport, straks. De regering werkt 
goed mee, de plannen zijn vergevorderd. 
We vliegen vanaf Hato International Air-
port. We hebben geen lange startbaan 
nodig, en de XCOR Lynx is natuurlijk maar 
klein, dus die hangars daar, daar kunnen 
wij ook in staan.

Jullie vluchten worden gewoon geïnte-
greerd met het normale vliegverkeer, 
zonder ingewikkelde, langdurige ope-
raties?
Het vliegtuig wordt simpelweg naar de 
startbaan getrokken. Daar starten de 
motoren en begint de enorme sensatie al. 
Anders dan bij straalmotoren is het hier 
volop vermogen, meteen. Een klapje links 
richting zee, en dan recht naar boven.

Anders dan bij Virgin Galactic, waar-
bij je met meerdere passagiers in een 

De L-39 Albatros tweepersoons trainer wordt gebruikt om toekomstige XCOR Lynx passagiers alvast te laten wennen aan het vliegen in een snelle jet.
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soort First Class omgeving een vlucht 
maakt met ruimte om rond te zweven, 
bieden jullie een meer hardcore testpi-
loten-ervaring.
Ja, zeg maar de “Right Stuff” experience. 
Je zit bij ons naast de piloot; de mooiste 
plek is natuurlijk in de cockpit. Heel an-
ders dan in een cabine achterin.
Wat betreft de concurrentie, wij hebben 
een raketmotor die je aan en uit kan zet-
ten zo vaak als je wilt, en die 5000 vluch-
ten meegaat. We verwachten dat dat echt 
het verschil gaat maken, dat we straks 
vier keer per dag kunnen vliegen en dat 
we zoveel ervaring opdoen dat we effici-
ënter, goedkoper en nog veiliger kunnen 
opereren. Dat is heel anders dan bij Virgin 
Galactic, die zo’n solid fuel motor hebben 
die je niet kan hergebruiken en er dus na 
elke vlucht uitgehaald moet worden [Vir-
gin Galactic’s SpaceShipTwo gebruikt een 
hybride raketmotor, met een herbruikbaar 
deel dat vloeibare distikstofmonoxide als 
oxidator levert aan een niet-herbruikbare 
verbrandingskamer gevuld met een rub-
berachtige vaste brandstof].

En ze hebben twee voertuigen nodig, 
het SpaceShipTwo raketvliegtuig en 
een draagvliegtuig.
En die moeten voor elke vlucht aan elkaar 
gekoppeld worden, lastig.

Is het ook mogelijk dat je als XCOR 
Lynx-passagier een soort co-piloot-rol 
krijgt?
Nou, het zou misschien kunnen dat je in 
de ruimte even met de stuurknuppel de 
stuurraketjes mag activeren. Dat je ‘m 
even op z’n kop kan draaien. Maar in prin-
cipe hoef je als passagier niets te doen. 
Het kan natuurlijk dat sommige mensen 
het zo mooi vinden dat ze eigenlijk op 
de pilotenstoel willen zitten, en daar ook 
voor getraind willen worden. Maar dat is 
nog toekomstmuziek.

Ik neem aan dat jullie als piloten ex-
luchtmachtpiloten aantrekken?
Testpiloten. Rick Searfoss, een Ameri-
kaanse Navy testpiloot die ook drie keer 
met de Shuttle heeft gevlogen. De twee-
de is Brian Binnie, die ook SpaceShipOne 

vloog en een van de X Prize winnaars is. 
En natuurlijk Harry, onze testpiloot, die 
bijna zijn Green Card heeft en dan dus 
wel overal naar binnen mag en aan het 
testprogramma mee kan werken. Alledrie 
met een enorme berg ervaring. Waar-
schijnlijk is het vliegen zelf helemaal niet 
zo moeilijk, maar je moet wel de ervaring 
hebben als dingen net een beetje anders 
gaan dan gepland.

Zowel Virgin Galactic als jullie hebben 
de datum voor de eerste operationele 
vlucht diverse keren flink moeten uit-
stellen. Blijkt de ontwikkeling van een 
commercieel raketvliegtuig moeilijker 
dan gepland?
Bij Virgin Galactic is voornamelijk de 
motor het grote probleem. Dat komt 
omdat Scaled Composites, de bouwer 
van SpaceShipTwo, uit de vliegtuigindus-
trie komt. Ze zijn top in het bouwen van 
light-weight vliegtuigen, maar niet van 
raketmotoren. Bij ons is de motor allang 
klaar, en we gebruiken vier kleinere in 
plaats van een grote. We hebben er al 66 
testvluchten mee gedaan in twee omge-
bouwde sportvliegtuigjes, en ‘m duizen-
den keren op de grond getest. Alleen het 
vliegtuig er omheen bouwen duurt bij ons 
wat langer dan gepland. Dat komt met 
name omdat we een klein bedrijf zijn en 
veel dingen uitbesteden; dingen als de 
vleugels en de cockpit doen we niet zelf. 
De bedrijven die daaraan werken doen 
daar helaas vaak veel langer over dan 
beloofd. Dat geeft vertragingen, en daar 
hebben we wel van geleerd. Zo hebben 
we de vleugels, de laatste grote onderde-
len die nog missen, uitbesteedt aan twee 

Het XCOR Lynx Mark I prototype wordt een relatief klein raketvliegtuig met 
plaats voor een piloot en een enkele passagier, naast elkaar zittend in de cockpit. 
Na take-off van een normaal vliegveld schiet de Lynx omhoog, bereikt na drie 
minuten een snelheid van Mach 2, en klimt vervolgens door naar een hoogte van 
60 km (200,000 voet), waarvan de laatste 20 kilometer met de motoren uit. Het 
vliegtuigje komt in glijvlucht weer naar beneden, waarbij de maximale vertraging 
4G zal zijn (en je gewicht dus tijdelijk vier keer zo hoog wordt). De XCOR Lynx 
Mark II, de operationele versie, moet bijna Mach 3 en een hoogte van iets meer 
dan 100 km gaan bereiken.

XCOR Lynx

In de Desdemona vluchtsimulator wordt door bewegingen en hoge-
resolutie-schermen vrijwel het gehele vluchtprofiel van de XCOR Lynx 
nagebootst, inclusief een maximale G-kracht van 3.3G. Het is onder-
deel van de training voor de klanten van XCOR Space Expeditions.

Testpiloot Harry van Hulten legt het vluchtprofiel van de XCOR Lynx 
uit tijdens een Desdemona trainingsdag.
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Lodewijk-Jan Doensen in de L-39 Albatros jet trainer. [Lodewijk-Jan Doensen]

Lodewijk-Jan Doensen, NVR-lid met een vluchtticket, inspireert 
een nieuwe generatie astronauten. [Lodewijk-Jan Doensen]

Lodewijk-Jan Doensen
De NVR heeft in elk geval één lid dat een ticket bij XCOR 
Space Expeditions gekocht heeft: SXC Founder Astronaut 
Lodewijk-Jan Doensen. Hij heeft aangeboden om ons de 
komende tijd op de hoogte te houden van de voorbereidingen 
voor zijn vlucht. Over zijn motivatie zegt hij “Of het nu komt 
doordat ik tijdens de maanlanding in 1969 geboren ben blijft 
de vraag, maar ik ben mijn hele leven al verwonderd over het 
leven op aarde en het ontstaan van alles om ons heen. Een 
van de belangrijkste redenen om dokter te worden. Hoe is 
de natuur opgebouwd en wat is onze plaats als mens daarin? 
Ruimtevaart gaat over mensen, de enorme drang van de 
mens om te onderzoeken en grenzen te verleggen. Ik voel al 
mijn hele leven dat ik, als ik de kans krijg, de ruimte in wil. 
Een terugblik op aarde lijkt mij machtig, maar vooral ook een 
blik in die oneindige diepe zwarte ruimte, waarin wij een plek 
hebben. Naast de technologische uitdaging om de ruimte te 
kunnen bereiken moet een ruimtevlucht bijna een spirituele 
ervaring in het onbekende zijn. Om dit mee te kunnen maken 
als mid-veertiger is een ultieme ervaring, die mijns inziens 
maar door weinig andere dingen overtroffen kan worden, 
behalve je eigen kinderen uiteraard. Deze niet materiële 
kant van een dergelijke reis is denk ik dan ook voor velen 
de essentie. Ik kijk uit naar de dag en geniet ondertussen 
van de weg ernaartoe. De trainingen in een straaljager 
en in diverse simulatoren waren schitterend en leerzaam. 
Daarnaast is voor mij een medische verdieping in de lucht- en 
ruimtevaartgeneeskunde een prachtige bijkomende kant van 
het hele verhaal.”
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partijen. De een bouwt eerst een linker- 
en de andere eerst een rechtervleugel, 
dus als we vertraging oplopen hebben we 
misschien niet twee sets maar tenminste 
voor elke kant één vleugel.

En degene die alles integreert, dat is 
XCOR?
Dat doen we zelf, ja. Het begint nu 
langzaam op een ruimteschip te lijken. 
De roll-out van het eerste testvliegtuig, 
de Mark I, staat gepland voor het eerste 
kwartaal volgend jaar. Daar gaan we 
ook commercieel mee vliegen; de Mark 
I heeft nog een iets eenvoudiger zuur-
stoftank en bepaalde onderdelen zijn 
wat zwaarder, maar haalt toch wel 60 km 
hoogte. Klanten kunnen bij ons kiezen, of 
een van de eersten zijn met de Mark I, of 
wachten op de Mark II die 100 km haalt. 
Voor Amerikanen is 60 km al de ruimte, 
dus dan maakt het weinig uit. Het uitzicht 
is ook niet erg anders, en misschien heb je 
een minuutje minder gewichtsloosheid. 
We bouwen één Mark I, en dan gaan we 
direct door met de productie van de Mark 
II. Onze filosofie is een step-by-step ap-
proach, dus iedere keer iets verbeteren 
in plaats van in een keer een grote sprong 
maken.

Naast pleziervluchten is er de laatste 
tijd steeds meer aandacht voor het 
vliegen van experimenten. Wat zijn 
jullie plannen daarvoor?
We noemen dat de Payloads. Daar is 
ons toestel heel geschikt voor. Achter de 
stoel van de passagier is ruimte, zodat 
er eigenlijk altijd een experiment mee 
kan. Daarnaast hebben we achterin twee 
kleine openingen waar dingen ter grootte 
van een colablikje in kunnen, voor lucht-
monsters of iets uitgooien, en dat kan ook 
elke vlucht. In plaats van een passagier 
kan je ook een groot experiment meene-
men; stoel er uit, experiment er in. Daar 
verwachten we veel van, want nu vliegen 
die dingen met sondeerraketten; duur, en 
je apparatuur raakt meestal beschadigd 
bij de landing. Wij brengen alles gewoon 
heelhuids terug zodat je het nog een keer 
kan gebruiken. En de Mark III krijgt een 
soort ski-box op het dak met een raket-
trap die nanosats kan lanceren.

