
10 jaar bij Saturnus

Nut van het ISS

Wakend oog Tropomi

Katwijkse postraketten

New Horizons

TU Delft Space Institute

Morpheus

Alan Shepard



Nederlandse Vereniging voor Ruimtevaart (NVR)

Bestuur
Het bestuur van de NVR wordt 
gekozen door de leden en bestaat uit:
Dr. Ir. G.J. Blaauw (voorzitter)
Drs. T. Masson-Zwaan (vice-voorzitter)
Drs. B. ten Berge (secretaris)
Ir. J.A. Meijer (penningmeester)
Dr. Ir. P.J. Buist
Ir. S. de Jong
Mr. F.N.E. van ’t Klooster
Dr. Ir. C. Verhoeven
Ir. L. van der Wal

Redactie 'Ruimtevaart'
Dr. Ir. P.J. Buist (hoofdredacteur)
Ir. M.O. van Pelt (eindredacteur)
Ir. F.J.P. Wokke (eindredacteur)
Ir. P.A.W. Batenburg
Drs. P.G. van Diepen
Ir. E.A. Kuijpers
Ing. M.C.A.M. van der List
Ir. H.M. Sanders MBA

Websitecommissie
Drs. B. ten Berge (voorzitter)
Ir. L. Boersma
M. Hartman-Maatman
Ir. H. Vermeiden

Sociale media-commisie
Drs. T. Zwaan-Masson (voorzitter)
K. Kumar, MSc
Mr. S.V. Pieterse
Drs. Ing. R. Timmermans

Evenementencommissie
Ir. L. van der Wal (voorzitter)
D. van Beekhuizen
Ir. S. de Jong
Ing. R.H. Linde
Ir. B.-J. Vollmuller
Dr. P. Wesselius

Kascommissie
Drs. T. Leeuwerink
Ir. Z. Pronk
Ir. B. Willemse

Ereleden
Ir. D. de Hoop
Prof. Dr. C. de Jager
Drs. A. Kuipers
Ir. J.H. de Koomen
P. Smolders
Prof. Ir. K.F. Wakker

Contact
Richelle Scheffers
Kapteynstraat 1
2201 BB Noordwijk
info@ruimtevaart-nvr.nl
www.ruimtevaart-nvr.nl
ISSN 1382-2446

Vormgeving en opmaak
Esger Brunner/NNV

Drukker
Ten Brink, Meppel

Copyright © 2015 NVR
Alle rechten voorbehouden. Gehele of 
gedeeltelijke overname van artikelen, 
foto’s en illustraties uit Ruimtevaart 
is alleen toegestaan na overleg met 
en akkoord van de redactie, en met 
bronvermelding. De NVR noch de 
drukker kan aansprakelijk gesteld worden 
voor de juistheid van de informatie in dit 
blad of voor eventuele zet- of drukfouten.

Kopij
Indien u een bijdrage aan het blad 
wilt leveren of suggesties wilt geven, 
neem dan contact op met de redactie 
via redactie@ruimtevaart-nvr.nl. De 
redactie behoudt zich het recht voor om 
ingezonden stukken in te korten of niet te 
plaatsen.

Van de hoofdredacteur:

In juli werd Pluto bezocht door de New Horizons sonde. In 
dit nummer bijzondere aandacht voor deze missie op de 
voorkant en in het openingsartikel. Hoewel Pluto officieel 
geen planeet meer is (het boek “How I Killed Pluto and Why 
It Had It Coming” door astronoom Mike Brown beschrijft op 
vermakelijke wijze de reclassificatie van Pluto tot dwerg-
planeet) was het toch het laatste belangrijke, grote object 
binnen ons zonnestelsel dat nog niet door een ruimtemissie 
bezocht was. De media-aandacht in Nederland voor deze 
gebeurtenis viel volgens vele ruimtevaart enthousiastelingen 
daarbij enigszins tegen. Op internet is een opiniërend 
artikel “Nederlandse elitemedia begrijpen ruimtevaart niet” 
beschikbaar van de hand van Thijs Roes dat ook actief via de 
NVR social media kanalen is verspreid. Opvallend is dat het 
artikel binnen zeer korte tijd meer dan 1500 keer gelezen 
werd op de NVR Facebookpagina en veel instemmende 
reacties opleverde. Ook als de media wel interesse heeft in 
ruimtevaart gaat het opvallend vaak mis: zo stond er in het 
begin van dit jaar een artikel van drie bladzijden in Elsevier 
over Galileo met meer dan een dozijn technische, historische 
en programmatische onjuistheden. 
In Ruimtevaart reserveren we natuurlijk wel voldoende 
ruimte voor belangrijke missies en doen we er alles aan om 
onjuistheden in artikelen te vermijden.
We hebben in dit nummer ook ruimte gemaakt voor een 
stripverhaal (het eerste ooit in de geschiedenis van dit blad). 
Tekenaar Ed Hengeveld verbeeldt hierin de ontdekkings-
tochten door ons zonnestelsel die de afgelopen decennia zijn 
ondernomen.
Naar aanleiding van het artikel in deze uitgave heeft de 
vereniging Hal 3 Projects mogen verwelkomen als nieuw 
bedrijfslid.
We hopen dat dit nummer u weet te inspireren en danken alle 
auteurs ook deze keer weer voor hun bijdragen.

Peter Buist

Bij de voorplaat

New Horizons vliegt langs Pluto en de maan Charon op deze artis-
tieke voorstelling van Ed Hengeveld, gemaakt ruim voor de daad-
werkelijke "fly-by" op 14 juli.

Foto van het kwartaal

Van 330 km afstand zag Rosetta's OSIRIS camera op 12 augustus 
deze spectaculaire uitbarsting op 67P/Churyumov-Gerasimenko, een 
paar uur voordat de komeet haar kleinste afstand tot de zon bereikte. 
[ESA/Rosetta/MPS for OSIRIS Team MPS/UPD/LAM/IAA/SSO/INTA/
UPM/DASP/IDA]
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New Horizons bezoekt Pluto

Met de New Horizons missie naar Pluto – het eerste Kuiper Belt Object (KBO) dat 

van nabij onderzocht werd – wordt de initiële verkenning van ons zonnestelsel 

afgerond. Voorlopig voor de laatste keer heeft de mensheid mogen ervaren hoe 

het is om voor het eerst een geheel nieuwe wereld, of in het geval van het Pluto-

systeem zelfs vijf werelden, te mogen aanschouwen. Even leek het gedurende de 

zomer van 2015 of de gloriejaren zeventig en tachtig weer waren teruggekeerd 

toen de Voyagers Jupiter, Saturnus, Uranus en Neptunus passeerden. Binnen 

enkele weken kwamen de nieuwe werelden elke dag beter in beeld. Zo ook tijdens 

de passage van New Horizons, een aspect wat planetair onderzoek zo interessant 

maakt; het gevoel elke dag iets nieuws te ontdekken, een gevoel dat appelleert 

aan de ontdekkingsreiziger die in elke mens verscholen zit.

Marco van der List

Het verhaal van Pluto begint 
eigenlijk al een lange tijd voor 
haar ontdekking. Rond 1900 
werden verschillende pogin-

gen ondernomen om een planeet buiten 
de baan van Neptunus op te sporen. In 
1906 begon Percival Lowell – bekend 
van zijn eerdere waarnemingen van 
mogelijke kanalen op de planeet Mars 
en in 1896 de oprichter van de naar hem 
vernoemde sterrenwacht Lowell Obser-
vatory nabij Flagstaff in Arizona – met zijn 
zoektocht naar de onbekende negende 
planeet. Toen Lowell in 1916 overleed had 
hij die planeet echter nog niet gevonden 
en omdat de sterrenwacht betrokken was 
bij een complex gerechtelijk proces rond 
de verdeling van Lowell’s erfenis, werd de 
zoektocht pas in 1929 hervat.
Dat jaar was een jonge veelbelovende 
waarnemer aangenomen, de 23-jarige 
autodidact Clyde Tombaugh (1906 - 1997). 
Zijn astronomische waarnemingen had-
den veel indruk gemaakt op de toenma-
lige directeur van het Lowell Observatory 
die hem direct een positie aanbood.
Tombaugh begon met het systematisch 

afspeuren van de hemel. Hiervoor werden 
op twee verschillende tijdstippen, die 
meestal enkele dagen uiteen lagen, foto’s 
gemaakt van hetzelfde stuk hemel. De 
ontwikkelde glasplaten werden vervol-
gens visueel met elkaar vergeleken in een 
zogenaamde blink-comparator, een zeer 
tijdrovend werk. Alle objecten die bewo-
gen tussen twee afzonderlijke platen van 
hetzelfde stuk hemel wezen op objecten 
in ons zonnestelsel en zouden dus moge-
lijk ook de onbekende planeet omvatten.
Op 23 en 29 januari 1930 had Tombaugh 
een stuk hemel gefotografeerd in het 
sterrenbeeld Tweelingen. Toen hij de 
platen op 18 februari vergeleek in de 
blink-comparator, viel een object op dat 
bewoog tussen de twee opnames. Nu 
gebeurde dat natuurlijk vaker – door deze 
intense waarnemingscampagne zou Tom-
baugh immers nog eens 15 planetoïden, 
1 komeet, diverse variabele sterren, ster-
renhopen, en sterrenstelsels ontdekken 
– maar uit de geringe eigenbeweging viel 
op te maken dat dit object zich buiten de 
baan van Neptunus moest bevinden, of-
tewel de negende planeet was gevonden!

De 13 inch telescoop van Lowell Obser-
vatory waarmee Pluto is ontdekt. Het 
instrument bestaat uit drie achter elkaar 
geplaatste lenzen die een beeld projecte-
ren op een fotografische glasplaat van 35 
bij 42,5 cm. [Lowell Observatory]
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Pluto: laatste der planeten?
Na de ontdekking van Pluto was er maar 
zeer weinig bekend over het nieuwe he-
mellichaam; uit de eigenbeweging aan de 
hemel kon enkel afgeleid worden dat de 
planeet ongeveer zes miljard kilometer 
van de Zon verwijderd was op het mo-
ment van ontdekking. Uit het combineren 
van diverse waarnemingen kon de baan 
van Pluto bepaald worden als een sterk 
elliptische baan tussen 4,4 en 7,3 miljard 
kilometer van de Zon met een omlooptijd 
van 248 jaar. Hiermee kwam Pluto zelfs 
binnen de baan van Neptunus. De eerst-
volgende keer dat dit zou gebeuren zou 
tussen 1979 en 1999 zijn. Doordat Pluto 
een relatief grote inclinatie vertoont – het 
baanvlak is 17 graden gekanteld ten op-
zichte van de ecliptica waarin de andere 
planeten ronddraaien – is een botsing 
met Neptunus echter uitgesloten.
Opmerkelijk detail is dat Pluto naderhand 
ook teruggevonden is op twee door het 
Lowell Observatory genomen foto’s uit 
1915, dus een jaar voordat de oprichter 
Percival Lowell stierf.
Over de grootte van Pluto kon lange tijd 
niets gezegd worden; het object bleef 
een onoplosbaar puntje in zelfs de beste 
telescopen en liet geen schijfje zien zoals 
de andere planeten. Met een aanname 
van het albedo van het oppervlak kon wel 
een bovenste limiet aan de doorsnede 
bepaald worden. Kort na de ontdekking 
dacht men dat Pluto met 12.000 kilome-
ter ongeveer zo groot als de Aarde zou 
zijn. Toen in de decennia erna steeds be-
tere telescopen beschikbaar kwamen en 
Pluto nog steeds geen schijfje vertoonde, 
moest de doorsnede verschillende malen 
naar beneden worden bijgesteld; in de 
jaren zestig tot 6000 kilometer en eind 
jaren zeventig zelfs naar 3000 kilometer. 
Astronomen grapten dat als dit zo door-
ging, Pluto in de jaren tachtig verdwenen 
zou zijn!
In 1978 werd er een maan ontdekt als een 
uitstulping van het sterachtige beeld van 
Pluto. Deze maan Charon – genoemd 
naar de veerman in de Griekse mytholo-
gie die de zielen van gestorvenen over de 
dodenrivier overzette – draait eens in de 
6,4 dagen rond Pluto. Hiermee kon ook 
eindelijk de massa van Pluto zelf bepaald 
worden, en dat bleek slechts 0,2% van dat 
van de Aarde. Ook werd vastgesteld dat 
het hele Pluto-Charon systeem gekanteld 
was. De rotatie-as van Pluto maakt een 
hoek van 120° met haar baanvlak, wat 

Wat is een planeet?
Met het nodige tumult in de media raakte Pluto in 2006 zijn status als planeet 
kwijt toen de International Astronomical Union (IAU) de definitie van dit type 
hemellichaam aanpaste. Een planeet moest voldoen aan drie criteria, namelijk:
1) Een hemellichaam dat zich bevindt in een baan rond de Zon;
2) genoeg massa heeft om met zijn eigen zwaartekracht de interne krachten van 

zijn eigen lichaam te overwinnen zodat daarmee een hydrostatisch evenwicht 
bewerkstelligd wordt (met andere woorden, het gedraagt zich als een vloeistof 
en is daardoor nagenoeg rond);

3) de omgeving van haar baan heeft schoongeveegd van andere objecten.
Hoewel Pluto voldoet aan de twee eerste criteria, deelt zij haar baan met andere 
Kuiper Belt Objects. Objecten die alleen aan de eerste twee criteria voldoen 
worden volgens de IAU definitie dwergplaneten genoemd. In ons zonnestelsel zijn 
er in totaal nu vijf van deze dwergplaneten bekend; Ceres in de planetoïdegordel 
en vier KBO’s, namelijk Pluto, Eris, Haumea en Makemake. Objecten die alleen 
aan het eerste IAU criterium voldoen worden planetoïden genoemd.
De auteur heeft in dit artikel geprobeerd Pluto die aanduiding te geven zoals dit 
in de tijd waarop de beschrijving betrekking heeft gangbaar was. Dus planeet in 
de decennia na de ontdekking en vanaf de jaren negentig KBO of dwergplaneet.

De twee ontdekkingsfoto’s waarop voor het eerst Pluto werd geïdentificeerd. Het object bij 
het pijltje heeft zich verplaatst gedurende de zes dagen tussen beide opnamen. [Lowell Ob-
servatory] 

extreme seizoenen tot gevolg heeft met 
poolgebieden die tientallen jaren in duis-
ternis gehuld zijn.
Charon staat op gemiddeld 19.570 km 
van Pluto. Opmerkelijk is dat de maan 
relatief groot is, waardoor het gemeen-
schappelijk zwaartepunt waarom Pluto 
en Charon draaien op 960 km boven het 
oppervlak van Pluto ligt – dit in tegenstel-
ling tot het Aarde-Maan systeem waar 
het zwaartepunt nog 1700 km onder het 
aardoppervlak ligt.
Spectroscopisch onderzoek liet verder 
zien dat het oppervlak van Pluto uit met 
name stikstof- en methaanijs bestaat. Dit 

ijs zou gedurende de decennia rondom 
perihelium (1999) kunnen sublimeren en 
een dunne atmosfeer vormen. Als Pluto 
zich daarna weer verder van de Zon ver-
wijderde was de verwachting dat deze at-
mosfeer weer zou bevriezen en neerslaan 
op het oppervlak.

Pluto: koning onder de KBO’s?
Al in de jaren vijftig had de, van Neder-
landse origine, astronoom Gerard Kuiper 
al de stelling gepostuleerd dat Pluto 
niet de negende planeet was, maar wel-
licht het eerst ontdekte exemplaar van 
een nieuwe categorie objecten buiten 
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de omloopbaan van Neptunus. Kuiper 
onderbouwde zijn stelling dat deze ob-
jecten, later naar hem Kuiper Belt Objects 
(KBO’s) genoemd, net als de planetoïden-
gordel een overblijfsel zijn van de vorming 
van ons zonnestelsel en tevens een bron 
voor de kortperiodieke kometen met een 
omlooptijd van maximaal 200 jaar. Om 

De posities van de begin 2015 bekende KBO’s weergegeven ten opzichte van de planeetbanen 
(blauw), de baan van Pluto (rood) en het traject dat New Horizons (geel) aflegt. [NASA/JPL/
APL/SwRI] 

Compositie van Voyager-2 foto’s van de blauwe gasreus Neptunus en haar grootste maan Tri-
ton (voorgrond). [NASA/JPL] 

het bestaan te verklaren van de lang-
periodieke kometen, met omlooptijden 
van 2000 jaar en langer, werd dit model 
uitgebreid met de Oortwolk die zich 
uitstrekt tussen ongeveer 5000 AE (1 as-
tronomische eenheid = 149,6 miljoen km) 
en tot een lichtjaar van de Zon. Waar de 
planetoïdengordel tussen Mars en Jupiter 

voornamelijk uit rotsachtige objecten is 
opgebouwd, hebben de hemellichamen 
in de Kuipergordel en Oortwolk hogere 
concentraties ijssoorten, zoals stikstof-, 
methaan-, kooloxide- en waterijs. Door de 
lage temperaturen van rond de -240 gra-
den Celsius was de verwachting dat deze 
objecten geologisch inactief zouden zijn.
In augustus 1992 werd voor het eerst 
de ontdekking van een mogelijke KBO 
aangekondigd. 1992 QB1 was een object 
op een afstand van 44 AE van de Zon. Zes 
maanden later werd een tweede object 
op een soortgelijke afstand ontdekt. 
Daarna ging het hard, mede dankzij ge-
structureerde waarnemingscampagnes. 
Begin 2015 waren maar liefst 1370 KBO’s 
ontdekt. Typische doorsnede van deze 
objecten zijn tientallen tot honderden 
kilometers – kleinere objecten zijn een-
voudigweg te klein om vanaf de Aarde 
te kunnen worden waargenomen. Pluto 
dreigde zelfs haar plaats als grootste on-
der de KBO’s kwijt te raken toen in 2005 
Eris werd ontdekt, die maar slechts een 
fractie kleiner is dan Pluto.

