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Bij de voorplaat

ATV-002 “Johannes Kepler” kort voor de koppeling aan de Zvezda 
module van het ISS, in februari 2011. [ESA]

Foto van het kwartaal

ESA astronaut Samantha Cristoforetti geniet in de Cupola van een 
echte ruimte-espresso uit het nieuwe ISSpresso apparaat (en draagt 
daarbij een Star Trek captains uniform). [ESA]

Van de hoofdredacteur:

Binnen de vereniging hebben we leden met verschillende 
achtergronden en interesses, en in elk nummer streeft de 
redactie ernaar om iedereen iets te bieden. Als onderdeel van 
dit streven hebben we onszelf al tijdens de eerste vergade-
ring van het nieuwe redactieteam, in 2011, tot doel gesteld 
meer opinie in het blad te plaatsen. Op die manier willen we 
de discussie over ruimtevaart-gerelateerde onderwerpen 
stimuleren. Daarnaast vonden we dat er ook meer aandacht 
moest komen voor toepassingen, zoals satellietnavigatie en 
aardobservatie. In dit nummer komen deze drie onderwerpen 
aan bod. Het opiniërend artikel gaat over nut en noodzaak 
van een nieuwe Europese raket op een lanceermarkt die in 
bepaalde delen van de wereld steeds commerciëler wordt. 
Han Wensink gaat in zijn artikel in op de maatschappelijke 
en economische waarde van geo-informatie verkregen door 
ruimtevaart, hetgeen ook het onderwerp is van een jaarlijks 
terugkeerde ideeëncompetitie voor satelliet-navigatietoe-
passingen die in dit nummer wordt beschreven .
De NVR werkt nauw samen met zusterorganisaties in Ne-
derland en in het buitenland. Women in Aerospace- Europe 
is daar een voorbeeld van. Als onderdeel van ons overzicht 
van ruimtevaart-gerelateerd organisaties geven we ditmaal 
aandacht aan deze organisatie met ook een lokale afdeling in 
Nederland. In de terugkerende rubriek, het Dossier, aandacht 
voor het techniekfestival Border Sessions.
Ed Hengeveld werd in het laatste nummer van 2014 als 
ruimtevaartkunstenaar geïnterviewd en ditmaal heeft hij zelf 
een artikel geschreven over een persoonlijke ruimtevaart-
held. In dit nummer ook aandacht voor een nieuw initiatief 
van de vereniging: de NVR Space Award. De eerste werd 
dit jaar uitgereikt aan een vaderlandse ruimtevaartheld, te 
weten Wim Jongkind. 
We hopen dat dit nummer u weet te inspireren en danken alle 
auteurs ook deze keer weer voor hun bijdragen.

Peter Buist

mailto:info%40ruimtevaart-nvr.nl?subject=
http://www.ruimtevaart-nvr.nl/
mailto:redactie%40ruimtevaart-nvr.nl?subject=
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Nederlandse technologie 
verlicht de 

“Seven minutes of terror”

Planetaire landingen zijn een hachelijke zaak; bij NASA wordt er bij Marslan-

dingen niet voor niets gesproken over de “Seven minutes of terror”. In korte tijd 

ondergaat het ruimtevaartuig een grote variatie aan verschillende mechanische 

en thermische belastingen, en een aantal systemen moeten onder die belastingen 

feilloos werken. Een planetaire landing begint altijd met het op hoge snelheid bin-

nendringen van de atmosfeer en het afremmen van het vaartuig met een hitte-

schild. Bij een snelheid van rond Mach 1 (de lokale geluidssnelheid) neemt meestal 

een parachute het afremmen over. Remraketten of soms een airbag zorgen ervoor 

dat de sonde zacht op het oppervlak neer komt.

Teun Schetters (Aerospace Propulsion Products), Alfons Mayer (TNO) en Berry Sanders

Als de sonde op hoge snelheid 
door de atmosfeer vliegt kan 
het niet zomaar een parachute 
uitgooien. Door de wervelin-

gen in het zog achter de sonde zou deze 
doelloos rondfladderen en niet goed 
openen. Daarom is er een actief systeem 
nodig dat de parachute met enige snel-
heid wegschiet, zodat deze in de vrije 
stroming terecht komt om daar goed te 
kunnen ontplooien. Dit systeem wordt 
een parachutemortier genoemd, omdat 
het in feite een klein kanon is dat middels 
een pyrotechnische lading de parachute 
wegschiet.
In Europa zijn voor een aantal succesvolle 
landers parachutesystemen ontwikkeld, 
zoals voor de Huygens sonde voor de 
Saturnusmaan Titan, de ARD en recen-
telijk nog de IXV. Deze landers werden 
altijd uitgerust met parachutemortieren 
van Amerikaanse makelij omdat er geen 
Europees alternatief beschikbaar was. De 

verschillende basistechnologieën waren 
zeker wel in Europa beschikbaar, maar 
zijn nooit samen op het niveau gebracht 
van een compleet werkend systeem. 
Vanwege de wens van Europa om onaf-
hankelijk van de Amerikanen te kunnen 
werken was er wel een behoefte aan een 
dergelijk systeem, zeker nu Europa in het 
kader van het Exomars programma aan 
twee Marssondes werkt.
Voor de Exomars 2016 sonde wordt 
gebruik gemaakt van Russische parachu-
tesystemen, maar bij de Exomars 2018 
missie is Europa zelf verantwoordelijk 
voor het gehele landingssysteem. In het 
kader van dit programma werden CGG 
Safety&Systems, TNO en APP begin 2013 
door het Engelse Vorticity Engineering 
benaderd of er interesse was om geza-
menlijk een Europese parachutemortier 
te gaan ontwikkelen, waarbij Exomars 
2018 de eerste toepassing zou kunnen 
zijn. Na een bezoek van Vorticity aan 

Nederland en overleg met het NSO bleek 
voldoende draagvlak te zijn voor een der-
gelijke ontwikkeling die voortbouwt op 
de kennis en expertise die in Nederland 
op het gebied van ontstekers, (koel)gas-
generatoren en andere pyrotechnische 
systemen aanwezig is.
Ook was er in het Technology Research 
Programme (TRP) van ESA een aanvraag 
tot offertes uitgekomen voor de ontwik-
keling van een gronddemonstratie van 
een parachutemortier. Dit was een eerste 
mogelijkheid voor het team om geza-
menlijk een voorstel te maken. In aan-
vraag tot offertes werd gevraagd om een 
algemene demonstratie te geven van een 
parachutemortier voor planetaire landin-
gen en om de prestaties van de mortier 
te gebruiken om een numeriek model 
van de mortier te valideren. Het team van 
Vorticity/APP/TNO/CGG heeft voor deze 
tender een voorstel geschreven dat door 
ESA is geselecteerd. Zo kon begin 2014 
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de ontwikkeling van een Europese para-
chutemortier starten.

Parachutemortier-
demonstratieproject binnen 
het TRP programma
De doelstelling van het project was twee-
ledig. Allereerst wilde het team laten zien 
dat het in staat was een werkende para-
chutemortier te ontwerpen, te bouwen 
en te testen. Daarnaast was een tweede 
doel de modellen die door Vorticity ont-
wikkeld waren om het gedrag van een 
mortier te voorspellen te valideren.
In het project was Vorticity de hoofdaan-
nemer en verantwoordelijk voor het 
opstellen van de eisen, het basisontwerp 
voor de mortier, het modelleren van de 
mortier en de validatie van het model met 
de gegevens van de testen. De selectie 
van de benodigde pyrotechnische lading 
en de bepaling van de basisgeometrie van 
de gasgenerator was de taak van TNO. 
APP had als taak om de basisgeometrie 
van de gasgenerator en mortier om te 
zetten naar een maakbaar en functioneel 
product, waarna APP zorg droeg voor het 
bouwen van de gasgenerator en mortier 
en het testen van de gasgenerator. De 
mortiertesten en de voorbereidingen 
daarvoor werden door en bij TNO uit-
gevoerd, waarbij CGG Safety&Systems 
zorgde voor het opstellen van een test-
plan voor het verifiëren van alle eisen.
Het project startte met een literatuurstu-
die naar systemen voor het uitwerpen van 
een parachute. Uit dit onderzoek volgde 
de selectie van het mortiersysteem en 
werden er een set met eisen opgesteld. 
Op basis van dit eisenpakket werden de 
ontwerpactiviteiten gestart voor de gas-
generator en de mortier. Na een ontwerp-
review door ESA werd het gedetailleerde 
eindontwerp vrijgegeven om gebouwd 
te worden. Nadat deze hardware was 
gebouwd werd een testopstelling opge-
bouwd in de rakettestfaciliteit van TNO 
in Rijswijk en kon er in november 2014 
de “pre-test review” gehouden worden. 
Hierna volgde eerst een reeks testen bij 
APP bestaande uit druk- en lektesten 
van de gasgenerator, functionele testen 
van de gasgenerator en tot slot integrale 
testen van de gehele parachutemortier 
waarbij een dummy parachute werd af-
geschoten in de testfaciliteit van TNO.
Na de testen heeft Vorticity alle data ver-
werkt en is deze gebruikt om hun nume-
rieke modellen te verifiëren, te valideren 

en bij te stellen. Tijdens de testen zelf 
bleek er al een zeer goede overeenkomst 
te zijn tussen de voorspellingen van het 
model en de testresultaten. Deze corre-
latie is nog verbeterd door de testresulta-
ten in het model te verwerken.

Het mortierontwerp
De parachutemortier is in feite een buis 
met daarin een plunjer of zuiger – in vak-
termen “pusher plate” genoemd – en de 
zeer compact opgevouwen parachute. 
Door in zeer korte tijd onder de “pusher 
plate” druk op te bouwen, is het mogelijk 
de parachute met een vooraf gedefini-
eerde snelheid uit de buis te schieten. De 
benodigde druk in de ruimte onder de 
“pusher plate” wordt hierbij opgebouwd 

door een gasgenerator. Om de parachute 
te beschermen tegen de elementen, is 
de mortier aan de bovenzijde afgesloten 
met een deksel. Het deksel is gemonteerd 
middels afschuifpennen, zodat de para-
chute bij een goed gedefinieerde druk 
de mortierbuis zal verlaten. Het gehele 
systeem staat afgebeeld in afbeelding 1.
De vereiste snelheid waarmee de para-
chute de mortierbuis verlaat ligt tussen 
de 30 en 40 m/s. In het ontwerp wordt 
deze snelheid bepaald door een aantal 
ontwerpparameters, waaronder de druk 
welke door de gasgenerator geleverd 
wordt, de snelheid waarmee het gas gele-
verd wordt, de grootte van de ruimte on-
der de pusher plate, de comprimeerbaar-
heid van het parachutepakket, wrijving in 

Figuur 1: Samenstelling van de mortier. [APP]

Figuur 2: Opengewerkte tekening van de gasgenerator. [APP]
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Figuur 3: De gasgenerator, volledig geïnstrumenteerd, in de test-
stand van APP klaar voor een test. [APP]

Figuur 4: De mortier-testopstelling bij TNO.

het systeem en het moment waarop de 
afschuifpennen het deksel ontkoppelen. 
Een belangrijk doel van de ontwikkeling 
was om de afhankelijkheid van deze para-
meters in kaart te brengen.

Gasgenerator
De functie van de gasgenerator is het on-
der druk zetten van het systeem. De gas-
generator bevat een hoog-energetische 
vaste lading, in dit geval een kruit. Bij het 
activeren van het systeem wordt het kruit 
ontstoken en wordt er in zeer korte tijd 
een hoeveelheid gas geproduceerd. Om-
dat het kruit het beste brandt bij een druk 
> 50 bar, is het opgesloten in een kleine 
kamer. Bij een druk van ca. 300 bar breekt 
er een breekplaat om de ruimte te vergro-
ten zodat de druk niet te hoog oploopt. 
Desondanks blijft de druk in de gasgene-
rator boven de 50 bar en zal zelfs oplopen 
tot 1000 bar. Acht nauwkeurig gemaakte 
gaatjes in de gasgenerator-behuizing 
zorgen voor een goed gedefinieerde druk 
in het plenum. Het hierboven beschreven 
proces duurt ca. 10 milliseconden. Het 
ontwerp van de gasgenerator is weerge-
geven in afbeelding 2.
Voor de werking van de parachutemortier 
is een betrouwbare en reproduceerbare 
werking van de breekplaat in de gasge-
nerator cruciaal. APP heeft hier gekozen 
voor een laser-gelaste Inconel breekplaat. 
De breekplaat scheurt open zodra de 
rekgrens van het materiaal wordt over-
schreden. De snelheid waarmee het sys-
teem op druk gebracht wordt, maakt het 
voorspellen van het materiaalgedrag erg 
moeilijk. Een tweede uitdaging was dat 
de breekplaat na functioneren één deel 
moest blijven. Zou het membraan in losse 
delen uiteen scheuren, dan is er het risico 
dat de metalen delen voor de uitblaas-
openingen komen te liggen. Hierdoor zou 
de druk in de gasgenerator te hoog kun-
nen oplopen, met alle gevolgen van dien.

Testdoelen en fasering
Ver voordat het testen begon zijn er een 
aantal testdoelen opgesteld. Deze zijn 
samen te vatten in de drie hoofddoelen:
1.	verificatie van het gasgenerator-

ontwerp,
2.	verificatie van de prestaties van het 

gekozen kruit, 
3.	verificatie van de prestaties van de ge-

hele mortier ten opzichte van de eisen.
Voordat er getest kon worden zijn alle 
onderdelen van de mortier getest op 1.25 
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Figuur 5: Reactiekracht-meeting. Figuur 6: High Speed videoframe van de dummy parachute pack.

Figuur 7: De gasgenerator voor de para-
chutemortier klaar voor de druktest. Voor 
deze test zijn de uitstroomopeningen af-
gedopt met pluggen. [APP]

maal de maximaal verwachte operatio-
nele druk (MEOP).
De eerste twee testdoelen zijn door 
testen met de gasgenerator bij APP ge-
haald. Het derde testdoel is bereikt door 
testen bij TNO in Rijswijk. Hier zijn enkele 
mortieren met dummy parachute in de 
testfaciliteit afgevuurd om de prestaties 
van het hele systeem te bepalen.

Gasgenerator-testen
Testen met de gasgenerator werden 
uitgevoerd bij APP. Met deze testen 
werd het ontwerp van de gasgenerator 
geverifieerd en de effectiviteit van het 
geselecteerde kruit vastgelegd. Hiermee 
kon de benodigde hoeveelheid kruit voor 
de latere mortiertesten bij TNO worden 
bepaald. Testen werden uitgevoerd bij 
kamertemperatuur maar ook op extreme 
temperaturen van -50 °C en +50 °C. Er 
zijn in totaal vijf succesvolle testen uitge-
voerd waarbij aangetoond werd dat het 
gasgenerator-ontwerp met de interne 
breekplaat betrouwbaar en effectief was 
en dat de uitstroomgaatjes van de gas-
generator naar de omgeving ondanks de 
hoge gasstroom nauwelijks uitsleten. De 
hoge drukniveaus die tijdens de testen 
werden geregistreerd waren om en nabij 
de 1000 bar en in overeenstemming met 
de verwachtingen. In figuur 3 is de gasge-
nerator testopstelling bij APP te zien.

Mortier-testen
Nadat het gehele mortiersysteem was 
opgebouwd en vrijgegeven voor testen 
kon er gestart worden met de uitvoering 
van het daadwerkelijk afvuren van de 
gehele mortier. Een foto van de gehele 
test-setup in de TNO faciliteit is te zien in 
figuur 4. In de figuur is de mortier, gemon-

teerd op de stuwkrachtbank, zichtbaar 
inclusief de instrumentatie. Rechts in 
de figuur is het net zichtbaar waarin de 
dummy parachute, de mortier cover plate 
en de pusher plate worden opgevangen 
na lancering. De plaat met zwart-witte 
blokken is een hulpmiddel voor de bepa-
ling van de snelheid waarmee de dummy 
parachute de mortier verlaat. 
Voor elke test werd de mortier gespoeld 
met stikstof, dit om naverbranding van 
het brandstofrijke kruit in de mortier 
met de lucht te voorkomen. Dit is nodig 
omdat deze naverbranding extra energie 
levert die niet geproduceerd wordt in een 
werkelijk systeem in bijvoorbeeld de Mar-
satmosfeer, en de metingen hierdoor niet 
representatief zijn voor een werkelijke 
toepassing.
Tijdens de testen werd de reactiekracht 
(figuur 5) en de drukken in de gasgene-
rator en mortier bepaald. Met behulp 
van highspeed video (figuur 6) werd de 
snelheid bepaald waarmee de dummy 
parachute de mortier verliet. Tijdens de 
testserie is de hoeveelheid kruit in de gas-
generator gevarieerd om het effect op de 
uitwerpsnelheid te bepalen.
De testcampagne bestond uit zes testen 
en werd afgerond met een succesvolle 
Post Test Review waarbij geconcludeerd 
werd dat de testcampagne efficiënt en 
zeer succesvol is geweest. Hierna werd 
de faciliteit vrijgegeven en kon de test-
hardware worden afgebouwd.