Een hele nieuwe markt naast die van 
het ruimtetoerisme.
Ja, maar we houden er geen rekening mee 
in onze cash-flow planning; we voelen dat 

De mock-up van de XCOR Lynx tijdens de Luchtmachtdagen op Volkel vorig jaar.

het heel groot gaat worden, maar hoe en 
wanneer precies dat weten we nog niet. 
We hebben vorig jaar wel al 400 serieuze 
aanvragen gekregen voor het vliegen van 
payloads.

Jullie partnerschap met KLM, dat lijkt 
me aantrekkelijk vanwege hun ex-
pertise op het gebied van onderhoud, 
vliegoperaties…
En medische keuringen. En voor de mar-
keting & branding; KLM is natuurlijk een 
heel betrouwbare airline, en voor ons is 
het heel belangrijk dat we uitstralen dat 
we veilig vliegen, en dat we een solide be-
drijf zijn. Partners als KLM, maar ook Hei-
neken en Philips, stappen natuurlijk niet 
bij ons in als ze het gevoel hebben dat het 
gevaarlijk is. Omgekeerd helpt het KLM 
om internationaal als innovatieve lucht-
vaartmaatschappij gezien te worden. Zij 
begonnen bijna honderd jaar geleden 
met rondvluchtjes boven Amsterdam, en 
daar is een hele industrie uit ontstaan. Ze 
hebben een beetje het gevoel dat nu het-
zelfde gaat gebeuren met de ruimtevaart. 
De lange-termijnvisie die we delen is dat 
we aan het begin staan van point-to-point 
space travel, van plaats A naar B vliegen 
door de ruimte.

Het levert ze ook veel publiciteit op.
Zeker. Zoals laatst bij het KLM Open golf-
tournament, daar hadden we een XCOR 
Lynx mock-up neergezet en een trip naar 
de ruimte beloofd aan iedereen die een 
hole-in-one slaat. Dat gebeurde, en het 
ging de hele wereld over. De KLM blij, wij 
blij; geweldige publiciteit.

Een ticket kost nu zo’n $100,000; is het 

de verwachting dat de prijzen na ver-
loop van tijd zullen dalen?
We hebben nu ongeveer 300 tickets ver-
kocht. Ons uiteindelijke doel is om ruim-
tevluchten voor iedereen mogelijk te ma-
ken, maar op de korte termijn ben ik bang 
dat het alleen maar duurder wordt. We 
hebben een marktonderzoek laten doen 
waaruit blijkt dat er in 2020 minimaal 
20,000 mensen zijn die dat jaar willen 
vliegen en er twee ton voor over hebben. 
Die kunnen Virgin en wij nooit aan; als 
wij 1000 mensen per jaar vliegen zijn we 
heel erg blij, en Virgin Galactic misschien 
5000. De komende jaren blijft de vraag 
dus veel groter dan het aanbod, en is er 
geen enkele reden de prijzen te verlagen. 
Ik verwacht dat het de komende vijf jaar 
alleen maar duurder wordt. 

Wanneer wordt het betaalbaar?
Pas als we meerdere toestellen hebben, 
en er komen meerdere spelers, komt er 
natuurlijk een moment dat de prijzen 
omlaag gaan. Over twintig jaar moet het 
kunnen voor de kosten van een business 
class ticket. Dan begint ook de point-
to-point travel, dat in eerste instantie 
ongelofelijk duur zal zijn, misschien een 
miljoen per vlucht. In het begin is het 
dus alleen geschikt voor militaire en wat 
medische toepassingen, voor staatshoof-
den en een enkele sjeik. Over een jaar 
of zeventig hebben we dan misschien 
EasySpace, low-cost van A naar B. Maar 
het gaat gebeuren, daar ben ik heilig van 
overtuigd.

Meer informatie over XCOR Space Expe-
ditions en de XCOR Lynx is te vinden op 
www.spacexc.com.
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Chinese ruimtevaart

Henk H.F. Smid

50 jaar draagraketten deel 2

Chang Zheng 2
De raket die uiteindelijk China’s intercon-
tinentale ballistische raket (ICBM) zou 
worden (DF-5), werd op twee plaatsen te-
gelijk ontwikkeld, in Beijing en Shanghai. 
Het uitgangspunt voor deze twee raket-
ontwikkelingen was weliswaar hetzelfde, 
maar op subniveau ontstonden verschil-
len. De reden dat er tegelijkertijd twee 
nagenoeg identieke raketten op verschil-
lende plaatsen werden ontwikkeld, moet 
ongetwijfeld worden toegeschreven 
aan de turbulente politieke tijden na de 
Culturele Revolutie. Beide versies werden 
bovendien ook als draagraket ontwikkeld 
voor het lanceren van China’s toenmalige 
militaire observatiesatellieten. De Beijing 
versie werd tot de CZ-2 groep ontwikkeld; 
de Shanghai versie kreeg de aanduiding 
FB-1 (Feng Bao) [Storm]. FB-1 werd van 18 
september 1973 tot 10 november 1976 zes 
keer gebruikt voor het lanceren van JSSW 
satellieten die verondersteld werden 
SIGINT (elektronische spionage) missies 
te zijn. Slechts drie lanceringen slaagden. 
De twee laatste FB-1 lanceringen (waar-
van alleen de tweede op 19 september 
1981 slaagde) hadden een Shi Jian lading 
die uit drie satellieten bestond en waar-
van de missie nooit duidelijk is geworden. 
Slechts 50% succes over acht missies was 
de doodsteek voor deze draagraket, die 
na de lancering van september 1981 niet 
meer gebruikt is.

De Chinese ruimtevaartindustrie ontwik-
kelde nieuwe, krachtigere vloeibare stuw-
stof motoren en gebruikte een modulaire 
aanpak in het vervaardigen van draagra-
ketten. De ontwikkeling door CALT van 
de CZ-2 begon in 1970, nadat er eisen 
waren geformuleerd voor een raket die 
de geplande militaire observatiesatelliet 
in de ruimte kon brengen. De basis CZ-2 
is een tweetraps-raket die gebruik maakt 
van hypergolische stuwstoffen (N2O4 
en UDMH) om satellieten in de ruimte 
te brengen. Uiteindelijk werden er via 
voortdurende modificaties aan de CZ-2 
zo’n twaalf verschillende configuraties 
geproduceerd. 
De eerste CZ-2 lancering was vanaf 
Jiuquan SLC op 5 november 1974, maar 

deze mislukte. Op 16 november 1975 
werd de CZ-2 voor het eerst met succes 
gelanceerd, waarbij een 1.800 kg zware 
Fanhui Shei Weixing (FSW) militaire 
observatiesatelliet in een 200 x 400 km 
omloop werd gebracht. Nog twee suc-
cesvolle lanceringen volgden, waarna 
deze draagraket werd uitgefaseerd ten 
gunste van de CZ-2C die op 9 september 
1982 voor de eerste keer werd gelanceerd 
met een FSW satelliet. Eind 2013 was de 
CZ-2C 39 keer met succes gelanceerd en 
kan met recht het werkpaard van de Chi-
nese ruimtevaart worden genoemd. Het 
had voornamelijk militaire verkennings-
satellieten als lading, maar ook een aantal 
wetenschappelijke satellieten werd met 
de CZ-2C gelanceerd. Daarnaast voerde 
het, in een speciale configuratie, in de ja-
ren 1997-1999 zes commerciële vluchten 
uit (met steeds twee Iridium communica-
tiesatellieten aan boord).
De CZ-2D werd gebouwd door de Shang-
hai Academy of Spaceflight Technology 
(SAST). De ontwikkeling begon in 1990 
met het doel te voldoen aan de behoefte 
aan een tweetraps draagraket voor 
zon-synchrone omlopen (SSO), maar de 
CZ-2D werd uiteindelijk ook voor een 
scala aan LEO satellieten (3.500 kg in een 
200 km omloop) gebruikt. De eerste trap 
was identiek aan die van de CZ-4. Ook de 
tweede trap was nagenoeg gelijk aan de 
tweede trap van de CZ-4 en verschilde 

Dit laatste deel van het tweedelige artikel dat begon in de vorige Ruimtevaart 

volgt de ontwikkeling van lanceerraketten in China vanaf de jaren ’70 tot en met 

de nieuwste familie Chang Zheng (Lange Mars) raketten waaraan momenteel 

gewerkt wordt. Net als in de V.S., Rusland en Europa werd de doorontwikkeling uit 

militaire, ballistische raketten losgelaten en verscheen een geheel nieuwe genera-

tie, vanaf het begin puur ontworpen voor het lanceren van satellieten.