Voyager: een gemiste kans?
In 1977 lanceerde de Amerikaanse ruimte-
vaartorganisatie NASA de twee Voyager 
sondes voor hun interplanetaire reis langs 
de vier gasreuzen van ons zonnestel-
sel – een mogelijkheid die zich slechts 
eens in de 175 jaar voordoet. De Voyagers 
vlogen met succes langs Jupiter en Sa-
turnus, waarna de Voyager-2 ook nog de 
planeten Uranus en Neptunus bezocht 
alvorens het zonnestelsel te verlaten. De 
positie van de buitenste planeten in 1977 
was uniek omdat een missie naar Pluto 
ook theoretisch tot de mogelijkheden 
behoorde. Daarvoor had de Voyager-1 na 
de Saturnuspassage direct kunnen door-
vliegen naar Pluto, maar dit zou ten koste 
zijn gegaan van de passage van de maan 
Titan. Men gaf de voorkeur aan Titan, de 
enige bekende maan met een atmosfeer, 
en niet het risico te lopen met een acht 
jaar durende reis naar Pluto.
In de loop der jaren werden andere voor-
stellen gedaan voor eventuele missies 
naar Pluto. Een en ander werd ingegeven 
doordat in de jaren tachtig en negentig 
wat meer bekend werd over Pluto en Cha-
ron en deze werelden toch niet zo inactief 
leken als op voorhand verondersteld. Een 
van de doorslaggevende argumenten 
kwam toen de Voyager-2 in augustus 
1989 Neptunus passeerde en actief ijsvul-
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kanisme ontdekte op haar grootste maan 
Triton.
In 1990 publiceerde de Planetary Society 
in de VS een studie voor een fly-by missie 
naar Pluto, gebaseerd op een vereen-
voudigde versie van de Voyager sonde 
met slechts vier instrumenten aan boord. 
Dit concept, met een massa van 350 kg, 
kwam bekend te staan als Pluto 350 en 
zou in 2003 gelanceerd moeten worden 
om Pluto veertien jaar later te passeren.
Een jaar later onderzocht NASA de mo-
gelijkheden om haar nieuwe Mariner Mk. 
II platform toe te passen op een Pluto 
missie. Dit twee ton zware platform zou 
de standaard gaan vormen voor de plane-
taire missies in de komende decennia. De 
Mariner Mk. II had de mogelijkheid een 
extra subsonde mee te nemen die voor de 
passage van Pluto zou worden losgekop-
peld. Vervolgens zou de subsonde drie 
dagen na de passage van de hoofdsonde 
langs Pluto vliegen. Zodoende kon dan 
ook de andere helft gefotografeerd wor-
den die dan een halve rotatie van Pluto 
later in beeld was gedraaid. De hele mis-
sie zou met een Titan-4 raket gelanceerd 
moeten worden en het totale prijskaartje 
zou in hedendaagse valuta 3,2 miljard 
dollar hebben bedragen. Geen verras-
sing dus dat het plan in de prullenbak 
verdween en de Mariner Mk. II, hoewel 
extreem succesvol, zou slechts eenmaal 
vliegen als de Cassini-Huygens missie 
naar Saturnus.

Plannen voor de New 
Horizons missie
In 1995 begon NASA weer serieus plan-
nen te maken voor een Pluto-missie, 
Pluto Fast Flyby genaamd. Toen later de 

mogelijkheid werd opengehouden om na 
Pluto ook een of meerdere andere KBO’s 
te onderzoeken werd de naam veranderd 
in Pluto Kuiper Express. Deze missie had 
in 2004 gelanceerd moeten worden met 
een Delta-2 raket of de Space Shuttle en 
zou eind 2012 de verre dwergplaneet pas-
seren. Gedurende korte tijd werd serieus 
overlegd voor een Russische bijdrage in 
de vorm van impactors die voordat zij op 
Pluto zouden inslaan in-situ metingen 
aan de dunne atmosfeer zouden ver-
richten. Helaas werd ook dit programma 
in 2000 geannuleerd toen voorzien werd 
dat de totale kosten zouden oplopen tot 
meer dan een miljard dollar.
Toch was er nog steeds interesse voor 
een Pluto-missie en in 2001 accepteerde 
NASA weer voorstellen van instituten 
en industrie, mits een en ander zou 
passen in het budget van 700 miljoen 
dollar. Een van de voorstellen, genaamd 
New Horizons, werd ingediend door 
een team van het Southwest Research 
Institute in San Antonio (Texas) en het 
Applied Physics Laboratory van de Johns 
Hopkins University in Laurel (Maryland). 
Na een voorstudie in 2002 werd de New 
Horizons missie in 2003 volledig gefinan-
cierd. Dat was ook op bijna het laatste 
mogelijke tijdstip want om Pluto binnen 
een redelijke reistijd (minder dan 10 jaar) 
te bereiken, moest New Horizons begin 
2006 gelanceerd worden om een jaar 
later gebruik te kunnen maken van een 
zwaartekrachtsslinger van Jupiter – een 
manoeuvre die de reistijd met drie tot vier 
jaar verkortte.

Het ontwerp van New Horizons
De New Horizons sonde is ontworpen en 

geïntegreerd door het Applied Physics 
Laboratory (APL), terwijl de zeven weten-
schappelijke instrumenten zijn gebouwd 
onder de verantwoordelijkheid van het 
Southwest Research Institute (SwRI). Bij 
de lancering woog de sonde, inclusief de 
stuwstof, slechts 478 kg.
De hoofdstructuur – met de afmetingen 
van een flinke kamerpiano – is specifiek 
ontworpen om de systemen en instru-
menten rond kamertemperatuur te 
houden door de warmte-uitstraling tot 
een minimum te beperken. De sonde is 
daarvoor bijna geheel bedekt met licht-
gewicht, goudkleurige meerlagige isola-
tiedekens. De warmte gegeneerd door 
de elektronica aan boord kunnen samen 
met de restwarmte van de nucleaire bat-
terij het toestel op +10 tot +30 °C houden, 
zelfs op zeer grote afstanden van de Zon.
Het computerbrein van New Hori-
zons bestaat uit stralingsbestendige 
Mongoose V processoren met een klok-
snelheid van 12 MHz. De software ver-
zorgt de benodigde commando’s naar 
de verschillende systemen en kan vanaf 
de Aarde worden aangepast. De soft-
ware is, zoals voor veel ruimtemissies, 
specifiek ontworpen om in het geval van 
een probleem over te schakelen op een 
reserve-processor en in een zogenaamde 
“safe mode” contact te leggen met de 
vluchtleiding op Aarde. Tijdens de pas-
sage van Pluto zelf werkt de computer 
in een “encounter mode” waarbij de 
meeste problemen genegeerd worden 
om de tijdskritische observaties niet te 
verstoren. Voor het opslaan van de data 
beschikt New Horizons over twee solid-
state recorders met elk een capaciteit van 
8 GB.

De ontmoeting die nooit was: artistieke impressie van de Voyager-1 
passage van Pluto en haar grootste maan Charon. [The Planetary 
Society/Maciej Rebisz]

Layout van de New Horizons sonde met de locatie van de belang-
rijkste instrumenten. [APL] 
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De verzamelde data wordt naar de Aarde 
verstuurd door middel van een high-gain 
radioantenne met een doorsnede van 2,1 
meter. Boven op de high-gain antenne is 
de 30 centimeter schotel van de medium-
gain antenne geplaatst. De high-gain 
antenne produceert een straal die slechts 
0,3 graden breed is en dus direct naar de 
Aarde gericht moet zijn. Daarentegen is 
de medium-gain straal 14 graden breed, 
waarmee dus een grotere foutenmarge 
in de oriëntatie van de sonde toelaatbaar 
is. De signalen van New Horizons wor-
den op Aarde opgevangen door een van 
de 70 meter schotels van NASA’s Deep 
Space Network. Op de afstand van Pluto 
bedraagt de transmissiesnelheid rond 
de 2000 bits per seconde, waardoor het 
verzenden van alle verzamelde gegevens 
van de Pluto-passage 16 maanden in be-
slag zal nemen.
In tegenstelling tot de Voyagers beschikt 
New Horizons niet over een beweegbaar 
camera-platform. Hoewel hiermee de be-
trouwbaarheid is verhoogd – Voyager-2 
ondervond problemen met een van de 
motoren van het cameraplatform, wat 
de passages van Uranus en Neptunus be-
moeilijkte – heeft het wel tot gevolg dat 
de hele sonde gedraaid moet worden om 
de instrumenten op het gewenste doel te 
kunnen richten. Op die momenten wijst 
de antenne niet meer naar de Aarde zo-
dat er dan geen informatie naar de Aarde 
verstuurd kan worden.
New Horizons kan zijn oriëntatie in de 
ruimte bepalen door middel van een 
tweetal sterzoekers, een inertieel gelei-
dingssysteem bestaande uit gyroscopen 
en versnellingsmeters en digitale zonne-

sensoren – de Zon is immers ter hoogte 
van Pluto nog steeds magnitude -19 dus 
nog steeds veruit het helderste object aan 
de hemel. Tijdens de jarenlange cruise-fa-
se bevindt New Horizons zich in een spin-
gestabiliseerde modus, waarbij de sonde 
langzaam om haar lengte-as draait met 
de antenne in de richting van de Aarde. 
Hierdoor zijn er geen richtingsstabilise-
rende actuatoren zoals reactiewielen 
nodig. Voor de passage van een hemel-
lichaam wordt de sonde in een 3-assige 
modus gebracht, waarbij de stand wordt 
gecontroleerd door middel van een 
voortstuwingssysteem bestaande uit 16 
stuurraketjes. 12 stuurraketjes hebben 
een stuwkracht van 0,8 Newton elk en 
worden gebruikt om de rotatiebewegin-
gen rond het zwaartepunt van de sonde 
uit te voeren. De resterende vier, elke met 
een stuwkracht van 4,4 Newton, worden 
gebruikt voor het corrigeren van de koers. 
Alle raketjes gebruiken hydrazine als 
stuwstof dat in de motor chemisch ont-
leedt als deze door een katalysatorbed 
geleid wordt. De hydrazine wordt onder 
druk van een heliumsysteem naar de 
motoren geperst; er was bij de lancering 
70 kg aan boord is opgeslagen in een tank 
in het zwaartepunt van de sonde.
New Horizons vliegt zo ver weg van de 
Zon, dat het gebruik van zonnepanelen 
voor de elektriciteitsopwekking niet 
meer mogelijk is. In plaats daarvan wordt 
een zogenaamde radio-isotoop thermo-
elektrische generator (RTG) toegepast – 
een type dat al eerder in de Pioneer en de 
Voyager missies gebruikt is. In deze nucle-
aire batterij wordt warmte geproduceerd 
door het natuurlijk radioactief verval van 

11 kilogram plutonium-238-dioxide. Ther-
mokoppels, met een zijde verbonden 
met een heat-sink, in dit geval uitstralend 
naar de ruimte, produceren een elektrisch 
spanningsverschil waarmee New Hori-
zons van energie wordt voorzien. Het ver-
mogen van de RTG bedroeg bij lancering 
245 Watt en neemt elk jaar met ongeveer 
3 tot 4 Watt af.

De instrumenten
Van de zeven instrumenten zullen de 
twee camera’s Ralph en Lorri het meest 
tot de verbeelding van het publiek spre-
ken. Ralph bestaat uit een 6-centimeter 
telescoop met drie zwart-wit- en vier 
kleurensensoren en een infraroodspec-
trometer. Ten tijde van de dichtste na-
dering zal Ralph details op Pluto kunnen 
onderscheiden met een resolutie van 250 
meter. De infrarooddetector kan gebruikt 
worden om de chemische samenstelling 
van het oppervlak vast te leggen alsmede 
de temperatuur. De andere camera, Lorri, 
is een Cassegrain telescoop van het type 
Ritchey-Chrétien met een doorsnede van 
20,8 cm en een monochroom 1,0 mega-
pixel CCD. Door haar kleinere beeldveld 
aan de hemel wordt Lorri gebruikt voor 
de lange-afstand observaties van Pluto 
en tijdens de passage zelf om specifieke 
gebieden op Pluto met een oppervlaktere-
solutie tot 70 meter in detail vast te leggen.
Alice is een gevoelige ultraviolet spec-
trometer die de dunne atmosfeer van 
Pluto zal bestuderen. Het instrument kan 
hiervoor in twee verschillende modi ge-
bruikt worden; een “airglow mode” voor 
de passage waarin het instrument direct 
naar de atmosfeer gericht wordt, en een 

Technici installeren de zonnewinddetector Swap tijdens de integra-
tie van New Horizons. [APL] 

De New Horizons sonde tijdens de laatste voorbereiding voor de 
lancering. De zwarte cilinder met koelvinnen is een inerte versie 
van de nucleaire RTG batterij. Vanwege het stralingsgevaar wordt 
de echte RTG pas op het lanceerplatform gemonteerd. [NASA/KSC] 
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“occultation mode” waarbij na de pas-
sage het instrument door de atmosfeer 
naar de Zon kijkt om de absorptie door de 
atmosfeer te bepalen.
PEPSSI is een deeltjes-spectrometer en 
zal specifiek zoeken naar neutraal gela-
den deeltjes afkomstig van het oppervlak 
van Pluto die onder de invloed van de zon-
newind geïoniseerd zijn geraakt. Hiermee 
kan de samenstelling en de vluchtigheid 
(oftewel de snelheid waarmee de atmo-
sfeer de ruimte in verdampt) worden 
bepaald.
Met het SWAP instrument zal voor het 
eerst de zonnewind gemeten worden ter 
hoogte van Pluto alsook de locatie waar 
de atmosfeer van Pluto de heersende 
zonnewinden blokkeert.
REX is een experiment waarbij de grote 
communicatieantenne gebruikt worden 
voor een bedekkingsexperiment. Als 
New Horizons na de passage vanaf de 
Aarde gezien achter Pluto en Charon 
langsvliegt, zal REX vaststellen hoe de 
intensiteit van een radiosignaal uitgezon-
den vanaf de Aarde verandert als deze 
door de atmosfeer gedempt wordt. Dit is 
voor de eerste maal dat in een planetaire 
occultatie-experiment een signaal van 
de Aarde wordt gebruikt; tot op heden 
werd altijd op Aarde gemeten hoe het 
radiosignaal van de sonde veranderde, 
maar daarvoor is door de grote afstand 
het signaal van New Horizons te zwak.
De Student Dust Counter (SDC) is ge-
bouwd door studenten aan de University 
of Colorado en is het eerste experiment 
op een planetaire missie van NASA ont-
worpen en gebouwd door studenten. Het 
instrument bestaat uit een detectorplaat 
van 45 bij 30 cm die aan de buitenkant 
van New Horizons is bevestigd en waar-
mee de aantallen, massa en snelheden 
van inslagen van stofdeeltjes kan worden 
vastgelegd.

De Odyssee begint
Het lanceervenster voor New Horizons 
ging open op 11 januari 2006 en zou tot 
14 februari van dat jaar duren. Als New 
Horizons voor 3 februari gelanceerd 
zou kunnen worden dan zou de sonde 
gebruik kunnen maken van een zwaarte-
krachtsslinger van Jupiter. Na 3 februari 
zou New Horizons direct naar Pluto vlie-
gen maar daar dan later arriveren – zelfs 
tot in juli 2020 als de lancering op de 
laatste dagen van het lanceervenster zou 
plaatsvinden. 