Afsluiting en conclusies
Het project is inmiddels in haar afslui-
tende fase aangekomen en wordt door 
alle deelnemers als zeer succesvol be-
schouwd. Niet alleen zijn alle doelen ge-
haald, maar ook is een goed lopend team 

opgebouwd dat klaar is voor de volgende 
uitdaging: de mortier voor de Exomars 
2018 missie. 
De (openbare) aanbesteding van de pa-
rachutemortier voor Exomars 2018 wordt 
medio 2015 verwacht en het team is in-
middels bezig met zich op deze aanvraag 
voor te bereiden. Als het Nederlandse 
team erin slaagt de opdracht in de wacht 
te slepen dan kan mogelijk al eind dit jaar 
het werk starten.
Met deze ontwikkeling is Nederland er in 
geslaagd een zeer zichtbaar en cruciaal 
deel van de Exomars 2018 missie binnen 
te halen en een nieuw zeer hoogwaardig 
ruimtevaartproduct te ontwikkelen. Hier-
mee wordt voorgebouwd op de kennis en 
kunde die in ons land aanwezig is op het 
gebied van energetische materialen voor 
de ruimtevaart, en komt er na de ontste-
kers en koelgasgeneratoren een derde in-
novatieve toepassing van deze kennis bij.
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First NVR Space Award 
given to Wim Jongkind

Chris Verhoeven (text) en Len van der Wal (photos)

Dear Dr. Jongkind, ladies, gentlemen, 
students and Delfi veterans,
Today we are celebrating the 7th birthday 
of Delfi-C3. The first Dutch nanosatel-
lite, still operational today and thereby 
demonstrating that nanosatellites should 
be taken seriously. I can remember that 
the day after the launch we were in the 
ground station thinking about what to 
do next. We had concentrated so much 
on getting Delfi-C3 ready for launch and 
making sure that we would receive its first 
signals from space that we hardly thought 
about what one could actually do with 
a nanosatellite. A new species was born 
and it still had to find its niche. Of course 
we had some ideas for applications, but 
without a functional satellite in space to 
demonstrate that the technology works 
over there, the discussion was quite aca-
demic. Beautiful papers could be written, 
but no engineer would take this serious. 
But Delfi-C3 changed this. Dreams about 
nanosatellites did become reality. And 
now we have Dutch space companies 
that have nanosatellite technology as 
their main business, a Space Institute at 
the TU Delft to exploit this technology 

and even a serious Dutch effort to realise 
the radio telescope OLFAR that is based 
on a swarm of nanosatellites in lunar or-
bit. Nanosatellites can do serious science. 
Nanosatellites are serious business.
How did this start?
Wim Jongkind was born in 1941. The fif-
ties, when Wim was a teenager, was the 
age when people dreamt about doing 
what no-one did before. Wim witnessed 
the achievements of Sergei Korolev; Sput-
nik, Laika, Gagarin, the Luna satellites 
reaching and touching the moon, and of 
course how Wernher von Braun managed 
to put a man on the moon. He started 
at the Anthony Fokker School, received 
his diploma for radio technician NERG, 
worked at Philips and as senior technician 
at ESA-ESTEC. Then he decided to study 
Electrical Engineering at the Technische 
Hogeschool (now University) Delft. A per-
fect choice. Electrical Engineering always 
is a key discipline for the design of space 
systems and it is actually the revolution 
in micro-electronics and micro-systems 
that make the implementation of nanos-
atellites possible.
After becoming an engineer he became 

a Research Fellow at ESA-ESTEC. He was 
responsible for the specification, integra-
tion and testing of sun-pointing systems 
for sounding rockets. There he learned 
that rockets do not always go where they 
are supposed to go, but when you have 
the right attitude yourself this just makes 
your life exciting. Wim has many good 
stories about this. As project engineer at 
Fokker Space Systems he was involved in 
the design of the attitude control system 
for the Anglo/American/Dutch IRAS sat-
ellite.
Wim decided not to keep all this experi-
ence to himself, but share it with as many 
people as possible. The best way to do 
this is to start teaching young engineers. 
He started doing this at the HTS Haarlem 
and then became first assistant and later 
associate professor at the TU Delft, teach-
ing and doing research in mechatronics. 
He did his PhD on Dextrous Gripping in a 
Hazardous Environment with Professor 
Ger Honderd and became a real me-
chatronics expert, with extensive space 
experience.
This made him perfectly suitable for 
leading the Space Systems Engineering 
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lab at the faculty of Aerospace Engineer-
ing. There he introduced new courses 
like Spacecraft Mechatronics and Space 
Information Systems to make the young 
engineers about to enter the space in-
dustry acquainted with the most modern 
technologies offered by his own disci-
pline, electrical engineering, and how 
these could be applied in next generation 
spacecraft. He was convinced that micro-
electronics and micro-systems would 
have a tremendous impact on space 
system design and was looking for a way 
to prove this.
So, when the Dutch government decided 
to invest in fundamental research, paid 
by the natural gas profits via the BSIK 
funding, he exactly knew what should be 
done. “You must always have a plan ready 
for when funding suddenly becomes 
available”, he once told me. So when 
people started thinking about a research 
program to mature micro-systems, he al-
ready exactly knew how to formulate this 
research for space systems. His proposal, 
MISAT, was well received and became 
one of the four clusters of the MicroNed 
program.
Basically, the statement of MISAT was 
that some satellite systems could be 
miniaturized, which would lead to smaller 
and more cost effective satellites. He 
formed a team of researchers, many of 
which were not really involved in space 
research yet, but nevertheless experts 
in their field, and infected them with the 
space virus. I was one of those people of 
whom Wim at that moment completely 
changed their career and their life, and I 
think it is the same for many Delfi veter-
ans present here.
Thinking about small satellites, and thus 
the possibility of launching more than one 
at the same time, the concept of forma-
tion flying popped up. But formation fly-
ing was not new. It did not feel like proper 
use of miniaturised satellites. Then there 
was this episode of “dat willen wij ook” at 
VPRO television that was about ants and 
the way a colony of ants was more intel-
ligent than the individual ants. So MISAT 
became the project that would work on 
the concept of satellite colonies; we did 
not think of the word ‘swarm’ yet. This 
meant that the satellites should become 
even smaller than we had in mind before.
A real breakthrough came with a folder 
of the company Pumpkin, brought back 
from a conference. It offered a “CubeSat 

kit”. We decided to buy one. So suddenly 
there was a nanosatellite at the university. 
Although it actually was just an aluminium 
box, it created the drive to actually build a 
nanosat. Even the Minister of Education 
had it in her hands during a university 
visit. The university was really going to 
build a satellite. With Dutch Space and 
TNO as partners, providing the science 
cases for the satellite to be launched and 
of course to give professional support on 
many aspects, a team of students and 
staff of the university started designing 
and implementing Delfi-C3. 
MISAT embraced Delfi-C3 and made it its 

Introduction of the Award
Gerard Blaauw

The Board of the Netherlands Space Society NVR decided last year to introduce 
the NVR Space Award as recognition for outstanding performance of individuals 
or groups in the Dutch space arena. As Board we observed over a series of years 
that we do not have a comparable price in The Netherlands and some of our 
Members did stimulate the Board to develop this type of recognition. Last fall 
we discussed the idea extensively with our Honorary Members and they strongly 
supported the introduction of a NVR Space Award.
The NVR Space Award will be issued every other year and consists of a certificate 
and a small statuette, both given to the winner during a special event celebrating 
the topic of the Award winner, which is (co-)organized by the Netherlands Space 
Society NVR. The winner can be a NVR member, but this is not a requirement. 
NVR members will be invited early each other year to nominate candidates and 
nominations (supported by a minimum of three members) will be evaluated by 
the Board. 
However, for this very first time the Board took the initiative to select Dr. Wim 
Jongkind as NVR Space Award winner 2015. The Award was given during a special 
event in Delft on April 28, 2015 celebrating the 7th anniversary of Delft-C3 in orbit.

dominant demonstrator. In the original 
MISAT proposal there was no mentioning 
of actually launching a satellite; probably 
it would have been rejected if there was. 
We assumed there were two possibilities. 
If Delfi-C3 would fail, we probably would 
need to look for another job. If it would 
work, nobody would blame us for chang-
ing the plan. We decided it was worth the 
risk. For sure the world would be different 
after the launch. Fortunately Delfi-C3 
still works and during the review, MISAT 
scored excellent on nearly all aspects. The 
life of many people changed. An immense 
amount of new opportunities opened up, 
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both commercial and scientific. Members 
of the student team could not say good-
bye to the world of nanosatellites after 
their graduation and saw no other option 
then to start a company, which as we 
know now established a quickly growing 
new Dutch space industry. It is possible 
to make money with nanosatellites, it 
is possible to build new scientific instru-

ments like OLFAR with nanosatellites, it is 
possible to create new earth observation 
systems such as real-time global ship and 
aircraft monitoring. Small companies and 
a small country like The Netherlands can 
play a leading role in spacecraft and space 
mission design.
All this has been made possible by the 
person who knew the technologies, who 

knew the system requirements for a 
spacecraft, who could imagine the impact 
of the new technologies on spacecraft 
design, who knew where to find the right 
people, and who knew how to create a 
highly motivated team and create the 
perfect working environment.
Wim Jongkind touched the life of many 
students and researchers, pressed the 
button that finally launched Delfi-C3 and 
with it created a new industry, a new area 
of research and new education opportu-
nities. It makes me remember the famous 
saying, “Never was so much owed by so 
many to so few”.
I think it will be clear that Wim Jongkind 
fully deserves the first NVR Space Award 
as recognition for his outstanding perfor-
mance. Without Wim, you would not be 
in this building, there would be no young 
space company to host this event, or 
even a reason to celebrate the birthday of 
a space system today. Most likely many 
of us, including myself, would even be 
working in a company or at a university 
without any connection to space.

Thank you
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De European Satellite Navigation Com-
petition (ESNC) is een ideeëncompetitie 
voor satelliet-navigatietoepassingen met 
markpotentie waarbij de winnaars met 
behulp van sponsoren hun ideeën verder 
kunnen uitwerken. Naast meer dan 20 re-
gionale prijzen zijn er ook meerdere speci-
al topics prijzen te verdienen en uit al deze 
winnaars wordt één winnaar geselecteerd 
voor de hoofdprijs. Na een kort overzicht 
van Nederlandse winnaars van vorig jaar 
wordt in dit artikel de Nederlandse regi-
onale prijs 2015 geïntroduceerd. In 2014 
waren de winnaars van de Nederlandse 
regionale prijs Jozef Misik, Ruud van den 
Beukel, Brittany Don en Bryan Allen Smith 
III van Linguistadores.com met de Loca-
tion-based Language Learning App. Hun 
idee is dat de beste manier om een taal 
te leren is door een verbinding te maken 
met het dagelijkse leven van de gebruiker. 
Deze app kan gebruikers nieuw voca-
bulaire aanbieden aan de hand van hun 
actuele locatie. De gebruiker ontvangt 
bijvoorbeeld in een restaurant een notifi-
catie met een vijftal woorden gerelateerd 
aan de huidige omgeving: de eetgelegen-
heid. De locatie is de directe omgeving 
van de gebruiker en niet de plaats of het 
land waar men aanwezig is. Vrienden die 
verschillende talen leren kunnen afspre-
ken voor lunch en daarbij ieder woorden 
in een andere taal voorgeschoteld krijgen. 
Belangrijk voor de app is dat de locatie 
van de gebruiker bepaald kan worden in 
voor satellietnavigatie uiterst uitdagende 
omgevingen.
Er was in 2014 ook weer een Nederlandse 
winnaar van een special topic prijs. De 
Noordwijkse ESA- Business Incubation 
Centre (ESA-BIC) alumnus Adrian Kyle 
Blackwood won samen met Steven 
Wood en Michelle Chang de GNSS Living 
Lab Prize. Hun idee, EGNOS & the REAL 
Internet of Things is bedoeld om location 
awareness toe te voegen aan het Internet 
of Things (IoT). In het IoT zijn alledaagse 
voorwerpen als telefoons, wasmachines, 
thermostaten, auto’s verbonden met het 
internet en kunnen deze communiceren 
met personen en andere voorwerpen, 

European Satellite Navigation Competition 2015

Peter Buist

en op basis van beschikbare informatie 
zelfstandig beslissingen nemen waarbij 
ook informatie over de actuele locatie van 
de voorwerpen en de personen meegeno-
men wordt.
Over Nederlandse winnaars uit 2013 is 
goed nieuws te melden: zowel JOHAN 
van Jelle Reichert (winnaar van European 
GNSS Agency (GSA) prijs) als GRAS van 
Willem Folkers (winnaar van de Neder-
landse regionale prijs) zijn officieel toege-
laten tot het ESA incubatie programma 
in Noordwijk. JOHAN is een systeem om 
veldsporters te kunnen volgen op basis 
van (satelliet)navigatietechnologie. De 
verzamelde meetgegevens kunnen wor-
den gevisualiseerd voor analyse door de 
coaches, trainers en spelers. GRAS is een 
Signal Grabber, waarin samples van de 
PRS signalen van Galileo (een beveiligde 
service) worden opgeslagen. Deze grab-

ber kan geplaatst worden op objecten als 
containers, schepen, auto’s en vliegtuigen 
om achteraf met volledige zekerheid de 
afgelegde route te bepalen. Bastiaan 
Ober van Integricom was in 2013 de win-
naar van een special topic prijs gesponsord 
door het Deutsche Zentrum für Luft- und 
Raumfahrt (DLR). Helaas is hij met DLR 
nog niet tot overeenstemming gekomen 
voor commercieel gebruik van hun bijdra-
ge, maar samen met zijn partners heeft 
Bas wel succesvol een H2020 voorstel 
ingediend bij de GSA op het gebied van 
GNSS Monitoring for Critical Applications. 
Voor 2015 bestaat de regionale prijs Ne-
derland uit een incubatiepakket gespon-
sord door het Netherlands Space Office, 
SBIC Noordwijk, CGI, NLR, Verhaert, Zirk-
zee Group en Haseltine Lake, waaronder 
drie maanden pre-incubatie in SBIC, 30 
uur business ontwikkeling (inclusief advies 
voor conceptontwikkeling, IPR, belasting, 
administratie en business case) en 80 uur 
technische ondersteuning. Inzenden kan 
tot 30 juni via www.esnc.nl.

JOHAN volgt de bewegingen van voetballers gedurende een wedstrijd met gebruikmaking 
van satellietnavigatie. [JOHAN]

http://www.esnc.nl
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Women in Aerospace – Europe

Jennifer Newlands

A network for women reaching for the stars

Elsa Montagnon grew up with Star Wars and science fiction and firm belief that 

she could do anything. A couple of decades later she shines as a key scientist with 

the European Space Agency (ESA), having worked on high-profile missions such as 

Rosetta and more recently BepiColombo whose goal is to explore Mercury within 

the next couple of years. 

Elsa is one of many remarkable women who contribute to Europe’s excellence in 

the aeronautics and space sectors. She is also an active member of WIA-Europe 

and an inspiration to many young women pursuing technical university program-

mes and starting careers in aerospace research or engineering.

Jocelyne Landeau receives WIA-Europe Outstanding Achievement Award. [WIA-Europe]
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Promoting the role of women 
in the aerospace sector
Women in Aerospace Europe (WIA-
Europe) was co-founded by Simonetta Di 
Pippo and Claudia Kessler in May 2009, 
and announced publicly in June 2009 on 
the ESA stand at the Paris Air Show. Since 
that time, the association has grown and 
now counts more than 400 individual 
members and 16 corporate sponsors.
The association aims to promote the role 
of women and the value they bring to the 
aerospace sector and pushes for a more 
balanced representation of women at all 
levels. The association offers training and 
mentoring schemes, grants to students, 
awards as well as regular networking op-
portunities.

How does WIA-Europe work?
WIA-Europe is a network of local groups 
in key aerospace cities throughout Eu-

Simonetta Di Pippo earned a Master degree in Astrophysics and 
Space Physics at the University “La Sapienza” in Rome, Italy in 
1984 and joined the Italian Space Agency (ASI) in 1986. With 
responsibilities ranging from Earth Observation to Automation 
& Robotics, Science and Human Spaceflight, she took up duty as 
Director of the Observation of the Universe in 2002.
After having served as Director of Human Spaceflight at the 
European Space Agency (ESA) from 2008 to 2011, she went back 
to ASI leading the European Space Policy Observatory at ASI – 
Brussels until March 2014. She founded WIA-Europe in June 
2009 with Claudia Kessler and became President. Knighted by 
the President of the Italian Republic in 2006, the International 
Astronomical Union in 2008 assigned the name “dipippo” to 
asteroid 21887, in recognition of her effort in space exploration.
She is author of more than 60 publications, more than 700 
articles and interviews in magazines and newspapers, member 
and President of scientific committees of international 
congresses, member and President of scientific awards’ jury. She 
has been teaching at various universities, including the George 
Washington University in Washington D.C. and the LUISS-
Business School in Rome. From Nov. 1st, 2013 she is Visiting 
Scholar at CalPoly in California.
She is the author of a blog on LaStampa.it which provides 
information about the use of satellites and space activities to 
improve the quality of life on Earth, called SpazioGreen and she 
is also member of the editorial board of the NewSpace Journal. In 
May 2013 she received a Honoris Causa Degree in Environmental 
Studies from the St. John University in Vinovo (TO).
Since April 2013 she is member of the Global Board Ready 
Women, the list of potential top managers created by European 
Business Schools in the framework of the Women on Board 
initiative. Appointed Academician of the International Academy 

WIA-Europe co-founder Simonetta Di Pippo. [ESA]

of Astronautics (IAA) in July 2013, she is chairing since July 2012 
on behalf of the Academy the study “Public/Private Human 
Access to Space”, with the aim of analysing the potential market 
development for commercial human spaceflight on a global 
scale. On March 23rd, 2014 she took up duty as the new Director 
of the Office for Outer Space Affairs at the United Nations. She 
is recognised as one of the most expert worldwide leaders in 
international cooperation in the aerospace sector.

Co-Founder Simonetta Di Pippo

rope. Today, women wishing to meet 
colleagues sharing a passion for the stars, 
outer space, fundamental research on 
the origins of our universe or more simply 
things that fly can join one of the 9 groups 
thriving in Europe. These include Bremen, 
Cologne and Munich in Germany, Paris 
and Toulouse in France, Leiden in the 
Netherlands, Brussels in Belgium, Rome 
in Italy and more recently Geneva in Swit-
zerland. 
Each group leader organises confer-
ences, training sessions, and site visits of 
companies or research institutions. There 
are also networking drinks evenings and 
lunch events. WIA-Europe also offers 
several opportunities for members to get 
together on a European level at specific 
events throughout the year. The most 
recent occurred at the International As-
tronautical Federation’s Spring Meetings 
in Paris on March 24th.

WIA-Europe Awards 
Breakfast on March 24th

Each year WIA-Europe recognises the 
outstanding achievements of women 
who contributed to breakthroughs in the 
aerospace sector and demonstrate exem-
plary leadership in their domain. The as-
sociation also honours upcoming talents, 
students and young professionals.
This year, Jocelyne Landeau-Constantin, 
Head of Corporate Communication Office 
at the European Space Operations Centre 
(ESOC) in Darmstadt received the Out-
standing Achievement Award of Women 
in Aerospace Europe. In her speech, 
WIA-Europe’s Chairman of the Board of 
Directors, Claudia Kessler, emphasised 
the prominent engagement of the French-
woman. “Her professional job during 
the last 24 years alone would have been 
enough work for three people, however, 
from her first day in Germany she also 
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aimed to inspire girls and women to pur-
sue higher education and be ambitious in 
the supposedly male domain of astronau-
tics professions,” said Kessler. It is thanks 
to people like Jocelyn Landeau-Constantin 
that since the 90s the support of equal op-
portunities for all could develop extremely 
positively also in astronautics.
The 2014 WIA-Europe Student Award 
was presented to Ms Elena Toson, a PhD 
student at the University of Milano and 
the 2014 WIA-Europe Young Profes-
sional award was presented to Ms. Maria 
Heiligers, a research associate at the Ad-
vanced Space Concepts Laboratory of the 
University of Strathclyde.

Rosetta Mission Panel Discussion
Following the Awards Breakfast, the 
afternoon featured a panel discussion 
exploring the role of women in ESA’s 
high-profile scientific mission Rosetta, 
designed to orbit and land on a comet. 
Many outstanding women have contrib-
uted to the ongoing success of Rosetta 
and its lander Philae. The mission at-
tracted tremendous worldwide media at-
tention when it was “woken up” last year 
and reached the Comet 67P/Churyumov-
Gerasimenko.
Panel speakers included:
•	 Simonetta di Pippo, Direction of the 

UN Office for Outer Space Affairs and 
WIA-Europe President and Co-Founder

•	 Elsa Montagnon, ESA Deputy Flight 
Director for the Rosetta Lander Deliv-
ery Operations and presently BepiCo-
lombo Spacecraft Operations Manager

•	 Amalia Ercoli Finzi, Honorary Professor 
– Politecnico di Milano, Principle Inves-
tigator of Rosetta instrument “SD2: 
How to drill a comet”

The event was moderated by Claudia 
Kessler, Chair of the WIA-Europe Board of 
Directors and CEO of HE Space. 
More than 40 IAF participants attended 
the conference and a lively debate fol-
lowed the presentations made by the 
panel speakers. A follow up conference 
will be considered for upcoming WIA-
Europe events.