FB-1 draagraket met Shi Jian satellietla-
ding. [http://www.b14643.de]
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alleen in de toegepaste verbeteringen. 
Deze veelzijdige draagraket kan zowel 
vanaf het Jiuquan als Taiyuan (zie kaders 
in deel 1) lanceercentrum worden gelan-
ceerd. Uiteindelijk werd de CZ-2D tot en 
met 2013 20 keer gelanceerd.
De CZ-2E is eveneens een tweetraps-
raket, maar heeft vier aanjaagraketten 
rondom de eerste trap. Beide rakettrap-
pen en de aanjaagraketten gebruiken 
dezelfde stuwstoffen. Het lag in de 
bedoeling dat de CZ-2E (commerciële 
westerse communicatie-) satellieten in 
een geostationaire overgangsbaan (GTO) 
ging brengen. De ontwikkeling startte 
in 1988 en de eerste test van een CZ-2E 
was in 1990. De raket werd zeven keer 
gelanceerd, waarvan er twee faalden, en 
ondanks geplande verbeterprogramma’s 
werd de CZ-2E in 1995 uitgefaseerd ten 
gunste van de CZ-3. 
Een zeer belangrijke variant is de CZ-2F. 
Deze draagraket is ontwikkeld uit de 
CZ-2E en geschikt gemaakt voor de 
bemande ruimtevaart. De belangrijkste 

Lancering van een CZ-2F draagraket met aan boord het Shenzhou-9 
ruimtevaartuig met de eerste vrouwelijke taikonaut, Liu Yang, op 16 
juni 2012. [http://www.imart.co.jp]

Lancering van de Venezolaanse aardobservatiesatelliet VRSS-1 door 
een CZ-2D draagraket, in september 2012. [http://www.flickr.com]

lading is dan ook het Shenzhou ruimte-
vaartuig waarmee Chinese ruimtevaar-
ders (taikonauten) in de ruimte worden 
gebracht. Sinds 19 november 1999 zijn 
er tien Shenzhou’s gelanceerd, waarvan 
vijf bemand. De CZ-2F wordt alleen vanaf 
het Jiuquan SLC gelanceerd. Een variatie 
is de CZ-2F/G, die eveneens de Chinese 
bemande ruimtevaart ondersteunt. De 
CZ-2F/G werd voor het eerst gelanceerd 
op 29 september 2011 toen het de 
Tiangong-1 ruimtemodule (testmodule 
voor het Chinese ruimtestation program-
ma) in een baan om de aarde bracht.
Aan het einde van de jaren zeventig werd 
er ook al gewerkt aan bemande ruimte-
vaart, onder de naam “Programma 921”. 
Het Chinese ruimtevaartagentschap kon-
digde in februari 1978 aan dat zij werkten 
aan een ruimtevliegtuig en een Skylab-
achtig ruimtestation. Het ruimtevliegtuig 
zou worden gelanceerd met de CZ-2 
Space Plane Launcher. Ook werden er 
toen foto’s van trainende taikonauten 
in ruimtepakken getoond. Echter, in de-

cember 1980 werd Programma 921 opge-
schort, officieel vanwege de hoge kosten.

Chang Zheng 3
In het begin van de jaren tachtig kreeg Chi-
na behoefte aan een krachtigere draagra-
ket. De vraag op de internationale markt 
naar draagraketten, in het bijzonder om 
zware communicatiesatellieten naar de 
geostationaire overgangsbaan (GTO) te 
lanceren, nam snel toe. Specifiek voor dit 
doel werd de drietraps CZ-3 ontwikkeld, 
die minstens 1.500 kg zware satellieten in 
een GTO moest kunnen brengen. De eer-
ste en tweede trap waren gebaseerd op 
de CZ-2C en ontworpen en gefabriceerd 
door SAST. De derde trap werd gemaakt 
door CALT en was voorzien van de eerste 
Chinese LOX/LH2 (vloeibare zuurstof 
en waterstof) cryogene motor (YF-73). 
China was daarmee het derde land ter 
wereld dat zo’n motor gebruikte voor de 
voortstuwing van de bovenste trap van 
een draagraket. In 1990 voerde de CZ-3 
China’s eerste commerciële lancering uit. 
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De ontwikkeling van de YF-73 was een 
technologisch hoogstandje. De efficiën-
tie (Specifieke Impuls) van deze motor 
was ruim 50% hoger dan de toenmalige 
vergelijkbare conventionele Chinese mo-
toren die op N2O4/UDMH werkten, en 
de stuwstoffen waren relatief veilig en 
niet giftig, net als het geproduceerde uit-
laatgas (waterdamp). Vloeibare zuurstof 
en vloeibare waterstof zijn echter licht-
ontvlambaar en explosief, en hebben een 
zeer laag kookpunt waardoor ze moeilijk 
handelbaar zijn en lastig om langdurig op 
te slaan. Veel problemen, met betrekking 
tot zeer lage temperaturen-technologie 
en het meervoudig kunnen herstarten in 
het vacuüm en de gewichtloosheid van de 
ruimte, moesten worden opgelost. In to-
taal vonden er in de periode 1984-2013 75 
lanceringen met een CZ-3 (variant) plaats. 
De CZ-3 bracht voornamelijk communi-
catiesatellieten van het type Shoyong 
Tongbu Tongxin Weixing, ook wel China-
sat genoemd, in omloop. De laatste twee 
ladingen (1997, 2000) waren Feng Yun 2 

(FY-2) meteorologische satellieten.
Ondertussen was het Xichang SLC (zie 
kader) lanceercentrum gebouwd. Dit lag 
dichter bij de evenaar, ongeveer op de 
hoogte van het Kennedy Space Center, 
en was daarom geschikter voor GTO lan-
ceringen.
De CZ-3A is een verbeterde CZ-3. Het be-
vat onder andere een beter controlesys-
teem dat een nauwkeurigere standrege-
ling en oriëntatie mogelijk maakt voordat 
de raket en satelliet van elkaar worden 
gescheiden. De raket kan daardoor voor 
meer soorten ladingen worden ingezet. 
Ook de derde trap werd krachtiger door 
het verbeteren van de YF-73 motor. Het 
gewicht dat naar GTO kan worden ge-
bracht bedraagt 2.600 kg. De CZ-3A versie 
wordt nog steeds gebruikt en lanceerde 
onder meer Beidou navigatiesatellieten, 
communicatie- en meteorologische sa-
tellieten, en de Chang’e-1, China’s eerste 
maansonde.
De ontwikkeling van de CZ-3B begon in 
1986. De internationale lanceermarkt 

voor geostationaire communicatiesa-
tellieten vroeg om steeds krachtigere 
draagraketten om zwaardere satellieten 
in een GTO te kunnen brengen. De CZ-3B 
verschilt van de CZ-3A voornamelijk in 
de toevoeging van vier aanjaagraketten 
die werken op vloeibare stuwstoffen. De 
capaciteit werd daarmee vergroot tot 
12.000 kg naar LEO en 5.100 kg naar GTO. 
Tijdens de eerste vlucht van een CZ-3B, 
op 14 februari 1996 met de Intelsat-708 
als lading, ontstond er een fout in het 
geleidingsysteem van de raket. Al na 
enkele seconden vluchttijd stortte deze 
neer op een dorp. Officieel kwamen er 
zes mensen om en werden er 56 gewond. 
De raket kent verder nog een aantal 
gedeeltelijk mislukte lanceringen, maar 
in januari 2014 konden er 23 succesvolle 
lanceringen worden opgetekend.
De CZ-3B/E is een verbeterde variant van 
de CZ-3B, met een verlengde eerste trap 
en aanjaagraketten. De GTO capaciteit 
werd daarmee opgeschaald tot 5.500 kg. 
In december 2013 bracht deze raket het 

CZ-3C op het Xichang lanceercomplex. [http://ido.3mt.com.cn]CZ-3A/Chang’e-1 op het Xichang lanceercomplex. [Deutsche Presse 
Agentur]
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Chang’e-3 ruimtevaartuig, met China’s 
eerste maanlander en maanrover, met 
succes in een transferomloop naar de 
maan.
De CZ-3C is ontworpen om een capaciteit 
tussen die van de CZ-3A en CZ-3B te heb-
ben, voor satellieten met een gewicht 
tussen 2.500 kg en 3.800 kg. Dit wordt 
bereikt door aan de eerste trap van de 
CZ-3B twee aanjaagraketten van de CZ-
2E te bevestigen. De eerste lancering 
van een CZ-3C was op 25 april 2008 met 
aan boord de nieuwe Tianlian data-relay/
communicatie-satelliet. Verder worden 
voornamelijk Beidou navigatiesatellieten 
met deze raket gelanceerd. Op 1 oktober 
2010 werd met een CZ-3C het Chang’e-2 
ruimtevaartuig rechtstreeks vanaf de 
aarde naar de maan gelanceerd.

Chang Zheng 4
In 1982 begon China met studies naar een 
opvolger voor de CZ-3 voor het lanceren 
van geostationaire communicatiesatel-
lieten. Na de eerste geslaagde CZ-3 lance-

ringen verschoof de taak van de beoogde 
CZ-4 echter naar het lanceren van zon-
synchrone satellieten voor meteorologie 
en aardobservatie (tot 2.700 kg). De CZ-4 
kan evenwel ook goed worden gebruikt 
voor lanceringen naar LEO en GTO. De 
drietraps draagraket is gebaseerd op de 
CZ-3 en heeft verschillende diameter 
neuskegels om verschillende satellieten 
te accommoderen. De CZ-4 wordt in een 
aantal versies gebruikt. De CZ-4 of CZ-4A 
werd slechts twee keer gebruikt (1988-90) 
voor het lanceren van de FY-1A en FY-1B 

naar SSO en werd daarna uitgefaseerd. 
De CZ-4B wordt vanaf mei 1999 gebruikt 
en CZ-4C vanaf april 2006.
Ten opzichte van de CZ-4A heeft de 44 m 
hoge CZ-4B een krachtigere derde trap 
en een grotere neuskegel. De CZ-4B 
wordt voornamelijk gebruikt voor LEO 
(4.200 kg) en SSO (2.800 kg) missies. 
Op 10 mei 1999 werd de CZ-4B voor het 
eerst gelanceerd en bracht daarbij de 
FY-1C meteorologische satelliet in SSO. 
Deze satelliet werd op 11 januari 2007 
vernietigd toen China demonstreerde 

Enkele afkortingen
CALT – China Academy of Launch Vehicle Technology 
CASIC – China Aerospace Science and Industry Corporation 
GEO – Geostationary Orbit
GTO – Geostationary Transfer Orbit
LEO – Low Earth Orbit
SAST – Shanghai Academy of Space Technology
SSO – Sun Synchronous Orbit