New Horizons werd op 17 december 2005 
boven op de Atlas-551 raket geplaatst en 
na een vertraging van zes dagen om extra 
inspecties aan de eerste trap mogelijk te 
maken, werd op 16 januari de Atlas naar 
lanceerplatform 41 van Cape Canaveral 
gebracht. Een dag later moest de eerste 
lanceerpoging geannuleerd worden door 
te hoge windsnelheden. Een tweede 
poging de dag daarop moest ook afgebla-
zen worden toen de stroomvoorziening in 
het vluchtleidingscentrum uitviel.
De derde poging bleek inderdaad 
scheepsrecht te zijn. Om 19:00 uur UTC 
op 19 januari ontbrandden de motoren 
van de Atlas en verliet de combinatie het 
lanceerplatform om aan de klim richting 
de ruimte te beginnen. 10 minuten en 6 
seconden na de start voltooide de tweede 
trap haar eerste brandduur en werd de 
combinatie in een parkeerbaan tussen 167 
en 213 km geplaatst. Na 20 minuten werd 
de motor van de Centaur opnieuw ont-
stoken. 9 minuten en 52 seconden bleef 
de Centaur branden, waarna de lege trap 
werd afgestoten. Hoewel New Horizons 
nu de ontsnappingssnelheid van de Aarde 
had bereikt, had zij nog onvoldoende 
energie om Pluto te bereiken en het zon-
nestelsel te verlaten. Nu nam de derde 
en laatste trap, een STAR-48B motor op 
vaste brandstof, het stokje over; in 88 
seconden verhoogde zij de snelheid met 
nog eens 3,8 km/s totdat de gewenste 
eindsnelheid van 16,2 km/s werd bereikt. 
Het was iets meer dan drie kwartier na de 

Enkele dagen voor de lancering wordt de nucleaire batterij RTG op New Horizons gemonteerd. 
Omdat New Horizons al op de draagraket is geplaatst, gebeurt dit via een luik in de neuskap. 
[NASA/KSC] 

lancering toen New Horizons op weg was 
naar Pluto!
Nog geen negen uur na de lancering pas-
seerde New Horizons de baan van onze 
Maan. Op 28 en 30 januari voerde de 
sonde de eersten van een reeks geplande 
koerscorrecties uit met als doel baanin-
jectiefouten van de derde trap te corrige-
ren. Na deze eerste twee koerscorrecties 
bleek een derde geplande correctie niet 
meer nodig. De baan van Mars werd ge-
kruist op 7 april 2006 op een afstand van 
243 miljoen kilometer van de Zon.
Hoewel een planetoïdepassage niet spe-
cifiek gepland was voor New Horizons, 
bleek dat zij op een relatief korte afstand 
van de planetoïde 132524 zou passeren, 
die prompt APL werd genoemd naar het 
laboratorium waar het vluchtleidingscen-
trum was gevestigd. De passage vond 
plaats op 13 juni 2006 toen de kortste 
afstand van 101.867 km werd bereikt. De 
planetoïde werd waargenomen met de 
Ralph camera en hoewel slechts een paar 
pixels groot kon de diameter bepaald 
worden op ongeveer 2,5 kilometer.
Begin september werden de eerste foto’s 
genomen van Jupiter, toen nog steeds 
291 miljoen kilometer verwijderd van 
New Horizons. Later diezelfde maand 
werd voor het eerst Pluto gefotografeerd 
met de Lorri camera op een afstand van 
maar liefst 4,2 miljard kilometer. Die win-
ter werd een uitgebreide waarnemings-
campagne van Jupiter en haar grootste 
manen uitgevoerd. Op 28 februari 2007 
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bereikte New Horizons met 2,3 miljoen 
kilometer haar kortste afstand tot de 
gasreus. Hoewel deze passage veel wijder 
was dan de passages van de Pioneers of 
de Voyagers, werd de snelheid met 4 kilo-
meter per seconde verhoogd en lag New 
Horizons op koers voor de ontmoeting 
met Pluto in juli 2015.
Om de levensduur van de sonde zoveel 
mogelijk te rekken, werd op 28 juni 
2007 New Horizons voor het eerst in een 
winterslaap gebracht. Gedurende tien 
maanden per jaar zouden zoveel mogelijk 
systemen uitgeschakeld zijn en alleen een 
peilsignaal met twee mogelijke condities 
naar de Aarde zenden. Een ‘groen’ signaal 
betekende dat alles aan boord in orde 
was, terwijl een ‘rood’ signaal betekende 
dat interventie van de vluchtleiding nood-
zakelijk was. De resterende twee maan-
den zou de sonde geactiveerd worden 
voor uitgebreide systeemtesten.
De banen van Saturnus en Uranus werden 

op respectievelijk 8 juni 2008 en 18 maart 
2011 gepasseerd. Begin juli 2013 kon de 
LORRI camera voor het eerst Pluto en 
Charon, op dat moment nog 880 miljoen 
km ver weg, als afzonderlijke objecten 
onderscheiden. De baan van Neptunus 
werd op 25 augustus 2014 gekruist en, 
hoewel de planeet op dat moment bijna 4 
miljard kilometer verwijderd was, slaagde 
de camera’s er in Neptunus en haar groot-
ste maan Triton te fotograferen. Op 6 
december 2014 ontwaakte New Horizons 
voor het laatste maal uit haar winter-
slaap. Op bijna 4,7 miljard kilometer van 
de Aarde en met ‘nog maar’ 260 miljoen 
kilometer te gaan was alles in gereedheid 
voor de eerste ontmoeting met het Pluto-
systeem.

Ontmoeting met het 
Pluto-systeem
Vanaf begin januari begon New Horizons 
regelmatige foto’s te nemen van Pluto. 

Hoewel er door de grote afstand nog 
geen details te zien waren, werden de 
foto’s gebruikt om de positie van Pluto 
ten opzichte van de achtergrondsterren 
te meten en zodoende de baan nauwkeu-
riger te bepalen. Naarmate de sonde het 
systeem naderde werden ook de kleinere 
maantjes zichtbaar, te beginnen met Hy-
dra en Nix en later ook Kerberos en Styx. 
Vanaf halverwege mei, toen New Hori-
zons nog 90 miljoen kilometer van Pluto 
verwijderd was, werd de kwaliteit van 
de foto’s beter dan de beste die met de 
Hubble vanuit de Aardbaan zijn gemaakt. 
In deze periode werd specifiek gezocht 
naar nieuwe onbekende maantjes of 
eventuele ringen die mogelijk een gevaar 
zouden kunnen vormen als New Horizons 
door het systeem zou vliegen. Er werd 
niets gevonden zodat er geen gebruik 
gemaakt hoefde te worden van een van 
alternatieve passagetrajecten. 
Op 4 juli, met slechts 10 dagen en 12,5 

Voor de eerste maal wordt een Atlas-5 raket gebruikt om een inter-
planetaire sonde te lanceren. New Horizons is pas het vijfde kunst-
matige object dat ons zonnestelsel zal verlaten. [NASA/KSC] 

Compositie van New Horizons foto’s van Jupiter en een van haar 
grote manen, Io. Nabij de rand van Io is de pluim van een actieve 
zwavelvulkaan zichtbaar. [NASA/APL/SwRI] 
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Geometrie van de passage van New Horizons door het Pluto-Charon systeem. De punten op de 
rode lijn van New Horizons baan geven tijdsintervallen van 10 minuten weer. [NASA/APL/SwRI] 

Vluchtleiders en wetenschappers reageren enthousiast als de eerste gegevens van de passage 
binnenkomen in de nacht van 14 op 15 juli. [NASA/APL/SwRI] 

miljoen kilometer voor de boeg, leek er 
toch een kink in de kabel te komen toen 
New Horizons zich niet op het geplande 
moment meldde bij de vluchtleiders op 
Aarde. Na vijf kwartier werd eindelijk weer 
een signaal opgevangen en bleek dat de 
sonde zichzelf in een “safe mode” had 
geplaatst. Uit het onderzoek dat volgde 
bleek dat de primaire computer overbe-
last was geraakt toen deze programma-
instructies verwerkte terwijl tegelijkertijd 
foto’s gecomprimeerd werden om naar 
de Aarde te kunnen versturen. Omdat de 
sonde zich nog niet in ‘encounter mode’ 
bevond, werd overgeschakeld naar de 
reservecomputer en opnieuw contact ge-
zocht met de Aarde. Tijdens de passage 
zelf zou deze combinatie van activiteiten 
niet voorkomen en daar boven op zou de 
computer zich dan in de speciale ‘encoun-
ter mode’ bevinden waarbij de sonde 
slechts in extreme gevallen in safe mode 
gezet zou worden. In deze modus zou al-
les er op gericht zijn om de tijdskritische 
activiteiten voorrang te geven.
Vanaf 7 juli werden de observaties weer 
hervat en elke dag liet meer details op 
Pluto en Charon zien. Omdat de gehele 
sonde zich moet oriënteren om de instru-
menten op het waar te nemen object te 
richten, werd de communicatie steeds 
frequenter onderbroken. Maar New Hori-
zons meldde zich telkens weer keurig op 
de geplande tijd. In de nacht van 13 op 14 
juli rapporteerde de sonde voor het laatst 
voordat de daadwerkelijke passage zou 
plaatsvinden. In deze ‘fail-safe downlink’ 
werden de belangrijkste gegevens en fo-
to’s naar de Aarde gestuurd, zodat er een 
minimale dataset beschikbaar zou zijn 
in het geval New Horizons haar passage 
door het Pluto-systeem niet zou door-
staan. Vervolgens zou New Horizons bijna 
22 uur niets meer van zich laten horen, 
zodat de instrumenten maximaal ingezet 
konden worden voor de observaties.
De passage vond plaats op 14 juli om 
11:49 uur UTC op een afstand van 12.500 
kilometer van Pluto. Veertien minu-
ten later werd Charon gepasseerd op 
28.850 km. De relatieve snelheid bedroeg 
49.600 km/h, zodat New Horizons maar 3 
minuten nodig had om een afstand equi-
valent aan de doorsnede van Pluto af te 
leggen. De geometrie van de passage was 
zo gekozen dat na de dichtste nadering 
de nachtzijde van Pluto een klein beetje 
verlicht zou worden door het schijnsel van 
de maan Charon, zodat ook van die zijde 

enige oppervlaktedetails zouden kunnen 
worden waargenomen. Na de passage 
vloog New Horizons vanuit de Aarde ge-
zien achter zowel Pluto als Charon door 
zodat met dit occultatie-experiment de 
dunne atmosfeer van Pluto onderzocht 
zou kunnen worden.
Rond 20:30 uur UTC waren de observaties 
voltooid en begon New Horizons de eer-
ste resultaten naar de Aarde versturen. 
Na een reis van 4 uur en 25 minuten ar-
riveerden deze in het vluchtleidingscen-
trum van APL waarmee men eindelijk 
de bevestiging had dat de passage met 
succes voltooid was.
Door de grote afstand en de lage data-
transmissiesnelheden zal het meer dan 
een jaar duren eer alle informatie is ver-
stuurd naar de Aarde. In de periode tot 20 
juli werden ongeveer 20 sterk gecompri-
meerde foto’s van zowel de Lorri als de 

Ralph camera’s verzonden. In de periode 
daarna tot midden september zal alleen 
data van de andere instrumenten worden 
verstuurd, waarna tot midden november 
de gehele set foto’s in sterk gecompri-
meerd formaat volgt. Dan zal weer de 
gehele fotoset opgestuurd worden, nu in 
een niet-gecomprimeerd formaat.

Voorbij Pluto…
In 2014 werd met behulp van de Hubble 
Space Telescope een zoektocht onder-
nomen om KBO’s te identificeren die 
wellicht binnen bereik van New Horizons 
lagen na de passage door het Pluto-sys-
teem. In totaal werden er vijf objecten ge-
vonden in het gebied waar New Horizons 
doorheen zou vliegen en na analyse bleek 
dat drie objecten inderdaad bereikbaar 
waren met de hoeveelheid resterende 
stuwstof aan boord. Later werd deze lijst 
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gereduceerd tot twee toen bleek dat om 
het derde object te bereiken nagenoeg 
alle stuwstof nodig zou zijn en deze dus 
marginaal haalbaar zou zijn.
Het eerste overgebleven doel, een KBO 
met catalogusaanduiding 2014 MU69, 
heeft een geschatte doorsnede tussen 
de 30 en 90 km en een eventuele passage 
zou in januari 2019 plaatsvinden op een 
afstand van 6,5 miljard kilometer van de 
Zon. Het tweede object, 2014 PN70, is 
waarschijnlijk iets groter maar zou meer 
stuwstof vereisen om te bereiken voor 

een passage in juni 2019.
Na het bezoek aan Pluto en hopelijk 
nog een tweede KBO zal New Horizons 
steeds verder het zonnestelsel uitvliegen 
en uiteindelijk, net als de twee Pioneers 
en de twee Voyagers, in de interstellaire 
ruimte terecht komen. De verwachting 
is dat, ondanks dat de energieproductie 
van de RTG steeds verder daalt, nog vele 
jaren met New Horizons gecommuni-
ceerd kan worden. In 2038 zal de sonde 
een afstand van honderd maal die van de 
Aarde-Zon bereiken en mogelijk passeert 

zij rond 2047 de heliopause. Uiteindelijk 
zal zij in de richting van het sterrenbeeld 
Boogschutter de interstellaire ruimte 
invliegen en haar eigen omloopbaan rond 
het centrum van ons Melkwegstelsel be-
treden. Helemaal alleen zal New Horizons 
niet zijn. Zo zijn aan boord onder andere 
een CD-ROM met de 434.000 namen van 
mensen die het New Horizons project al 
voor de lancering een warm hart toedroe-
gen, alsmede een kleine hoeveelheid van 
de as van de ontdekker van Pluto, Clyde 
Tombaugh.
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TU Delft Space Institute

Op 19 mei plaatst André Schiele, onderzoeker aan de TU Delft en ESA, live vanuit 

het Delftse Science Centre een vlag in het robotics lab bij ESTEC, een kleine 30 

kilometer verderop in Noordwijk. Met deze handeling, mogelijk door Schieles 

onderzoeksterrein telerobotica, opent hij officieel en in aanwezigheid van zo’n 180 

ruimtevaartdeskundigen het TU Delft Space Institute. 

Ineke Boneschansker, Martijn Geers, Eberhard Gill

Een nieuw platform voor kennisuitwisseling en samen-
werking in de ruimtevaartsector 

Het logo van het TU Delft Space Institute.
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De kennisgebieden van de vijf bij het instituut betrokken faculteiten.

Ruimtevaartonderzoek 
aan de TU Delft

Ruimtevaartonderzoek of onderzoek naar de aardse toepassingen van de ruimte 
wordt aan de TU Delft op vijf faculteiten gedaan. Een overzicht: 
Technische Natuurwetenschappen: onderzoekers zijn betrokken bij onderzoek 
op het gebied van Tera-Hertz Sensing, Quantum Cooling, Spectroscopy en 
Astronomical Instrumentation. Hierin werkt de faculteit nauw samen met SRON. 
Elektrotechniek, Wiskunde en Informatica: ontwikkeling van MEMS 
(Microelectromechanical Systems) apparaten zoals micro-thrusters. Deze 
thrusters hebben mondstukken met diameters van micrometer orde. Zij kunnen 
microNewtons aan stuwkracht leveren voor hoge-precisie-positionering van 
satellieten. 
Bij Civiele Techniek en Geowetenschappen is de analyse van radarobservaties door 
satellieten dusdanig ver ontwikkeld dat zelfs millimeter-orde verzakkingen van 
gebouwen kunnen worden waargenomen met behulp van satellietafbeeldingen. 
Gravimetry, Altimetry, Remote Sensing, Atmosferische Wetenschappen en 
Global Navigation Systems zijn daarbij de belangrijkste onderzoeksgebieden. 
De faculteit Werktuigbouwkunde, Maritieme Techniek en Technische 
Materiaalwetenschappen ontwikkelt de theorie van gedistribueerde controle 
verder zodat toekomstige satellietzwermen haast autonoom kunnen opereren. 
Daarnaast wordt er veel onderzoek gedaan op het gebied van robotica en 
geavanceerde mechatronica voor de ruimtevaart. 
De faculteit Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek heeft expertise op het gebied van 
Miniaturisatie, Distributed Systems, Orbit & Mission Design, Ascent & Reentry en 
Planetary Exploration.

Space Robotica is een van 
de centrale thema’s van dit 
nieuwe instituut waarin het 
ruimtevaartonderzoek van vijf 

TU Delft faculteiten is gebundeld. Het 
TU Delft Space Institute is opgericht om 
samenwerking en kennisuitwisseling te 
stimuleren met en tussen bedrijven, in-
stituten, universiteiten en onderzoekers 
onderling in de (Nederlandse) ruimte-
vaartindustrie. Wetenschappelijk Direc-
teur van het instituut, hoogleraar Space 
Systems Engineering Eberhard Gill: 
“Wij willen met de oplossingen van de 
toekomst komen door de juiste mensen 
bij elkaar te brengen en optimaal van 
beschikbare kennis gebruik te maken.”
Telerobotica kan overigens een veel 
grotere afstand overbruggen dan die 
tussen Delft en Noordwijk. Op 3 juni 
schudde André Schiele de hand van 
astronaut Terry Virts. Let wel: Schiele 
vanaf de aarde, Virts aan boord van het 
International Space Station. 

Centraal platform 
Gill: “Bijna twee jaar geleden benaderde 
Hester Bijl, mijn decaan bij de faculteit 
Lucht- en Ruimtevaarttechniek, mij met 
het idee om de expertise op het gebied 
van ruimtevaarttechnologie verder te 
ontwikkelen door verbindingen te leg-
gen met ruimtevaartonderzoekers over 
de hele breedte van de universiteit. 
Uit oriënterende gesprekken met de 
verschillende partijen, zoals collega’s 
bij andere faculteiten, ruimtevaartorga-
nisatie ESA, Nederlandse ruimtevaart-
bedrijven en het Netherlands Space 
Office, kwam naar voren dat er zowel 
vanuit de universiteit als vanuit de 
sector behoefte was aan een centraal 
platform voor ruimtevaart-gerelateerde 
activiteiten binnen de TU Delft. Tijdens 
het inventariseren van het ruimtevaart-
onderzoek in de verschillende facul-
teiten werd me pas duidelijk hoeveel 
afdelingen en mensen zich aan de TU 
Delft bezighouden met onderzoeken 
of applicaties binnen de ruimtevaart. 
We zagen de enorme potentie die het 
samenbrengen van die verschillende 
mensen en disciplines met zich mee zou 
brengen.” 

Vijf faculteiten, drie 
actuele thema’s 
Inmiddels bundelt het TU Delft Space 
Institute de ruimtevaartactiviteiten van 
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CubeSats roadmap
De faculteit Luchtvaart- en Ruimtevaarttechniek heeft een roadmap voor de 
ontwikkeling en lancering van CubeSats. Onderzoekers en studenten hebben al 
twee complexe CubeSats ontwikkeld en in een baan om de aarde gebracht. Zo is 
de Delfi-C3 satelliet in 2008 gelanceerd vanuit India. Deze nano-satelliet is voor 
een groot deel ontwikkeld door studenten aan de faculteit en demonstreerde 
Thin Film Solar Cells ontwikkeld door Dutch Space, twee Autonomous Wireless 
Sun Sensors van TNO en een Radio Amateur Platform van de TU Delft. De 
tweede satelliet, de Delfi-n3Xt, werd gelanceerd in 2013. Deze CubeSat heeft een 
micropropulsion system aan boord ontwikkeld door TNO, de TU Delft, Systematic 
BV en de Universiteit Twente. Twee transceivers ontwikkeld door ISIS BV zijn ook 
geïnstalleerd op de satelliet.

Artistieke impressie van Delfi-n3Xt in de ruimte.