Why is diversity a key challenge 
for the aerospace sector?
Women represent approximately 20% of 
the workforce in the aerospace industry. 
Industrial firms, research institutions 
and agencies recognise that diversity is 
a fundamental issue if they want to stay 

Co-Founder Claudia Kessler
Claudia Kessler has more than 20 years' experience working in the space industry. 
After graduating as an aerospace engineer, she started her career as Assistant 
to the Board of Directors at Kayser-Threde in Munich. From 1994 to 1998, she 
worked for Kayser-Threde in Leipzig before moving to Bremen to develop the 
commercial utilisation of the ISS as Business Development Manager at Astrium.
She joined HE Space Operations in 2004 to develop its business in Germany. 
After finishing an MBA in 2007, she became CEO of HE Space Holding in 2008. 
Since then, she has been successfully managing its business in Germany, the 
Netherlands, Spain and the US. Claudia is married and has one daughter. She is a 
full member of the International Academy of Astronautics and First Vice President 
of the German Aerospace Association, DGLR.
Claudia has authored several scientific and technical papers and presentations. 
She is active in the Space Education and Outreach Committee and the Young 
Professional Programme Committee of the International Astronautical Federation 
and actively supports the future workforce development for the space sector.

WIA-Europe co-founder Claudia Kessler. [DGLR]

WIA-Europe Leiden ‘Woensdagmorgen’ session at the ESA BIC in Noordwijk. [WIA-Europe 
Leiden]
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competitive. Not only is a balanced repre-
sentation of women in top management 
positions fair, it brings stronger perfor-
mance from all employees. 
Behaviours and mindset are chang-
ing, and many organisations have put 
in place diversity charters and action 
plans to assure that objectives are met. 
The culture change is driven by raising 
awareness about stereotypes and per-
ceptions that can create barriers within 
the system. Rigorous HR processes can 
help set targets and measure the effec-
tiveness of development programmes 
established to monitor women and their 
careers. This can include training, coach-
ing, collaboration and intergenerational 
networking. Women in leadership posi-
tions inspire their younger colleagues; as 
role models they can boost confidence 
and encourage young women to aim for 
top jobs.
The bottom line is that companies that 
value diversity and respect differences 
can expect more creativity, engagement, 
flexibility, and better business results. 
This has been demonstrated by numer-
ous studies from the IMF, to the EU, to 
consultancies such as McKinsey. 
European statistics indicate that although 
inequality in decision making has nar-
rowed in recent years, women are still 
under-represented as board members or 
top managers (less than 25%). In the aer-
ospace industry, this figure is even lower. 
On the other hand, women are more 
likely to pursue higher education and earn 
advanced degrees, but they remain again 
under-represented in key STEM studies 
and professions. The challenge is revealed 
later in women’s careers. An average of 
20% female engineers enter aerospace 
companies each year, but 10 years later, 
very few have reached top management 
positions.
WIA-Europe leaders and members are 
passionate about expanding women’s 
opportunities and increasing their visibil-
ity in the aerospace sector. Their action 
brings women the confidence, opportu-
nity and desire to reach for the stars. WIA-
Europe actively supports and enables the 
fundamental societal changes needed to 
reach their goal of a more balanced, fair 
and competitive aerospace sector, fully 
representative of today’s modern and 
dynamic Europe.
More information can be found on the WIA-
Europe website: http://wia-europe.org

WIA-Europe Leiden group
Barbara ten Berge

The WIA-Europe Leiden group started in 2010 with organising monthly networking 
dinners. Since then the WIA-Europe Leiden group has been very active, organising 
monthly workshop dinners and since two years also special lunches and other 
events. Since 2013 we also organise one of the ‘Woensdagmorgen’ sessions at the 
ESA Business Incubation Centre (BIC). This event focuses on women working in 
the aerospace sector and what they have achieved so far, and what they are doing 
now. We invite speakers from different areas of the space sector.
In 2013 we also started a new initiative to organise a special day, Aerospace 
Women’s Day, in cooperation with Women with Wings of the Delft aerospace 
student association VSV. This event offers an opportunity for women working 
in the industry, young professionals and students to come together to discuss 
different topics relevant to the space sector, to network, share experiences and 
for some to find a mentor.
More information about WIA-Europe Leiden can be found at http://wia-europe.
org/about-us/local-groups/leiden.

A WIA-Europe Leiden networking lunch in ESA ESTEC. [WIA-Europe Leiden]

A WIA-Europe Leiden dinner on networking. [WIA-Europe Leiden]

http://wia-europe.org/about-us/local-groups/leiden
http://wia-europe.org/about-us/local-groups/leiden


Border Sessions 2014

Border Sessions is een tweedaags technologiefestival 

dat van 12 t/m 13 november 2014 gehouden is in Den 

Haag, voor de derde keer in de sfeervolle omgeving 

van het Nationale Toneel Gebouw en de La Gayola 

Spiegeltent op het Lange Voorhout. Ruimtevaart 

stond voor het eerst op het programma als één van zes 

thema’s. Naast een interessant programma en betrok-

kenheid van SpaceNed, maakten een aantal bekende 

buitenlandse gastsprekers het festival speciaal. Omdat 

ruimtevaart voor het eerst een thema was op Border 

Sessions kreeg de Ruimtevaartredactie twee kaartjes 

voor opeenvolgende dagen om verslag te doen. De 

redactie is de organisatie dankbaar voor de geboden 

mogelijkheid om met een aantal sprekers na te praten.
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Visionair en ruimtevaart-entrepreneur Rick Tumlinson op Bordersessions.



Ruimtevaart op een technologiefestival
Fabienne de Hilster en Ed Kuijpers

Het Border Sessions festival biedt een forum voor weten-
schappers, ingenieurs, schrijvers, ontwerpers en kun-
stenaars. Het doel is inspireren en nieuwe contacten te 
bevorderen, waarvoor internationale innovatieve denkers 
uitgenodigd worden. Het is gekoppeld aan het interna-
tionale Crossing Border Festival dat in dezelfde week in 
Den Haag wordt gehouden en dat zich richt op muziek 
en literatuur. Rond de zes thema’s gezondheid, internet, 
veiligheid, steden, voedsel en ruimtevaart was er veel in-
spirerende informatie en moet het voor de veelal jongere 
bezoekers niet eenvoudig zijn geweest te kiezen tussen 
de vele onderwerpen. Aan het programma was veel zorg 
besteed, met enthousiaste en in technologie gelovende 
sprekers met een goed verhaal. Tijdens veel sessies zaten 
de sprekers in comfortabele fauteuils op een podium. De 
bezoekers zaten aan tafeltjes gegroepeerd rond de podia 
in een sfeervolle verlichting die uitnodigde tot discussie. 
Door verschillende parallelsessies kon men echter niet 
alles gelijktijdig volgen en moesten bezoekers keuzes 
maken.
Onderwerpen die tijdens het festival aan de orde kwamen 
waren o.a. nieuwe ecosystemen, biotechnologie, “Inter-
net Of Things”, internet en privacy, en nieuwe benader-
ingen van stedenbouw en gezondheid. Deze staan op het 
eerste gezicht wat ver van de gewone ruimtevaart, maar 
bij veel van de nieuwe technologieën is vanuit die optiek 
wel een inspirerende invalshoek te vinden.
Ruimtevaart was op twee dagen één van de thema’s. De 
eerste dag begon met een lezing over Rosetta, en met re-
den want later die dag zou Philae, de lander van Rosetta, 
een aantal keren op de komeet landen. Daarna werd een 
paneldiscussie gehouden dat in samenwerking met 
SpaceNed, partner van het festival, was georganiseerd. 
De discussie werd geleid door moderator Sytze Kampen. 
Rens Waters (SRON) gaf eerder een vooruitblik op de 
landing van Rosetta’s Philae. Ed Bongers (Airbus Defence 
and Space) vertelde over de grote en extreem gevoelige 
zonnepanelen die de Rosetta missie mogelijk hebben 
gemaakt. Jakob Hüsing (Rhea /ESA) sprak over het Clean 
Space initiatief van ESA. Chris Verhoeven (TU Delft) 
sprak over minisatellieten die in een baan om de maan 
gaan samenwerken als een gigantische telescoop in de 
context van het ‘OLFAR’ project. Kortom een doorsnede 
van onderwerpen die momenteel leven binnen de Neder-
landse ruimtevaart. Robbert Mica (ATG) gaf een presen-

tatie over Outernet, een nieuw initiatief om internetdata 
via geostationaire satellieten en (kleine) satellieten in lage 
banen te verspreiden over locaties waar geen gemakkeli-
jke internettoegang is.
Op het programma stonden een aantal bijzondere inter-
nationale sprekers. Geoffrey Landis is in zijn rol als weten-
schapper bij NASA betrokken bij de Mars Pathfinder en 
de Mars Exploration Rovers. Hij is een zogenaamde “hard 
science fiction” auteur, d.w.z. dat zijn verhalen sterk ge-
baseerd zijn op de wetenschap; hij is als schrijver vooral 
bekend geworden door zijn boek “Mars Crossing”, gepub-
liceerd in 2000. Hij werd geïntroduceerd en geïnterviewd 
door Arno Wielders, en bleek erg goed op de hoogte van 
de verschillende SF genres (o.a. cyberpunk), alternatieve 
lanceermogelijkheden en exploratie. Hij gaf een prima 
advies om een aantal verhalenbundels te lezen met door 
wetenschap en technologie geïnspireerde science fiction 
verhalen die zich afspelen binnen ons eigen zonnestelsel. 
Andere bijzondere sprekers tijdens het festival waren Rick 
Tumlinson van Deep Space Industries, als een markante 
voorstander van commerciële ruimtevaart, en Nicholas de 
Monchaux in combinatie met Richard Rhodes als kenners 
van de historie en toekomst van ruimtepakken. Gesprek-
ken met deze sprekers vormden de basis voor twee vol-
gende artikelen.
In 2015 is opnieuw een Border Sessions editie gepland in 
november (zie www.bordersessions.org ).
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Rick Tumlinson; Gods and Rockets

Peter Batenburg

The first day of the Border Sessions festival is closed with a 
lecture by Rick Tumlinson, a well-known space visionary and 
commercial space entrepreneur. Titled “Gods and Rockets”, 
the lecture promises to be an interesting one, triggering 
several questions to a follow-up interview after the lecture.
Rick Tumlinson’s biography says it all. As founder of sever-
al projects, foundations and companies, he has advocated 
space to the general public via foundations and multiple 
publications and is credited with the current “NewSpace” 
revolution in the US. He has been lead witness in six 
congressional hearings on the future of America’s space 
programs. He is (co-) founder of several companies includ-
ing MirCorp, which commercialised the use of Mir and 
signed the first citizen to fly in space (Dennis Tito), and 
Orbital Outfitters, which makes reliable yet cheaper suits 
for commercial spaceflight, and the better known Deep 
Space Industries.

Deep Space Industries
The tone it set when he pulls a pirate’s flag from his pocket 
and displays this to the public, and starts his lecture with: 
“Welcome to the revolution!” Rick begins with one of the 
major projects that he is currently working on, his new com-
pany Deep Space Industries (DSI). The company’s main goal 
is to go to asteroids and comets and mine them for useful 
materials. Rick explains that unlike other commercial initia-
tives to replace governmental programs (e.g. human and 
cargo transport to Low Earth Orbit), DSI intends to go into 
deep space before the deep space (human) missions start 
so that DSI will have the mined resources available when 
the governmental missions arrive. This is the business he 
is targeting, not the return of mined materials to Earth as 
one might think. After all, for this to be profitable, resources 
on Earth would need to become very scarce while in space 
a kilogram of anything delivered from Earth is worth over 
5000 Euro. The slides show impressive plans, starting with a 
fleet of scouting telescopes looking for mineable asteroids 
and comets, the first spacecraft mining them and full scale 
‘space gas stations’ providing metals, water, air and fuel for 
deep space missions.
Coincidentally the Rosetta landing took place during his 
lecture. To the question in the interview what this landing 
means for DSI, he states that anything we learn from the 

comet will be of great value to DSI and that this type of 
mission is one on the positive sides of governmental mis-
sions. DSI can learn from the techniques used in the Roset-
ta mission, but can also decide to go for other techniques. 
The approach of DSI for a mission to the asteroid would in 
any case be different: as a company rule there would be 
at least three much smaller versions of Rosetta. Instead 
of costly redundancies to make sure a single spacecraft 
would work, DSI chooses to reduce mission failure by 
multiplication of spacecraft. It allows for simpler design 
and therefore cost efficiency with the bonus that if every 
spacecraft works fine, you even would get additional data.

Commercial versus Governmental programs
In the interview Rick also takes the case of Rosetta to 
highlight where confusion can arise with the goals of a 
governmental program and the effects that this has on the 
industry. Like many others, the Rosetta project includes 
both developing technologies and a spacecraft mission as 
objectives to serve the end goal of returning science, all in 
one governmental program. These additional objectives 
are added to the program by bureaucracy and politics but 
reduce the efficiency of the mission itself. Rick suggests 
that instead of controlling the entire mission, the govern-
ment should only be concerned with the science part; 
things like how to get to the comet should be left to the 
industry. With industrial competitiveness and less money 

Artistic impression of the Fuel Processor; one of several concepts 
for mining asteroids for their resources to serve deep space mis-
sions. [DSI]



costing control by the government of the entire mission, 
it would even be possible to hire several companies to 
get the science data for the same money and get more 
results out of the mission for the same budget. In the end 
it means more jobs, and much lowers costs for scientists 
due to the lower costs.
The shift in this approach is taking place in the US where 
instead of the government deciding and designing the 
spacecraft and launcher and then tasking industry to 
build it, they ask the industry to provide a service to the 
government: fly astronauts to the ISS. This took 15 years 
to get accepted and it is still hard to move away from the 
old habits as is shown by the different budgets granted to 
SpaceX and Boeing for providing the same service.

Commercial spaceflight
Rick Tumlinson has long been part of these discussions on 
human space flight, as he is co-founder of MirCorp, the 
company that made the first commercialisation of space 
exploration using the Mir station. He personally signed for 
Dennis Tito, the first “Citizen Explorer”. With the end of 
Mir, MirCorp transferred the contract and Dennis Tito flew 
to the ISS instead of the Mir station.
After the presentation on DSI, Rick Tumlinson continues 
his lecture with what has and will happen in human space-
flight. He highlights the drive that people have to fly in 
space and what the future might offer. With commercial 
companies like SpaceX and Bigelow Aerospace it can be 
possible to fly tourists to a space hotel. In the subsequent 
interview Rick mentions that when this moment comes we 
will see a big change in the prices to fly to space and also in 
the approach of manned spaceflight by the government. 
Instead of arranging everything themselves, governments 
can buy all the resources (food, fuel, etcetera) and services 
(flight, accommodation) from industries and focus on the 
mission.
At this point he asks the question where the commercial 
space companies in the Netherlands are. Mars One was 
identified as one but the conclusion was that not many 
exist yet in the Netherlands or in Europe. The question 
then is why there are many more initiatives in the US. Rick 
highlights four reasons. The first is that presence of an ‘it 
is okay to fail and to do crazy things’ attitude. Second, the 
US has the legacy of Apollo. Third, the US has Hollywood 
which stimulates imagination. Last but not least, the US 
has a heritage of frontiers where it was only two or three 
generations ago that people travelled to the unknown to 
look for new opportunities. For instance, Rick Tumlinson’s 
family was one of the families that helped create Texas 
and was one of the founders of the Texas Rangers. Accord-
ing to Rick, the Dutch also have the right entrepreneur 
attitude and a long trading heritage to start their own 
businesses. His recommendation? Just do it and don’t 
think (too much) about the general public opinion.

Space advocacy
Rick Tumlinson’s involvement in space does not end with 

space business. Listed as one of the 100 top influencers in 
space he helped initiate and support several space related 
foundations and other organisations among which the An-
sari X-Prize and the International Space University (ISU). 
After showing what the future of (commercial) manned 
spaceflight could look like Rick presents his latest projects 
to promote the exploration of space.
One of them is the Earth Light Institute to support initia-
tives to promote and advocate space flight and space ex-
ploration. The institute for instance supports the Up party 
that is to be held on the last Saturday before the Apollo 
11th landing anniversary.
During the interview Rick elaborates on this party. Unlike 
Yuri’s night (which he also helped start and says is great) 
it is not to celebrate the past but to celebrate that we are 
going out there. Another initiative is the New Worlds Insti-
tute which is intended to support development of those 
technologies and concepts we will need to live and thrive 
on the Moon, Mars and in free space. From the law and 
policy to the nuts and bolts of space habitats. The plan is to 
start with conferences and an online interactive database 
called the Matrix, eventually beginning the building of 
habitats on Earth that will be used to test everything, to 
learn how space habitats should be built in space in every 
detail. This so that when the first crews arrive at the Moon 
or at Mars or another destination, you will have fully tested 
and lived-in habitats that can be used to avoid unforeseen 
surprises. 

Why?
The presentation of his latest projects develops into a 
more spiritual lecture, the closing part of his talk. Accom-
panied by the right music and inspiring images of stars and 
galaxies, Rick takes us into a discussion on the “Why?” of 
spaceflight. Not the individual business cases or missions 
but why we should do spaceflight in general. He then gets 
into the spiritual, almost religious reasons that people like 
he and Elon Musk, Jeff Bezos and others are inspiring to 
go into space. He talks of how we are destined to fulfil our 
role as the eyes, hand, ears and means of knowing about 
itself for the universe. Images of American pioneers who 
dared to ‘go west’ to the new frontiers show where the 
motivation comes from to go to the new frontiers of outer 
space. One of the slides tells it all:
We go because	 we must
We go because it is inspiring.
We go because it is what we are here to do.
We are Here.
To go There.

For more information go to:
www.ricktumlinson.com
NewWorldsInstitute.org
www.deepspaceindustries.com
Facebook: Earth Light Institute, New Worlds Institute, 
#Mars
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Verleden en toekomst van het ruimtepak
Ed Kuijpers

De schrijver Nicholas de Monchaux van het boek 
“Spacesuit: Fashioning Apollo” was samen met Richard 
Rhodes gastspreker bij een ruimtepaksessie op Border 
Sessions 2014. Richard Rhodes is vanuit NASA betrok-
ken bij de ontwikkelingen rond het Z2 ruimtepak voor 
toekomstige NASA exploratie-missies. Verleden en 
toekomst kwamen daardoor samen in een interessante 
ruimtevaartsessie.