Xichang Lanceercentrum
Xichang Satellite Launch Center (Xichang SLC) is een 
lanceercentrum 65 km ten noorden van Xichang dat sinds 
1984 operationeel is voor geostationaire lanceringen 
(communicatie- en meteorologiesatellieten). De eerste 
lancering was op 29 januari 1984, waarbij de satelliet niet in 
de geplande geostationaire overgangsbaan kwam. De derde 
trap bij deze eerste lancering van een CZ-3 werkte niet naar 
behoren bij het herstarten. Op 8 april 1984 volgde een tweede 
poging waarbij de satelliet in een goede overgangsbaan kwam 
en de eerste geostationaire satelliet van China een feit was. 
Vanaf Xichang SLC worden alle CZ-3 typen draagraketten 
gelanceerd. Het als ruimtevaartcentrum ontworpen Xichang 
SLC stamt al uit de jaren zestig, toen bedoeld om lanceringen 
voor Project 714 (bemande ruimtevaart) uit te kunnen voeren. 
Het Shuguang ruimtevaartuig zou van hier gelanceerd moeten 
worden, maar Project 714 werd stopgezet en de lanceerplaats 
werd nooit afgebouwd. Later werd deze plaats omgebouwd tot 
uitzichtplaats voor ruimtevaartfunctionarissen.
De eerste CZ-2E werd op 16 juli 1990 van hier gelanceerd. Op 
15 februari 1996 mislukte de eerste CZ-3B met aan boord de 
Intelsat-708 satelliet. De raket raakte enkele seconden na de 
lancering uit koers en stortte 1200 m van de lanceerplaats op 
een bergdorpje, waarbij 80 huizen werden vernield. Officieel 
kwamen er zes mensen om en werden er 56 gewond, maar 
aan deze getallen wordt ernstig getwijfeld. Vanaf Xichang 
SLC werd ook China’s antisatelliettest uitgevoerd waarbij 
een SC-19 (gemodificeerde DF-21 ballistische raket) een 
Chinese meteorologische satelliet (FY-1C) in de ruimte 
vernietigde. Op 24 oktober 2007 begon hier het Chinese 

maanonderzoeksprogramma met de lancering van de 
onbemande Chang’e-1 maansonde. Op 25 april 2008 werd 
vanaf Xichang SLC de eerste CZ-3C gelanceerd, China’s 105de 
CZ lancering. Bij deze lancering werd China’s eerste Data 
Relay Satellite (DRS) in omloop gebracht, wat noodzakelijk 
was voor China’s bemande ruimtevaartprogramma en China’s 
maanprogramma.
Alle commerciële lanceringen van Xichang SLC zullen worden 
gestopt zodra het Wenchang Satellite Launch Center klaar is 
(in 2014), en dan zullen alle geostationaire lanceringen van 
daar worden uitgevoerd. Xichang SLC zal vervolgens worden 
gesloten, maar waarschijnlijk als back-up blijven bestaan.

De CZ-3B draagraket met de Chang’e-3 maanmissie op het lan-
ceerplatform van het Xichang Satellite Launch Center (1 decem-
ber 2013). [AP/China]
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tot antisatelliet-operaties in staat te 
zijn. Daarbij werd een gemodificeerde 
DF-21 ballistische raket gebruikt om de 
op 865 km hoogte voortsnellende FY-1C 
frontaal te raken en door de optredende 
kinetische energie te vernietigen. Dit 
demonstreren van eigen kunnen had 
echter wel een enorme toename van 
ruimteschroot tot gevolg, waarover 
China internationaal veel kritiek ontving. 
De eerste mislukte lancering van een CZ-
4B was op 9 december 2013, waarbij de 
CBERS-3 (China–Brazil Earth Resources 
Satellite) verloren ging. De derde trap 
stopte 11 seconden voor het geplande 
tijdstip, waardoor onvoldoende snelheid 
werd bereikt voor een cirkelvormige 
baan; na een halve omloop kwam de 
satelliet in de dampkring terecht en ver-
brandde.
De CZ-4C wordt gebruikt voor het lan-
ceren van de tweede generatie SSO me-
teorologische satellieten (FY-3 serie) en 
een verscheidenheid aan Yaogan remote 
sensing satellieten (optisch, SAR, radar 
en triplets). Zowel Feng Yun als Yaogan 
satellieten worden gebouwd door SAST 
en het hele project wordt gefinancierd 
door het PLA. Ten opzichte van de CZ-4B 
heeft de CZ-4C een grotere neuskegel 
en een herstartbare derde trap. Deze 
verschillen, en andere waarneembare 
veranderingen, geven een indicatie dat 

Lancering van een CZ-4B vanaf het Taiyuan lanceercomplex. De lancering mislukte en de lading, CBERS-3, ging daarbij verloren. [http://www.orbiter-
forum.com]

de CZ-4C geschikt is gemaakt voor het 
lanceren van grotere satellieten naar 
hogere en meer nauwkeurige banen. De 
capaciteit van de CZ-4C is 4.200 kg naar 
LEO, 2.800 kg naar SSO en 1.500 kg naar 
GTO. Zie tabel 2.

Kaituozhe  /  Kuaizhou
De DF-21 ballistische raket werd in 1988 
operationeel en had een nucleaire aan-
valstaak. Van deze vaste-stuwstof militai-
re raket werden twee specifieke variaties 
bekend. Hij werd verder ontwikkeld voor 
de ruimtevaart, om microsatellieten in de 
ruimte te brengen, en tegen de ruimte-
vaart als antisatelliet-wapen. Deze laatste 
functie werd op 11 januari 2007 tijdens de 
eerdergenoemde test gedemonstreerd 
door de eigen, niet meer werkende, FY-
1C meteorologische satelliet in SSO te 
vernietigen. Het snel in de ruimte kunnen 
brengen van microsatellieten stond al 
lang op het Chinese verlanglijstje en de 
ontwikkeling van een operationele snelle-
reactie draagraket moest daarop een 
antwoord geven. In eerste instantie werd 
gedacht aan taken als aardobservatie en 
communicatie.
CASIC begon de ontwikkeling van de vas-
te-stuwstof Kaituozhe (KT) raket aan het 
eind van de vorige eeuw met het doel de 
eigen en buitenlandse markt te voorzien 
van een viertraps draagraket voor het snel 

in de ruimte brengen van kleine (<100 kg) 
satellieten naar LEO. Naar verluidt werd 
de ontwikkeling van de KT-1 door CASIC 
zelf gefinancierd, wat vreemd is voor een 
staatsgeleide economie. De KT-1 moest 
in staat zijn 50 kg naar een 400 km SSO 
te lanceren, een baan die zeer geschikt 
is voor aardobservatie. De testlancering 
(in 2002) werd uitgevoerd met de door 
CASIC zelf ontwikkelde, 35,8 kg wegende 
KT-1PS satelliet vanaf het Taiyuan SLC. De 
lancering mislukte, hoewel Chinese media 
het tegendeel beweerden. Van de tweede 
test, in 2003, waarbij de 40 kg wegende 
KT-1PS2 satelliet in de ruimte moest wor-
den gebracht, maakten de media melding 
dat het alleen ging om het testen van het 
scheiden van rakettrappen en satelliet. 
Deze lancering bracht eveneens geen sa-
telliet in een ruimtebaan, en daarna werd 
het stil rondom de Kaituozhe. De geplan-
de lancering (in 2008) van een verbeterde 
draagraket, de KT-1A, kwam er niet.
Op 25 september 2013 werd vanaf het 
Jiuquan SLC een satelliet in een zon-syn-
chrone baan gebracht die door de Chinese 
staatsmedia Kuaizhou-1 werd genoemd 
en een aardobservatiemissie zou hebben. 
De satelliet zou worden gebruikt voor het 
monitoren van natuurrampen en zou ook 
kunnen worden ingezet voor hulp bij zulke 
rampen. Wat de Chinese media niet meld-
den was dat bij deze lancering een nieuwe, 
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volledig van vaste stuwstoffen voorziene 
draagraket werd getest. Deze raket was 
bedoeld voor het snel in de ruimte kun-
nen brengen van kleine satellieten voor 
zowel civiel als militair gebruik. Dat werd 
pas vier maanden later duidelijk toen de 
media rapporteerden dat bij genoemde 
lancering de Kuaizhou draagraket was ge-
bruikt. Raket en satelliet kregen dezelfde 
naam. Het rapport beschreef de Kuaizhou 
als ‘s werelds eerste geïntegreerde draag-
raket-satelliet-systeem dat vanaf een 
mobiele transporter-erector-launcher werd 
afgevuurd. Waarschijnlijk is dit systeem 
het vervolg op de uitgefaseerde KT-1. Het 
rapport maakte er melding van dat de 
ontwikkeling van de Kuaizhou onderdeel 
was van Programma 863, China’s high-
tech initiatief voor in het oog springende 
defensieprogramma’s. Hieronder wordt 
ook gerekend de bemande ruimtevaart, 
ASAT en de verdediging tegen ballistische 
raketten.
Het geïntegreerde draagraket-satelliet-
systeem bestaat uit een drietraps raket 
(vaste stuwstoffen) met een vierde trap, 
waarschijnlijk met vloeibare stuwstoffen, 
die tevens de satelliet is. Het lanceersys-
teem wordt compleet geïntegreerd vanuit 
de fabriek aangeleverd en kan binnen een 
paar dagen gereed zijn voor de lancering 
(in plaats van na een paar maanden). De 
lancering vindt plaats vanaf van te voren 
uitgezochte plaatsen in het veld, en het 
systeem heeft dus geen lanceercentrum 
nodig. De naam CZ-11 is wel genoemd als 
China’s opvolger voor de Kaituozhe, maar 
China blijkt toch de voorkeur te geven aan 
de naam Kuaizhou.

Een nieuwe generatie 
draagraketten
Al in het begin van de jaren zestig besloot 
China onderzoek te doen naar vloeibare 
waterstof als raketbrandstof. In 1975 werd 
Project 311 gestart, wat in 1984 leidde 
tot het eerste gebruik van de YF-73. Zoals 
eerder gemeld werkt deze op vloeibare 
zuurstof/waterstof (LOX/LH2) en wordt de 
motor gebruikt in de bovenste trap van de 
CZ-3. Vanaf die tijd heeft China gewerkt 
aan de ontwikkeling van nog krachtigere 
LOX/LH2 raketmotoren. Immers, de am-
bitie omvat een ruimtestation, terugkeer 
naar de maan en interplanetaire missies, 
en de huidige draagraketten zijn daar niet 
krachtig genoeg voor. Rondom de eeuw-
wisseling begon China daarom met het 
ontwikkelen van een nieuwe generatie 

Wenchang Lanceercentrum
Wenchang Satellite Launch Center (Wenchang SLC) is een lanceercentrum 
in aanbouw op het eiland Hainan in het zuiden van China. De constructie 
begon in september 2009 en mogelijk kan in 2014 de eerste lancering al 
plaatsvinden. Wenchang SLC wordt uitgerust om de nieuwe CZ-5 en CZ-7 
draagraketten te lanceren, voornamelijk met zware communicatiesatellieten. 
Ook de terugkeermissie van de maan met bodemmonsters (2017/18) en het te 
bemannen ruimtestation (2020) zullen vanaf Wenchang SLC worden gelanceerd. 
Bemande ruimtevaartuigen zullen echter vanaf Jiuquan SLC gelanceerd blijven 
worden. Er worden twee lanceercomplexen gebouwd, een zuidelijk (LC-101), 
800 m van de kust, voor de zware CZ-5 en een meer noordelijke (LC102) voor de 
lichtere CZ-7, plus een ±100 m hoog assemblagegebouw waarin een draagraket 
rechtstandig kan worden samengevoegd, en de benodigde technische en 
administratieve faciliteiten. De lanceerplaatsen bestaan uit een vaste toren met 
voedingsleidingen, een mobiel lanceerplatform en vlamputten.
De locatie op Hainan op 19° NB is redelijk dicht bij de evenaar, waar de draaiing 
van de aarde een raket een relatief hoge beginsnelheid geeft. Ook geeft het 
eiland de mogelijkheid de raketdelen, die in Tijanjin worden gemaakt, per schip 
(de Yuanwang-21) aan te voeren en in een nieuw gebouwd dok te lossen. Verder 
vinden lanceringen richting het zuidoosten plaats, zodat er geen delen van een 
raket op bevolkte gebieden kunnen neerkomen. Voor het door de lucht aanvoeren 
van satellieten beschikt China over uitstekende transportfaciliteiten.