Artistieke impressie van Delfi-C3 in de ruimte.

maar liefst vijf verschillende faculteiten 
aan de TU Delft in drie multidisciplinaire 
hoofdthema’s: Sensing from Space, 
Space Robotics en Distributed Space 
Systems. Gill: “Deze themagerichte 
benadering leidt tot echt interdisci-
plinaire oplossingen en dat is waar de 
behoefte ligt. Ieder thema heeft twee 
themaleiders die ook daadwerkelijk 
de opdracht hebben de gebruikelijke 
barrières te doorbreken.” De thema’s 
richten zich op actuele vraagstukken die 
de wetenschap verder kunnen brengen, 
kunnen bijdragen aan de economische 
ontwikkeling van de sector en die maat-
schappelijke problemen kunnen helpen 
oplossen.

Sensing from Space 
Al het onderzoek gerelateerd aan 
observatie is gebundeld in het thema 
Sensing from Space. Hierbij kan zowel 
aan aardobservatie als aan astronomie 
worden gedacht. Onderzoeksgebieden 
uit verschillende faculteiten komen in 
dit thema samen, van missieplanning 
tot het observatie-instrument en van de 
controle tot de analyse van het beeld-
materiaal. 

Space Robotics
In het thema Space Robotics wordt 
onderzocht hoe robots en mechatro-
nica het mogelijk maken om taken te 
verrichten die voor mensen moeilijk of 
zelfs onmogelijk zijn. Hoogwaardige ro-
botische systemen worden onderzocht, 
ontwikkeld en gebruikt in huidige en 
toekomstige missies. Voorbeelden 
hiervan zijn robots die mensen kunnen 
assisteren of vervangen bij ruimtewan-
delingen en inspecties of reparaties 
aan het ISS of andere toekomstige 
systemen. André Schieles telerobotica 
is onderdeel van dit thema. 

Distributed Space Systems 
Onderzoekers van het thema Distri-
buted Space Systems ontwikkelen 
systemen die bestaan uit meerdere 
gescheiden satellieten die in tandem 
werken. Vele expertisegebieden binnen 
de TU Delft komen in dit thema samen, 
zoals miniaturisatie, distributed control, 
observatie en navigatie.
De onderverdeling in drie hoofdthema’s 
betekent overigens niet dat er alleen 
onderzoek wordt gedaan op de drie 
themagebieden. 
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Openingssymposium van het TU Delft Space Institute op 19 mei.

Platform voor uitwisseling 
van kennis en ideeën 
Het TU Delft Space Institute wil echter 
meer zijn dan alleen een bundeling en 
versterking van expertise en disciplines 
binnen de eigen universiteit. Gill: “Het 
tweede belangrijke doel van het instituut 
is om als platform voor samenwerking te 
fungeren. We willen met het Space Insti-
tuut meer contacten met externe partijen 
(zoals ruimtevaartorganisaties, univer-
siteiten, kennisinstituten en bedrijven) 
leggen en bestaande verder uitbreiden. 
Sommige externe partijen hebben al 
uitstekende contacten met faculteiten 
van de TU Delft. Maar er zijn veel meer 
mogelijkheden tot samenwerking, in het 
bijzonder op het gebied van onderwijs, 
onderzoek, samenwerkingsprojecten, 
kennisoverdracht en het gebruik van 
faciliteiten.” Tijdens de paneldiscussie op 
het Openingssymposium, mede-georga-
niseerd door het Holland Space Cluster, 
werd duidelijk dat de sector een platform 
als een uitstekende manier ziet om de 
samenwerking binnen de hele sector te 
verbeteren.
De indeling in thema’s maakt het ge-
makkelijker voor externe partijen om 
bij de universiteit de juiste samenwer-
kingspartner te vinden. Het instituut 
organiseert daarom ook praktische 
hulpmiddelen die samenwerken en 
contact leggen gemakkelijker maken. 
Zo staat op de website van het instituut 
(www.spaceinstitute.tudelft.nl) een 
register waarmee bezoekers van de site 

eenvoudig de juiste deskundige kunnen 
vinden. Inmiddels bestaat het register al 
uit 60 domeinen. Een verdere specificatie 
naar subdomeinen volgt spoedig. Daar-
naast vindt de bezoeker een overzicht van 
activiteiten en showcases van belangrijk 
en actueel onderzoek. Ook wordt de 
structuur van de organisatie transparant 
gemaakt om zo verdere communicatie en 
de uitwisseling van ideeën te bevorderen. 

Inspirerende omgeving 
voor onderzoek en (Life 
Long) onderwijs 
Met de bundeling en versterking van het 
onderzoek in thema’s en het creëren van 
een platform waarop de sector onder-
zoekers van de TU Delft, maar vooral ook 
elkaar kunnen vinden om kennis uit te 
wisselen, wil het TU Delft Space Institute 
een inspirerende omgeving bieden waar 
hoogstaand onderzoek wordt gedaan én 
toponderwijs wordt gegeven. Eberhard 
Gill: “We willen een omgeving bieden 
waar iedere student naar toe wil komen 
om ruimtevaarttechniek te studeren, of 
ze nu uit Sicilië, Noorwegen, Portugal of 
Polen komen. Het moet dé plek zijn voor 
de studie ruimtevaarttechniek in Europa.” 
Het instituut zal aan studenten van DARE, 
de Delft Aerospace Rocket Engineering 
vereniging, meer expertise en begeleiding 
bieden om hun doel, een payload naar een 
hoogte van 50 km te lanceren, te bereiken. 
Bij succesvolle lancering tot deze hoogte 
zal de capaciteit worden uitgebreid om 
een service te bieden voor payloads van 

zowel de TU Delft als anderen. Vanaf sep-
tember 2015 zal een SpaceFlight Minor 
worden aangeboden waarin de expertise-
gebieden van de 5 faculteiten worden ge-
bundeld voor studenten van zowel binnen 
als buiten de TU Delft. Daarnaast zal het 
instituut vakken en workshops organise-
ren voor professionals in het bedrijfsleven. 

Toekomstmogelijkheden
De toekomstplannen van het TU Delft 
Space Institute zijn ambitieus. Gill: “Het 
instituut kan op termijn samen met de 
Nederlandse ruimtevaartsector werken 
aan complexe projecten die alleen gedaan 
kunnen worden door multidisciplinaire 
know-how te combineren. We kunnen 
consortia vormen voor het aantrekken 
van Europese onderzoeksgelden. Daar-
naast kan het instituut mogelijkerwijs 
ook een publieke functie hebben voor het 
verder populariseren van de ruimtevaart 
en het werken aan draagvlak in de sa-
menleving. We denken er ook aan om een 
aantal onderzoeksfaciliteiten binnen de 
Nederlandse ruimtevaartsector te delen 
en nieuwe, eventueel gezamenlijke, facili-
teiten op te zetten. Nog een mogelijkheid 
voor samenwerking is de uitwisseling van 
staf of het creëren van duale functies, 
waarbij men zowel binnen het bedrijfsle-
ven als de TU Delft werkt.” 

Openingssymposium 
Het openingssymposium van het TU Delft 
Space Institute op 19 mei was een mooi 
voorbeeld van hoe het instituut partijen 
uit de ruimtevaartsector in Nederland bij 
elkaar kan brengen. 180 ruimtevaartdes-
kundigen, onder wie Rob de Wijk (Holland 
Space Cluster), Heino Falcke (Radboud 
Universiteit Nijmegen), Arnaud de Jong 
(Airbus Defence and Space Nederland) 
en Franco Ongaro (TEC/ESTEC) kwamen 
bijeen in het Delft Science Center om ken-
nis te maken met de volle breedte van het 
Delftse ruimtevaartonderzoek en te be-
spreken wat het instituut kan betekenen 
voor de sector. 
Gill: “Door ons onderzoek te bundelen 
en te verwerken in het TU Delft Space 
Institute kunnen we een significante 
bijdrage leveren aan Nederland als ruim-
tevaartland. Ik zie uit naar een nauwe en 
succesvolle samenwerking met collega’s 
van binnen de universiteit en de partijen 
in de Nederlandse sector. Zoals alle ruim-
tevaartdeskundigen weten: the sky is not 
the limit.”
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“Light This Candle”

Derry, New Hampshire; sinds 5 mei 1961 “First Space Town USA”. Op die dag ver-

trok Alan Bartlett Shepard Jr. voor een korte ruimtesprong van 15 minuten, werd 

zo Amerika’s eerste astronaut en daarmee ook Derry’s beroemdste zoon. Derry 

stond plotseling op de kaart als de geboorteplaats van de eerste ruimtevaarder van 

de vrije wereld. In 2014 heb ik met mijn gezin een aantal maanden doorgebracht in 

een klein dorp op een steenworp afstand van Derry, en daar rondgereden met She-

pards biografie ‘Light This Candle’ in mijn rugzak. In Derry en omgeving bleken vele 

herinneringen aan Shepard te vinden, zoals Shepard Park en Alans geboortehuis.

Angèle van Oosterom

De biografie en de geboorteplaats van 
Amerika’s eerste astronaut

Shepard op de maan. Zijn eerste woorden op het maanoppervlak waren “And it's been a long way, but we're here.” [NASA]
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“Live Free or Die”
New Hampshire is een van de zes noord-
oostelijke staten van de VS die tot het 
New England gebied behoren, met een 
ruig en bosrijk landschap en een reputa-
tie van trotse en stoere bewoners. Het 
motto van New Hampshire is “Live Free 
or Die”, gebaseerd op de woorden die 
legerkapitein John Stark uitsprak om 
zijn manschappen moed in te spreken in 
de opstand tegen de Engelsen begin 19e 
eeuw. Alan B. Shepard Jr. (1923-1997), 
testpiloot, astronaut en maanwandelaar 
was de verpersoonlijking van dit motto; 
al vanaf zijn jeugd werd zijn leven geken-
merkt door bruisende activiteiten en een 
niets en niemand ontziende onverzette-
lijkheid en daadkracht. Als kind knutselde 
hij van alles in elkaar met het gereedschap 
van zijn opa, die net als Alan een “tinke-
rer”, oftewel een fervent knutselaar was. 
Als puber stookte Alan met zijn school-
vrienden sterke drank in de kelder van 
opa Fritz’ en oma Nanzie’s gigantische 
huis in Derry, hij racete met zelfgemaakte 
buggy's op het bevroren Beaver Lake 
achter dit huis, verdiende zelf zijn vlieg-
lessen op Manchesters bescheiden lucht-
haven, overleefde ongeschonden twee 
heftige oorlogservaringen bij de marine, 
was al op 30-jarige leeftijd instructeur-
testvlieger op Pax River, en overleefde 
ook alle hyper-(media)-attentie rondom 
zijn persoon in twee spraakmakende 
ruimtevluchten.
Dat Shepards weg naar succes als astro-
naut en maanwandelaar “no picnic” was 
wordt duidelijk uit “Light This Candle; 
The Life and Times of Alan Shepard” 
(door Neal Thompson, Three Rivers Press, 
2004). De biografie waarin veel bekende 
maar ook onbekende feiten uit zijn leven 
zijn te vinden. Er is geen groter contrast 
denkbaar dan met het leven van de 
hoofdpersoon uit het boek “Rocket Girl” 
(zie Ruimtevaart nummer 4 van 2014): van 
de stille laboratoria waar Mary haar bere-
keningen uitvoerde naar de extreme vlie-
gavonturen van Alan Shepard. Shepard 
was een “poised, rock steady, competitive 
loner”, en een “jet-jockey” met een ijzeren 
discipline; typische New England karak-
tertrekken die hij aan zijn wat stijve maar 
plichtsgetrouwe vader, Alan B. Shepard 
Sr. te danken had. Maar hij was soms ook 
uiterst genereus en charmant, en ook op 
zijn tijd een “party boy”; trekken die hij te 
danken had aan zijn levenslustige moeder 
Renza Emerson.

Derry, “First Space Town USA”
Een mooiere omgeving om Shepards bio-
grafie te lezen dan New Hampshire zelf 
is er eigenlijk niet. Met name het eerste 
deel ervan, “Before Space”, speelt zich 
voor een groot deel hier af. Wij zijn er in 
de lente van 2014; de oude sneeuwhopen 
verdwijnen langzaam in de aprilzon, die 
meestal in een strakblauwe hemel staat. 
Die zon licht ook New Hampshires don-
kere bossen en zwarte linten asfalt op, 
waar kleinere stadjes als Derry, Bowen en 
Bedford als happen uit de wouden lijken 
te zijn gekapt en grotere stadjes als Nas-
hua en Manchester knooppunten in de 
asfaltlinten vormen.
Derry ligt op zo’n 65 km van Boston, in 
de groene heuvels van het zuidwesten 
van New Hampshire, en telt ongeveer 
10.000 inwoners. Ik las er oude edities 
van de lokale krant “The Derry Star” in de 
rustieke bibliotheek, en nam foto's op het 
kruispunt van Broadway en Crystal Road, 
dat er nu stil en standaard Amerikaans 
bijligt. Een CVS pharmacy met blinkend 
rode neonletters, een Dunkin' Donuts, 
een statige witte First Baptist kerk en een 
Wendy’s restaurant vormen samen het 
decor van wat ooit het hart van Amerika's 
“First Space Town USA” was. Derry ging 
op 5 mei 1961 compleet uit zijn dak toen 
de ruimtesprong van Alan Jr. met een 
Mercury capsule op een Redstone raket 
een succes bleek. De feestelijke “Alan 
en Louise Shepard Parade” die hier op 9 

juni 1961 plaatsvond wordt fraai en per-
soonlijk beschreven in het boek “Nutfield 
Rambles” van de lokale historicus Rick 
Holmes. Op vijftienjarige leeftijd wuifde 
Holmes op dit kruispunt, samen met 
meer mensen dan hij ooit bij elkaar had 
gezien, naar Alan Shepard en zijn vrouw 
Louise.
Langs Broadway ligt de Taylor library die 
is opgericht door Alans grootvader Fritz. 
Broadway slingert zich oostwaarts alwaar 
de weg overgaat in East Derry Road, een 
lieflijk slingerende, groene weg met grote 
en kleine meest Victoriaanse huizen in 
bonte kleuren. Op nummer 64 staat het 
geboortehuis van de beroemde astro-
naut. Daar vlakbij ook de kruising met de 
kleine, zo mogelijk nog pittoreskere Pond 
Road richting Beaver Lake, het meer 
waarlangs het enorme, helaas inmiddels 
verdwenen, landhuis van Alans grootou-
ders zich ooit nestelde. Ook het Shepard 
park met wandelpaden is daar te vinden. 
Zomerhuisjes verdringen zich rond Bea-
ver Lake; we moeten moeite doen een 
picknickplek te vinden. Menig baantje 
hebben de Shepards hier gezwommen, 
op een paar honderd meter afstand van 
het landhuis van grootouders Fritz en 
Nanzie. Zij hadden drie zoons, twee in 
het leger en Alan senior. Laatstgenoemde 
runde een verzekeringsbedrijf en trouwde 
met Renza Emerson, een buurmeisje van 
de Shepards. Ze bouwden vlakbij het 
landgoed hun huis, waar Alan Jr. en zijn 
zus Polly het levenslicht zagen.
Op een steenworp afstand van Derry 
liggen grotere stadjes als Nashua en 
Manchester, gedrenkt in een onmisken-
baar Engelse sfeer: veel pubs met zwart 
en koper, Keltische belettering, antiek-
winkeltjes, kortom New England op zijn 
best. Op 50 km afstand vinden we New 
Hampshire’s hoofdstad Concord, ooit 
woonplaats van Space Shuttle astronaut 
en onderwijzeres Christa McAucliffe, die 
in 1986 omkwam bij de Challenger ramp. 
Alan was haar held, nu sieren hun beider 
namen Concords “McAuliffe-Shepard 
Discovery Center”.

Vliegen
Op het vliegveld van Manchester kreeg 
Alan Jr. van zijn ouders voor zijn 14de 
verjaardag zijn luchtdoop, een vlucht 
naar Boston Logan en weer terug. Hij 
was meteen hopeloos verkocht, verliefd 
en verloren; vanaf dat moment was zijn 
hart verpand aan het vliegen. Hij begint 

Cover van de paperback-uitgave van 
“Light This Candle”, de biografie van Alan 
Shepard. [Three Rivers Press]
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Het kruispunt Crystal Road/Broadway, ooit locatie van Derry’s parade voor “hun” astronaut.

De bibliotheek van Derry, waarin veel documenten over Alan Shepard zijn te vinden.

Alan Shepards geboortehuis, op East Derry Road 64.

vlieglessen te verdienen door klusjes te 
doen voor zakenman Colin Park, die op 
Manchester Airport een vliegschool heeft 
en in Alan een “born natural” herkent. 
Op Manchester gonsde het midden jaren 
dertig van de bedrijvigheid: postvlieg-
tuigen en militaire toestellen vlogen af 
en aan. Vandaag de dag telt Manchester 
Boston Regional Airport twee banen en 
een terminal met een strak, clean en 
modern interieur. Zoals in veel publieke 
ruimten in New England staan er witte 
schommelstoelen voor de enkele toeris-
ten en af en toe een vliegtuigspotter. De 
sfeer is uiterst gemoedelijk, maar met 
slechts een paar North West toestellen 
per dag richting Chicago of Tampa is het 
er anno 2014 wel erg stil. Een expositie 
op het panoramaterras toont met oude 
foto’s hoe bruisend het vliegveld kon zijn.
Omdat Alan zo gek is op vliegen stelt zijn 
oom voor dat hij zich aanmeldt voor de 
Naval Academy van Annapolis. Hoewel de 
Shepards meer een Army traditie hadden, 
denkt zijn oom dat er wat betreft vliegen 
bij de marine meer toekomstperspectief 
is dan bij de militaire academie van West 
Point. Aangezien Alan Jr. dan pas slechts 
16 is, gaat hij eerst een jaar naar de Admi-
ral Farragut Academy, een prep-school in 
New Jersey. Daar ontwikkelt zijn compe-
titiedrang zich driftig verder en wordt hij 
de beste in vele sporten. Op 6 juni 1944, 
terwijl de Geallieerden de kust van Nor-
mandië bestormen, gooit Alan zijn pet 
in de lucht: hij is geslaagd op Annapolis, 
waar hij geknokt heeft voor hoge cijfers 
en sportprestaties, en ook zijn verloofde 
Louise Brewer heeft veroverd; zij zal zijn 
echtgenote zijn voor de komende 53 jaar.
In 1945 bevindt Alan zich op de destroyer 
USS Cogswell, net als de oorlog in de Pa-
cific oplaait. De Amerikanen vechten zich 
eiland na eiland richting Japan, en zelfs 
Shepard bleek toch wel benauwd voor de 
talloze kamikaze-aanvallen. Hierna mag 
hij zich melden bij het Naval Air Station 
Corpus Christi in de VS, een loeiheet oord 
met de bijnaam “the Aquarium” waar 
Alan weer vliegles krijgt. In vergelijking 
met de te veel op instrumenten vliegende, 
“chasing needles” piloten, valt Alan op 
door zijn “razor sharp precision flying". 
In 1947 verdient hij zijn “Wings of Gold”, 
oftewel Navy Aviators Wings in Pensacola. 
Vervolgens leert hij verder aan de Naval 
Test Pilot School van Pax River, waarna 
hij vliegtuigen test, bij verschillende 
squadrons zowel vanaf land als van vlieg-
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Het, vrij lege, vliegveld van Manchester.