Presentaties en discussie
Nicholas de Monchaux is een universitair docent architec-
tuur en stedenbouw in Berkeley, en daarnaast historicus en 
theoreticus betreffende systeem-ontwerpmethodieken. 
In zijn presentatie en zijn boek benadrukt hij de tegen-
stelling tussen rigide systeembenaderingen en menselijk 
flexibiliteit. Die tegenstelling is aan de orde bij het maat-
werk voor ruimtepakken, maar ook bijvoorbeeld bij de in-
richting van steden. In het boek worden zeer veel facetten 
in een historisch perspectief geplaatst. Zijn interesse in 
het onderwerp was gewekt tijdens zijn studie architec-
tuur aan Princeton University in 1998. Veel van de inhoud 
van het boek is geschreven tijdens een periode waarin hij 
werkte bij het Smithsonian National Air and Space Mu-
seum, waarbij hij veel betrokkenen van het Apollo project 
tegenkwam; sommige astronauten waren nogal gehecht 
geraakt aan hun ruimtepak en kwamen regelmatig langs 

om deze in het museum te bezoeken.
Richard Rhodes is opgeleid tot luchtvaart- en ruimtevaart-
ingenieur, maar heeft ook een vervolgopleiding voor 
werktuigbouwkundig ingenieur gevolgd. Hij was vanuit 
NASA bijna vijf jaar betrokken bij het ontwerp, bouw en 
testen van ruimtepakken en bijbehorende testappara-
tuur. Hij werkt bij NASA Johnson Space Center. Er is op 
termijn een nieuw ruimtepak nodig voor exploratiemis-
sies verder dan de maan, met verbeterde beweeglijkheid 
voor de astronauten, een lagere massa en een verhoogde 
duurzaamheid. In tegenstelling tot wat nodig is voor het 
beperkte aantal dagen op de maan tijdens de Apollo mis-
sies en “Extra Vehicular Activities” in het vacuüm rond het 
ISS, zal het toekomstige ruimtepak veel langer gebruikt 
moeten worden. Met meer dan 230 duizend stemmen 
was NASA’s Z-2 ruimtepak in april 2014 de winnende kan-
didaat in een ontwerpwedstrijd, en dit pak is momenteel 
in ontwikkeling.
Na afloop van hun presentaties over het verleden en 
toekomst van het ruimtepak werd door Borre Akkersdijk, 
modeontwerper en betrokken bij textielontwikkelingen, 
een discussiesessie geleid. Voor deze conferentie waren 
de beide sprekers elkaar nooit tegengekomen. Richard 
bleek het boek van Nicholas wel met grote interesse te 
hebben gelezen. Na afloop ontstond er een mogelijkheid 
om nog een uurtje na te praten. De sessie, gesprekken 

Discussie na de inleidende presentatie, v.l.n.r. Richard Rhodes, 
Nicholas de Monchaux en Borre Akkersdijk. Onderdelen van het Apollo A7L ruimtepak. [NASA]
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met de sprekers na afloop en enige achtergrondinforma-
tie vormen de basis voor dit artikel. Op Youtube zijn veel 
gerelateerde filmpjes beschikbaar.

Enige historie
Via drukpakken nodig om op grote hoogte te kunnen vlie-
gen is er langzaam een ruimtepak ontstaan, waarbij veel 
exotisch ontwerpen zijn gemaakt. Via het Mercury, Ge-
mini en Apollo programma is het Amerikaanse ruimtepak 
ontwikkeld. De Apollo astronautenpakken zijn allemaal 
min of meer identiek; voor de astronauten was er alleen 
een keuze mogelijk voor het embleem van de missie. 
Praktisch moeten ruimtepakken wit zijn ter bescherming 
tegen de warmte van de zon. “Fashioning Apollo” is vrij 
vertaald het aankleden van de astronauten voor Apollo, 
maar de astronauten hebben dus weinig mogelijkheden 
om “fashion”-gevoelig te zijn. 

Belangrijk bij het ontwerp van een ruimtepak is de be-
scherming en tegendruk tegen de vacuümomgeving, 
waarbij de astronaut in een stabiele druk moet kunnen 
werken. Deze druk is lager dan op aarde, want alleen zuur-
stof wordt meegenomen en geen stikstof. De koolstofdi-
oxide en waterdamp worden gereguleerd via een op de 
rug gedragen systeem voor levensonderhoud (PLSS, Por-
table Life Support System). De warmtehuishouding moet 
goed geregeld zijn in wisselende omstandigheden met en 
zonder zonnewarmte en rekening houdend met variaties 
in de warmte genereerd door de astronaut. Daarnaast is 
bescherming nodig tegen ultraviolet licht en bescherming 
tegen deeltjesstraling en micrometeorieten. De afvoer 
van lichaamsstoffen is ook een belangrijk onderdeel van 
het ruimtepak en luiers zijn nog nodig.
In het Apollo tijdperk waren alleen mannen astronauten, 
maar men deed wel experimenten met het maken van 
astronautenpakken voor vrouwen. Toen de pers hierover 
begon te fantaseren was het snel afgelopen. Richard heeft 
nog een aantekening van president Lyndon B. Johnson 
teruggevonden waarin werd gesteld dat er geen vrouwen 
naar de Maan mochten (“Let’s Stop This Now”). 
De voorloper van de International Latex Corporation (ILC), 
de producent van NASA ruimtepakken sinds Apollo, was 
het bedrijf Playtex, in 1932 opgericht om latexproducten 
te fabriceren. De flexibele materialen die gebruikt werden 
in de Playtex bustehouders en korsetten bleken uiteinde-
lijk de basis te zijn voor een winnend ruimtepak voorstel 
voor de Apollo missies. Dit resulteerde uiteindelijk in het 
bedrijf ILC Dover en zij zijn nog steeds betrokken bij de 
ontwikkeling van ruimtepakken. In het boek “Fashioning 
Apollo” wordt ingegaan op de voorgeschiedenis en de 
competitie in de zestiger jaren tussen verschillende bedrij-
ven om het Apollo ruimtepak te mogen maken.
Tijdens testen bleek warmteafvoer een probleem en 
dat resulteerde in een koelstofkoeling- en ventilatie-
kledingstuk gemaakt door Hamilton Standard. ILC moest 
opboksen tegen een systeembenadering die niet past bij 

In het Apollo ruimtepak is het relatief moeilijk bewegen. Hoewel 
de ruimtepakken op maat werden gemaakt leken ze allemaal op 
elkaar. [NASA]

Historie van Amerikaanse ruimtepakken. Boven v.l.n.r.: Mercury, 
Gemini, MH-7, Apollo Block 1 A1C, Apollo block 2/Skylab A7L. Onder 
v.l.n.r.: Testversie Space Shuttle ontsnappingspak, eerste Space 
Shuttle-overall, Shuttle lanceer- en landingspak, ACES (Advanced 
Crew Escape Unit), Extra Vehicular Mobility Unit (EMU). [NASA]
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de flexibiliteit nodig bij het passend maken van de ruim-
tepakken. In plaats van ontwerpdocumenten werden ge-
woon foto’s gemaakt van dwarsdoorsnedes. De ervaring 
met het passend maken van kleding bleek een beslissend 
voordeel toen NASA prototypes moest evalueren van ILC 
en Hamilton Standard. Hamilton Standard verloor daarbij 
een contract, maar bleef wel betrokken bij een kleding-
stuk met geïntegreerde vloeistofkoeling, lichaamshygi-
ëne en PLSS. De dimensionering van de urineafvoer bleek 
een probleem te zijn, waar flexibiliteit nodig was en een 
maatsysteem gevoelig lag. 
Men probeert ruimtepakken zodanig te ontwerpen dat 
het volume dat onder druk staat tijdens bewegen vrijwel 
constant blijft. De binnenste laag voor een op kleding 
gebaseerd ruimtepak is gemaakt van elastisch materiaal. 
Bij de gewrichten van de astronauten zorgen flexibele 
holtes en de vormgeving er voor dat de astronaut zo min 
mogelijk kracht hoeft uit te oefenen om van houding te 
veranderen. Er zijn ook experimentele ruimtepakken 
ontworpen die volledig uit harde materialen zijn ge-
maakt. Voor NASA's Extravehicular Mobility Unit (EMU) 
uit het Shuttle-tijdperk is gekozen voor een combinatie: 
fiberglass voor een “Hard Upper Torso” (HUT) en kleding 
voor de ledematen. In het Shuttle-tijdperk werden ruim-
tepakken niet meer speciaal gemaakt voor individuele 
personen, omdat serieproductie en inzetbaarheid nodig 
werd voor een veel groter aantal astronauten dan in het 
Apollo tijdperk.
Samenwerking met andere ruimtevaartorganisaties 
betreffende ruimtepakontwikkeling is beperkt. ESA en 
het Russische bedrijf Zvezda hebben een EVA SUIT 2000 
project gehad in de 1990s, maar dat is wegens financi-
ële beperkingen stopgezet. Het betrof een instapmodel 
(“backloader”) waarbij de astronaut via een luik op de rug-
zijde instapt. Het ontwerp is te zien in de Noordwijk Space 
Expo, samen met een aantal andere ruimtepakken. Naast 
veel informatie over bemande ruimtevaart is in het Speyer 
Techniek museum in de buurt van Heidelberg in Duitsland 
een grote collectie van Russische ruimtepakken te zien die 
ook door de Amerikanen en Chinezen zijn gebruikt.
Tot op heden zijn er relatief weinig ongelukken gebeurd 
met ruimtepakken. In 2013 rapporteerde astronaut Luca 
Parmitano dat zijn helm vol liep met water, en hij moest 
zijn ruimtewandeling onderbreken. Het bleek dat door 

een verstopt filter water dat uit de lucht werd gehaald niet 
meer weg kon. Tijdens de tests op aarde was niet voorzien 
dat in gewichtsloosheid een verstopt filter kon leiden tot 
water in de helm. Na een eerdere ruimtewandeling had 
men gewaarschuwd kunnen zijn en waren er ook proce-
durele fouten gemaakt. Richard herinnerde zich ook een 
eerder ongeluk in de begintijd van het Apollo-pak, waarbij 
iemand tijdens een test in een vacuümkamer door een lek 
korte tijd was blootgesteld aan vacuüm. Daarnaast zijn 
een aantal kleinere ongelukken bekend, inclusief een prik-
beschadiging resulterend in een lek.

Nieuwe Technologie
Voor het Z2 ruimtepak is de beweeglijkheid verbeterd 
door het lichaam van individuen te scannen en via 3-D 
printers een perfect passend ruimtepak te maken. ILC is 
nog steeds betrokken bij de ontwikkeling van het ruim-
tepak. Als belangrijke spin-off wordt de ontwikkeling van 
nieuwe materialen gezien. 
Voor het verminderen van de massa is de aanpak het 
systeem voor levensonderhoud lichter te maken en daar-
naast lichtgewicht titaniumlagers en composietmateriaal 
voor het torso te gebruiken. Voor de duurzaamheid ligt 
het accent op de lagers, en ontwerp met composieten en 
andere duurzame materialen.
Tijdens de Apollo missies was fijnstof van het maanopper-
vlak, dat erg scherp is, een belangrijk probleem. Nicolas 
had dit ook gemerkt toen hij in het Smithsonian Air and 
Space Museum in aanraking kwam met de originele pak-
ken van Apollo. Geoffrey Landis, in zijn rol als medewerker 
van NASA Johan Glenn Research Center, heeft door de 
Marsrover-missies veel ervaring met stof. Het stof was 
voor hem een probleem voor de zonnepanelen die es-
sentieel waren en zijn voor de voorlopers van de met een 
thermonucleaire energiebron uitgeruste Curiosity rover. 
Hij bevestigde dat stof op Mars door erosie veel ronder en 
minder gevaarlijk is dan maanstof. Eén van de manieren 
om stof buiten te houden is het gebruik van het genoem-
de instapmodel, waarbij de buitenkant van het ruimtepak 
buiten de leef- en werkruimte blijft, omdat de ingang aan 
een leefmodule of bemande rover wordt gekoppeld. 
Naast het fysieke ruimtepakontwerp zijn er ook andere 
ontwikkelingen die meer op de mens- machine-interactie 
zijn gericht. Een scenario waarbij een astronaut in een baan 

Het winnende Z2 ontwerp. [NASA]

De bewegingsvrijheid moet werken op een planeetoppervlak toe-
staan. [NASA]
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rond Mars of de maan operaties op afstand uitvoert op de 
grond of buiten een ruimtestation via een robot is een op-
tie om zonder ruimtepak te kunnen werken. Een scenario 
waarbij een astronaut in pak samenwerkt met een robot-
systeem is ook een optie waarbij de bijbehorende controle 
in het ruimtepak kan worden geïntegreerd. In het kader 
van de verdere ontwikkeling van het “Robonaut”-concept 
wordt daarmee geëxperimenteerd, maar dit bleek nog 
niet meegenomen in het Z2-ontwerp. 
Zoals eerder aangegeven bestaat de lucht in het pak voor-
al uit zuurstof. Dit heeft als extra complicatie dat relatief 
kleine vonkjes een ontsteking en brand tot gevolg kun-
nen hebben. Daarom moet elk nieuw ruimtepakontwerp 
zorgvuldig getest worden, en moet er rekening worden 
gehouden met de brandbaarheid van de gebruikte mate-
rialen. De lagere druk in het pak in vergelijking met dat in 
het ruimtestation heeft ook als consequentie dat een as-
tronaut voor en na een ruimtewandeling enige uren nodig 
heeft om zich aan te passen.
Er wordt ook gezocht in andere richtingen. Op MIT wordt 
het Space Activity Suit (SAS) ontwikkeld dat is gebaseerd 
op strak om de huid zittende elastische kleding. Het wordt 
dus niet opgeblazen zoals conventionele ruimtepakken. 
Richard merkte op dat dit concept nog een lange weg te 
gaan heeft. In hoeverre de ontwerpprocessen bij NASA 
veranderd zijn sinds Apollo werd niet duidelijk. Dit kwam 
voor een deel omdat de nieuwe ontwikkelingen nog in een 
onderzoeksfase zitten en er nog een lange weg te gaan is 
voordat een nieuw ontwerp in missies wordt geïntegreerd. 
Daarnaast is er vaak een voorkeur voor zich in concrete 
missies bewezen ontwerpen.

De toekomst
Het materiaal in “Fashioning Apollo” heeft tot twee film-
scenario’s geleid. Nicolas vertelde dat hij enthousiast was 
over het tweede scenario waarin hij veel extra suggesties 
kon geven, maar kon nog niet zeggen of er echt een film 
zou komen. Zijn volgende boek gaat zich meer richten 
op architectuur en de inrichting van steden. Technologie 
zodanig inzetten dat het past bij de menselijke flexibiliteit 
is daarbij de grote uitdaging. 

Richard Rhodes heeft praktische taken voor verdere ont-
wikkelingen en testen, inclusief de ontwikkeling van be-
tere systemen voor levensonderhoud in het Z3-ontwerp. 
3-D printing als nieuwe technologie naast het gebruik van 
flexibele, elastische materialen zullen daarbij een belang-
rijke rol spelen. 
Ook voor andere bemande ruimtevaartaspecten zijn 
ontwerpmethodieken nog steeds een actueel thema. De 
leef- en werkomgeving inclusief interieur en nieuwe ruim-
testation concepten zijn daarbij een bron van inspiratie. 
Door ook het publiek te vragen om een mening over het 
Z-2 ruimtepak heeft NASA gezorgd voor betrokkenheid 
en publiciteit voor exploratie in de toekomst.

Verdere informatie
1.	 Nicholas de Monchaux, Spacesuit: Fashioning Apollo, 

MIT Press, 2011 (http://fashioningapollo.com).
2.	 Kenneth S. Thomas & Harold J. McMann, U.S. Spacesuits, 

second edition, 2012.
3.	 Adrian Young, Spacesuits: The Smithsonian National 

Air And Space Museum Collection, powerHouse Books, 
2009.

4.	 Apollo America's Moon Landing Program: Lunar Dust 
and Astronaut Spacesuit Contamination and Health 
Risks, Lessons from the Apollo Moonwalkers, NASA, 
Progressive Management eBook, 2011.

5.	 NASA Mishap Board Report on Serious Spacesuit Anomaly 
July 2013 ISS Space Station EVA EMU Suit Helmet Water 
Intrusion: Threatened Astronaut Luca Parmitano with 
Drowning, Progressive Management eBook, 2013.

6.	 Brett Gooden, Spacesuit: A History through Fact and 
Fiction, 2012.

7.	 Space Suit Evolution, From Custom Tailored To Off-The-
Rack, http://history.nasa.gov/spacesuits.pdf

8.	 Moon Machines (2008) Part 5: The Space Suit: 
http://www.dailymotion.com/video/xxxikn_

         moon-machines-2008-part-5-the-space-suit_tech

Een NASA veldtest met een voertuig waarbij de astronauten vanuit de 
cabine direct via de rugzijde het ruimtepak in kunnen stappen. [NASA]

In experimenten met Robonaut wordt het samenwerken met robots 
uitgeprobeerd met astronauten in en zonder ruimtepak [NASA].
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SpacePoort

Joke Willemsen, Simon Bremmer (tekst) en Henk Snaterse (foto’s)

Ruimtevaart bij de Tweede Kamer

Ruim 100 geïnteresseerden waren aanwezig bij de vierde SpacePoort op 10 maart 

jl. in Den Haag. SpacePoort is een discussieplatform en netwerkbijeenkomst voor 

beleidsmakers, beslissers en de Nederlandse ruimtevaartsector. SpacePoort wordt 

1 of 2 keer per jaar georganiseerd door het Holland Space Cluster. Voorzitter van 

de Holland Space Cluster, prof. dr. Rob de Wijk ontvouwde zijn ideeën over de 

toekomst van de Nederlandse ruimtevaart. In het vorige nummer van Ruimtevaart 

(2015-1) is Rob geïnterviewd over deze ideeën.

Agnes Mulder (Tweede Kamerlid CDA) was gastvrouw van de 
deze SpacePoort. Zij vindt het belangrijk dat er voor de ruim-
tevaartsector een goed programma komt, een businesscase 
dat ook effect heeft op andere business. ‘Voor goede plan-
nen is altijd geld.’ Verder zegde Mulder toe minister Kamp te 
bevragen over de rol van ruimtevaart in de Smart Industry.

Rob de Wijk (voorzitter Holland Space 
Cluster): 
‘Door samen te werken is 40% meer omzet 
mogelijk.’ 
‘Het budget is weliswaar gerepareerd maar 
we blijven achter in Europa. De Ruimte-
vaartsector moet zich verder ontwikkelen 
als toonaangevende, concurrerende en re-
levante sector.’ 
‘Ga buiten de bestaande paden. Zet in op 
cross-overs, met name op het gebied van 
veiligheid en vitale infrastructuur. Hiervoor 
moet een nationaal programma komen 
met ambitie, visie en maatregelen.’ 

Ger Nieuwpoort (directeur NSO):
‘De meerwaarde van ruimtevaart 
komt pas tot uiting als het zich 
verbindt met andere sectoren.’
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Arnaud de Jong (CEO Airbus Defence and Space Netherlands en lid bestuur Holland Space Cluster):
‘Wij opereren in een mondiale omgeving. In het buitenland wordt de ruimtevaartsector juist als aan-
jager van de economie gezien.’