China Great Wall Industry Corporation
De China Great Wall Industry Corporation (CGWIC) werd in 1980 opgericht 
als een commerciële afdeling onder de China Aerospace Corporation (CASC) en 
werd door het Chinese gouvernement aangewezen als (officieel althans) de enige 
Chinese organisatie met toestemming om internationale klanten lanceerdiensten 
en ruimtevaarttechnologie commercieel aan te bieden. De Amerikanen legden 
de CGWIC herhaaldelijk sancties op voor het overtreden van Amerikaanse non-
proliferatiewetten. Deze sancties schaadden de belangen en verdiensten van 
de CGWIC met als waarschijnlijk resultaat dat ruimtevaartontwikkelingen op 
het gebied van Chinese draagraketten werden vertraagd. China besloot in 2006 
zich aan de non-proliferatie-wetgevingen te gaan houden, waarop Amerika de 
sancties in 2008 ophieven. Er staan daarom ook geen specifieke militaire zaken 
meer op de CGWIC website. Lanceringen worden uitgevoerd vanaf Jiuquan en 
Xichang SLCs. In de laatste jaren werden satellieten gelanceerd voor onder meer 
Bolivia, Turkije, Venezuela, Hong Kong, Nigeria, Eutelsat en Pakistan.

Tabel 2: Courante lanceercapaciteit van China in tonnen nuttige lading.

Raket LEO (200km) SSO (200km) GTO
CZ-2C/SD 2,8 0,75

CZ-2D 3,5 2,0

CZ-2F 8,4

CZ-3A 7,2 2,6

CZ-3B 11,2 5,7 5,1

CZ-3C 3,7

CZ-4B 4,2 2,5 1,5

CZ-4C 4,2 2,8 1,5
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draagraketten. Het principe van het door-
ontwikkelen uit bestaande militaire, bal-
listische raketten werd daarbij losgelaten. 
De nieuwe generatie zou modulair worden 
opgebouwd, waarbij de verschillende ra-
kettrappen onderling uitwisselbaar moes-
ten zijn. De motoren van deze nieuwe 
generatie draagraketten gebruiken niet 
meer de hypergolische en giftige UDMH/
N2O4 stuwstoffen, maar vloeibare zuur-
stof, vloeibare waterstof en kerosine.

Chang Zheng 5, 6 en 7
De door CALT ontwikkelde CZ-5 serie be-
staat uit drie rakettrappen met diameters 
van 2,25, 3,35 en 5 meter. De 2,25 en 3,35 
m rakettrappen kunnen worden gebruikt 
als “in-line” eerste trap (CZ-6/CZ-7) of als 
aanjaagraket. De 5 m rakettrap (CZ-5) 
kan worden voorzien van een combinatie 
van aanjaagraketten met verschillende 
capaciteiten, met diameters van 2,25 m 
of 3,35 m. Optioneel kan een tweede trap 

worden toegevoegd. Er kan bovendien 
gekozen worden tussen verschillende 
motoren qua stuwstoffen en stuwkracht. 
De YF-100 is een 120 ton stuwkracht 
LOX/Kerosine motor en de YF-77 is een 
50 ton stuwkracht LOX/LH2 motor. Deze 
motoren worden vanaf 2005 met succes 
getest. De bovenste trap wordt voort-
gestuwd door tweede generatie (YF-75) 
LOX/LH2 motoren.
De CZ-6 draagraket bestaat uit een 
eerste en tweede trap met een diameter 
van 2,25 m, en de CZ-7 uit een eerste en 
tweede trap met een diameter van 3,35 m 
en twee of vier 2,25 m diameter aanjaag-
raketten. Optioneel kan een derde trap 
worden toegevoegd.
Draagraketten uit de CZ-5 serie kunnen 
1,5 tot 25 ton naar LEO lanceren en 1,5 tot 
14 ton naar GTO. Dit maakt in één klap de 
huidige CZ-2, CZ-3 en CZ-4 series over-
bodig en voegt zelfs extra capaciteit toe. 
De zwaarste CZ-5 configuratie bestaat uit 
een 5 m diameter basistrap en vier 3,35 m 
diameter aanjaagraketten die gezamen-
lijk 25 ton naar LEO kunnen lanceren.
Sinds bekend werd dat China een hele 
nieuwe familie draagraketten aan het ont-
wikkelen is, heeft ‘het westen’ getracht 
deze te categoriseren. Voor de mogelijke 
variaties werden allerlei aanduidingen, 
met letters en/of cijfers, verzonnen om 
de verschillen te kunnen duiden. Even-
zoveel getekende afbeeldingen werden 
geproduceerd. In bijgaande tabel worden 
de meest waarschijnlijke configuraties 
weergegeven.
Pratend met Chinese ingenieurs wordt 
duidelijk dat volledige operationalisering 
van de CZ-5, CZ-6 en CZ-7 een lange tijd 
gaat duren, en dat de huidige draagraket-
ten niet zo maar van de lanceerplaatsen 
zullen verdwijnen. Het vervangen van 

KT-1 op het Taiyuan lanceercomplex. De lancering mislukte en de la-
ding ging daarbij verloren. [http://www.sinodefence.com]

Lancering van de KT-2 op 25 september 2013 vanaf het Jiuquan SLC – 
de afbeelding is door bron sterk gefotoshopt. [www.sinodefence.com]

Tabel 3: CZ-5, CZ-6 en CZ-7 configuraties.

Lading
LEO [t]

Lading
GTO [t]

Raket 
Hoogte [m]

Start
Gewicht [t]

CZ-5
5 m KO 
+ 4 x 2,25 m AR
+ optioneel HO

10 6 58 490

CZ-5

5 m KO 
+ 2 x 2,25 m AR
+ 2 x 3,35 m AR
+ optioneel HO

20 11 60 630

CZ-5
5 m KO 
+ 4 x 3,35 m AR
+ optioneel HO

25 14 62 810

CZ-6
2,25 m KO 
+ 2,25 m HK

1,5 n.v.t. 38 86

CZ-7

3,35 m KO 
+ 4 x 2,25 m AR
+ 3,35 m HK 
+ optioneel HO

10 6 55 522

CZ-7

3,35 m KO
+ 2 x 2,25 m AR
+ 3,35 m HK 
+ optioneel HO

3 1,5 52 384

AR= LOX/Kerosine aanjaagraket 

HK= LOX/Kerosine 2de trap

HO=LOX/LH2 bovenste trap

KO=LOX/Kerosine 1ste trap 
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Model van een CZ-5 Draagraket. [www.wikipedia.com] 

de CZ-2F voor bemande vluchten staat 
nog helemaal niet op het programma. 
Een draagraket geschikt maken voor 
bemande missies houdt meer in dan 
een ontsnappingstoren op de raket te 
plaatsen. Ook is het niet zeker wanneer 
de kleinste uit de stal (CZ-6) zal worden 
ingezet. China vertrouwt op langdurige 
ervaring, en de meeste huidige draag-
raketten hebben een goede staat van 
dienst. Waarschijnlijk zullen de komende 
drie jaar proeflanceringen te zien zijn van 
de CZ-5 en CZ-7 vanaf Wenchang SLC.

Draagraketten op lange termijn
Als China volhardt in haar plannen voor 
bemande maanmissies, zal er een Saturn 
V-klasse draagraket moeten worden 
ontwikkeld. De CZ-9 zou hieraan moeten 
voldoen. Deze draagraket met 3.000 ton 
stuwkracht zou meer dan 100 ton lading 
naar LEO moeten kunnen brengen. Voor-
alsnog is dit speculatie; de toestemming 
voor ontwikkeling zou pas in het 13de Vijf-
jarenplan, voor de periode2016-2020 een 
feit kunnen worden.
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Su Pavlov

Er is de wereld zoals we die kennen en een wereld van eindeloze mogelijkheden. 

Ruimtevaart roept bij mij dat laatste gevoel op. Al sinds mijn tienerjaren kijk ik 

met veel plezier naar documentaires over ruimtevaart en natuurlijk science fiction 

series/films zoals Star Trek. Zondag 5 oktober kreeg ik samen met bijna 8000 tbe-

zoekers de gelegenheid om een kijkje te nemen in de wereld van de ruimtevaart. 

Die mogelijkheid werd voor een dag aangeboden door ESA-ESTEC tijdens het 

Weekend van de Wetenschap op 4 en 5 oktober. Als journalist ben ik op vele plek-

ken geweest maar mijn bezoekje aan de ESA-ESTEC open dag was echt speciaal. 

Dit is mijn verslag van die dag.

Alhoewel ik pas rond 12 uur op 
het terrein arriveer, ging mijn 
wekker al om 6 uur af. Iets te 
vroeg voor een zondagoch-

tend, maar enthousiast sta ik op. Met 
de trein arriveer ik in Leiden. Normaal 
gesproken is Noordwijk via Leiden uitste-
kend te bereiken met openbaar vervoer. 
Maar vandaag is het anders. Er staat een 
lange rij bij de bushalte en i.p.v. een lange 
bus in te zetten arriveert een normale 
bus. Dit zorgt ervoor dat de rit voor veel 
mensen zeer onaangenaam is door een 
overvolle bus en teveel mensen moeten 
staan. Op de terugweg was het nog druk-
ker! So far the bad news want vanaf hier 
komen alleen maar positieve gebeurte-
nissen over de ruimtevaart dag. 
Het was bijna all smiles op de gezichten 
van de ESA-ESTEC bezoekers. Senioren, 
volwassenen, stellen, vrienden en vooral 
veel gezinnen met hun kinderen liepen 
daar rond alsof het een pretpark was. Zelf 
ben ik helemaal gek op pretparken en nog 
meer op achtbanen. Alhoewel een acht-

baanrit na vijf ritten redelijk saai wordt, 
blijft de spanning erin tijdens de ESA-ES-
TEC open dag. Dat is omdat de immense 
en prachtige realiteit van de ruimtevaart 
en kennis over het universum op diverse 
niveaus overtreffend is. Zo stonden bij-
voorbeeld vele van ESA’s pronkstukken, 
zoals de ruimtesonde Rosetta en de lan-
der Philae,  op het menu tijdens de dag. 
Via de ruimtesonde Rosetta zouden we 
mogelijk meer te weten kunnen komen 
over het ontstaan van het universum. 
Naast Rosetta en Philae werden diverse 
ESA satellieten, services verkend tijdens 
de dag evenals de sterren in de ruimte. 