Shepard op een herinnerings-informatiemuur van het vliegveld van Manchester.

Herinnerings-editie van de Derry Star.

dekschepen vliegt, aan de oorlog in Korea 
deelneemt, en uiteindelijk instructeur 
wordt voor de Navy’s testpilotenschool. 
Dit alles ondanks een aantal “flat-hatting” 
(zeer laag overscheren) incidenten waar hij 
met een grijns en een reprimande vanaf 
komt. Hij vervolgt zijn opleiding aan het 
prestigieuze Naval War college, en wordt 
daarmee “admirals material”.

Als eerste de ruimte in
Het is 1957, en de indringer Spoetnik 
vliegt over Amerika. De VS springen in 
actie: eigen satellieten, militaire raketten 
omgebouwd tot lanceerders, en een pro-
gramma voor bemande ruimtevaart. De 
achterstand op de “commies” moet wor-
den ingelopen; “Let’s find somebody – 
anybody, I don't care if its the janitor over 
there, if he knows how” zegt president 
Kennedy. In 1959 is Shepard een van de 
110 militaire testpiloten die, buiten hun 
medeweten om, worden geselecteerd als 
astronaut-kandidaten voor het Mercury 
programma dat de eer van de VS moet 
herstellen. Na een serie verschrikkelijke 
fysieke en psychologische testen blijven 
er zeven over, waaronder Shepard. Het 
boek verteld hoe de “aviator boys” wor-
den omgevormd tot “rocket boys”, en hoe 
Shepard uiteindelijk geselecteerd wordt 
voor de eerste bemande Mercury vlucht; 
een korte, sub-orbitale ruimtesprong die 
’s werelds eerste ruimtevaarder van hem 
moet maken. Walt Williams, directeur 
Mercury Operations zei over de selectie 
van Shepard “we wanted to put our best 
foot forward”.
Uiteindelijk stelen de Sovjets toch nog 
de show met de lancering van Gagarin, in 
een echte omloopbaan nota bene. Toch 
steekt Shepards 15 minuten durende 
vlucht het land een hart onder de riem en 
leidt het direct tot Kennedy’s beroemde 
toespraak waarin hij de VS tot doel 
stelt voor het einde van het decennium 
een man op de maan te zetten. “Bold” 
noemt de schrijver van de biografie, Neal 
Thompson de speech; “Is this guy nuts?” 
vroegen Shepard en de andere astronau-
ten zich af.

Doorzetter
Een flink gedeelte van het boek gaat 
vervolgens over Shepards Ménière-
syndroom, wat hem enorme duizelingen 
en misselijkheid geeft en waardoor hij zijn 
“flight status” verliest. De precieze oor-
zaak van de aandoening is niet bekend, 
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Het McAuliffe-Shepard Discovery Center, met replica van Shepards Redstone raket en Mer-
cury capsule.

stalking tigerlike for a chance to cure 
himself.” Als hij hoort van een experimen-
tele medische procedure om van zijn syn-
droom af te komen grijpt hij zijn kans en 
komt geheel genezen terug. Zijn machts-
positie zorgt ervoor dat hij snel een Apollo 
maanmissie toegewezen krijgt, ten koste 
van andere commandant-kandidaten. 
Het toont Shepards doorzettingsvermo-
gen en tomeloze ambitie, vaak ten koste 
van anderen. Flight Director Cristopher 
Kraft zei “He was an egoist, but he was 
all business when it came to flying.” De 
hopeloosheid en moedeloosheid alsook 
zijn verbijten van de pijn en het maar 
doorgaan geven de lezer in dit deel van 
het boek wel even iets om bij stil te staan. 
Eerlijk gezegd maakt het meer indruk dan 
de beschrijving van zijn Apollo 14 maan-
reis, waarover vele passages in het boek 
toch wel bekend materiaal zijn. En het 
verhaal van de golfbal die Shepard “miles 
and miles” wegmepte, tja, wie kent het 
niet. Het zou mij niet verbazen als het een 
van de meest bekende anekdotes van de 
maanreizen is.

Terug op aarde
Na Apollo 14 pakte Shepard zijn baan 
als astronautenchef weer op, werd 
door president Nixon als gedelegeerde 
afgevaardigd naar de United Nations 
General Assembly, en tot Rear Admiral 
gepromoveerd. In 1974 ging hij bij NASA 
en de Navy met pensioen, en was nog 
lange tijd zakelijk succesvol als president 
en bestuurslid van een aantal bedrijven. 
Na drie decennia in Houston te hebben 
gewoond, zou uiteindelijk in Californië, in 
het ziekenhuis vlakbij zijn huis in het chi-

que Pebble Beach, na een heftige ziekte 
de zon ondergaan voor Alan B. Shepard 
Jr. Zijn as werd over zee uitgestrooid.
Waarom is hij nooit naar New Hampshire 
teruggekeerd, vroeg ik aan de hartelijke 
mevrouw van de Derry library; zoveel 
familie, zoveel herinneringen, zo’n fan-
tastische omgeving? Ze haalde haar 
schouders op. Misschien voelde hij zich 
wat verheven of misschien was hij er sim-
pelweg niet aan toegekomen. Misschien 
was het ook eenvoudig het klimaat: de 
enorm lange winters zijn niet makkelijk, 
begin mei is pas alle sneeuw weggesmol-
ten. Alan Shepard zal het vast vaak koud 
gehad hebben op zijn fiets, onderweg van 
Derry naar het vliegveld van Manchester, 
ruim 24 kilometer over de heuvelachtige 
binnenwegen. Californië, de zonovergo-
ten “Golden State” werd het laatste thuis 
voor de “golden flyboy” die alles wat hij 
aanraakte in goud veranderde.

Shepard voor de lancering in zijn Mercury 
capsule “Freedom 7”. [NASA]

Shepard Park aan de Pond Road, Derry.

maar mogelijk heeft zijn tijd op marine-
schepen, met het lawaai van kanonnen 
en opstijgende straalvliegtuigen, er iets 
mee te maken; oorbeschermers werden 
pas later verplicht schrijft Thompson. 
Shepard wordt dan maar chef van het as-
tronautenkorps, en een zware tijd volgt. 
En niet alleen voor hemzelf: de steeds 
heftigere symptomen van het syndroom 
en het steeds kleiner worden van de kans 
op een nieuwe ruimtevlucht leiden tot 
frustraties waarvan ook de andere as-
tronauten soms de dupe worden (zo zag 
astronaut Gordon Cooper zijn kans op een 
maanreis definitief voorbij gaan) en die 
leidden tot bijnamen als “the Snake” en 
“the Enforcer”. Zijn trouwe secretaresse 
Lola Morrow had destijds twee foto’s van 
Shepard: een van een lachende Alan, en 
een van een chagrijnig kijkende “Icy Com-
mander”. Al naar gelang hij in de ochtend 
binnenkwam, zijn tas neersmijtend of 
haar joviaal tegemoet tredend, hing ze 
een van de twee portretten aan de bui-
tenkant van de kantoordeur. Zo waren 
de andere (kandidaat-)astronauten in 
ieder geval gewaarschuwd. En daarnaast 
zijn er nog de vele irritaties bij collega’s 
over Shepards gewoonte ook tijdens zijn 
werk continu persoonlijke zaken te rege-
len: gebruikmakend van zijn faam en nu 
uitgebreide netwerk was Shepard naast 
NASA werknemer inmiddels ook make-
laar, bankier en veehandelaar.
Shepard had zijn zinnen op een maan-
wandeling echter nog niet opgegeven; 
“Shepard was absolutely, intractably 
determined to reach the stars once 
more.” Hij was ziek maar “also disciplined 
and selfconfident enough to lie in wait, 
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A small jump, 
a big leap for NASA

Al in 2006 begon NASA te werken aan een prototype voor de nieuwe bemande 

maanlander, Altair geheten, als onderdeel van het Constellation programma dat in 

2004 door de Amerikaanse president Bush Jr. werd gelanceerd. Toen Constellation 

onder president Obama in 2010 werd geschrapt, ging het werk voor deze nieuwe 

maanlander wel door – net als voor de nieuwe Orion capsule (zie Ruimtevaart 

2015/1). Het testvehikel kreeg de naam Morpheus, naar de Griekse god van de dro-

men. Voor het bouwen gaf NASA’s Johnson Space Center (JSC) een contract aan 

het Texaanse bedrijf Armadillo Aerospace, dat al betrokken was bij enkele Lunar 

X-prize projecten.

Gerard van de Haar en Jacques van Oene

Morpheus
Als test-bed is Morpheus een echte opvol-
ger van de bekende LLTV (Lunar Landing 
Training Vehicle) uit de jaren ’60. De astro-
nauten van het Apollo maanprogramma 
gebruikten de LLTV om de landing op 
de maan te oefenen. Maar Morpheus 
is onbemand en vliegt en landt volledig 
automatisch. Ook Altair heeft voor de 

De Morpheus test-maanlander in zijn hangar op Kennedy Space 
Center (KSC). [J. van Oene]

De servicekamer, naast de hangar, volgt de testvluchten van Mor-
pheus nauwlettend. [J. van Oene]

besturing geen astronauten nodig en zijn 
deze hoofdzakelijk passagiers, al is men-
selijk ingrijpen zo nodig wel mogelijk.
Doel van het Morpheus testprogramma 
in de afgelopen drie jaar was het de-
monstreren dat een toestel met een op 
vloeibare zuurstof/methaan werkende 
raketmotor met Thrust Vector Control 
(TVC) en een speciaal daartoe ontworpen 

navigatie- en besturingssysteem in staat 
is tot zelfstandig vliegen, manoeuvreren 
en veilig landen in ruig terrein dat lijkt op 
een maan- (of Mars-) landingsgebied. Dit 
navigatiesysteem – ALHAT (Autonomous 
Landing Hazard Avoidance Technology) 
– is ontwikkeld door de NASA centers 
JSC, JPL en Langley in samenwerking 
met Draper Lab. Het systeem gebruikt 
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15 april. Deze tests namen ongeveer een 
jaar in beslag. Ze werden uitgevoerd ter-
wijl Morpheus zo’n 5 meter hoog aan een 
kraankabel hing (“tethered firing tests” 
noemen de Amerikanen dit). Bij één van 
deze vuurtests, in juni 2011, stichtte de 
motor een heuse grasbrand!

Testvluchten te KSC
Na de tests te JSC werd Morpheus in juli 
2012 overgebracht naar NASA’s Kennedy 
Space Center (KSC) in Florida, waar de 
vrije vluchten zouden plaats vinden aan 
het noordelijk eind van de Space Shut-
tle landingsbaan. Hier is een kunstmatig 
maar realistisch maanoppervlak aange-
legd, compleet met zand, kraters en rots-
blokken. Na een geslaagde “tethered” 
vuurtest op 3 augustus was op 7 augustus 
2012 de grote dag aangebroken waarop 
Morpheus zelfstandig zou opstijgen en 
vlakbij weer zou landen, niet direct in het 
maanterrein maar eerst op een glad op-
pervlak. Helaas sloeg de motor al na vier 
seconden af en kwam Morpheus daardoor 
niet van de grond. Twee dagen later was 
het (software) probleem verholpen en 
vond poging nummer twee plaats. Ech-
ter deze keer faalde vlak na de start een 
belangrijk component (de IMU – Inertial 
Measurement Unit) waardoor het toestel 
”blind” verder vloog. Zonder navigatie in-
put was de stabiliteit weg; en het toestel 
viel terug, crashte, explodeerde en vloog 
in brand. Hoewel het vuur snel werd ge-
blust was meteen duidelijk dat Morpheus 
onherstelbaar beschadigd was. NASA 
besloot om onmiddellijk een vervangend 
prototype te laten bouwen en dit tweede 
Morpheus toestel, bijgenaamd “Bravo”, 
werd eind 2012 door Armadillo afgele-

verd. Voor de zekerheid werd later zelfs 
een derde Morpheus, “Charlie” genoemd, 
besteld, die begin 2015 gereed was en 
werd opgeslagen als reserve.
Terwijl men bij JSC en KSC in afwachting 
was van “Bravo” werden (enigszins iro-
nisch) op een andere NASA site, Marshall 
Spaceflight Center in Alabama, succes-
volle vrije testvluchten uitgevoerd met 
een ander, kleiner prototype, “Mighty 
Eagle” geheten.
In de lente van 2013 werden de eerste 
“tethered” vuurproeven met de tweede 
Morpheus uitgevoerd te JSC. Dit nam 
nogal wat tijd in beslag, want de eerste 
vrije vlucht op KSC werd uitgesteld van 
augustus naar oktober en later zelfs naar 
december. Oorzaak van de vertraging 
was mede de gewoonlijk sterke wind 
in de omgeving van Houston waar JSC 
vlakbij ligt.
Na de laatste geslaagde “tethered firing 
test” te JSC op 7 november werd Bravo la-
ter die maand naar KSC gereden, waar op 
6 december een succesvolle “tethered” 
vuurproef plaats vond. Vervolgens werd 
Morpheus vluchtklaar verklaard.
Eindelijk was het dan zover: op 10 decem-
ber 2013 maakte Morpheus zijn eerste ge-
slaagde testvlucht. Na een minuut stond 
het toestel met zijn vier poten weer veilig 
op de grond en konden de teamleden 
elkaar feliciteren. Deze testvlucht ging de 
boeken in als de derde Free Flight (FF3), 
waarbij dus de twee mislukte proeven in 
augustus 2012 worden meegeteld.
In de bijgevoegde tabel staan de gege-
vens van alle geslaagde testvluchten in 
2013-2014, die allemaal plaatsvonden bij 
of op het nagebouwde maanterrein te 
KSC. Naarmate de vluchten vorderden 

Terrain Relative Navigation (TRN) tijdens 
de landingsfase. Zodra een “ruimteschip” 
binnen één km van een oppervlak is af-
gedaald, produceert een LIDAR systeem 
(een soort radar maar dan met laserlicht) 
met hoge snelheid 3D-kaarten van het 
onderliggende terrein en rangschikt het 
de meest acceptabele landingsplek-
ken. Daarna sturen zeer accurate laser 
hoogtemeters en Doppler sensors via 
de soepel vurende raketmotor de lander 
naar een gecontroleerde en veilige zachte 
landing. ALHAT was al uitvoerig getest op 
vrachtwagens, helikopters en vliegtuigen 
voordat het op Morpheus werd geïnstal-
leerd.
Morpheus meet 3 x 3,7 meter en heeft 
een leeggewicht van 1,1 ton (2,9 ton met 
stuwstof), incl. ALHAT dat 180 kg weegt. 
Er kan 0,5 ton aan nuttige lading naar het 
maanoppervlak worden meegenomen, 
bijvoorbeeld een flinke auto of klein lab. 
De hoofdmotor leverde aanvankelijk een 
maximum stuwkracht van 19 kN, maar 
na een upgrade in 2013 werd dat 24 kN, 
overeenkomend met wat nodig is voor 
de latere Altair. De stuwkracht kan geva-
rieerd worden van 25% tot 100%. Er zijn 
vier sets van kleine stuurraketjes rondom 
het voertuig gepositioneerd – één set 
op elke brandstoftank – die elk 22 tot 
67 N produceren. De kleine stuurraketjes 
maken gebruik van dezelfde “groene” 
brandstof als de hoofdmotor. De motor 
doorliep een uitgebreid testprogramma 
met vuurproeven te Stennis in Mississippi 
dat jaren doorging, ook tijdens de latere 
Morpheus testvluchten.
Het eerste Morpheus prototype was 
begin 2011 gereed en de eerste serie 
statische vuurtests begonnen te JSC op 

Het nagebootste maanterrein op KSC. [J. van Oene] De locatie naast het maanterrein waarvandaan Morpheus opstijgt.
[NASA/Kim Shiflett]
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werden grotere hoogtes en afstanden 
bereikt. Vanaf FF10 werd ALHAT ingezet 
en mocht Morpheus tussen de kraters 
en rotsblokken in landen. Het prototype 
werkte perfect, navigeerde en manoeu-
vreerde soepel over het maanlandschap, 
en koos steeds een veilige landingsplek 
om daar ook zachtjes neer te komen. Wel 
bleek Morpheus last te hebben van de 
wind. Eén van de auteurs had het geluk 
om een testvlucht, FF12, van nabij mee te 
maken; Morpheus maakt in werkelijkheid 
meer herrie dan op video-opnames van 
de vrije vluchten te horen is! FF14 vond ’s 
avonds plaats, en dit creëerde de indruk 
dat Morpheus echt vanuit de ruimte op de 
maan landde.