Ronald Vuijk (Tweede Kamerlid VVD):
‘Ruimtevaart is belangrijk voor defensie, om 
te weten wat ons boven ons hoofd hangt. 
Hier is een wereld te winnen.’ 

Ger Nieuwpoort (directeur NSO):
‘De meerwaarde van ruimtevaart 
komt pas tot uiting als het zich 
verbindt met andere sectoren.’

Jan Vos (Tweede Kamerlid PvdA):
‘Er is een prachtige infrastructuur in de 
ruimte ontstaan, van hieruit is aardob-
servatie mogelijk. Hierdoor kunnen we 
bijvoorbeeld het milieu steeds beter mo-
nitoren.’ 

Meer informatie: 
www.spacepoort.nl 
www.hollandspacecluster.nl 
Twitter: @SpaceCluster_nl 

http://www.spacepoort.nl
http://www.hollandspacecluster.nl
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 Geo-informatie door 
Ruimtevaart als Meerwaarde 

voor onze Aarde

Omgevingsinformatie en met name geo-informatie, vertegenwoordigt een steeds 

grotere maatschappelijke en economische waarde. Een deel van die informatie 

kan in toenemende mate gehaald worden uit satellietdata producten en dien-

sten. Verschillende gebruikersgroepen van operationele diensten maken nieuwe 

ontwikkelingen door ruimtevaarttechnologie innovaties nodig. In dit artikel wordt 

vanuit die behoefte aan satellietinformatie een beeld geschetst van de kansen 

voor de Nederlandse ruimtevaart voor aardobservatiedata gebruik op de nationale 

en internationale markten. 

Han Wensink, voorzitter taakgroep “Toepassingen Satellietdata”

Kunstmatig licht is een indicatie van menselijke activiteit en een van de vele vormen van activiteiten zichtbaar vanuit de ruimte. Menselijke activi-
teit gaat gepaard met ingrepen aan – en druk op – onze natuurlijke leefomgeving. Door de noodzaak de schaarse ruimte hoogwaardig te gebrui-
ken en te beheren, de gevolgen van ingrepen op de maatschappij en economie te voorspellen en de risico’s vooraf te bepalen, is de beschikking 
over wereldwijde, actuele geo-informatie belangrijk. [NASA]
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Door de toenemende wereld-
bevolking neemt de wereld-
wijde vraag naar energie en 
voedsel, en de druk op onze 

leefomgeving, toe. Om dit in goede 
banen te leiden wordt de vraag naar 
informatie alsmaar groter. Immers, een 
veilige woon-, werk- en recreëeromge-
ving is van cruciaal belang voor iedereen. 

Satellietinformatie 
Wat er binnen Nederland gebeurt wordt 
hierbij in belangrijke mate bepaald door 
wat er zich buiten de landsgrenzen 
afspeelt. In deze context wordt aan 
bedrijven gevraagd aan te tonen dat in-
grepen en werkzaamheden in en aan de 
leefomgeving veilig, duurzaam en ook 
blijvend binnen wettelijk vastgestelde 
kaders (kunnen) worden uitgevoerd. 
Satellietdata zijn daarbij de basis voor 
grensoverschrijdende informatie en 
grootschalige effecten.
Een snel groeiend deel van de gevraagde 
informatie betreft geo-informatie. Ac-
tuele en nauwkeurige geo-informatie 
gevoegd bij een diepgaande kennis over 
onze leefomgeving is een product met 
een snel toenemend strategisch en eco-
nomisch belang. Het dient als grondstof 
voor de productie van omgevingsin-
formatie. Het innovatieve gebruik van 
aardobservatiedata biedt nieuwe kansen 
om de concurrentiekracht van de Ne-
derlandse bedrijven in de downstream-
sector (zie kader) op de exportmarkten 
te versterken. Door het inherent wereld-
wijde dekking en objectieve karakter 
van aardobservatiedata is de potentieel 
toegevoegde waarde groot. Niet alleen 
degene die over omgevingsinformatie 
beschikt (overheden, bedrijven, bur-
gers), maar ook degene die het kan 
produceren, leveren en analyseren heeft 
een competitief voordeel. Dit productie- 
en analyseproces voor wat betreft satel-
lietinformatie is precies de kernactiviteit 
van de value adding sector.

Groeimarkt
De visie van de EU is dat, in het kader 
van goed bestuur( ‘good governance’), 
de economische en sociale ontwikkeling 
van de EU lidstaten, duurzaamheid en 
milieu, en burgerparticipatie, de produc-
tie en het gebruik van geo-informatie 
moet worden gestimuleerd. Dit heeft 
zich vertaald tot drie belangrijke, samen-
hangende initiatieven: de ontwikkeling 

van een Europees satellietnavigatiesys-
teem (Galileo), een Europees aardob-
servatiesysteem (Copernicus) en een 
geo-data infrastructuur (INSPIRE).
In Copernicus-kader wordt sinds 2014 
een reeks Sentinel-satellieten gelan-
ceerd die, in het kader van het open-
databeleid, satellietdata gratis aan 
de gebruiker ter beschikking stelt om 
nieuwe geo-informatica dataproducten 
te generen. Satellietdata zijn de grond-
stof voor de dataproducten.
Dit levert goede mogelijkheden voor 
de Nederlandse geo-informatica value-
adding-sector. Echter, het kapitaliseren 
op deze door de EU geboden kansen en 
ze te verzilveren voor de Nederlandse 
economie, gaat niet vanzelf. Daarvoor 
moeten de overheid en het bedrijfsleven 
de handen ineen slaan en gezamenlijk 
actie ondernemen. 
Uit een marktanalyse in de Europese lan-
den, uitgevoerd door de brancheorgani-
satie European Association of Remote 
Sensing Companies (EARSC), blijkt dat 
de ons omringende landen veel inves-
teren. De ontwikkeling van de werk-
gelegenheid, het aantal value-adding 
bedrijven en de omzet groeit aanzienlijk 
in de meeste Europese landen. De Ne-
derlandse value-adding sector verkeert 
nu op relatieve achterstand vanuit een 
vroeg opgebouwde voorsprongpositie 
volgens de marktanalyse. Voor Neder-
land liggen er toch veel nieuwe kansen 
om te profiteren van de verwachte groei 
in de wereldwijde markt voor aardobser-
vatieproducten en -diensten en vooral 
in een aantal gebieden waar Nederland 
zeer relevante ervaring heeft.

Taakgroep
Het Ministerie van Economische Za-
ken heeft in samenwerking met het 
Netherlands Space Office (NSO) een 
taakgroep “Toepassingen Satelliet-
data” geformeerd met de opdracht een 
analyse te maken van de benodigde 
Nederlandse dataproducten, de voor 
Nederland kansrijke (groei)markten te 
identificeren en te komen met een voor-
stel voor een actieplan om deze markten 
voor het Nederlandse bedrijfsleven te 
ontwikkelen. De taakgroep bestond uit 
vertegenwoordigers uit de value-adding 
sector en EARSC, te weten Gert van 
der Burg (NLR), Rob Beck (NEO), Geoff 
Sawyer (EARSC), en werd geleid door 
de voorzitter van EARSC, Han Wensink. 
Radboud Koop verleende ondersteuning 
vanuit NSO.
De taakgroep heeft aan de hand van de 
volgende indicatoren de marktkansen in 
kaart gebracht:
•	 de omvang en relevantie van de mark-

ten voor aardobservatiediensten, 
•	 wereldwijde ontwikkelingen en uitda-

gingen, 
•	 recente marktresultaten, 
•	 gerealiseerde groeicijfers, 
•	 de verwachte ontwikkelingen in de 

behoeftes aan geo-informatie, 
•	 de aanwezige kennisbasis en 
•	 de verwachtingen in het aanbod van 

geschikte satellietdata.
Op basis hiervan komt de taakgroep op 
de volgende drie marktsegmenten die 
kunnen worden gekenmerkt als meest 
kansrijk voor de ontwikkeling van de 
aardobservatiesector in Nederland: 
1.	agro en voedselzekerheid, 

Aardobservatie en geo-informatie
In de ruimtevaart is het gebruikelijk ‘het waarnemen van de aarde’ met de term 
‘aardobservatie’ aan te duiden. Een andere term die vaak gebruikt wordt is 
‘remote sensing’, maar beide termen zeggen strikt genomen niets over dat je dat 
met satellieten doet. Het ‘waarnemen’ kan op verschillende manieren gebeuren, 
bv. met camera’s, spectrometers, radars, etc. Met ‘aarde’ bedoelen we zowel 
land, water, bodem als atmosfeer en dan gaat het om alle objecten die zich daar 
bevinden en alle processen die zich daar afspelen.
Geo-informatie is informatie met een ruimtelijke (of locatie-) component. Ook 
wordt de term ‘omgevingsinformatie’ gebruikt. Geo- is in deze betekenis een 
verkorting van geografisch, de beschrijving van de aarde. Onder geo-informatie 
vallen dus de geometrische informatie over de locatie alsmede de beschrijvende 
informatie van de fysische en niet-fysische kenmerken van de objecten/processen. 
Informatie verkregen uit aardobservatie (m.b.v. satellieten) wordt ook tot de geo-
informatie gerekend.
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2.	energie en 
3.	stedelijke ontwikkeling in delta’s. 

Nederlandse prioriteiten
Van oudsher worden aardobservatietoe-
passingen in de landbouw als kansrijk en 
belangrijk beschouwd voor de Neder-
landse agro-sector en voedselzekerheid. 
Er worden drie typen informatie onder-
scheiden: informatie uit satellietdata 
omtrent oogsten, informatie voor de 
precisielandbouw, en informatie over 
herkomst en kwaliteit van landbouw-
producten. Oogstinformatie (opbrengst 
per hectare en het areaal) is van belang 
voor overheden, ketenpartners voor 
boerenbedrijven (verwerkende bedrij-
ven, toeleveranciers), verzekeraars en 
handelsbedrijven. Bij precisielandbouw 
gaat het hier om het gebruiken van sa-
tellietinformatie om meer rendement 
te verkrijgen uit de investeringen die de 
boer doet in de productie van gewassen 
en vee. Tenslotte kunnen diensten op 
basis van satellietdata ook bijdragen aan 
de informatievoorziening betreffende de 
herkomst en de kwaliteit van de produc-
ten die de consument koopt (duurzaam-
heid, certificering, herleidbaarheid). 
Voor Nederland is energie ook erg 
belangrijk. Aan de ene kant neemt de 
wereldwijde behoefte aan energie nog 
steeds toe, terwijl aan de andere kant 
er een toenemende schaarste is aan 

eenvoudig te winnen energiebronnen. In 
deze markt leidt dit tot ontwikkelingen 
gericht op onder andere het verkennen 
van nieuwe regio’s en het inzetten van 
nieuwe technologieën. De olie- en gas-
sector is hier nog steeds dominant al-
hoewel er steeds meer aandacht uitgaat 
naar duurzamere vormen van energie. 
Op beide gebieden is een grote behoefte 
aan omgevingsinformatie voor activitei-
ten in de hele energieketen: exploratie, 
ontwikkeling, productie, transport, ver-
werking en verkoop. Door de specifieke 
kenmerken van satellietdata (grotere 
gebieden ineens, wereldwijd, actueel, 
etc.) is die uitermate geschikt als bron 
van informatie voor diensten ten behoe-
ve van bijvoorbeeld risicomanagement, 
controles van bouwkundige construc-
ties, gevaar- en werkbaarheidsstudies, 
risicoanalyses voor productieplatforms 
en advies over omgevingscondities.
Een nog steeds groeiend deel van de 
wereldbevolking woont of gaat wonen in 
steden (geschat wordt dat de stedelijke 
bevolking is verdubbeld in 2030) en ook de 
concentratie van steden in deltagebieden 
neemt toe. Nederland kent verschillende 
delta’s waar veiligheid en gezondheid een 
belangrijke drijfveer zijn. Het inrichten en 
beheren van deze gebieden wordt een 
steeds omvangrijkere activiteit. Omge-
vingsinformatie is hierbij cruciaal en die 
kan deels uit satellietdata komen. Daarbij 

worden drie toepassingsgebieden onder-
scheiden: het monitoren van stedelijke 
ontwikkeling en leefomgevingskwaliteit, 
de hoogteligging en bodemdaling in 
deltagebieden, en waterpeil- en watervo-
lumemonitoring van rivieren en polders/
akkers.
Uit internationale onderzoeken blijkt dat 
Nederland op dit moment een aandeel 
heeft van ongeveer 1 % van de mondi-
ale markt voor satelliettoepassingen op 
deze drie segmenten, onderverdeeld in 
0,25 % agro en voedselzekerheid, 0,50 
% energie en 0,25 % stedelijke ontwikke-
ling in delta’s.
Om dit marktaandeel te behouden en te 
verbeteren moet blijvend geïnvesteerd 
worden. Zonder investering kan worden 
verwacht dat het Nederlandse aandeel 
op de markt geleidelijk zal dalen. Andere 
EU-lidstaten nemen juist maatregelen 
om hun activiteiten in deze sector te 
laten meegroeien met de Europese in-
vesteringen in Copernicus.
Op basis van de verwachte groei van 
de wereldmarkt en een analyse van het 
potentieel van de Nederlandse value-
adding sector, heeft de taakgroep de 
ambitie geformuleerd om de totale jaar-
lijkse omzet van de value-adding sector 
binnen de drie geselecteerde marktsec-
toren te laten groeien van 16 M€ in 2012 
(zie kader) tot 105 M€ in 2020, met een 
verdere doorgroei naar 300 M€ in 2025. 
Dit komt overeen met een groei van het 
mondiaal marktaandeel naar 3,3 % in 
2020 met een totale werkgelegenheid 
van boven de 1000 fte.
Value-adding wordt gezien als ‘versnel-
ler’ waarmee de concurrentiekracht van 
het sectorspecifieke bedrijfsleven wordt 
vergroot. Hiermee wordt bedoeld dat 
het bedrijfsleven in de sectoren energie, 
agro en voedselzekerheid, en stedelijke 
ontwikkeling in delta’s naar verwachting 
zodanig profiteert van de satelliet-
dienstverlening dat ze efficiënter en 
duurzamer kunnen werken en kosten 
zullen besparen, en dat hun concurren-
tiekracht toeneemt. Deze extra econo-
mische activiteit wordt door de Boston 
Consulting Group, een consultancy firma 
die bijvoorbeeld betrokken is bij het 
wereld voedselprogramma, geschat op 
een factor 15 à 20, d.w.z. dat een uitgave 
aan de inkoop van een satellietdienst 
leidt tot een omzetverhoging van 15 tot 
20 keer die investering. Met zo’n factor 
komt voor Nederland de totale econo-

Datastromen vanuit de ruimte – 
Ruimtevaart downstream

De instrumenten (detectoren, sensoren) aan boord van aardobservatiesatellieten 
verzamelen gegevens (data) over de aarde (land, water, bodem, atmosfeer). Die 
satellietdata kan met behulp van (geo-)fysische modellen worden verwerkt en 
geanalyseerd tot interpreteerbare informatie over de toestand van de aarde en 
de processen die zich daar afspelen (omgevingsinformatie). Die informatie wordt 
vervolgens in de vorm van diensten en producten ingezet bij het oplossen van 
vraagstukken van (eind)gebruikers. Op die manier wordt aan satellietdata waarde 
toegevoegd (door de value adding sector). Dit noemen we de ruimtevaart-
downstream.
Downstream sluit binnen de ruimtevaartwaardeketen aan op de upstream, 
waarmee de ruimte-infrastructuur zelf (satellieten, raketten, grondstations, enz.) 
wordt aangeduid. De downstream diensten en producten kunnen natuurlijk, 
naast op aardobservatie, ook gebaseerd zijn op gegevens afkomstig van 
navigatiesatellieten, communicatiesatellieten en observatiesatellieten gericht 
op de zon en ruimteweer. In Nederland houden zowel enkele instituten als diverse 
middelgrote en kleine bedrijven (MKBs) zich met downstream dataproducten 
en diensten bezig. In Nederland is dan ook een grote hoeveelheid kennis op het 
gebied van satelliettoepassingen aanwezig.
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mische impact van value-adding op de 
Nederlandse economie uit op 1,5 à 2 
miljard euro (2020).
Deze verwachte impact is reden genoeg 
voor de Nederlandse overheid om het 
stimuleren van aardobservatie value-
adding op te nemen in de ruimtevaart-
beleidsagenda. Om deze beleidsagenda 
te implementeren, dus om de drie ge-
selecteerde markten daadwerkelijk te 
ontwikkelen en de ambitie te realiseren, 
heeft de taakgroep een aanzet gedaan 
voor een uitvoeringsagenda, bestaande 
uit een drietal ‘aanbevelingen op hoofd-
lijnen’. De door NSO in ontwikkeling 
zijnde downstream-roadmaps, die in 
lijn zijn met de bevindingen van de 
taakgroep, vormen een geschikt kader 
voor de verdere uitwerking en imple-
mentatie van de uitvoeringsagenda. 
Bij de aanbevelingen hieronder is een 
samenwerking voorzien tussen alle be-
langhebbenden, namelijk value-adding 
sector, markt-specifieke bedrijven en/of 
brancheorganisaties, kennisinstellingen 
en de overheid. De aanbevelingen zijn 
gegroepeerd op drie thema’s: 
•	 Kwalificatie met als doel de sector 

zodanig te versterken dat ze de inter-
nationale markt operationeel kunnen 
bedienen;

•	 Positionering met als doel de sector 
intern en ten opzichte van de markt te 
organiseren; en

•	 Communicatie met als doel interactie 
en bewustzijn te creëren.

Kwalificatie. De primaire belangheb-
bende is de value-adding sector. De 
voorgestelde activiteiten zijn: uitvoeren 
van innovatie- en demonstratieprojec-
ten, toegepast onderzoek en realisatie 
van een (commercieel te exploiteren) 
faciliteit voor het gebruik van Copernicus 
data om een eerlijke internationale con-
currentiepositie te verbeteren. Hierbij 
worden twee sporen gevolgd: 
•	 Business Groups: value-adding bedrij-

ven werken d.m.v. cross-over projec-
ten samen met het (internationaal) 
opererende bedrijfsleven binnen de 
genoemde strategische marktsegmen-
ten. Deze Business Groups ontwikkelen 
Publiek-Private Samenwerkingen met 
de kennisinstellingen in Nederland 
(universiteiten, GTIs, TNO) in aanslui-
ting op het topsectorenbeleid.