Maar wellicht het opvallends, was de ope-
ning van de dag door astronaut Alexander 
Gerst vanuit het International Space Sta-
tion (ISS).
Ik ben hoofdzakelijk naar de open dag 
gegaan omdat ik me als vrijwilliger van de 
NVR had opgegeven. Daarnaast vond ik 
het een uitstekende manier om met men-
sen van de NVR in contact te komen die 
mijn passie voor ruimtevaart delen. Ook 
bood de dag mij de mogelijkheid om als 
journalist mijn werkveld te verkennen. En 

Een dag van eindeloze 
mogelijkheden

Open Dag ESA-ESTEC

Het European Space Research and 
Technology Centre (ESTEC) is een 
van de van de zeven vestigingen van 
de Europese ruimtevaartorganisatie 
(ESA). Het is tevens de grootste 
locatie en wordt ook wel ‘het 
technische hart’  van ESA genoemd. 
Daarnaast is ESTEC ook een locatie 
waar veel innovatieve dingen wordt 
bedacht.

Foto: Jurriaan Brobbel
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voilà het bleek een top dag te zijn! 
Gedurende de dag was er gelegenheid 
om vele events te bezoeken rondom de 
geschiedenis, het heden en de toekomst 
van (ESA’s) ruimtevaart. Zelf heb ik in 
een razend tempo vele bezienswaar-
digheden gespot en ik zie ruimte om 
volgend jaar meer aandacht te besteden 
aan activiteiten. Maar eigenlijk duren 
bijna al mijn bezoekjes aan museums, 
galeries of noem het maar op erg kort. 
Wellicht laat ik zo ruimte over om er 
later rustig over verder te fantaseren. 
Maar als er één persoon is waarmee ik 
graag een gesprek wilde voeren, dan is 
dat André Kuipers. Zijn bezoek aan de 
ESA-ESTEC open dag was wellicht het 
hoogtepunt voor veel mensen (lees: 
kinderen). Kuipers is Nederlands trots 
op het gebied van de ruimtevaart. Zo 
is hij de tweede Nederlandse burger en 
de derde Nederlands sprekende die de 
ruimte heeft bezocht. Bijna onwerkelijk 
maar hij is daar zelfs twee keer geweest. 

Over zijn belevenissen had ik hem graag 
enkele vragen willen stellen, maar met 
mij tig andere mensen (lees: heel veel 
jonge enthousiaste kids). 
Niettemin waren we allemaal uitgenodigd 
op Kuipers verjaardag, die hij samen met 
duizenden bezoekers vierde. Helaas kreeg 
niet iedereen een stukje van de taart. Niet-
temin heb ik mijn jeugd even herbeleefd 
toen Kuipers ‘The World of NL Space’ 
tent bezocht waar de NVR stand stond. 
In plaatst van gillende meiden en jongens 
voor een rockband verzamelde zich een 
ellenlange rij in en buiten de tent met 

mensen die allemaal een handtekening 
van Kuipers wilden. Kuipers is al jarenlang 
actief om meer awareness te creëren over 
ruimtevaart bij (jonge) kinderen en hij nam 
echt de tijd om de kids te spreken. Volgend 
jaar maar een jong nichtje meenemen zo-
dat ik voor kan dringen...
Su Pavlov is journalist en schrijft vooral 
over ruimtevaart, technologie, muziek en 
natuur. Ze schrijft voor het online maga-
zine Pavlov Magazine. Voor meer info zie: 
https://twitter.com/PavlovMagazine &   
https://twitter.com/PavlovSpace.

Feiten over de ESA-ESTEC open 
dag 2014

•	 Jaarlijks terugkerend event
•	 Bijna 8000 bezoekers in 2014. Ook 

dit jaar konden Nederlandse bedrij-
ven/organisaties zich profileren

•	 NVR kreeg dit keer 22 nieuwe leden

Foto: Jurriaan Brobbel
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Deze kroniek beschrijft de belangrijkste gebeurtenissen 
in de ruimtevaart die hebben plaatsgevonden tussen 1 
juli 2014 en 10 oktober 2014. Tevens zijn alle lanceringen 
vermeld waarbij een of meerdere satellieten in een baan 
om de aarde of op weg naar verder in de ruimte gelegen 
bestemmingen zijn gebracht.
Alle in deze kroniek vermelde tijden zijn in UTC (Coordi-
nated Universal Time). 

2 juli 2014 | 09:56 uur
Draagraket: Delta-2 • Lanceerplaats: Vandenberg
•	 OCO-2 • COSPAR: 2014-035A	

Amerikaanse wetenschappelijke satelliet met een infra-
roodspectrometer aan boord om de verdeling van het 
broeikasgas CO2 te onderzoeken. In een zonsynchrone baan 
(688 km x 694 km x 98,2°). OCO-2 vervangt de Orbiting Carbon 
Observatory die in 2009 verloren ging toen de lancering mislukte.

2 juli 2014
Voor het eerst sinds 1987 worden de stuurraketjes van de in 1978 
gelanceerde interplanetaire sonde ISEE-3 weer ontstoken. Hierdoor 
wordt de spinrate van de satelliet weer op de nominale waarde van 
19,75 omwentelingen per minuut gebracht. De ISEE-3 missie wordt 
nu uitgevoerd door het publieke, met crowd-funding gefinancierde, 
project ISEE-3 Reboot.

3 juli 2014 | 12:43 uur
Draagraket: Rokot • Lanceerplaats: Plesetsk
•	 Gonets-M8, M9 & M10 • COSPAR: 2014-036A t/m C

Russische civiele communicatiesatellieten. De satellieten komen 
in een 1480 km x 1510 km x 82,5° baan.

8 juli 2014
Het ISEE-3 Reboot Team probeert een tweede manoeuvre uit te 
voeren, maar deze mislukt als het voortstuwingssysteem faalt. Uit 
later onderzoek blijkt dat de meest waarschijnlijke oorzaak is dat 
het stikstofgas, dat gebruikt wordt om de brandstof in de verbran-
dingskamer te persen, op is. Hierdoor moet het plan afgeblazen 
worden om de sonde in augustus weer in een baan om de Aarde te 
plaatsen.

8 juli 2014 | 15:58 uur
Draagraket: Soyuz-2.1b • Lanceerplaats: Baykonur
•	 Meteor M-2 • COSPAR: 2014-037A

Russische civiele meteorologische satelliet. Massa 2700 kg. Naast 
een optische camera om het wolkendek te bestuderen heeft 
de satelliet ook instrumenten aan boord voor temperatuurs- en 
luchtvochtigheidsmetingen op diverse hoogten in de atmosfeer 
en een radarinstrument om de ijsbedekking op de Noordelijke 
IJszee te bepalen.
In een 818 km x 828 km x 98,9° zonsynchrone baan.

•	 Relek • COSPAR: 2014-037B
Russische wetenschappelijke satelliet met een massa van 250 kg. 
Bedoeld voor het bestuderen van de verdelingen en het gedrag 
van elektronen in de hoogste lagen van de atmosfeer.

Ruimtevaartkroniek	 Marco van der List

De eerste Angara-1.2 raket op het lanceerplatform in Plesetsk. [Russia 
Today]

Voor het eerst sinds 2011 wordt er weer een Delta-2 raket gelanceerd, 
ditmaal met de Orbiting Carbon Observatory-2 satelliet. [NASA]
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•	 TDS-1, SkySat-2, DX-1, AISSAT-2 & UKube-1 • COSPAR: 2014-037
Diverse CubeSats uit Groot-Brittannië, Noorwegen, Rusland en 
Canada.

9 juli 2014
Rusland lanceert voor het eerst een exemplaar van de nieuw ont-
wikkelde rakettenfamilie Angara. De Angara-1.2 raket wordt met 
succes gelanceerd vanaf Plesetsk en vliegt een suborbitale missie 
waarbij een maximale hoogte van 189 km bereikt wordt. Een 1430 kg 
zware testmassa komt neer op de geplande locatie op Kamtsjatka.
Het ontwikkelingsprogramma van de Angara is in 1994 begonnen 
en het is de bedoeling dat de Angara-5 variant over enkele jaren de 
Proton-M zal gaan vervangen. 

10 juli 2014 | 18:55 uur
Draagraket: Soyuz ST-B • Lanceerplaats: Kourou
•	 O3b-5 • COSPAR: 2014-038D
•	 O3b-6 • COSPAR: 2014-038C
•	 O3b-7 • COSPAR: 2014-038B
•	 O3b-8 • COSPAR: 2014-038A	

Commerciële communicatiesatellieten bedoeld voor het aanbie-
den van breedbandinternet in ontwikkelingslanden en geïsoleerde 
gebieden. In een operationele baan op 7830 km x 7830 km x 0°. Het 
operationele hoofdkwartier van O3b bevindt zich in Den Haag.

Technici in Kourou, Frans-Guyana, installeren de tweede van vier O3b 
satellieten op de centrale dispenser. [Arianespace]

13 juli 2014 | 12:43 uur
Draagraket: Antares • Lanceerplaats: Wallops
•	 Cygnus CRS-2 • COSPAR: 2014-039A	

Amerikaans onbemand vrachtschip met voorraden voor het ISS. 
Het toestel is genoemd naar astronaute Janice Voss (1956 – 2012). 
Tevens zijn er weer CubeSats aan boord die later vanuit het ruim-
testation uitgezet zullen worden.