Op bezoek bij Morpheus
Op 17 januari 2014 brachten de auteurs 

een bezoek aan de Morpheus-faciliteiten 
op KSC. Het was de dag na FF5 en het 
team was vol trots om ons alles te laten 
zien. We werden rondgeleid door Jon 
Olansen, Morpheus project manager te 
JSC, en Greg Gaddis, de Morpheus site 
manager te KSC.
De rondleiding bestond uit een bezoek 
aan Morpheus in diens garage en het 
vluchtcontrolecentrum; beide gebouwen 
staan langs de shuttle landingsbaan. 
Daarna volgde een wandeling over het 
nagebootste maanlandschap. 
Beide rondleiders gaven uitgebreid uitleg 
tijdens de tour. Staande voor Morpheus 
legde Olansen o.a. uitvoerig uit dat de 
crash in 2012 natuurlijk een klap was 
voor het team maar dat er ook veel van 
is geleerd. Ruim 70 verbeteringen konden 
worden aangebracht, zowel in het twee-

de prototype als in het grondsysteem. Als 
voorbeeld noemde hij dat op de lanceer-
plaats nu een flame trench is aangebracht 
zodat er minder akoestische vibraties zijn 
die effect hebben op het toestel tijdens 
de motorstart en eerste opstijgfase (dit 
was de oorzaak van de crash in 2012). Ook 
maakte Olansen duidelijk dat Morpheus 
met een projectbudget van maar $14 mil-
joen (excl. ALHAT, inclusief dit complexe 
systeem is het M€25) en nog geen 50 
teamleden het zo slecht niet doet!
Wat tijdens de rondleiding opviel was dat 
in de team room van de Morpheus-gara-
ge een kleine kerstboom op tafel stond 
met daarin een rode kerstbal voor elke 
geslaagde testvlucht (de avondtest in mei 
kreeg een zwarte bal met witte opdruk). 
Tijdens de wandeling over het kunstma-
tige maanterrein, dat volgens Gaddis een 
betrouwbare replica is van een speciaal 
geselecteerde plek bij de zuidpool van de 
maan, zagen we de lanceerplaats en de 
plaatsen waar Morpheus tot dan toe was 
geland, inclusief de plek van de crash. Zo 
tussen de “maankraters” en rotsblokken 
waanden we ons even echt op de maan 
(het deed ons denken aan het nummer 
‘Walking on the Moon’ van de Britse pop-
band The Police).

Nawoord
Met de laatste testvlucht in december 
2014 waren volgens NASA de Morpheus 
programmadoelen bereikt. Verdere 
vluchten werden geschrapt en “Bravo” 
keerde terug naar JSC waar het toestel 
– waarschijnlijk samen met prototype 
“Charlie” – ergens is opgeslagen (de res-
ten van de eerste Morpheus1 gaan naar 
het Smithsonian). De testresultaten wor-
den nu uitgewerkt en naar verwachting 
zullen de resultaten worden toegepast in 
de volgende bemande maanlander, of die 
nou Altair heet of anders.
Het maangebied op KSC wordt sinds 
november benut door één van de overge-
bleven Lunar X-Prize kandidaten, Moon 
Express, die hun twee meter brede MTV-
1X prototype maanlander daar in januari 
2015 voor het eerst testte. Aanvankelijk 
“tethered” maar later ook in vrije vlucht. 
Opvallend aan dit project is nog dat Apol-
lo-astronaut Buzz Aldrin erbij betrokken 
is, samen met diens zoon. Basiskamp 
van Moon Expres is overigens binnenkort 
Lanceercomplex 36, waarvandaan Atlas-
raketten in de jaren ’60 Surveyor sondes 
naar de maan schoten.Morpheus landt op het maanterrein na een testvlucht. [NASA]

Free flight 
no.

Datum Duur Afstand Hoogte

FF3 10 dec. ’13 54 sec 7 m 15 m

FF4 17 dec. ’13 81 sec 47 m 50 m

FF5 16 jan. ’14 57 sec 47 m 57 m

FF6 21 jan. ’14 64 sec 110 m 93 m

FF7 10 feb. ’14 74 sec 194 m 142 m

FF8 05 maart ’14 82 sec 193 m 141 m

FF9 11 maart ’14 83 sec 255 m 177 m

FF10 2 april ‘14 96 sec 407 m 245 m

FF11 24 april ‘14 98 sec 395 m 244 m

FF12 30 april ‘14 98 sec 395 m 244 m

FF13 22 mei ‘14 97 sec 395 m 244 m

FF14 28 mei ‘14 98 sec 395 m 244 m

FF15 15 dec. ’14 97 sec 407 m 245 m

Overzicht van de geslaagde Morpheus testvluchten.
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Hal 3 Projects

Voor wie over de A2 naar Maastricht rijdt en Beek passeert zullen grote chemische 

industrieterreinen van Chemelot een bekend gezicht zijn. Wat velen niet zullen 

weten is dat een klein eindje verderop een bedrijf verantwoordelijk is voor nage-

noeg ieder 1 op 1 model van de Columbus dat er in Europa te vinden is en tevens 

‘hofleverancier’ is voor trainingsmateriaal voor het astronauten trainingscentrum 

in Keulen.

Peter Batenburg

Hal optie nummer 3
Hal 3 Projects is in januari 2002 met hun 
eerste opdracht begonnen: het ombou-
wen van de onderwatertrainingsmodule 
van Thales Alenia Space Italia (TAS-I) in 
Turijn naar de Columbus trainingsmo-
dule voor astronauten in ESA’s European 
Astronaut Center (EAC) in Keulen. Dit 
begon met het nabouwen van de Audio 
Terminal Unit (ATU); het intercomsys-
teem wat de astronauten aan boord van 
het ISS gebruiken om met elkaar maar 
voornamelijk met de grondstations, te 
communiceren.
Wie denkt dat dit een kwestie is van een 
1 op 1 schaalmodel bouwen, ook wel 
mock-up genoemd, komt bedrogen uit. 
De apparatuur moet er namelijk niet 
alleen uitzien zoals de echte hardware 
maar, voor zover de training van een as-
tronaut dat vraagt, ook zo werken als de 
echte hardware. Voor een ATU betekent 
dit dat ook de knoppen moeten kunnen 
worden ingedrukt en dat de microfoon 
en luidspreker ook werken. Nu kun je 
hiervoor natuurlijk ook de echte appara-
tuur gebruiken, maar deze is prijzig om-
dat er dan extra versie van de originele 
voor het ISS gekwalificeerde hardware 
gemaakt dient te worden. Voor het EAC 
is in de praktijk gebleken dat het goedko-
per, maar vooral ook sneller is om Hal 3 
Projects te bellen.
Hal 3 Projects is een bedrijf van Berna 
Esselaar en Mark Hoogstede. Berna is 
beeldhouwster en werkte onder andere 
als maquettebouwer voor haar vader die 

architect is. Mark volgde de studie MTS 
fijnmechanica. Gecombineerd hebben ze 
de kennis en inzicht om zowel de ‘look & 
feel’ als de mechanismen van apparaten 
na te bouwen zodat ze als trainingsappa-
ratuur gebruikt kunnen worden.
De module waar het allemaal mee begon 
wordt vandaag de dag nog steeds door 
het EAC gebruikt en regelmatig voorzien 

van updates door Hal 3 Projects. Ook de 
naam van het bedrijf is aan deze module 
te danken. Om aan de module van 4 me-
ter doorsnee en 6 meter lengte te werken 
moest er een geschikte ruimte gevonden 
worden. Voor drie hallen werd een offerte 
aangevraagd, toen het optie 3 werd, en 
de naam moest worden vastgelegd, zijn 
Berna en Mark bij Hal 3 Projects gebleven. 

Berna Esselaar en Mark Hoogstede voor Hal met offerte nummer 3 die leidde tot de naam Hal 
3 Projects.
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Columbus, Columbus, Columbus 
en nog één Columbus
Het is voor Hal 3 Projects niet bij één Co-
lumbus module gebleven. Naast de trai-
ning module hebben ze nog vier andere 
mock-up Columbus modules gebouwd:
1. de PR module voor het EAC,
2. een onderwater module voor de neu-

tral buoyancy training facility,
3. de PR module voor Airbus Defence & 

Space Bremen (waar de echte Colum-
bus is gebouwd)

4. de zeer gedetailleerde Columbus in de 
Erasmus high bay bij ESTEC.

Daarnaast zijn er ook trainingsmodellen 
van ATV en Node 3 gemaakt.
De ervaring met het maken van de trai-
ning hardware en Columbus mock-ups 
heeft ook er ook voor gezorgd dat ze 
verder voet in de lucht- en ruimtevaart-
sector hebben kunnen zetten. Zo hebben 
ze onder andere het schaalmodel van de 
Vega lanceerder voor Dutchspace (nu 

Airbus Defence & Space the Netherlands) 
gemaakt en hebben ze al meerdere op-
drachten uitgevoerd voor bedrijven die 
op de Le Bourget Airshow staan zoals 
Arianespace.

Niet alleen ruimtevaart
Hal 3 Projects beperkt zich niet alleen tot 
de ruimtevaart. Twee jaar na oprichting 
hebben ze bijvoorbeeld gewerkt aan 
een interactieve tentoonstelling ‘Alice in 
wonderland’ in Glasgow. Hiervoor con-
centreert Hal 3 Projects zich dan voorna-
melijk op de mechanismen die ‘achter de 
knop’ zitten. Verder leverden ze ook aan 
NEMO in Amsterdam en onlangs hebben 
ze een project afgerond waarbij in een 
oud mijnindustriegebouw in het Ruhrge-
bied een sterrenwacht wordt uitgelegd: 
het ‘Horizont Observatorium’.
Wie op de website kijkt kan een breed 
scala aan producten zien, uiteenlopend 
van maquettes van kantoorpanden tot 

stargate en puddlejumper (welbekend 
bij de Stargate fans), en van elektroni-
sche apparaten tot en met opblaasbare 
figuren. Verder worden er ook relatie-
geschenken gemaakt, getuige de 1:50 
schaalmodellen van de ATV die in het 
kantoor van Hal 3 Projects te vinden zijn. 
Eén van deze modellen heeft het uitein-
delijk zelfs tot in de ruimte gebracht waar 
hij door ESA astronaut Luca Parmitano 
werd gebruikt om de destijds lopende 
ATV missie toe te lichten.

Niet je standaard modelbouw
Het meeste, en het liefste, wordt er ech-
ter aan specifieke opdrachten gewerkt. 
Hierin kunnen ze bij Hal 3 Projects in hun 
creatieve en oplossing georiënteerde stijl 
aan de gang. In het bijzonder daar waar 
een interactief aspect aanzit. Zo moeten 
er voor de meeste trainingsapparatuur 
creatieve oplossingen worden gevonden. 
Dit is nodig om te zorgen dat de hardware 

1-2: Hal 3 Project verzorgde onder andere de inrichting van deze Columbus en Node 2 inrichting in het EAC. 3: Nadat het eerste onderwatermo-
del omgebouwd was tot training model heeft Hal 3 Project een nieuw onderwatermodel gebouwd voor het EAC. 4-6: Hoewel Hal 3 Projects bij 
voorkeur aan interactieve projecten werkt worden er ook meerdere schaalmodellen gemaakt zoals van de Vega voor Airbus Defence & Space 
Netherlands, van de gehele Arianespace vloot voor de Le Bourget Airshow en van een 1 op 1 model van de Vostok capsule.

1

2

3

4 6

5
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precies dat doet wanneer het voor een 
training gebruikt wordt wat het in het 
echt zou doen. Maar dan zonder dat hier-
voor de echte apparatuur moet worden 
nagebouwd tegen een hoge prijs. Denk 
hierbij bijvoorbeeld aan elektronica in een 
nagebouwde container, zodat LEDs op 
het juiste moment gaan branden als er 
een knop in gedrukt moet worden. Daar-
naast moet de trainingshardware vaak 
nog robuuster zijn dan de echte hardware 
om vele trainingssessies te kunnen door-
staan.
Vaak is voor het nabouwen van de echte 
hardware een sterk staaltje ‘reverse en-
gineering’ nodig. Omdat bedrijven niet 
altijd alle informatie inclusief tekeningen 
van hun hardware willen of kunnen 
vrijgeven moet de trainingshardware 

vaak nagebouwd worden op basis van 
wat overzichtstekeningen, instructies 
van de opdrachtgever en de procedure 
waarvoor de astronaut getraind moet 
worden. De vele jaren ervaring hebben er 
voor gezorgd dat Berna, Mark en hun drie 
werknemers goed in kunnen schatten 
wat mogelijk is en hoeveel tijd en moeite 
een opdracht kost voor nieuwe trainings-
hardware en welk detail nodig is voor de 
trainingsdoeleinden.
Niet alleen voor de trainingshardware 
moet men verder gaan dan het op het 
echte laten lijken. Meerdere ISS modellen 
zijn al door Hal 3 Projects geproduceerd. 
Een ieder die zichzelf al eens aan een ISS 
model heeft gewaagd zal weten dat de 
grote zonnepanelen leuk zijn in gewicht-
loosheid maar niet te doen op de aarde, 

ook niet in een schaalmodel van 1:144 van 
Revell, laat staan op de grote schaal van 
1:50 of 1:30 waar Hal 3 aan werkt. Om te 
zorgen dat de zonnepanelen van een ISS 
model recht blijven zonder gebruik te 
maken van extra kabels of steunpilaren 
worden dezelfde materialen (aluminium) 
en ontwerpoplossingen als in de lucht-
vaartindustrie gebruikt.
Niet alleen voor de zonnepanelen moet 
aan het gewicht worden gedacht. Omdat 
een ISS model vaak aan een dak komt 
te hangen, mogen de modules van het 
model zelf ook niet te zwaar zijn. Holle 
lichtgewicht aluminium constructies 
zijn noodzakelijk om te zorgen dat het 
model zijn vorm behoudt en toch aan het 
plafond gehangen kan worden. Al met 
al komen ze dus dicht in de buurt van de 

1: Een voorbeeld van één van de interactieve projecten die Hal 3 Projects maakte voor kinderen: tandraderen met magneten die kinderen zelf op 
een plaat kunnen plaatsen in een samenstelling zoals ze zelf willen. 2: In het kantoor van Hal 3 Projects zijn meerdere schaalmodellen te vinden. 
3-4: Trainingsapparatuur die door Hal 3 Projects is gemaakt: de hydrocyclone voor op de waterpomp en de ventielen die in de Soyuz worden ge-
bruikt. 5-6: Om aan een plafond te kunnen hangen moeten de schaalmodellen licht genoeg gemaakt worden.
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1-2: Een Quick Disconnect (QD) die voor waterleidingen aan boord van het ISS wordt gebruikt. Zo goed nagemaakt door Hal 3 Projects dat Thales 
Alenia Space ze voortaan ook wil gebruiken. 3: De Mock up van de Crew Space Transportation System cockpit die Hal 3 Projects voor Airbus De-
fence & Space Bremen bouwde. 4: De Microgravity Glovebox die Hal 3 Projects nabouwde voor training en proeven in het paraboolvliegtuig moest 
sterk genoeg zijn om 1,5 G te kunnen overleven maar ook niet te zwaar zijn om mee te kunnen nemen. 5-8: Hal 3 Projects heeft naar aanleiding van 
origineel beeldmateriaal op dezelfde wijze de maanwielen gemaakt als voor de echte maanwagens.

echte lucht- en ruimtevaarttechniek.
Soms komt men zelfs zo dicht bij de 
originele hardware dat de klant besluit 
voortaan bij Hal 3 Projects de hardware te 
laten maken in plaats van ergens anders 
in te kopen. Een voorbeeld hiervan zijn 
de Quick Disconnects (QDs) die in het 
ISS gebruikt worden om makkelijk wa-
terleidingen te koppelen en ontkoppelen 
zonder dat er water lekt. Hal 3 Projects 
heeft deze zo goed na gebouwd dat Tha-
les Alenia Space besloot voor bepaalde 
doeleinden, de QDs door Hal 3 Projects 
te laten bouwen in plaats van tegen een 
hoge prijs bij een Amerikaanse producent 
in te kopen.
Verder zijn ook de Microgravity Science 
Glovebox en de Biolab Glovebox nage-
bouwd voor experimenten tijdens para-

boolvluchten van ESA. Ook hier was weer 
een lichtgewicht constructie nodig om 
het niet te zwaar te maken voor de vlucht 
zelf maar tegelijkertijd meerdere keren 
de 1,5 G ‘pull up’ manoeuvre te kunnen 
doorstaan.