•	 Overheid als aanjager: value-adding 
bedrijven, kennisinstellingen en over-

Marktcijfers
Nederland: downstream-sector in 2012

Bedrijfsomzet 		  € 16 miljoen (afnemend in 2013)
Werkgelegenheid 	 180 fte

Europa: gemiddelde jaarlijkse downstream-groei 
2006 - 2012 		  10,1%

Wereld: marktvolume aardobservatieproducten en -diensten
2012			   € 1,6 miljard
2020 (projectie)		 € 3,2 miljard (op basis van EU-groeicijfer)

Deze cijfers laten zien dat in Nederland sprake is van een bescheiden, kwetsbare down-
stream-sector. Kijken we naar de verwachte wereldwijde markt in 2020 dan liggen er echter 
grote kansen, ook voor Nederland (bron: EARSC)

Door twee Sentinel-1A radar scans van 17 en 29 April 2015 te combineren laat dit interfero-
gram verandering zien van de aardbeving in Nepal op 25 april. Een gebied van 120 bij 100 km 
bewoog en met een verticale nauwkeurigheid van een paar centimeter werd het gebied in 
kaart gebracht na ‘value adding’ verwerking. [Copernicus data (2015)/ESA/Norut/PPO.labs/
COMET–ESA SEOM INSARAP study]
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heden werken samen aan innovaties, 
bv. haalbaarheidsstudies, die aanslui-
ten bij de verschillende beleidsthe-
ma’s van de overheid (afstemming via 
de Interdepartementale Commissie 
Ruimtevaart) en die worden getest en 
dóór-ontwikkeld op de Nederlandse 
thuismarkt.

Positionering. De overheid moet als 
primaire belanghebbende komen tot een 
gerichte inschrijving binnen ESA pro-
gramma’s om value-adding bedrijven te 
positioneren op de internationale markt. 
Dit moet leiden tot een consistent instru-
mentarium waarmee ruimtevaartmid-
delen, (generieke) niet-ruimtevaartmid-
delen en private investeringen ingezet 
kunnen worden voor verbetering van de 
marktpositie van de value-adding sector 
gefocusseerd op de drie voor Nederland 
belangrijke markten.

Communicatie. De value-adding sector 
moet zich richten op het verbeteren van 

hun zichtbaarheid, verbinding zoeken 
met zowel de geo-informatiesector als 
met branche-specifieke organisaties, 
met de Nederlandse ruimtevaart-
upstream en met het onderwijs. Doelen 
zijn daarbij het verhogen van bewustzijn, 
betere toegankelijkheid tot goed opge-
leide medewerkers en promotie, het ver-
groten van het marktvolume voor zowel 
de up- als de downstream, en het vinden 
van financieringsmogelijkheden voor 
doorgroei van bedrijven in de sector.
De taakgroep voorziet dus dat voor 
de benodigde investeringsmiddelen 
bijgedragen wordt vanuit ruimtevaart-
middelen, niet-ruimtevaartmiddelen en 
de (private) sector zelf. Uitgaande van 
een gerapporteerde multiplicatiefactor 
van ongeveer 7 tussen investeringen en 
omzet voor de downstream-sector (om-
zetgroei van 16 naar 105 M€) ramen we 
de totale benodigde investering (richt-
bedrag) op gemiddeld 20 M€ per jaar 
over een periode van 5 jaar. Naar schat-
ting 10% hiervan zou moeten komen uit 

de niet-ruimtevaartmiddelen, 30% uit de 
sector zelf en 60% uit de ruimtevaart-
middelen.

Tot slot
Bovenstaande is gebaseerd op de 
executive summary van het taakgroep 
rapport “De Ruimte voor het gebruik 
- Meer waarde voor onze aarde”. Het 
volledige rapport was een bijlage van 
de brief aan de Tweede Kamer van mi-
nister Kamp (Economische Zaken) over 
de nota voor Ruimtevaartbeleid 2014 
– 2020 (zie documentatie en publicaties 
www.rijksoverheid.nl). De taakgroep 
“Toepassingen Satellietdata” verwacht 
dat met de voorgestelde investeringen 
de Nederlandse downstream-sector 
zich de komende jaren zal ontwikkelen 
tot een zelfstandige en concurrerende 
sector. Daarnaast kan de sector dienen 
als volwaardige industriële partner voor 
de Nederlandse upstream-activiteiten 
bij de realisatie van applicatie-specifieke 
(kleine) satellietmissies.

Slimme combinaties maken uit vele soorten data voor nieuwe landbouwinzichten, bijv. gebaseerd op gewasgegevens, UAV opnamen, bodem-
kaarten, peilgegevens, hoogtemetingen, satellietopnames, bodemscanners, weerinformatie en grondwaterstromen. [NLR]

http://www.rijksoverheid.nl
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Trouwe televisiekijkers zullen 
zich waarschijnlijk de kwalitatief 
twijfelachtige Amerikaanse 
serie ‘The Six Million Dollar Man’ 

nog wel herinneren, die met deze dra-
matische woorden begon. In Nederland 
werd de reeks in de jaren 1970 vertoond 
door de TROS onder de titel ‘De Man Van 
Zes Miljoen’. Het was het verhaal van een 
stoere testpiloot, kolonel Steve Austin 
(een rol van acteur Lee Majors), die bij 
een ongeluk met een experimenteel 
vliegtuig zodanig werd beschadigd dat hij 
moest worden uitgerust met ‘bionische’ 
ledematen, waardoor hij een soort super-
mens werd in dienst van de Amerikaanse 
regering. De kosten van die operatie 
bedroegen zes miljoen dollar, vandaar de 
titel van de serie.
Die maakte op mij als puber een enorme 
indruk, niet zozeer door de fictieve bele-
venissen van Steve Austin, als wel door 
de authentieke beelden van een vlieg-
tuigcrash in de leader van elke aflevering. 
Het zal niet algemeen bekend zijn dat die 
crash echt was en dat de serie was geba-
seerd op ware gebeurtenissen.

Roddels
In de vaderlandse roddelpers verscheen 
destijds een artikel waarin een ontmoe-
ting werd beschreven tussen Lee Majors 
en ‘de echte man van zes miljoen’, Bruce 
Peterson. Het artikel meldde dat “kolonel 
Peterson, een hooggeplaatst officier bij 
de ruimtevaartorganisatie NASA”, model 
stond voor de serie.
“De spectaculaire vliegtuigcrash, die u 

De echte man van 
zes miljoen

“Steve Austin, astronaut. A man barely alive. We can rebuild him, we have the tech-

nology. We can make him better than he was before. Better, stronger, faster.”

Ed Hengeveld

NASA-testpiloot Bruce Peterson, de echte ‘Man van Zes Miljoen’ poseert naast de M2-F2 lif-
ting body na zijn tweede vlucht in dit toestel op 22 september 1966. Zijn derde landing op 
10 mei 1967 eindigde in een crash en leidde uiteindelijk tot een televisieserie. [NASA Dryden 
Flight Research Center]

ziet aan het begin van elke aflevering, 
is echt. Het is een opname van de fatale 
landing die de nu 43-jarige kolonel in 1967 
maakte in de Mojave-woestijn, dicht bij 
de Dode Vallei. Peterson kwam terug van 
een proefvlucht met een geheim vlieg-
tuig. Zijn landing zou gefilmd worden 
en hij wilde er iets moois van maken…”, 
aldus dit artikel uit 1976, waar verder ook 
weinig van klopt. Enige research leert 
ons dat het verhaal van de man van zes 

miljoen wat minder sappig is, maar niet-
temin waard om verteld te worden.
Om te beginnen was Peterson geen kolo-
nel, maar een burger-testpiloot in dienst 
van de al even civiele NASA. In 1967 
was hij betrokken bij het zogenaamde 
lifting body project. Lifting bodies waren 
kleine vliegtuigjes zonder vleugels, die 
hun draagkracht (lift) ontleenden aan de 
speciaal gevormde romp (body), hetgeen 
deze enigszins vreemde naam verklaart. 
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vierkoppige bemanning onder leiding van 
kolonel Joe Cotton. De bommenwerper 
wordt geëscorteerd door drie straalja-
gers, die Peterson straks bij zijn afdaling 
zullen begeleiden. Tijdens de klim naar 
de juiste lanceerhoogte worden de M2-
systemen opnieuw getest, waarbij blijkt 
dat de radioverbinding met de grond vrij 
slecht is. De ontvangst wordt echter goed 
genoeg bevonden om de vlucht voort te 
zetten. Peterson kondigt aan dat hij zijn 
geplande landingstraject iets wil veran-
deren, omdat hij nogal bezorgd is over 
de sterke zijwind, iets waar de M2 erg 
gevoelig voor is.
Kort voor het bereiken van het geplande 
lanceerpunt meldt de B-52 piloot: “B-52 
cameras are on”.
NASA-1: “OK coming up 30 seconds now. 
The winds are OK, Bruce. Westerly at 
about ten knots.”
Peterson: “Coming on. I’m indicating 004. 
How does that look?”
NASA-1: “Looking good, Bruce, and sys-
tems are OK. The winds are westerly at 
ten.”
Peterson: “OK.”
NASA-1: “Ten seconds.”
Peterson: “Ten seconds, roger. Five, four, 
three, two, one, launch!”
Om 09:38 uur wordt de M2-F2 losgekop-
peld van de B-52 vleugel en begint als een 
baksteen te vallen. Ondanks zijn gordels 
wipt Peterson even van zijn schietstoel 
omhoog en slaat met zijn helm tegen 
de canopy. De hoogte bedraagt op dat 
moment 13.715 meter, de snelheid 300 
kilometer per uur. Zoals gepland vindt de 

lancering plaats in noordelijke richting. 
Peterson duwt de neus van zijn toestel 
naar beneden en begint zoals gepland 
aan zijn steile duikvlucht, nauwlettend in 
de gaten gehouden door de volg-straal-
jagers. Hij brengt kleine stuurcorrecties 
aan en kijkt hoe de M2 daarop reageert. 
De resultaten worden via de telemetrie-
antenne naar de grond geseind en daar 
geregistreerd voor latere analyse.
Op 12.200 meter draait hij een wijde 
bocht naar links, zodat hij in weste-
lijke richting vliegt. Chase-2, een Douglas 
F-5D met in de cockpit NASA-testpiloot 
John Manke, komt nu vlak naast de M2 
vliegen. Manke begint hoogte en snelheid 
af te roepen, zodat Peterson niet steeds 
op zijn instrumenten hoeft te kijken en 
zich kan concentreren op de moeilijke 
landingsmanoeuvre.

Catastrofe
Als de M2 op 5.000 meter hoogte aan een 
tweede bocht naar links begint verslech-
tert het radiocontact weer. Sommige op-
merkingen van Manke zijn voor Peterson 
nauwelijks te verstaan. Bij het uitkomen 
van de bocht duwt hij de stuurknuppel 
naar voren om snelheid te maken voor 
de landing. Dan, als hij recht voor zich 
landingsbaan 18 ziet liggen, begint de 
M2 plotseling om zijn lengte-as te rollen. 
Deze zogenaamde Dutch roll neemt snel 
in hevigheid toe en Peterson probeert de 
beweging te stoppen. Op de grond hoort 
men hem met testpiloot-understatement 
zeggen: “Boy, there’s some glitches…”
Chase-2: “OK, watch her Bruce.”

De M2-F2 gefotografeerd kort nadat het toestel vanuit de Northrop 
fabriek was afgeleverd op het Flight Research Center van de NASA 
in Californië. [NASA Dryden Flight Research Center]

Met Bruce Peterson in de cockpit is de M2-F2 klaar voor de start. 
Technici helpen bij het sluiten van de canopy. [NASA Dryden Flight 
Research Center]

Op het Flight Research Center van de 
NASA, gelegen aan de rand van Rogers 
Dry Lake in de Mojave-woestijn in Califor-
nia, werden de vliegeigenschappen van 
de lifting bodies onderzocht in het kader 
van wat later het Space Shuttle project 
zou worden. Hangend onder de vleugel 
van een B-52 bommenwerper werden 
de lifting bodies naar een hoogte van 13 
kilometer gebracht, waar ze vervolgens 
werden losgegooid voor een glijvlucht 
terug naar de landingsbaan.

Testvlucht
In de vroege ochtend van woensdag 
10 mei 1967 klimt Bruce Peterson in de 
cockpit van de kleine lifting body met 
de fantasieloze naam M2-F2, die onder 
de stuurboordvleugel van het grote B-52 
moedervliegtuig hangt. Het wordt Pe-
terson’s derde landing in de M2-F2. Het 
eerste dat hij doet is via de radio contact 
maken met collega-piloot Jerry Gentry, 
die vandaag zal optreden als NASA-1, 
de verbindingsman in het controlecen-
trum. Daarna begint hij stap voor stap 
de checklist af te werken. De raketmotor 
van de M2 zal op deze vlucht niet worden 
gebruikt en de brandstoftanks zijn dus 
leeg. Er is alleen 35 liter waterstofper-
oxide aan boord voor de vier kleine lan-
dingsraketjes. Hiermee kan Peterson zijn 
glijvlucht-landing ongeveer 15 seconden 
rekken, als mocht blijken dat hij wat extra 
snelheid nodig heeft om de landingsbaan 
te bereiken.
Om 08:58 uur stijgt de B-52 op van start-
baan 04. Aan boord bevindt zich een 
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Door de wilde bewegingen van de M2 
zijn de volgvliegtuigen gedwongen wat 
afstand te nemen. John Manke adviseert 
Peterson om zijn schietstoel te gebruiken: 
“OK buddy, when she rights up, get out!” 
Peterson hoort hem niet. Elf seconden 
lang vecht hij om zijn toestel onder con-
trole te krijgen. Als hem dat tenslotte lukt 
is hij een flink eind uit de koers geraakt. 
Hij bevindt zich nu ongeveer 1 kilometer 
ten oosten van landingsbaan 18, boven 
een deel van Rogers Dry Lake waar geen 
baanmarkeringen zijn aangebracht. 

Om 08:58 uur op woensdag 10 mei 1967 stijgt het B-52 moedervliegtuig met de M2-F2 onder de stuurboordvleugel op van startbaan 04. [NASA 
Dryden Flight Research Center]

Na loskoppeling van de B-52 begint de M2-F2 als een baksteen te vallen. [NASA Dryden Flight 
Research Center]

Hierdoor wordt het moeilijk om de juiste 
hoogte te bepalen.
De M2 moet nu landen. Het toestel heeft 
geen motoren om een rondje te vliegen 
voor een nieuwe poging. Plotseling duikt 
vóór de M2 een observatie-helikopter op, 
die bij iedere lifting body vlucht in de lucht 
hangt om de piloot een hoogte-referentie 
te geven. Door een misverstand tijdens 
de briefing over de exacte locatie van de 
helikopter verwacht Peterson het toestel 
daar helemaal niet en hij roept: “Get that 
chopper out of the way!”

Als de helikopterpiloot, kapitein Larry 
McLaughlin, deze noodkreet hoort draait 
hij onmiddellijk in zuidelijke richting en 
maakt dat hij weg komt. John Manke 
waarschuwt Peterson dat hij zijn lan-
dingsgestel moet uitklappen.
Chase-2: “OK Bruce, get ready for your 
gear.”
Peterson: “Rog. That chopper’s gonna get 
me, I’m afraid.”
Chase-2: “He’s alright, you’re OK, you’re 
clear. Watch your gear, Bruce!”
De M2 mist de helikopter op 100 meter, 
maar Peterson krijgt geen tijd meer om 
zijn landingsgestel uit te klappen. Om 
tijd te winnen ontsteekt hij zijn landings-
raketjes, maar hij zit al te laag. Met een 
snelheid van 420 kilometer per uur slaat 
hij tegen de opgedroogde bodem van 
Rogers Dry Lake. Het is 09:42 uur.
De onderkant van de romp raakt het 
eerst de grond, waardoor de telemetrie-
antenne afbreekt. Het toestel kaatst 
dan weer de lucht in om 25 meter verder 
opnieuw neer te smakken. De wielen zijn 
nu gedeeltelijk uitgeklapt. De M2 glijdt 
een aantal meters, draait dan zijwaarts 
en slaat zes maal over de kop, waardoor 
het landingsgestel, de canopy en de 
rechter staartvin afbreken. In een enorme 
stofwolk komt de lifting body tenslotte 
ondersteboven tot stilstand.
De helikopter, die inmiddels is om-
gedraaid, bereikt het wrak als eerste. 
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Peterson hangt ondersteboven in zijn 
gordels en heeft ernstige verwondingen 
aan zijn gezicht. Jay King, één van de be-
manningsleden van de helikopter, kruipt 
onder het wrak en begint de gordels 
los te maken. Dan arriveren de eerste 
grondploegen. Snel wordt Peterson uit 
de cockpit gehaald en per helikopter naar 
het nabijgelegen ziekenhuis van Edwards 
Air Force Base gevlogen. Een paar uur 
later wordt hij overgebracht naar March 
AFB Hospital in de buurt van Riverside, 
California, voor verdere behandeling.

Een impressie van de crash van de M2, getekend door de auteur van dit artikel.

Onderzoek
Nog diezelfde middag werd een NASA-
onderzoekscommissie in het leven ge-
roepen om de oorzaak van het ongeluk 
vast te stellen. In de daaropvolgende 
weken werden de vluchtgegevens uit-
gebreid onderzocht. Naast de geregis-
treerde telemetrie-signalen werden ook 
videobeelden van de crash nauwkeurig 
bestudeerd. Tevens werden de andere 
M2-piloten (Milt Thompson, Don Sorlie 
en Jerry Gentry) naar hun ervaringen met 
het toestel gevraagd. De conclusies van 

het onderzoek werden samengevat in een 
rapport, dat op 31 juli 1967 werd gepubli-
ceerd en waarin Peterson van elke blaam 
werd gezuiverd. Volgens het rapport was 
het ongeluk te wijten aan “an unusually 
low flare maneuver completion and pre-
mature ground contact” als gevolg van 
een uitzonderlijke reeks omstandighe-
den, die ieder afzonderlijk niet tot een 
ongeluk zouden hebben geleid. De piloot 
werd bij zijn normaal al zeer veeleisende 
landingsmanoeuvre overbelast, afgeleid 
en gedesoriënteerd door een combinatie 
van factoren:
•	 de hevige ‘Dutch roll’, die een tijdelijk 

verlies van controle veroorzaakte en 
het toestel uit de koers bracht;

•	 de positie van de observatie-helikop-
ter, waardoor gevaar voor een botsing 
bestond;

•	 het ontbreken van baanmarkeringen in 
het landingsgebied;

•	 het ontbreken van hoogte callouts van 
de volgvliegtuigen, die gedwongen 
waren om afstand te nemen.

De onderzoekscommissie deed een aan-
tal aanbevelingen om dergelijke ongeluk-
ken in de toekomst te voorkomen:
•	 de taken van de piloot tijdens de 

landing zouden moeten worden ver-
eenvoudigd om hem voldoende tijd te 
geven zijn toestel veilig aan de grond te 
zetten;

•	 tijdens testvluchten met experimen-
tele vliegtuigen zou niet alleen het be-
oogde landingsgebied moeten worden 
ontruimd, maar ook een groter gebied 
daar omheen;

Het wrak van de M2-F2 wordt rechtop getakeld. Uiteindelijk werd het toestel verbeterd en 
maakte onder de naam M2-F3 van 1970 tot 1972 nog 27 uiterst succesvolle vluchten. [NASA 
Dryden Flight Research Center]
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•	 de vluchtplanning- en briefing-proce-
dure zouden moeten worden herzien 
om te voorkomen dat misverstanden 
over bepaalde afspraken zouden kun-
nen ontstaan.