14 juli 2014 | 15:15
Draagraket: Falcon-9v1.1 • Lanceerplaats: Canaveral
•	 Orbcomm OG2-3 • COSPAR: 2014-040F
•	 Orbcomm OG2-4 • COSPAR: 2014-040E
•	 Orbcomm OG2-6 • COSPAR: 2014-040C
•	 Orbcomm OG2-7 • COSPAR: 2014-040B
•	 Orbcomm OG2-9 • COSPAR: 2014-040A
•	 Orbcomm OG2-11 • COSPAR: 2014-040D	

Amerikaanse commerciële communicatiesatellieten, elk met een 
massa van 172 kg, die gebruikt worden voor het verzorgen van 
datalinks tussen diverse apparaten en terminals. De satellieten 
worden in een 750 km x 750 km x 52° baan geplaatst. 
De eerste trap van de Falcon-9 raket maakt, net als op 18 april 
jongstleden, een zachte landing in de Atlantische Oceaan. De ra-
kettrap wordt niet geborgen, maar tijdens toekomstige vluchten 
moet de trap terugvliegen naar Cape Canaveral om hergebruik 
mogelijk te maken.

16 juli 2014
Cygnus CRS-2 arriveert bij het ISS en wordt door de robotarm aan 
de nadir poort van de Harmony module gekoppeld.

18 juli 2014 | 20:50 uur
Draagraket: Soyuz-2.1a • Lanceerplaats: Baykonur
•	 Foton M-4 • COSPAR: 2014-041A	

Russische wetenschappelijke satelliet met diverse microzwaarte-
kracht en biologische experimenten aan boord. Zo bevinden zich 
naast diverse planten en insecten, ook vijf gekko’s aan boord. De 
dieren zijn ondergebracht in een terugkeercapsule, waarvan het 
ontwerp is gebaseerd op de bolvormige Vostok.
De Soyuz raket plaatst de Foton M-4 in een 252 km x 522 km x 64,9° 
baan, maar een poging enkele uren na de lancering om de baan 
cirkelvormig te maken mislukt als de satelliet niet meer reageert 
op grondcommando’s.

21 juli 2014
De Progress M-23M ontkoppelt van de Pirs module van het ISS en 
begint aan een zelfstandige vlucht ten behoeve van radarexperi-
menten.

23 juli 2014 | 21:44 uur
Draagraket: Soyuz-U • Lanceerplaats: Baykonur
•	 Progress M-24M • COSPAR: 2014-042A	

Russische onbemand ruimteschip met voorraden voor het ISS. 
Zes uur na de lancering koppelt de Progress aan de Pirs module 
van het station.
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25 juli 2014
Na een uitvoerige test- en calibratiefase, begint GAIA met haar 
waarnemingen om de positie van minimaal één miljard sterren in 
onze Melkweg (ongeveer 1% van het totaal aantal sterren in de 
Melkweg) in kaart te brengen.

26 juli 2014
Vluchtleiders slagen er weer in om commando’s naar de Foton M-4 
te sturen.

28 juli 2014 | 23:28 uur
Draagraket: Delta-4 • Lanceerplaats: Canaveral
•	 USA-253 • COSPAR: 2014-043A	
•	 USA-254 • COSPAR: 2014-043B	

Twee Amerikaanse geostationaire militaire satellieten voor het 
detecteren van satellieten en ruimtepuin in de omgeving van 
de geostationaire baan. De satellieten zijn ontwikkeld onder het 
Geosynchronous Space Situational Awareness Program (GSSAP).

•	 USA-255 • COSPAR: 2014-043C	
Amerikaanse militaire technologische satelliet met een massa 
van 70 kg. De USA-255, ook bekend onder de naam ANGELS, zal 
inspecties uitvoeren van de bovenste rakettrap van de Delta raket 
op afstanden van enkele tot 50 km afstand.

29 juli 2014 | 23:47 uur
Draagraket: Ariane-5ES • Lanceerplaats: Kourou
•	 ATV-5 • COSPAR: 2014-044A	

Vijfde en laatste Europese ruimteschepen met voorraden voor 
het ISS. Het naar de wetenschapper George Lemaître genoemde 
toestel heeft meer dan 7 ton aan voorraden en experimenten aan 
boord en is met 19.926 kg het zwaarste object gelanceerd met 
een Ariane-5 raket.

31 juli 2014
De Progress M-23M voltooit haar zelfstandige missie en verlaat 
haar baan om te verbranden in de atmosfeer.

2 augustus 2014 | 03:23 uur
Draagraket: Atlas-5 • Lanceerplaats: Canaveral
•	 USA-256 • COSPAR: 2014-045A	

Amerikaanse militaire navigatiesatelliet, onderdeel van het 

Navstar GPS-netwerk. In een 20.200 km x 20.200 km x 55,0°. Ook 
bekend onder de naam GPS-2F7.

5 augustus 2014 | 08:00 uur
Draagraket: Falcon-9v1.1 • Lanceerplaats: Canaveral
•	 Asiasat-8 • COSPAR: 2014-046A	

Commerciële geostationaire communicatiesatelliet voor het in 
Hong Kong gevestigde Asiasat. De satelliet heeft een massa van 
4500 kg en is gebouwd door SS/Loral.
Deze vlucht wordt geen landingstest van de eerste trap van de 
Falcon-9 uitgevoerd, omdat alle stuwstof nodig is om de relatief 
zware satelliet in de geostationaire overgangsbaan te plaatsen.

6 augustus 2014
De Europese sonde Rosetta voert een definitieve rendez-vous ma-
noeuvre uit en begint nu op een afstand van 100 km in formatie te 
vliegen met de komeet 67P/Churyumov-Gerasimenko. 
Technisch gesproken is er geen sprake van een manoeuvre om in 
een baan om de komeetkern te komen; daarvoor is het zwaarte-
krachtsveld op 100 km van de komeetkern te zwak. De komende 
weken vliegt Rosetta in bijna rechte lijnen langs de komeet en 
verandert twee maal per week haar richting. Pas als de sonde de 
komeet tot enkele tientallen kilometers is genaderd zal zij in een 
baan geplaatst worden.

9 augustus 2014 | 05:45 uur
Draagraket: Chang Zheng-4C • Lanceerplaats: Jiuquan
•	 Yaogan-20A/B/C • COSPAR: 2014-047A/B/C	

Drie Chinese militaire aardobservatiesatellieten, waarschijnlijk 
bedoeld voor het monitoren van scheepsbewegingen. In een 
1086 km x 1103 km x 63,4° baan.

9 augustus 2014
De ISEE-3 sonde passeert de Aarde op een afstand van 178.400 km 
en een dag later wordt de Maan op 15.938 km gepasseerd. Na de 
passage door het Aarde-Maan systeem komt de sonde weer in een 
heliocentrische baan terecht (1,012 AE x 1,190 AE x 1,17°, met een 
omlooptijd van 422 dagen). Omdat het voortstuwingssysteem van 
ISEE-3 niet meer werkt worden geen pogingen ondernomen om 
de sonde in een baan om de Aarde te plaatsen. Het ISEE-3 Reboot 
Project voert wel wetenschappelijke metingen uit.

Technici laden de voor het ISS bestemde voorraden en experimenten 
in de ATV-5. [ESA]

Na 10 jaar, 5 maanden en 4 dagen arriveert de Europese sonde Ro-
setta bij haar doel, de komeet 67P/Churyumov-Gerasimenko. [ESA]
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22 augustus 2014 | 12:27 uur
Draagraket: Soyuz-ST-B • Lanceerplaats: Kourou
•	 Galileo FOC FM01 • COSPAR: 2014-050A	
•	 Galileo FOC FM02 • COSPAR: 2014-050B	

Eerste twee Galileo FOC (Full Operational Capability) satellieten 
voor het Europese navigatienetwerk. Elke satelliet heeft een 
massa van 733 kg en is gebouwd door OHB Bremen. De naviga-
tieapparatuur is afkomstig van SSTL in het Verenigd Koninkrijk en 
het voorstuwingssysteem van Moog ISP in Niagara Falls.
De twee satellieten worden helaas in de verkeerde baan 
geplaatst door een defect dat optreedt tijdens de laatste 
manoeuvre. De satellieten komen in een elliptische baan 
(13.700 km x 25.900 km x 49,7°) i.p.v. de geplande operationele 
baan (23.500 km x 23.500 km x 55,0°).	
In september rapporteert het onderzoeksteam dat het falen van 
de Fregat veroorzaakt is door het bevriezen van de brandstof in 
een van de leidingen, nadat een leiding met cryogene helium 
incorrect geïnstalleerd was.

Moog Bradford levert voor de Galileo satellieten de zonnesen-
soren en de drukopnemers en Dutch Space de zonnepanelen.

23 augustus 2014
Het ISS lanceert ‘per ongeluk’ een tweetal CubeSats (Flock 1b-7 en 
-8). De satellietjes zaten al in de dispenser toen het uitzetten van de 
CubeSats onderbroken werd door een elektrische probleem. Op 5 
september worden nog eens onbedoeld twee CubeSats (Flock 1b-
17 en -18) gelanceerd.

1 september 2014
De Foton M-4 landt nabij de stad Orenburg in Rusland. Helaas zijn 
de gekko’s al voor de landing gestorven, waarschijnlijk door een 
defect in het levensinstandhoudingssysteem.

2 september 2014
De militaire kunstmaan Cosmos-2495 lijkt na 119 dagen een landing 
in Rusland nabij Orenburg te hebben gemaakt. Echter, negen uur la-
ter worden objecten waargenomen die in de atmosfeer verbranden 
boven de staten Colorado en Wyoming van de VS. Er wordt gespe-
culeerd dat dit de service module van de Cosmos-2495 betreft, die 
voor de re-entry afgestoten is en mogelijk op de atmosfeer is afge-
ketst en enkele uren in een lage baan om de aarde heeft gedraaid.

12 augustus 2012
De ATV-5 koppelt met de Zvezda module van het ISS.

13 augustus 2014 | 10:30 uur
Draagraket: Atlas-5 • Lanceerplaats: Vandenberg
•	 WorldView-3 • COSPAR: 2014-048A	

Amerikaanse commerciële aardobservatiesatelliet met een op-
tisch grondoplossend vermogen van 0,5 meter. De satelliet is ei-
gendom van DigitalGlobe, heeft een massa van 2790 kg en wordt 
in een zonsynchrone baan geplaatst (616 km x 616 km x 98°). 

15 augustus 2014
Het onbemande vrachtschip Cygnus CRS-2 wordt losgekoppeld van 
de nadir poort van de Harmony module van het ISS. Twee dagen 
later verlaat de Cygnus haar omloopbaan en verbrandt in de atmo-
sfeer.