Uitdagingen
Over de afgelopen 13 jaar heeft Hal 3 Pro-
jects al vele uitdagingen gehad. Bijvoor-
beeld met de Columbus modules waarin 
de astronauten een rack omhoog moeten 
kunnen draaien. In de zwaartekracht op 
aarde is dit echt een onmogelijke opgave 
en daarom is de training module uitgerust 
met een motor om de ‘gewichtloosheid 
na te bootsen’. Een ander voorbeeld is dat 
de mock-up in Bremen eerst in de clean-
room gebouwd moest worden waar ook 

de daadwerkelijke Columbus gebouwd is 
om vervolgens een paar jaar later de mock 
up op drie hoog in de naast gelegen hal te 
plaatsen. Tot slot is de onderwatertrai-
ningsmodule voor het EAC die gaten heeft 
zodat hij zonder luchtbellen te genereren 
onder water gebracht kan worden. Bij 
de eerste keer afzinken was het dan ook 
spannend of het werkte zoals bedacht of 
dat de module zou gaan kantelen of rol-
len; alles werkte echter zoals bedacht.
Maar ook andere bijzondere projecten 
halen Berna en Mark naar boven. Zo 
moest er in het geheim in Bremen ge-
bouwd worden aan een mock-up van 
het Crew Space Transportation System 
(CSTS, het latere Advanced Return 
Vehicle , ARV) – de toentertijd beoogde 
bemande opvolger van de ATV. Publiek 
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en medewerkers mochten niet doorkrij-
gen wat er gebouwd werd. Een voorbeeld 
waarbij het eerder genoemde bijzonder 
lichte ontwerp van een ISS model nodig 
was, was voor een ISS model dat aan 
een glazen dak in een hotel in Duitsland 
opgehangen moest worden. Tijdens een 
rondgang door de hal komt er ook nog 
een replica van een wiel van de Apollo 
maanwagen tevoorschijn dat gebouwd is 
zoals de originele banden: door een vlak 
stuk gaas in een torus te vouwen.
Eén van de recente grote uitdagingen 
waar Hal 3 Projects aan gewerkt heeft, 
is een 1:3 schaalmodel van de SOAR 
(SubOrbital Aircraft Reusable shuttle) 
van Swiss Space Systems (S3) van 5 bij 6 
meter die 3D gefreesd is. Dit schaalmodel 
is uitgerust met de openklapbare deuren 
die voor de echte SOAR gebruikt zullen 
worden om de lading buiten te zetten. 
Waar het voor de EAC trainingshardware 

intussen bij Hal 3 Projects en de klant van 
tevoren al duidelijk is wat er verwacht kan 
worden, kan het voor dit soort grote pro-
jecten soms in het begin nog zoeken zijn 
naar de juiste balans. Voor SOAR werd 
bijvoorbeeld gekozen om een 1:3 in de 
plaats van 1:1 model te bouwen.
Op de vraag of de ontwikkeling van de 3D 
printers een rol speelt, geven Berna en 
Mark aan dat ze toch door blijven werken 
met het traditionele frezen en draaien. 3D 
printen levert tot nu toe nog niet de kwa-
liteit en oppervlaktestructuur die nodig is 
voor hun modellen.
Dat het frezen en draaien toch niet op 
de standaard manier gaat, blijkt wel uit 
de creativiteit die ze in hun apparatuur 
hebben gestopt. In plaats van gespeci-
aliseerde nieuwe apparatuur te kopen, 
hebben ze besloten wat oudere maar 
grotere apparatuur te kopen en deze om 
te bouwen naar ‘alleskunners’. Zo is een 

metaalfrees omgebouwd tot een frees 
waarmee polyester, aluminium en hout-
platen gefreesd kunnen worden. 

Toekomstplannen
Het ISS en de Columbus module zijn nu al 
een tijd in de ruimte en dat is ook te merken 
voor Hal 3 Projects. Er verandert niet veel 
meer aan Columbus en de onderzoekfacili-
teiten, en dus wordt het aantal opdrachten 
wat minder. Het is echter niet de eerste 
keer dat er een tijd wat minder opdrachten 
binnen komen en tot nu toe kwam er altijd 
wel weer een nieuwe golf aan kleinere 
opdrachten of een grote opdracht binnen. 
Zo wordt de markt die ze bedienen steeds 
breder en zijn ze onder andere voor G-star 
bezig met een nieuw type paspoppen en 
frezen ze ook exclusieve kasten voor een 
kunstenaar. De creatieve ideeën en erva-
ring geeft Hal 3 Projects een uniek portfo-
lio om op een brede markt in te zetten.

1-2: Het schaal 1 op 3 model van de SOAR van Swiss Space Systems. 3-4: Hal 3 Projects heeft haar apparatuur aangepast om met de gebruikelijke 
materialen te kunnen werken zonder dure apparatuur aan te hoeven schaffen.
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Reis langs een eeuw 
ruimtevaart rond Moskou

De plaats waar Tsiolkovski zijn fundamentele raketvergelijking heeft geschreven, 

de geboorteplaats van Joeri Gagarin, ontmoetingen met astronauten uit de begin-

tijd en bezoeken aan bekende ruimtevaartlocaties gaven een kijkje in de ontwik-

keling van de Russische ruimtevaart over een periode van meer dan honderd jaar. 

Met verschillende tekstbijdragen en uit een grote selectie foto’s van de deelne-

mers aan de reis naar Moskou is het volgende verslag gemaakt.

Ed Kuijpers

Kennismaking Rusland
Van 13 tot en met 20 juni 2015 is door een 
groep ruimtevaart-enthousiastelingen 
onder leiding van Piet Smolders een be-
zoek gebracht aan ruimtevaartlocaties 
in en rond Moskou. Het tijdstip viel tus-
sen het 50-jarig jubileum van de 
eerste ruimtewandeling (maart 
1965) en het 40-jarig jubileum van 
de Apollo-Sojoez koppeling (juli 
1975). We werden gehuisvest in 
het Izmailovo hotel, bestaande uit 
vier gebouwen met ieder dertig 
verdiepingen, dat een overblijfsel 
van de Olympische Spelen van 
1980 is. Daarvandaan was het 
met de metro gemakkelijk om 
het centrum, met het Kremlin en 
Rode Plein, te bereiken. Voor het 
vervoer naar de ruimtevaartloca-
ties was een klein busje georga-
niseerd, en er ging een Russische 
gids mee die ervaring had met 
dit soort speciale reizen. Met zijn 
grote netwerk en zijn kennis van 
de Russische taal kwamen we met 
Piet op veel unieke plekken bin-
nen. Veel is bekend over Russische 
ruimtevaart, maar ook veel is ten 
onrechte vergeten en natuurlijk 
interessant om zelf van dichtbij te 
zien.
Een flink deel van de enthousias-

telingen was al eerder in Rusland geweest, 
onder andere toen in 2011 een reis werd 
georganiseerd onder begeleiding van Piet 
n.a.v. het vijftigjarig jubileum van de eer-
ste ruimtevlucht van Gagarin. Piet heeft 
hiermee overigens al jarenlange ervaring 

bleek bij navraag bij collega’s. Gedurende 
de week was er ook ruimte voor bezoek 
aan andere bezienswaardigheden, waar-
onder de beroemde Tretjakov-galerij, een 
museum voor Russische schilderkunst. 
Een rondleiding langs de vele gebouwen 

in het Kremlin, bezoeken aan de 
prachtige koepelkerken en het 
ernaast gelegen Rode Plein waren 
bijzonder. Bij wandelingen langs 
historische gebouwen in de om-
geving van het Rode Plein blijkt 
dat het centrum van Moskou ruim 
opgezet en vol bezienswaardig-
heden is. Het ziet er opvallend 
netjes uit en is de moeite van een 
bezoek waard. Veel bouw- en 
wegwerkzaamheden en opval-
lend lange files horen ook bij de 
miljoenenstad, maar met opval-
lend weinig zwerfafval bij de 
invalswegen.
De deelnemers van de groep 
hadden ieder vanuit verschil-
lende achtergronden ervaringen 
met ruimtevaart opgedaan, 
zowel professioneel en als hobby. 
Degenen die voor het eerst in 
Rusland waren konden vrij snel 
woorden herkennen in het Rus-
sische schrift, maar het werd af 
en toe wel spannend met het 
bestellen van eten omdat men 

Kosmonaut Herdenkingsmuseum met een reeks van ster-
ren voor de verschillende belangrijke gebeurtenissen en een 
beeld van Tsiolkovski bij het begin van de opstijgende raket.
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relatief weinig ervaring had met West-
Europese toeristen. De vertaling naar het 
Nederlands is niet altijd even eenvoudig, 
vandaar dat in dit artikel de spelling uit het 
boek “In het Spoor van Spoetnik” van Piet 
zoveel mogelijk is aangehouden. Kennis 
over het alfabet leerde ook hoe moeilijk 
het is om een Nederlandse schrijfwijze te 
kiezen passend bij de Russische klanken 
en waarom een Engelse schrijfwijze vaak 
anders is.
De ruimtevaart-introductie begon met 
een bezoek aan het Polytechnische Mu-
seum tijdelijk gehuisvest op het ВДНХ 
(VDNKh), een acroniem uitgesproken als 
“ve-de-en-kha”, expositieterrein. Dit ter-
rein ligt vlak bij het in 2011 opgeknapte 
Kosmonaut Herdenkingsmuseum ten 
noorden van het centrum van Moskou. 
Vanaf de buitenkant is dit museum te 
herkennen aan een prachtig 110 meter 
groot monument van een opstijgende 
raket. Onder het monument is een expo-
sitieruimte.

Vader van de raketwetenschap
Kaluga ligt ongeveer 200 kilometer rij-
den ten zuidwesten van Moskou. Daar 
woonde en werkte Konstantin Tsiolkovski 
(1857 - 1935), bekend van de fundamen-
tele raketvergelijking die hij in 1903 publi-
ceerde in het boek “De exploratie van de 
kosmische ruimte bij middel van raket-
ten”. Hij was wis- en natuurkundeleraar op 
de lokale school. In dat afgelegen gebied 
had hij een vooruitziende blik: raketten 

Het bureau van Tsiolkovski waar het begon, een foto van hem bij zijn werkbank, en met een hoorapparaat zonder batterijen.

met vloeibare stuwstoffen, raketten 
met voldoende snelheid om in een baan 
om de aarde te komen, stabilisatie door 
rotatie, centrifuges voor simulatie van 
zwaartekracht, meertrapsraketten, kli-
maatcontrole, zeppelins van dun metaal, 
opvouwbare ruimtestations, de exploratie 
van ons zonnestelsel en het inzicht dat we 
niet altijd op de aarde kunnen blijven. Eer-
der heeft een Engelsman William Moore, 
werkzaam rond 1806 - 1823, echter ook 
een afleiding gemaakt van de fundamen-
tele raketvergelijking. In een artikel uit 
1873 van een Belgische generaal-majoor 
stond ook een vergelijking voor voortstu-
wing in het luchtledige. De vergelijking 
is onafhankelijk ook door Tsiolkovski 
ontdekt en verder uitgewerkt in een visie 
op ruimtevaart. Na eerder pessimisme 
realiseerde hij zich aan het eind van zijn 
leven dat veel binnen een aantal decen-
nia gerealiseerd kon worden. Voor Gerard 
Kienhuis, die recent een compleet boek 
over rakettechniek heeft afgerond, was 
het bezoek zeer speciaal, wat overigens 
voor andere reisgenoten ook gold omdat 
hier de ruimtevaart begonnen was.
In Kaluga is zijn woonhuis goed bewaard 
gebleven en een bijzondere locatie die 
door vele kosmonauten is bezocht. De 
steile trap die naar zijn werkkamer leidt 
heet dan ook de “trap naar de ruimte”. Een 
bezoek aan zijn werkkamer met daarnaast 
een knutselkamer met werkbank waar hij 
modellen maakte, gaf voor iedereen met 
een hart voor ruimtevaart een speciaal 

gevoel. Het huis lag vol grote toeters die 
hij nodig had wegens zijn doofheid door 
ziekte op elfjarige leeftijd. Zo’n toeter 
blijkt prima te werken als hoortoestel 
heeft iedereen vastgesteld.
In Kaluga was ook een prachtig museum 
dat in de komende jaren gemoderniseerd 
gaat worden. Naast veel aandacht voor 
Tsiolkovski en bemande ruimtevaart, wa-
ren daar ook veel realistische en in de in-
dustrie gebruikte ruimtevaartmodellen te 
zien; van raketmotoren tot de sondes voor 
de maan, Venus en Mars. Al snel na de lan-
cering van Spoetnik in 1957 begon men in 
de toenmalige Sovjet Unie te werken aan 
maanmissies. De Loena-1 vloog al langs 
de maan in 1959. De eerste onbemande 
maanlanding was met de Loena-9 in 1966. 
Van de verschillende maanmissies was 
een reeks modellen te zien inclusief de 
succesvolle Loenochod rover. De eerste 
poging om naar Venus te gaan dateert 
van 1961 en een aantal Venera modellen 
op ware grootte waren te zien. Hoewel 
de Mars-3 na de landing niet veel naar 
de aarde heeft kunnen zenden was het 
indrukwekkend om naast een model van 
dit ruimteschip te staan. Dit waren over-
blijfselen uit een tijd dat de Sovjet Unie 
echt de ruimte wilde veroveren. Daarbij 
werden ook veel risico’s genomen.

Het begin van bemande 
ruimtevaart
Sergei Koroljov (1907 - 1966) was de leider 
achter de successen van de Sovjet ruim-
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tevaart in de vijftiger en zestiger jaren. Er 
was enige discussie of hij Tsiolkovski heeft 
gezien, waarschijnlijk niet, maar hij was 
wel door Tsiolkovski geïnspireerd geraakt 
en las zijn boeken aandachtig, zoals bleek 
uit zijn handgeschreven aantekeningen. 
Koroljov was verantwoordelijk voor de 
ontwikkeling van raketten en de vele 
experimenten ter voorbereiding van de 
bemande ruimtevaart. Boris Tsjertok was 
zijn rechterhand en plaatsvervanger (zie 
Ruimtevaart 2012-1). Boris was verant-
woordelijk voor de geheime “Operatie 
Oost” om Duitse raketgeleerden na de 
Tweede Wereldoorlog te vinden. Valentin 
Gloesjko (1908 - 89) stond in de schaduw 
van Koroljov en ontwierp raketmotoren 
zoals de R-107 die de basis werd voor de 
Sojoez, en was later verantwoordelijk 
voor de RD-170, een krachtige vloeistof-
raketmotor voor de Energia. Hij stuurde 
later de ontwikkeling van de Energia en 
Buran nadat zijn voorganger en de op-
volger van Koroljov, Vasily Mishin, moest 
vertrekken na het verlies van de maanrace 
en nadat vier lanceerpogingen van de 
N-1 (de tegenhanger van de Saturnus V) 
mislukten. Interne verdeeldheid over de 
keuze van rakettechnologie heeft hierbij 
een zeer grote rol gespeeld, met name de 
keuze van de raketstuwstoffen. Koroljov 
wilde de toepassing van cryogene stuw-
stoffen, maar Gloesjko als ontwerper van 
raketmotoren wilde dit absoluut niet.
Tijdens proeflanceringen naar suborbi-
tale hoogtes zijn zo’n zeventien honden 
meegegaan. Laika was de eerste die in 

een baan rond de aarde vloog. Bjelka en 
Strelka waren de tweede en derde hond 
in een baan rond de aarde, maar anders 
dan Laika keerden die wel veilig terug 
naar de aarde. Men wilde duidelijkheid of 
het beter was passagiers met parachute 
vlak voor de landing de capsule uit te 
schieten of dat het beter was om binnen 
de capsule te blijven voor een landing aan 
diens parachute. Daarbij werden opnieuw 
veel honden gebruikt en voor het laatst 
in 1966 voor een missie van 22 dagen 
(zie ook het boekje “Soviet Space Dogs” 
waaraan Marianne Van den Lemmer, ook 
deelnemer aan de reis, veel figuren heeft 
bijgedragen). De honden vlogen bijna al-
tijd met z’n tweeën. Verschillende honden 
vlogen méér dan één keer. In totaal zijn er 
ongeveer vijftig ruimtehonden geweest, 
waarvan waarschijnlijk 15 tot 18 de ruim-
tevlucht niet hebben overleefd.
Er is weinig ruchtbaarheid aan gegeven, 
maar Joeri Gagarin is ook uit de capsule 
geschoten op ongeveer zeven km hoogte, 
kort voor de landing, omdat men bang was 
dat de landing anders te hard zou worden. 
Hij werd na de landing het eerst gezien 
door een meisje en haar grootmoeder 
ergens op het platteland ongeveer 260 
km van de geplande landingsplaats. Dat 
bij Sojoez-landingen na langere missies 
astronauten verzwakt zouden terugkeren 
wist men toen nog niet. Veel ging automa-
tisch en werd vooraf goed getest.
Gzjatsk is 200 km buiten Moskou gelegen 
en vlak bij de moerasgebieden waar Na-
poleon zijn eerste nederlagen leed. Het 

houten geboortehuis van Gagarin 20 ki-
lometer buiten Gzjatsk is vervangen door 
een kopie. Het oorspronkelijke huis werd 
door zijn vader en oom verplaatst – niet 
ongebruikelijk in Rusland – naar Gzjatsk. 
Tijdens de Tweede Wereldoorlog heeft 
het gezin Gagarin in een soort hut groten-
deels onder de grond geleefd, omdat hun 
woonhuis bezet werd door de Nazi’s. De 
Russische ruimtevaart heeft vele tradities 
en uit een waterbron naast het geboorte-
huis moet iedere kosmonaut nog steeds 
water komen drinken voor een vlucht. 
Gagarin is na zijn huwelijk in Gzjatsk gaan 
wonen, tegenover zijn ouders. Zijn huis 
werd later als museum ingericht.
Na het dodelijk vliegtuigongeluk van 
Gagarin in 1968 werd de stad omgedoopt 
tot Gagarin Stad. Een gezellige lunch met 
de nicht van Joeri, Tamara Filatova, die 
ook directrice is van het museum, was 
onderdeel van het reisprogramma. Piet 
was in 1986 door de Sovjet Unie voor zijn 
verdiensten op het gebied van ruimte-
vaart onderscheiden met de Joeri Gagarin 
medaille van de Ruimtevaartfederatie, 
dus die medaille was opgespeld. De vrouw 
van Gagarin bleek nog in leven in Ster-
renstad en met de beide dochters ging het 
ook bijzonder goed. Een van de dochters 
was nu directeur van meerdere musea in 
het Kremlin.
De historie werd ook getoond in een ander 
relatief nieuw museum in de buurt, het 
“Museum van de Eerste Vlucht”. Daarin 
stond nog een testruimte die gebruikt was 
om te evalueren hoe de eerste astronau-

Expositiezaal met modellen van ruimtevoertuigen voor de maan, Venus en Mars. Laika is nog niet vergeten.
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ten zouden omgaan met eenzaamheid in 
de ruimte. De gids in het museum gaf aan 
dat gevoel voor eigen taal en literatuur ook 
in de ruimtevaart belangrijk is. Kosmos 
betekent de ruimte en ‘nautes’ zeeman, 
Spoetnik betekent reisgezel en satelliet, 
Wostok - oost, Sojoez -vereniging, Mir - 
vrede, Zvezda - ster, dus over naamgeving 
werd nagedacht. Naast verschillende sug-
gesties op het gebied van literatuur bleek 
achteraf dat de science-fiction & fantasy 
ook onderdeel van de Russische literatuur 
was vanaf het midden van de negentiende 
eeuw.