Peterson bracht het er levend vanaf, niet 
in de laatste plaats dankzij de structurele 
stevigheid van de M2-F2. Voor de juiste 
gewichtsverdeling moest het voorste 
gedeelte van het vliegtuig relatief zwaar 
zijn; gelukkig hadden de ontwerpers 
van een nood een deugd gemaakt en dit 
bereikt door de structuur rond de cock-
pit extra solide uit te voeren. Peterson 
brak een bot in zijn linkerhand en werd 
met zijn gezicht over de grond gesleurd, 
waardoor hij ernstige beschadigingen 
aan zijn rechteroog opliep. Als gevolg 
van een infectie moest hij dat oog later 
missen. Na een half jaar van plastische 
chirurgie kon hij zijn werk als testpiloot 
weer hervatten. Lifting body vluchten 
zou hij echter niet meer maken en in 
1971 werd hij benoemd tot Director of 
Flight Safety and Quality Assurance 
van het Flight Research Center, waar hij 
werkte tot aan zijn pensioen in 1981. Hij 
overleed in 2006.
Bij de Amerikaanse televisiezender ABC 
was men dermate geïntrigeerd door 
Peterson’s ongeluk dat men besloot er 
een televisieserie op te baseren. Ook 
de science-fiction roman ‘Cyborg’ van 
Martin Caidin diende als inspiratie. In de 
pilot-aflevering uit 1973, die nooit in Ne-
derland te zien is geweest, werd de crash 
uitgebreid getoond waarna Steve Austin 
werd omgebouwd tot de bionische man. 
In latere afleveringen gleed het verhaal 
steeds verder af naar het niveau van 
andere dertien-in-een-dozijn series uit 
die tijd, zoals ‘The Incredible Hulk’, ‘The 
A-Team’ en ‘Knight Rider’. Er kwam zelfs 
een spin-off serie, getiteld ‘The Bionic 
Woman’, met in de hoofdrol Lindsay 
Wagner.
De M2-F2 werd weer opgeknapt, en er 
werd een derde, centrale staartvin toege-
voegd om de rol-stabiliteit bij lage snel-
heid te verbeteren. Het vliegtuig maakte 
daarna onder de naam M2-F3 nog 27 
uiterst succesvolle vluchten van 1970-
1972. Het toestel hangt nu in het National 
Air and Space Museum in Washington. 
Samen met de andere lifting bodies le-
verde de M2 een complete databank op 
met aerodynamische gegevens, die zeer 
waardevol bleken bij de ontwikkeling van 
de Space Shuttle.

Bruce Peterson overleefde de crash. Zijn rechteroog raakte beschadigd door een infectie als 
gevolg van het ongeluk. [NASA Dryden Flight Research Center]

Acteur Lee Majors in de cockpit van een lifting body tijdens de opnamen van ‘The Six Million 
Dollar Man’. Overigens is dit niet de M2, maar de soortgelijke HL-10. Details waren kennelijk 
niet zo belangrijk. [ABC Television]
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The Right Motives for Ariane 6

The European political and industrial space leaders are discussing the best way to 

build Europe’s new launcher, the Ariane 6. The goal is to design a vehicle that will 

be able to continue Ariane 5’s undisputed success in the international launcher en-

vironment by providing a reliable launch service for a competitive price. Tensions 

have been high from the very beginning in the process. The design evolution saw 

multiple iterations from an initial Ariane 5 Midlife Evolution (ME), to a solid propel-

lant powered option until settling on the current design that is basically an Ariane 

5 ME with new solid rocket boosters. However, even with this reasonable design 

choice fixed, the effort to reproduce Ariane 5’s success is an uphill battle because 

of the contradictory goals that Ariane 6 is expected to satisfy. 

Clemens Rumpf

Opinion piece

Dragon is a partially reusable spacecraft launched into space by the Falcon 9. [SpaceX]
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The decision makers are chasing a 
white rabbit of having a reliable 
launch vehicle that also pleases all 

stake holders; governments (jobs, indus-
trial know-how), international customers 
(low cost, reliability) and the European 
Space Agency’s principle of fair distribu-
tion of work. In an attempt to satisfy these 
contradicting aspects, ESA has made 
concessions by liberating the Ariane 6 
programme from their geographic return 
principle (1) and thus allowed industry 
to concentrate development work in the 
Airbus Safran Launchers joint venture. 
ESA further guaranteed to buy at least 5 
launches on Ariane 6 per year to guaran-
tee minimum revenue for the launcher. It 
is assumed that these steps will success-
fully close the prize gap to new launch 
service providers and will set Europe up 
for the future space environment. How-
ever, industrial leaders are still struggling 
to come up with a closing business case 
(2). The situation is a symptom for a more 
fundamental issue: Europe’s primary 
driver for major aerospace projects is 
not cost and efficiency alone but also 
includes social and political aspects (such 
as jobs and work distribution) which are 
conflicting with each other. Today, this 
leads to a situation where Europe’s way 
of conducting major aerospace projects 
becomes unsuitable for the development 
of the next launch vehicle that is expected 
to match competitor prices. This is not 
because Europe wouldn’t be able to build 
a capable launch vehicle but because 
the competition’s way of operation has 
progressed and that allows them to oper-
ate at a lower cost. Instead of tweaking 
details on the Ariane 6 project in hopes to 
make it meet the impossible goals set up 
for it, Europe needs to address its motiva-
tion to develop a domestic space launch 
capability. Leading this discussion will 
allow Europe to approach the setup of a 
Ariane 6 programme in a more transpar-
ent and successful way.
Naturally, the setup of the Ariane 6 pro-
gramme is inspired by previous European 
launcher development programmes and 
this approach yields more considerations 
besides efficiency and thus competi-
tiveness. Jobs need to be created and 
retained, everybody on the political stage 
wants a spot in the sunlight of a successful 
programme and industry wants to earn 
money. Satisfying these contradicting as-
pects is possible but at an increased cost. Ariane 5, 6-2 and 6-4. [ESA]

What is more, this approach was even 
competitive in the last decades because 
all the other launch providers in the world 
were operating under the same con-
straints. Times have changed, though, 
and the approach has lost its applicability 
with the massive influx of private money 
into the space sector and the surge of 
new commercial companies entering the 
space arena, commonly referred to as 
New Space. These companies can deliver 
hardware to orbit at a significantly lower 
cost and the traditional companies can 
no longer compete while also satisfying 
political motives.
Before New Space, the launch sector 
was stable and no substantial progress 
was made since the introduction of 
the Space Shuttle 30 years ago. The 
primary funding source were secure 
government contracts that did not 
encourage risky development of new 
launch technologies. Cost was not 
the primary consideration for tradi-

tional programmes that were based on 
the careful balance between politics, per-
formance and geographical distribution. 
The entrance of private companies with 
radically streamlined design, manufactur-
ing and operational processes, upset this 
situation and the new companies readily 
outcompete companies which are setup 
to strive in the pre-New Space world. The 
conservative funding situation for the 
traditional companies such as ULA and 
Arianespace explains how they were taken 
by surprise when SpaceX became the pri-
mary international launch service provider 
within 10 years of its founding and with yet 
more potential to increase efficiency. 
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To illustrate the lack of efficiency in a 
policy driven industry, one can compare 
the development costs of Ariane 6 and 
Falcon 9. Ariane 6 is meant to save cost 
by utilizing heritage hardware resulting 
in a projected development cost of about 
$4 billion (2). In contrast, SpaceX states 
that Falcon 9 required an investment in 
the $400 million regime (including Falcon 
1) to develop from scratch (3). Even when 
allowing for some uncertainties in these 
numbers, it is obvious that cost has not 
been the only or first consideration in the 
development history of Ariane 6.
Currently, the Ariane 6 development pro-
gramme is strongly inspired by previous 
launcher development programmes and 
political motives such as the distribution 
of responsibility and work influence the 
process. It is clear that the effort to meet 
current Ariane 6 goals is futile because 
they ask to fulfil contradicting aims. 
The development as well as operations 
of Ariane 6 will not be able to compete 
with international competitors if political 
motives drive a significant portion of the 
programme. So, if it is clear that Ariane 6 
will not meet its current goals because it 
won’t be competitive and will only benefit 
the job market in Germany and France, 
why should Europe continue to invest in 
the development and operations of Ari-
ane 6? After all, Europe could launch its 
satellites with foreign providers that can 
do the job as reliable and cheaper. 
The answer is that Ariane 6 guarantees 
Europe’s access to space. While rarely 

being stated in the public discussion 
surrounding Ariane 6, this is the prime 
motivation for all these efforts. As such, 
it should be of high value to Europe and 
is a good reason in itself to develop the 
next generation European launcher. Once 
Europe accepts this paradigm, a more 
transparent discussion can be let and 
more honest goals can be formulated 
for Ariane 6. Once it is clear that Europe 
wants Ariane 6 simply because it is Euro-
pean and that Europe is willing to pay a 
premium for this commodity, two options 
for its realization open up:
1.	Paying financially: For this option, Eu-

rope needs to accept that it will not be 
able to conduct space activities as effi-
cient as a purely commercial company. 
This means that Europe needs to ac-
cept that Ariane will not be competitive 
without subsidies. However, a guar-
antee for European access to space as 
well as maintaining the technological 
know-how amongst European coun-
tries are worthy causes by themselves 
to pay for the cost difference. 

2.	Paying politically: For this option, Euro-
pean politics needs to completely step 
back from the development of Ariane 
6. Furthermore, it would support the 
concentration of launcher develop-
ment and manufacturing know-how in 
one region to facilitate streamlined op-
erations and efficiency as the primary 
driver. In this case, Europe needs to 
accept that jobs will be lost and know-
how will be concentrated in one region. 

Falcon 9 designed and manufactured by SpaceX. [SpaceX]

Even though only a small region of Eu-
rope would actively build Ariane 6, the 
vehicle would still be a European prod-
uct. The expertise available in Europe 
is definitely capable of answering to a 
competitive market if not restrained. 

With the concentration of work in France 
and Germany as well as the omission of the 
geographic return principle, current efforts 
try to pursue option two. Historically, this 
is a very unnatural route to go for Europe 
and only possible through the shock that 
SpaceX sent through the launcher sec-
tor. Furthermore, this path needs to be 
followed very radically in order to be suc-
cessful. However, the design history, the 
projected development cost as well as 
recent quarrels between ESA and industry 
show that Ariane 6 is still very much influ-
enced by politics. The current effort will 
ultimately lead back to option 1 because 
Ariane 6 will not be able to self-sufficiently 
compete on the international market. It 
might appear more painful at first but the 
ultimately easier and more transparent 
route to follow might be to accept that 
Europe is prepared to pay a premium for 
its autonomous access to space. 

Notes:
1 SpaceNews.com: Increased Competition Will 

Challenge ESA’s Space Authority
2 SpaceNews.com: ESA, Industry at Odds over 

Ariane 6 Funding
3	 U.S. House of Representatives: Elon Musk 

statement before the House Committee on 
Science, Space and Technology transcript; 
Page 2 Footnote 2; October 26, 2011
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Joint Institute for VLBI – European Research 
Infrastructure Consortium (JIVE)

The Joint Institute for VLBI – European Re-
search Infrastructure Consortium (JIVE) is 
the central organisation of the European 
VLBI Network (EVN). VLBI stands for 
Very Long Baseline Interferometry – an 
advanced radio astronomy technique 
that provides the highest angular resolu-
tion (i.e. the sharpest “view” of the sky) by 
studying electromagnetic emission from 
celestial sources. 
The main mission of JIVE is to promote 
and support the research and develop-
ment of VLBI in Europe and beyond in 
the broadest possible sense. The Institute 
has been established in Dwingeloo, The 
Netherlands, as a “stichting” under Dutch 
law in 1993. In 2015, JIVE has become 
the European Research Infrastructure 
Consortium (ERIC). JIVE is hosted by 
the Netherlands Institute for Radio As-
tronomy (ASTRON) and co-funded by 
France, the Netherlands, Spain, Sweden 
and United Kingdom. It has also received 
support via bilateral agreements with 
research organisations in China (National 
Astronomical Observatory of China), 

Germany (MPIfR), Italy (INAF) and South 
Africa (NRF). The Institute employs about 
30 people, of whom about two thirds are 
PhD scientists. 
JIVE fulfils its mission by operating and 
further developing the EVN Data Proces-
sor (often called “VLBI correlator”) as 
well as supporting individual EVN users 
and the operations of the EVN as a facil-
ity. The Institute also carries out a broad 
range of research and development 
activities in VLBI-related fields, such 
as radio astronomy data transport and 
processing, innovative applications of 
VLBI and radio astronomy technologies. 
The latter includes a variety of space and 
planetary science applications, in particu-
lar, encompassing ultra-precise tracking 
of deep space missions and conducting 

research with space-borne VLBI radio 
telescopes. The JIVE personnel conduct 
a wide range of cutting-edge research 
in cosmology, extragalactic and galactic 
astrophysics, and studies of the Solar 
System. Senior scientists of JIVE are also 
involved in educational activities in vari-
ous universities in the Netherlands and 
other countries and supervise a number 
of MSc and PhD projects in astrophysics, 
radio astronomy, computer and space 
sciences. JIVE is involved in the Space 
VLBI mission RadioAstron led by the Rus-
sian Federal Space Agency and Russian 
Academy of Sciences. It also leads, as a PI 
organisation, one of the experiments of 
the ESA’s Cosmic Vision L-1 mission JUICE 
(JUpter and Icy Satellites Explorer) that is 
to be launched in 2022. 
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Deze kroniek beschrijft de belangrijkste gebeurtenissen 
in de ruimtevaart die hebben plaatsgevonden tussen 1 
januari 2015 en 17 april 2015. 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). 

8 januari 2015
NASA maakt bekend dat de ruimtetelescoop Kepler nu inmid-
dels meer dan 1000 exoplaneten heeft ontdekt. Kepler is in maart 
2009 gelanceerd en werkt sinds 2013 in een gedegradeerde modus 
waarin de zonnewind wordt gebruikt om het uitvallen van twee van 
de vier reactiewielen te compenseren, die benodigd zijn voor de 
standregeling.

10 januari 2015 | 09:47 uur
Draagraket: Falcon-9v1.1 • Lanceerplaats: Canaveral
Voor het eerst wordt een poging gedaan om de eerste trap van de 
Falcon-9 te bergen. De rakettrap bereikt met succes een drijvend 
platform dat op 360 km voor de kust van Cape Canaveral is gestatio-
neerd, maar maakt een harde landing.
•	 Dragon CRS-5 • COSPAR: 2015-001A	

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

13 januari 2015
De service module van de Chinese maansonde Chang’e 5-T1 komt 
in een baan rond de maan, na een manoeuvre via Aarde-Maan sys-
teem L2. Later wordt deze baan cirkelvormig gemaakt op 200 km 
boven het Maanoppervlak.
De Chang’e 5-T1 werd in oktober 2014 gelanceerd en bracht na een 
vlucht achter de Maan langs, een testlandingscapsule terug naar de 
Aarde. De service module vloog verder.

14 januari 2015
Na een alarm vanwege een mogelijk ammonia-lek in het koelsys-

teem, evacueren de astronauten aan boord van het ISS het Ame-
rikaanse deel van het station en nemen hun intrek in de Russische 
modules. Later blijkt dat er sprake is van een valse meting en kun-
nen de ISS bewoners het Amerikaanse deel weer binnengaan. 

16 januari 2015
De sinds december 2003 vermiste Britse lander Beagle-2 is gevonden 
op de rode planeet. Op foto’s gemaakt door NASA’s Mars Recon-
naissance Orbiter is de lander, met enkele gedeeltelijk ontplooide 
zonnepanelen, op het oppervlak in Isidis Planitia te zien. Ook zijn de 
parachute en het achterste hitteschild teruggevonden. 
Er is altijd aangenomen dat de Beagle-2 hoogstwaarschijnlijk 
tijdens de re-entry of landing verongelukt is, maar nu blijkt dat de 
lander dus het oppervlak intact bereikt heeft en daarna, op de twee 
ontplooide zonnepanelen afgaand, gedeeltelijk operationeel was.

19 januari 2015
ESA ontvangt voor de laatste maal een draagsignaal van Venus 
Express. Daar het laagste punt van haar baan om de helse zuster-
planeet van de Aarde nu rond 120 km ligt, is de in 2006 gelanceerde 
sonde waarschijnlijk verbrand in de Venusiaanse atmosfeer. Het 
contact, dat wil zeggen een draagsignaal met nuttige telemetrie, 
met de Venus Express was al in november 2014 verloren gegaan 
toen de stuwstof voor de standregelingsraketten op was. Sindsdien 
was er alleen instabiele en beperkte telemetrie.

21 januari 2015 | 01:04 uur
Draagraket: Atlas-5 • Lanceerplaats: Canaveral
•	 MUOS-3 • COSPAR: 2015-002A	

Amerikaanse militaire geostationaire communicatiesatelliet ten 
behoeve van de marine. De satelliet heeft een massa van onge-
veer 6800 kg.

24 januari 2015
Voor het eerst worden de motoren van een ATV gebruikt om het 
ISS af te remmen. Tot nu toe werden die motoren alleen gebruikt 
om naar een hogere baan te komen. Gedurende de vijf minuten 
durende manoeuvre wordt de hoogte van het ISS met ongeveer 
1 km verlaagd en hiermee is het station beter te bereiken voor de 
komende bevoorradingsvluchten.

Ruimtevaartkroniek	 Marco van der List

Na het valse ammonia-alarm, gaan astronauten met beschermende 
maskers weer het Amerikaanse segment van het ISS in. [NASA Tele-
visie]

Samantha Cristoforetti en Wilmore aan het werk in de Cupola tijdens 
het rendez-vous met de Dragon CRS-5, welke zichtbaar is door het 
centrale raam. [NASA]
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Om de aan de achterzijde van het station aangekoppelde ATV-5 
haar werk te kunnen laten doen, werd het hele station eerst 180 
graden gedraaid, zodat de ATV motoren gericht waren tegen de 
bewegingsrichting van ISS in. 

31 januari 2015 | 14:22 uur
Draagraket: Delta-2 • Lanceerplaats: Vandenberg
•	 SMAP • COSPAR: 2015-003A	

Amerikaanse wetenschappelijk satelliet, bedoeld om de verde-
ling van water in het grondoppervlak van de Aarde te bestude-
ren. De Soil Moisture Active Passive (SMAP) satelliet heeft een 
massa van 994 kg, en wordt in een zonsynchrone baan gebracht 
(685 km x 685 km x 98,1°).

•	 Firebird-2A, Firebird-2B, Grifex & ExoCube CP10 • COSPAR: 
2015-003	
Diverse CubeSat satellieten.