18 augustus 2014
ISS bewoners Skvortsov en Artemyev maken een vijf uur durende 
ruimtewandeling vanuit de Russische luchtsluis Pirs. Artemyev lan-
ceert met de hand de CubeSat Chasqui-1, een gezamenlijk Peruvi-
aans-Russisch project. De ruimtewandelaars plaatsen tevens enkele 
materiaalexperimenten op het Russische segment van het ISS.

19 augustus 2014 | 03:15 uur
Draagraket: Chang Zheng-4B • Lanceerplaats: Taiyuan
•	 GaoFen-2 • COSPAR: 2014-049A	

Chinese optische aardobervatiesatelliet met een grondoplossend 
vermogen van 0,8 meter. De satelliet wordt in een zonsynchrone 
baan geplaatst (608 km x 631 km x 98,0°).

•	 Heweliusz • COSPAR: 2014-049B	
Poolse astronomische nanosatelliet, ook bekend onder de naam 
BRITE-P2.

19 augustus 2014
Vanaf de luchtsluis van de Japanse laboratoriummodule Kibo van 
het ISS worden een tweetal CubeSats uitgezet (Flock 1b-23 en -24). 
In de drie dagen daarna worden nog eens zes CubeSats uitgezet 
(Flock 1b-1, -2, -15, -16, -25 en -26). Daarna verhinderen elektri-
sche problemen met het ontplooimechanisme het uitzetten van de 
resterende CubeSats. 

Canadarm-2 staat op het punt de Cygnus CRS-2 aan het ISS te kop-
pelen. [NASA]

Ruimtevaarders Skvortsov (links) en Artemyev tijdens hun ruimte-
wandeling van 18 augustus. Op de achtergrond zijn twee van de vier 
zonnepanelen van de ATV-5 zichtbaar. [NASA]
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4 september 2014 | 00:15 uur
Draagraket: Chang Zheng-4B • Lanceerplaats: Jiuquan
•	 Chuangxin 1-04 • COSPAR: 2014-051B	

Chinese communicatiesatelliet van de Chinese Academie voor 
Wetenschappen. Massa is 90 kg. In een 778 km x 809 km x 98,5° 
zonsynchrone baan.

•	 Ling Qiao • COSPAR: 2014-051A	
Chinese communicatiesatelliet voor het testen van multimedia 
transmissies. Gezamenlijk project van Tsingghua University en 
Xinwei Telecom.

 
7 september 2014 | 05:00 uur
Draagraket: Falcon-9v1.1 • Lanceerplaats: Canaveral
•	 Asiasat-6 • COSPAR: 2014-052A	

Geostationaire commerciële communicatiesatelliet, eigen-
dom van het in Hong Kong gevestigde Asiasat. Gebouwd door 
SS/Loral.

8 september 2014 | 03:22 uur
Draagraket: Chang Zheng-4B • Lanceerplaats: Taiyuan
•	 Yaogan-21 • COSPAR: 2014-053A	

Chinese militaire optische aardobservatiesatelliet. In een zonsyn-
chrone baan (476 km x 493 km x 97,42°).

•	 Tiantuo-2 • COSPAR: 2014-053B	
Chinese technologische satelliet met een massa van 67 kg.

10 september 2014
Rosetta, sinds 6 augustus in formatie vliegend met komeet 67P/
Churyumov-Gerasimenko, wordt in een cirkelvormige baan rondom 
de komeetkern gebracht. De sonde voert hiervoor een manoeuvre 
uit met een delta-v van 0,19 m/s. Rosetta bevindt zich nu in een 
cirkelvormige baan met een radius van 29 km en een omlooptijd 
van 14 dagen (dit geeft goed aan hoe zwak het zwaartekrachtsveld 
rond 67P is; de gemiddelde omloopsnelheid van Rosetta is 0,15 m/s 
oftewel 0,54 km/h!). Na een week zal Rosetta het baanvlak van deze 
baan aanpassen om goed zicht te houden op het door de Zon ver-
lichte deel van de komeetkern.

10 september 2014
De Soyuz TMA-12M ontkoppelt van de Poisk module met aan boord 
de ruimtevaarders Skvortsov, Artemyev en Swanson. Enkele uren 

later (het is dan al 11 september) maakt de Soyuz een behouden 
landing op de steppen van Kazachstan.
Aan boord van het ISS beginnen Suraev, Wiseman en Gerst aan 
Expeditie-41.

11 september 2014 | 22:05 uur
Draagraket: Ariane-5ECA • Lanceerplaats: Kourou
•	 Measat-3b • COSPAR: 2014-054A	

Maleisische geostationaire commerciële communicatiesatel-
liet, gebouwd door Airbus in Toulouse gebaseerd op het Euro-
star-3000 platform.

•	 Optus-10 • COSPAR: 2014-054B	
Australisch-Singaporese geostationaire commerciële communi-
catiesatelliet, gebaseerd op het LS-1300 platform van SS/Loral.

 
12 september 2014
De Amerikaanse sonde Messenger, sinds 2011 in een baan om de 
planeet Mercurius, bereikt haar kortste afstand tot de planeet tot nu 
toe: 23 km x 10.610 km x 83,5°. Vervolgens verhoogt de sonde haar 
baan naar 92 km x 10.610 km.

17 september 2014 | 00:10 uur
Draagraket: Atlas-5 • Lanceerplaats: Canaveral
•	 USA-257 • COSPAR: 2014-055A	

Satelliet voor een niet met naam genoemde Amerikaanse over-
heidsorganisatie. Doel van de satelliet is onbekend. De satelliet 
wordt in een geostationaire overgangsbaan gebracht.

21 september 2014 | 05:52 uur
Draagraket: Falcon-9v1.1 • Lanceerplaats: Canaveral
•	 Dragon CRS-4 • COSPAR: 2014-056A	

Amerikaans onbemand vrachtschip met voorraden voor het ISS. 
Twee dagen later voltooit de Dragon haar rendez-vous met het 
ISS en wordt het door de robotarm van het station aan de nadir-
poort van de Harmony module gekoppeld.

22 september 2014
De Amerikaanse sonde MAVEN ontsteekt haar motor gedurende 
22 minuten en wordt in een baan om de planeet Mars geplaatst 
(380 km x 44.600 km x 75°). MAVEN zal metingen gaan verrichten 
aan de atmosfeer van Mars.

De Amerikaanse Marsrover Curiosity bereikte op 11 september de voet van Mount Sharp. Op de voorgrond is nog de bodem van de krater Gale te zien, 
terwijl achter de depressie de hellingen van Mount Sharp beginnen. [NASA/JPL]
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Overzicht van de verschillende banen die Rosetta rond komeet 67P 
maakt tussen 12 september en midden oktober. [ESA]

De bemanning van de Soyuz TMA-14M wordt uitgezwaaid voordat zij 
de lift naar de top van de Soyuz raket nemen. [NASA]

Oleg Artemyev kijkt naar buiten kort na de landing van de Soyuz TMA-
12M. [NASA]

24 september 2014
De Indiase Mars Orbiter Mission (MOM) wordt met succes in een 
baan om de rode planeet gebracht. Hiermee is India na de VS, Rus-
land en ESA de vierde organisatie die zelfstandig een satelliet in een 
baan om Mars heeft gebracht. Pogingen van Japan en China (die 
meeliftte op de Phobos-Grunt missie) mislukten. 

24 september 2014
Europa’s komeetsonde Rosetta voert een manoeuvre uit waarna 
deze in een 29 km bij 20 km overgangsbaan komt. Als Rosetta na 
vijf dagen het laagste punt bereikt, zal de baan cirkelvormig worden 
gemaakt op 20 km van de komeetkern.

25 september 2014 | 20:25 uur
Draagraket: Soyuz-FG • Lanceerplaats: Baykonur
•	 Soyuz TMA-14M • COSPAR: 2014-057A	

Russisch bemand ruimteschip met aan boord de Rus Aleksandr 
Samokutyayev, de Russin Elena Serova en de Amerikaan Barry 
Wilmore.
Kort na het bereiken van de omloopbaan blijkt dat één van de 
twee zonnepanelen niet is uitgeklapt. Desondanks kan de Soyuz 
zes uur na de lancering met succes aan de Poisk module van het 
ISS gekoppeld worden. Kort na de koppeling ontplooit het zon-
nepaneel zich alsnog spontaan; waarschijnlijk ten gevolge van de 
schok van het aankoppelen. Elena Serova is de eerste vrouwelijke 
Russische kosmonaute die het ISS bezoekt.

27 september 2014 | 20:28 uur
Draagraket: Proton-M • Lanceerplaats: Baykonur
•	 Olimp-K • COSPAR: 2014-058A	

Russische geostationaire communicatiesatelliet voor het Minis-
terie van Defensie en de Russische geheime dienst FSB. De satel-
liet verzorgt mogelijk ook elektronische afluisterdiensten.

28 september 2014 | 05:13 uur
Draagraket: Chang Zheng-2C • Lanceerplaats: Jiuquan
•	 Shijian 11-07 • COSPAR: 2014-059A	

Chinese militaire satelliet, waarschijnlijk bedoeld voor het op-
sporen van raketlanceringen met een infrarooddetector. In een 
zonsynchrone baan (686 km x 705 km x 98,1°).

7 oktober 2014 | 05:16 uur
Draagraket: H-2A • Lanceerplaats: Tanegashima
•	 Himawari-8 • COSPAR: 2014-060A	

Japanse geostationaire weersatelliet gebouwd door Mitsubishi 
Electric (MELCO). Massa bedraagt 3500 kg.

7 oktober 2014
ISS bewoners Wiseman en Gerst maken een ruimtewandeling 
vanuit de Amerikaanse luchtsluis Quest. Ze verplaatsen een defecte 
ammoniapomp, die tijdens een eerdere ruimtewandeling in decem-
ber 2013 gedemonteerd is, naar zijn definitieve opslaglocatie op het 
External Stowage Platform-2. Tevens installeren ze een redundant 
elektrisch relais om de Mobile Transporter, het wagentje dat met 
o.a. de robotarm over de Truss kan rijden, van energie te voorzien. 
De ruimtewandeling duurt 6 uur en 18 minuten.

8 oktober 2014
Rosetta voert een manoeuvre uit om haar baan om komeet 67P/
Churyumov-Gerasimenko aan te passen naar 20 x 10 km met een 
omlooptijd van 5 dagen. Als Rosetta op 11 oktober het laagste punt 
bereikt zal zij haar baan cirkelvormig maken op 10 km. 
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