1 februari 2015 | 01:21 uur
Draagraket: H-2A • Lanceerplaats: Tanegashima
•	 IGS Radar Spare • COSPAR: 2015-004A	

On orbit back-up van de Japanse serie militaire radar-verken-
ningssatellieten. De kunstmaan wordt in een zonsynchrone baan 
geplaatst (490 km x 510 km x 97,5°).

1 februari 2015 | 12:31 uur
Draagraket: Proton-M • Lanceerplaats: Baykonur
•	 Inmarsat 5-F2 • COSPAR: 2015-005A	

Commerciële geostationaire communicatiesatelliet gebouwd 
door Boeing.

2 februari 2015 | 08:50 uur
Draagraket: Safir • Lanceerplaats: Semnan
•	 Fajr • COSPAR: 2015-006A	

Iraanse technologische satelliet met een massa van 52 kg. In een 
224 km x 470 km x 55,5° baan. Dit is de vierde satelliet die Iran zelf-
standig in een baan om de Aarde heeft geplaatst. Waarschijnlijk 

zijn sinds de laatste lancering in februari 2012 minimaal twee 
lanceerpogingen mislukt.

3 februari 2015
De in 1995 gelanceerde satelliet DMSP F-13 explodeert waarna er 
minimaal 46 objecten worden waargenomen. De Amerikaanse mili-
taire satelliet werd al sinds 2009 niet meer actief gebruikt maar was 
nog wel beschikbaar als reserve exemplaar. Kort voor de ontploffing 
was er een temperatuurpiek wat mogelijk op een batterijexplosie 
duidt.

5 februari 2015
Na een periode van vijf maanden wordt het uitzetten van CubeSats 
vanuit ISS hervat. Eerst wordt de Braziliaanse CubeSat AESP-14 
uitgezet, en in de weken erna volgen nog eens 12 exemplaren van 
de Flock constellatie.

10/11 februari 2015
De Dragon CRS-5 wordt van de nadir-poort van de Harmony module 
ontkoppeld en maakt enkele uren later een succesvolle parachute-
landing in de Grote Oceaan voor de kust van Baja Californië.

11 februari 2015
Vanaf de lanceerbasis in Kourou wordt om 13:40 uur de vierde 
Vega raket gelanceerd voor een suborbitale vlucht. De vierde trap 
AVUM brengt ESA’s Intermediate Experimental Vehicle (IXV) in 
een 76 km x 416 km x 5,4° baan. De IXV is een capsule bedoeld om 
terugkeertechnieken te testen. Om 14:44 uur begint de IXV aan 
de re-entry tijdens welke het merendeel van de technologische 
experimenten uitgevoerd worden. De parachute wordt met succes 
ontplooid om 15:09 uur waarna de IXV 9 minuten later in de Grote 
Oceaan landt op 123 graden West en 3 graden Noord.
De AVUM heeft na het afwerpen van de IXV zichzelf in een lage baan 
om de Aarde geplaatst (220 km x 430 km), maar na een omloop ver-
laat de AVUM haar baan weer om te verbranden in de atmosfeer 
boven de Indische Oceaan.

Het NLR is betrokken bij het aerodynamisch ontwerp van de 
IXV door het uitvoeren van windtunneltesten en stromings-

simulaties. De windtunneltesten zijn door DNW in de supersone wind 
tunnel SST in Amsterdam uitgevoerd.

Artistieke impressie van de Europese Venus Express die tussen 2006 en 
2014 de zusterplaneet van de Aarde onderzocht heeft. [ESA]

Na een geslaagde landing wordt ESA’s Intermediate Experimental 
Vehicle IXV geborgen uit de Grote Oceaan. [ESA]



44 Ruimtevaart 2015 | 2

11 februari 2015 | 23:03 uur
Draagraket: Falcon 9v1.1 • Lanceerplaats: Canaveral
•	 DSCOVR • COSPAR: 2015-007A	

De Deep Space Climate Observatory (DSCOVR) is een 570 kg 
zware NASA satelliet voor het bestuderen van de zonnewind, 
plasmavelden en de warmtehuishouding van de Aarde. De satel-
liet wordt daartoe in een baan om het Lagrangepunt L1 van het 
Aarde-Zon systeem geplaatst. 
Dit is de eerste lancering van een Falcon-9 raket waarmee de 
ontsnappingssnelheid van de Aarde wordt bereikt.

14 februari 2015
Er komt een einde aan een tijdperk als het Europese vrachtschip 
ATV-5 ontkoppelt van de Zvezda module van het ISS en een dag 
later terugkeert in de atmosfeer en verbrandt boven de Grote Oce-
aan. Oorspronkelijk was het plan om de laatste ATV-5 een speciaal 
re-entryprofiel te laten volgen waarbij het toestel onder een flauwe-
re hoek de atmosfeer zou binnentreden en het uiteenvallen beter 
bestudeerd kon worden. Helaas blijkt dit vluchtprofiel te risicovol na 
het optreden van controleproblemen eerder in de vlucht en wordt 
gekozen voor een standaard terugkeerprofiel.
Hoewel het ATV programma ten einde is, zal de motorsectie van de 
ATV voortleven als de Europese service module van de Amerikaanse 
Orion capsule.

17 februari 2015 | 11:00 uur
Draagraket: Soyuz-U • Lanceerplaats: Baykonur

•	 Progress M-26M • COSPAR: 2015-008A
Russisch onbemand vrachtschip met voorraden voor het ISS. Zes 
uur na de lancering koppelt de Progress aan de Zvezda module.

21 februari 2015
Wilmore en Virts beginnen aan de eerste van drie geplande ruim-
tewandelingen ter voorbereiding van de komst van de commerci-
ële bemande capsules van SpaceX (Dragon2) en Boeing (CST-100). 
Hiertoe zal het ISS worden voorzien van een tweetal koppeladap-
ters, de International Docking Adapter (IDA) welke geplaatst zullen 
worden op de oude PMA koppelpoorten die door de shuttle zijn 
gebruikt.
Tijdens deze eerste ruimtewandeling worden de benodigde kabels 
voor de IDA’s geplaatst.

25 februari 2015
Tijdens hun tweede ruimtewandeling ronden Wilmore en Virts het 
plaatsen van de IDA kabels af en verwijderen ze een thermische 
deken van de PMA-2 koppelpoort aan de voorzijde van het ISS.

27 februari 2015 | 11:01 uur
Draagraket: Soyuz-2.1a • Lanceerplaats: Plesetsk
•	 Cosmos-2503 • COSPAR: 2015-009A	

Russische militaire optische spionagesatelliet. Waarschijnlijk 
eerste exemplaar van het nieuwe Bars-M platform (massa rond 
de 4 ton).

1 maart 2015
Wilmore en Virts maken hun derde en laatste ruimtewandeling. Ze 
installeren een communicatiesysteem dat vanaf 2017 gebruikt zal 
worden bij het aankoppelen van de bemande Dragon-2 en CST-100 
capsules.

2 maart 2015 | 03:50 uur
Draagraket: Falcon 9v1.1 • Lanceerplaats: Canaveral
•	 ABS-3A • COSPAR: 2015-010A	

Commerciële geostationaire communicatiesatelliet voor het in 
Hong Kong gevestigde ABS.

•	 Eutelsat 115 West B • COSPAR: 2015-010B	
Commerciële geostationaire communicatiesatelliet voor Eutel-
sat Americas in Mexicostad.
Beide satellieten zijn gebouwd door Boeing en zullen hun ef-

Terry Vrits aan het werk buiten het ISS tijdens de ruimtewandeling 
van 21 februari. [NASA]

Tijdens de lancering van DSCOVR maakte een camera op de tweede 
trap van de Falcon-9 deze opname van de Aarde en de raketmotor. De 
DSCOVR satelliet heeft op 24 februari het L1 punt tussen de Aarde en 
de Zon bereikt. [NASA Television]

Kosmonaut Aleksandr Samokutyaev maakt vanuit het ISS deze foto 
van de vertrekkende ATV-5 “Georges Lemaître”. [RosCosmos]
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ficiënte elektrische ionenmotoren gebruiken om vanuit de 
geostationaire overgangsbaan (391 km x 63.452 km x 24,8°) een 
geostationaire positie op 35.900 km hoogte te bereiken. 

6 maart 2015
De Amerikaanse sonde Dawn wordt in een baan om de dwergpla-
neet Ceres gebracht. Omdat Dawn zich nu aan de achterzijde van 
Ceres bevindt zal het nog enkele weken duren eer de dagzijde in 
beeld komt. Ceres is het grootste hemellichaam in de planetoïden-
gordel tussen Mars en Jupiter.

11/12 maart 2015
De Soyuz TMA-14 ontkoppelt van de Poisk module met aan boord 
de ISS bewoners Samokutyaev, Wilmore en Serova. Enkele uren 
later landt de Soyuz op de steppen van Kazachstan. Aan boord van 
het ISS beginnen Virts, Shkaplerov en Cristoforetti aan Expeditie-43.

13 maart 2015 | 02:44 uur
Draagraket: Atlas-5 • Lanceerplaats: Canaveral
•	 MMS-1 t/m 4 • COSPAR: 2015-011A t/m D	

Vier Amerikaanse wetenschappelijke satellieten voor het onder-
zoek aan de magnetosfeer van de Aarde. MMS staat voor Magne-
tospheric MultiScale missie en is een NASA project. Elke satelliet 
heeft een massa van 1400 kg en het viertal vliegt op onderlinge 
afstanden van enkele tientallen kilometers in een sterk elliptische 
baan (550 km x 70150 km x 28,8°).

13 maart 2015
Net als haar zustersatelliet een paar maanden eerder, bereikt de 
Europese navigatiesatelliet Galileo FOC FM02 haar definitieve ope-

De ‘elektrische’ communicatiesatellieten ABS-3A (boven) en Eutel-
sat 115 West B gereed om op de Falcon-9 raket geplaatst te worden. 
[Boeing]

De sonde Dawn gaf ons de eerste blik op dwergplaneet Ceres en haar 
nog mysterieuze witte vlekken. [NASA-JPL]

De terugkerende Soyuz TMA-14M staat op het punt om door de wol-
kenlaag te breken, kort voor de landing in Kazachstan. [NASA]

rationele baan (17.400 km x 25.900 km). Hoewel deze baan lager ligt 
dan de oorspronkelijk geplande baan op 23.500 km hoogte, kan de 
satelliet nu wel uitvoerig getest worden en later eventueel aan het 
operationele Galileo-netwerk worden toegevoegd. 
Galileo FOC FM01 en FM02 waren in een te lage baan gestrand na 
het falen van de bovenste rakettrap tijdens de lancering in augustus 
2014.

18 maart 2015 | 22:05 uur
Draagraket: Proton-M • Lanceerplaats: Baykonur
•	 Ekspress AM-7 • COSPAR: 2015-012A	

Russische civiele geostationaire communicatiesatelliet. De kunst-
maan heeft een massa van 5700 kg en is gebaseerd op het Euro-
star-3000 platform van Airbus.

25 maart 2015 | 18:36 uur
Draagraket: Delta-4 • Lanceerplaats: Canaveral
•	 USA-260 • COSPAR: 2015-013A	

Amerikaanse militaire navigatiesatelliet. De kunstmaan is ook 
bekend onder de naam GPS-2F9 en wordt in een 20.200 km x 
20.200 km x 55,0° baan geplaatst.

25 maart 2015 | 22:08 uur
Draagraket: Dnepr • Lanceerplaats: Yasniy
•	 Arirang-3A • COSPAR: 2015-014A	

Zuid-Koreaanse aardobservatiesatelliet met een optische 
camera welke ook in het infrarode deel van het spectrum kan 
waarnemen. De 800 kg zware satelliet is door KARI gebouwd en 
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is ook bekend onder de naam KOMPSat-3 (Korean Multi-Purpose 
Satellite). In een zonsynchrone baan (522 km x 540 km x 97,5°).

26 maart 2015 | 01:21 uur
Draagraket: H-2A • Lanceerplaats: Tanegashima
•	 IGS Optical-5 • COSPAR: 2015-015A	

Japanse militaire optische aardobservatiesatelliet. Eerste exem-
plaar van de derde generatie, gebouwd door Mitsubishi Electric 
(MELCO). In een zonsynchrone baan (483 km x 495 km x 97,4°).

27 maart 2015 | 19:42 uur
Draagraket: Soyuz-FG • Lanceerplaats: Baykonur
•	 Soyuz TMA-16M • COSPAR: 2015-016A	

Russisch bemand ruimteschip met drie ruimtevaarders aan 
boord: de Russen Gennadi Padalka en Mikhail Kornyenko en de 
Amerikaan Scott Kelly. Kornyenko en Scott hebben het voorne-
men om ongeveer een jaar in de ruimte te verblijven.
Ongeveer zes uur na de lancering koppelt de Soyuz TMA-16M 
aan de Poisk module van het ISS waarna ze verwelkomd worden 
door de zittende bemanning Virts, Shkaplerov en Cristoforetti.

27 maart 2015 | 21:46 uur
Draagraket: Soyuz ST-B • Lanceerplaats: Kourou
•	 Galileo FOC FM03 • COSPAR: 2015-017A
•	 Galileo FOC FM04 • COSPAR: 2015-017B	

Europese civiele navigatiesatellieten. In tegenstelling tot de lan-

Mikhail Kornyenko (boven) en Scott Kelly (midden) nemen afscheid 
voor hun jaar durende ruimtevlucht. Hun collega Gennadi Padalka 
(onder) zal slechts een half jaar boven blijven. [NASA]

De Marswagen Opportunity bereikte op 24 maart de ‘finish’ van de marathon (42,195 km) waaraan het toestel na haar landing in januari 2004 begon. 
[NASA-JPL]

De derde en vierde operationele Galileo navigatiesatellieten worden 
gelanceerd vanaf de Europese basis in Kourou in Frans Guyana. [ESA/
CNES/Arianespace]
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cering in augustus 2014, worden FM03 en FM04 nu met succes 
door de Soyuz raket in de geplande operationele baan geplaatst 
op 23.616 km hoogte en een inclinatie van 56°.

28 maart 2015
De ESA sonde Rosetta passeert de komeetkern van 67P/Churyu-
mov-Gerasimenko op een afstand van 14 km als het stof rond de 
komeet de sterzoekers in de war brengt en de sonde automatisch 
in een zogenaamde ’safe-mode’ wordt gebracht. Hoewel Rosetta 
weer onder controle kan worden gebracht, blijven de sterzoekers 
last houden van valse sterwaarnemingen veroorzaakt door het stof.

28 maart 2015 | 11:49 uur
Draagraket: PSLV-XL • Lanceerplaats: Sriharikota
•	 IRNSS-1D • COSPAR: 2015-018A	

Indische geosynchrone navigatiesatelliet. De baan maakt een 
hoek van 30,5° met de evenaar, zodat in tegenstelling tot geo-
stationaire communicatiesatellieten de IRNSS-1D niet lijkt stil te 
hangen boven de evenaar.

30 maart 2015 | 13:52 uur
Draagraket: Chang Zheng-3C • Lanceerplaats: Xichang
•	 Beidou-3 I1-S • COSPAR: 2015-019A	

Chinese geosynchrone navigatiesatelliet. Eerste exemplaar van 
het Chinese Beidou (Chinees voor kompas) netwerk dat in een 
geosynchrone baan met een inclinatie van 55 graden geplaatst 
wordt.

31 maart 2015 | 13:48 uur
Draagraket: Rokot-KM • Lanceerplaats: Plesetsk
•	 Gonets-M11, M12 & M13 • COSPAR: 2015-020A t/m C

Russische civiele communicatiesatellieten. De satellieten komen 
in een cirkelvormige baan op 1500 km met een inclinatie van 
82,5°. Hierdoor kunnen ook de noordelijkste gebieden van Rus-

land bediend worden.
•	 Cosmos-2504 • COSPAR: 2015-020D	

Russische militaire microsatelliet (45 kg), waarschijnlijk bedoeld 
voor het testen van nieuwe technologieën.

1 april 2015
Rosetta, nu op een afstand van 400 km van komeet 67P, voert een 
manoeuvre uit om de kern een week later weer tot 140 km te na-
deren.

14 april 2015 | 20:10 uur
Draagraket: Falcon-9v1.1 • Lanceerplaats: Canaveral
Voor de tweede maal wordt geprobeerd de eerste trap van de Fal-
con-9 een landing op een drijvend platform in de Atlantische Oce-
aan te laten maken. Deze keer slaagt de rakettrap erin een relatief 
zachte landing te maken, maar valt om door een geringe resterende 
horizontale snelheid en explodeert.
•	 Dragon CRS-6 • COSPAR: 2015-021A	

Amerikaans onbemand vrachtschip met voorraden voor het ISS. 
Naast reserveonderdelen en wetenschappelijke apparatuur is er 
een espressomachine aan boord. 

17 april 2015
De Dragon CRS-6 voltooit haar rendez-vous met het ISS en wordt 
door de robotarm van het station aan de nadir-poort van de Har-
mony module gekoppeld.

Enkele dagen voordat de sterzoekers van Rosetta door het stof ver-
blind worden, zijn er al diverse uitstromingen van gas te zien. Komeet 
67P/Churyumov-Gerasimenko zal steeds actiever worden totdat deze 
op 13 augustus het perihelium bereikt. [ESA]

De Italiaanse astronaute Samantha Cristoforetti geniet van het uit-
zicht op de Aarde in de in Italië gebouwde Cupola. [ESA]

Enkele momenten voor de semi-zachte landing daalt de eerste trap 
van de Falcon-9 raket naar het drijvende platform in de Atlantische 
Oceaan. [SpaceX]



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

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

De NVR richt zich zowel op professioneel bij de ruimtevaart 
betrokkenen, studenten bij ruimtevaart-gerelateerde stu-
dierichtingen als ook op andere belangstellenden, en biedt 
haar leden en stakeholders een platform voor informatie, 
communicatie en activiteiten. De NVR representeert haar 
leden en streeft na een gerespecteerde partij te zijn in discus-
sies over ruimtevaart met betrekking tot beleid, onderzoek, 
onderwijs en industrie, zowel in Nederlands kader als in 
internationaal verband. De NVR is daarom aangesloten bij 
de International Astronautical Federation. Ook gaat de NVR 
strategische allianties aan met zusterverenigingen en andere 
belanghebbenden. Leden van de NVR ontvangen regelmatig 
een Nieuwsbrief en mailings waarin georganiseerde activitei-
ten worden aangekondigd zoals lezingen en symposia. Alle 
leden ontvangen ook het blad “Ruimtevaart”. Hierin wordt 
hoofdzakelijk achtergrondinformatie gegeven over lopende 
en toekomstige ruimtevaartprojecten en over ontwikkelingen 
in ruimteonderzoek en ruimtetechnologie. Zo veel mogelijk 
wordt aandacht geschonken aan de Nederlandse inbreng 
daarbij. Het merendeel van de auteurs in “Ruimtevaart” is 
betrokken bij Nederlandse ruimtevaartactiviteiten als weten-
schapper, technicus of gebruiker. Het lidmaatschap kost voor 
individuele leden € 35,00 per jaar. Voor individueel lidmaat-
schap en bedrijfslidmaatschap: zie website.