Ontmoetingen met kosmonauten 
In totaal hadden we ontmoetingen met 
drie kosmonauten; zeer bekende en 
bijzonder sympathieke en vriendelijke 
mensen. Ze waren allen meerdere malen 
in Nederland geweest, deels ook om fami-
lieredenen.
In het Polytechnisch museum hadden 
we een ontmoeting met de kosmonaut 
Georgi Gretchjko. Hij is opgeleid als in-
genieur, werkte ook aan het Russische 
maanprogramma, en later aan het Saljoet 
programma. De titel van zijn recente 
verschenen memoires is “kosmonaut 
nummer 34”, dus hij grapte wel over het 
verschil met de eerste groep van 20 Rus-
sische kosmonauten. Hij heeft diverse 

Sojoez vluchten gemaakt, en maakte 
de eerste ruimtewandeling in het Orlan 
ruimtepak, waarbij de kosmonaut via de 
rugzijde in het pak stapt. Hij was ook een 
bekende televisiepersoonlijkheid, gezien 
de omstanders die meeluisterden bij het 
beantwoorden van vragen. Samen met 
Alexei Leonov, Vitaly Sewastyanov en 
Rusty Schweickart heeft hij in 1984 de As-
sociation of Space Explorers opgericht, die 
nog steeds jaarlijks bijeenkomt. Hij had 
daardoor ook goede externe contacten.
Gretchjko werd gebracht door de (toe-
risten)politie. Door Piet en Zeholij Pronk 
is later ook een bezoek gebracht naar 
het huis van Gretchjko. Hij woont in een 
omheinde leefgemeenschap, met ap-
partementen (drie hoog) voor (oud-)
kosmonauten, in een park dicht bij het 
eerder genoemde VDNKh terrein. Ze 
werden zeer gastvrij ontvangen door de 
vrouw van Gretchjko, die hen voorzag 
van een extract van berkensap. De vrouw 
van Gretchjko is arts en houdt zich bezig 
met natuurgeneeswijzen. Gretchjko is een 
grappige man, met veel humor.
Een ontmoeting met Aleksei Leonov was 
optioneel genoemd in het programma. 
Hij bleek uiteindelijk niet weg te kunnen 
van zijn werk, de Alfa bank in het centrum 
van Moskou. Hij was verantwoordelijk 
voor een grote investering in faciliteiten 

voor astronauttraining, dus vandaar geen 
vreemde combinatie. Omdat het niet 
mogelijk bleek voor de bewaking van de 
bank om de hele groep toe te laten en hij 
ook maar een relatief kleine kamer had, 
mochten er naast Piet nog drie mensen uit 
de groep langskomen. Deze drie werden 
door het lot bepaald.
Leonov, nu 81 jaar oud, was een van de 20 
geselecteerde piloten waarmee Rusland 
in 1960 een eerste groep kosmonauten 
vormde. Hij is zeer bekend vanwege de 
eerste ruimtewandeling op 18 maart 1965, 
nu iets meer dan 50 jaar geleden. Hij werd 
ook bekend als commandant van het Rus-
sische deel van de Apollo-Sojoez missie in 
1975, 40 jaar geleden (zie ook Ruimtevaart 
2015-1), die Tom Stafford als eerste een 
hand gaf. Daarnaast is hij evenals Piet een 
begenadigd schilder. Het was een hartelijk 
weerzien tussen Piet en Leonov. Het bleef 
een kort bezoek omdat de secretaresse de 
tijd in de gaten hield, want hij bleek nog 
meer functies te hebben op zijn leeftijd.
Bij het bezoek aan TsUP, een Russische 
afkorting voor vluchtleidingscentrum, in 
Korolov (genoemd naar Sergei Koroljov), 
een buitenstad in het noordoosten van 
Moskou, ging kosmonaut Aleksandr 
Aleksandrov mee en beantwoordde al-
lerlei vragen na een rondleiding. In totaal 
heeft hij ruim 300 dagen in de ruimte 

Historische plekken rond Gagarin Stad. V.l.n.r.: grondwoning, ouderlijk huis, waterput, auto, en zijn nicht voor een monument voor moeder Gagarin.
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doorgebracht. Net als Gretchjko was 
Alexandrov ingenieur gespecialiseerd in 
de besturing van ruimtevaartuigen, en 
werd vanwege die kennis in 1978 kosmo-
naut. Aleksandrov was samen met Wubbo 
Ockels betrokken bij de opening van de 
Interkosmos tentoonstelling in de Efteling 
in april 1986.
Net als Gretchjko en Leonov antwoordde 
hij op de vraag of het verblijf in de ruimte 
invloed heeft gehad op zijn huidige licha-
melijke toestand, dat met name effecten 
op het cardiovasculaire systeem, op het 
immuunsysteem, en van de straling zeker 
van invloed zijn geweest op hun gezond-
heid. Aan astronauten die een ruimtewan-
deling moesten maken gaf hij het advies 
krachten goed te verdelen en om van te 
voren veel krachtoefeningen te doen voor 

de handen vanwege de beperkingen van 
de ruimtepakken. Hij woonde overigens 
in hetzelfde complex als Gretchjko, maar 
had ook een prachtige dacha, een houten 
buitenhuis.

Huidige bemande ruimtevaart
Ook het Gagarin Kosmonaut Training 
Centrum in Sterrenstad stond op het 
programma. In het reisplan werd het Ster-
rendorp genoemd, want het is geen echte 
stad en het is een betere vertaling van 
Zvyozdny Gorodok. Dit is waar de astro-
nauten leven en worden getraind. Bij het 
eerdere bezoek in 2011 was André Kuipers 
aanwezig. Nu waren er minder faciliteiten 
toegankelijk, hetgeen enigszins frustre-
rend was voor de deelnemers aan de reis. 
Het was interessant de trainingsfacilitei-

ten te zien voor de Sojoez, de originele 
MIR trainingsfaciliteiten, het Russische 
deel van het ISS en de gebouwen waar 
andere belangrijke faciliteiten stonden. 
Desgevraagd bleken er zich jaarlijks 300 
kandidaat-kosmonauten aan te melden, 
waarvan er ongeveer zes daadwerkelijk 
een training krijgen.
Ook het bezoek aan het vluchtleidings-
centrum TsUP in Moskou was bijzonder. 
We kregen toegang tot de hoofdzaal waar 
het Russische gedeelte van het Internati-
onal Space Station (ISS) wordt gevolgd. 
Degene die met de astronauten mag pra-
ten heeft een opvallend centrale positie in 
de zaal. In eerste instantie was het erg stil, 
maar de zaal stroomde gelukkig vol toen 
het ISS boven de grondstations in Rusland 
kwam. In een andere zaal werden de 

V.l.n.r. Gretchjko, Leonov en Aleksandrov.

De Russische trainingsmodules voor het ISS. De belangrijkste vluchtleidingsruimte.
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Sojoez-vluchten begeleid. In tegenstelling 
tot andere vluchtleidingscentra was er 
weinig video te zien en waren de functies 
niet duidelijk gegroepeerd.
Het programma werd gecompleteerd met 
een bezoek aan het Instituut voor Bio-
Medische Problemen (IBMP). Dit instituut 
is een zeer vooraanstaand expertisecen-
trum voor bemande ruimtevaart. Na een 
introductie werd een rondleiding gege-
ven. De ruimte van waaruit de gezondheid 
van de kosmonauten wordt gevolgd is al 
jarenlang in gebruik en een nieuw cen-
trum was in aanbouw op het terrein en na-
derde voltooiing. In dit instituut staat ook 
de Mars-500 opstelling voor het simuleren 
van een reis naar Mars en terug. Nu stond 
het ongebruikt en mochten we zelfs over 
het bijbehorende Marsterreintje lopen. 
Kant en klare oplossingen voor de langere 
bemande ruimtevaart waren er desge-
vraagd nog niet. Verder werd duidelijk dat 
er ook veel niet-medische overwegingen 
een rol spelen bij kosmonautselectie.

En verder
Een matroesjka waarbij recursief iedere 
doos een kleiner doosje bevat, beschil-
derd met verschillende kosmonauten uit 
de beginperiode van de ruimtevaart, en 

Het reisgezelschap voor de Mars-500 opstelling.

een verzameling posters uit de jaren ’60 
met de toepasselijke titel “Space will be 
ours” konden op de laatste dag nog net 
meegenomen worden. Het was de afslui-
ting van een leuke en te korte week langs 
vele belangrijke ruimtevaartlocaties in en 
rond Moskou. Bezoeken aan de ruimte-
vaartindustrie waren helaas niet mogelijk, 
maar een bezoek aan lanceerfaciliteiten 
lijkt een goed idee voor een vervolg.
Degenen die het begin van de Sovjet/Rus-
sische ruimtevaart daadwerkelijk hebben 

meegemaakt en er uit eerste hand iets 
over kunnen vertellen worden schaars, 
maar het rijke verleden wordt gelukkig in 
ere gehouden in de verschillende musea. 
De Russische ruimtevaart bleek niet erg 
toegankelijk voor Engelstalige buiten-
landse toeristen, dus de goede gidsen 
werden zeer gewaardeerd. Over ruimte-
vaart lezen is toch iets heel anders dan 
echt de historie voelen, en zo’n reis geeft 
ook een extra dimensie en motivatie om 
de echte ruimtevaart verder op te zoeken.
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Chinese volgstations, 
te land en ter zee

Bij de aanvang van het Shenzhou programma liepen de Chinezen tegen hetzelfde 

probleem aan als de Sovjet Unie bij de eerste Vostok vluchten: hoe kon men de 

ruimteschepen volgen wanneer deze zich niet boven hun eigen territorium bevon-

den? Het was een uitdaging die er feitelijk al lag vanaf de lancering van de eerste 

Chinese satellieten, en men had eenzelfde oplossing gevonden die de Sovjets had-

den gebruikt, namelijk het stationeren van volgschepen op strategische plaatsen 

verspreid over de wereld.

Bert Vis

Het is bekend dat de Chinezen 
graag de ervaringen van de 
Russen gebruiken voor hun 
eigen plannen. Soms gaat 

dat heel ver. Zo is het bekend dat vele 
tradities in de bemande ruimtevaart één 
op één van de Russen zijn overgenomen. 
Als het de Russen geluk brengt, waarom 
dan niet ook de Chinezen, nietwaar? Wel 
is het duidelijk dat China de Russische 
ervaringen waar het de techniek en der-
gelijke betreft niet klakkeloos imiteert. 
In de meeste gevallen verbetert men 
zaken, waarna men sneller en efficiënter 
actie onderneemt dan bij de Sovjets ge-
bruikelijk was.
Met het oplossen van de uitdagingen 
met betrekking tot het volgen van satel-
lieten en bemande ruimteschepen is dat 
niet anders. Waar de Sovjet Unie in de 
loop der jaren een ratjetoe van minstens 
twintig schepen gebruikte, hebben de 
Chinezen er tot op heden slechts zeven 
gebruikt, waarvan slechts één een schip 
betrof dat maar tijdelijk als volgstation 
werd ingezet.

YUAN WANG
Met namen was men niet erg origineel. 
Elk volgschip in de vloot kreeg de naam 

YUAN WANG (wat zoveel betekent als 
‘zicht over grote afstand’) en vervolgens 
nummer 1 t/m 6. Het oorspronkelijke 
plan voor de schepen werd al in 1968 
goedgekeurd maar YUAN WANG-1 werd 
pas negen jaar later, op 31 augustus 1977 
te water gelaten, en nog weer twee 
jaar later, in december 1979, in dienst 
gesteld. Het mat 21000 ton, had een 
lengte van 191 meter en een bemanning 
van 470 koppen. Na in 1986 een grote 
renovatie te hebben ondergaan bleef 
het in dienst tot oktober 2010. In totaal 
voerde het schip 44 expedities uit, waar-
bij het onder andere werd ingezet bij het 
volgen en begeleiden van Shenzhou-1 
t/m -7. Na de buitengebruikstelling werd 
het afgemeerd bij het World Expo Park 
in Shanghai, waar het nu dienst doet als 
museum voor wetenschapsonderwijs en 
door het publiek bezocht kan worden.
YUAN WANG-2 werd in 1978 te water 
gelaten en eveneens in 1979 in dienst 
gesteld. Het was weliswaar kleiner dan 
YUAN WANG-1 maar met zijn 157 meter, 
bijna 11000 ton en zo’n 200 bemannings-
leden was het nog altijd veel groter dan 
de meeste Sovjet volgschepen. Ook dit 
schip werd ingezet bij de eerste zeven 
Shenzhou vluchten. Buitendienststel-

ling vond plaats ergens tussen oktober 
2010 en december 2011, waarna het 
schip werd opgelegd aan de kade van de 
organisatie waardoor het al die jaren was 
geëxploiteerd, het China Satellite Mari-
time Tracking and Control Department 
(CSMTC). Daar doet het sindsdien dienst 
als tentoonstellingscentrum en kantoor 
voor het CSMTC.

Meer schepen
In 1984 werd de NAN JIU-506, een 
bergingsschip van de Chinese marine, 
tijdelijk ingezet als volgschip “om deel 
te nemen aan een satelliet-volgmissie”. 
Onduidelijk is welke satelliet het betrof, 
maar kennelijk was het inderdaad slechts 
voor één missie want korte tijd later 
werd het schip alweer voor zijn oude 
taak ingezet. Opvallend was wel dat het 
gedurende zijn korte leven als volgschip 
was omgedoopt tot YUAN WANG-3.
Het lijkt er op dat er niet echt dringend 
behoefte was aan een derde volgschip, 
want het duurde tien jaar voor er een 
nieuw schip in gebruik zou worden geno-
men. Ook dit schip kreeg de naam YUAN 
WANG-3. Het werd te water gelaten op 
26 april 1994, en in 1995 in dienst ge-
steld. Wederom was het een groot schip: 
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het mat meer dan 14000 ton en was 180 
meter lang. De bemanning bestond uit 
ongeveer 350 personen. Deze tweede 
YUAN WANG-3 is het enige Chinese 
volgschip dat dienst heeft gedaan bij alle 
tien tot nu toe uitgevoerde Shenzhou 
missies, en is nog steeds in de vaart.
Van alle Chinese volgschepen had de 
YUAN WANG-4 ongetwijfeld de op-
merkelijkste loopbaan. Het was een 
zusterschip van de eerder genoemde 
tijdelijke YUAN WANG-3, en was te 
water gelaten in 1979 onder de naam XI-
ANG YANG HONG-10, ten behoeve van 
wetenschappelijk onderzoek. De eerste 
Chinese expeditie naar de Zuidpool, in 
november 1984, was met dit schip uitge-
voerd, en in 1988 had het een nationale 
wetenschapsprijs toegekend gekregen 
voor deze mijlpaal. In 1999 werd het na 
een grote verbouwing omgedoopt in 
YUAN WANG-4 en slechts enkele maan-
den vóór de lancering van Shenzhou-1 
in dienst gesteld. Met 11000 ton en een 
lengte van 156 meter was het bijna even 
groot als YUAN WANG-2. Na dienst te 
hebben gedaan tijdens twaalf expedi-
ties, zes in de Indische en zes in de Stille 
Oceaan, lag het schip op 5 augustus 2007 
aan de kade in de haven van Jiangyin, 
toen het werd geramd door het kennelijk 
onbestuurbaar geworden vrachtschip 
GANG HAI-666. YUAN WANG-4 werd 
geraakt in een olietank die scheurde en 
in brand vloog. Er waren geen slachtof-
fers te betreuren, maar het duurde vier 
uur voor men de brand had geblust en 
de schade aan zowel het schip als de 
volgapparatuur was zeer aanzienlijk. Zo 
aanzienlijk zelfs, dat besloten werd het 
schip buiten dienst te stellen.
Wat er vervolgens gebeurde is nooit of-
ficieel bekend gemaakt. Volgens officiële 
bronnen werd het schip zelfs pas in de-
cember 2011, dus vier jaar na de aanva-
ring, buiten dienst gesteld. Als dat klopt, 
is het vrijwel zeker dat dat slechts een 
administratieve datum is. In januari 2011 
werd namelijk door de Pakistaanse mili-
taire inlichtingendienst bekend gemaakt 
dat het schip was gebruikt als doelwit 
voor de test van een DF-21D raket, 
bedoeld om ingezet te worden tegen vij-
andelijke vliegdekschepen. Een andere 
bron claimde zelfs dat het schip daarbij 
gezonken was. Of dat laatste waar is 
lijkt twijfelachtig, omdat in dat geval het 
nieuws als een lopend vuurtje over het 
internet zou zijn gegaan. Het lijkt echter 

wel zeker dat de rakettest inderdaad 
werd gehouden, want er bestaan twee 
foto’s van het schip, ontdaan van alle 
antennes, maar met radar-reflectoren 
welke het schip groter deden lijken dan 
het eigenlijk was. Op een van die foto’s 
is te zien dat het schip was herdoopt in 
SHI YANG-1.

Nieuwe generatie schepen
Tegen de tijd dat YUAN WANG-4 van 
het toneel verdween waren twee gloed-
nieuwe schepen in de eindfase van hun 
constructie, ter vervanging van YUAN 
WANG-1 en -2. YUAN WANG-5 en -6 zijn 
zusterschepen van 222 meter lengte en 
bijna 23000 ton, en werden respectie-
velijk in september 2007 en april 2008 in 

dienst gesteld. Beide schepen hebben 
een bemanning van rond de 300 perso-
nen. Samen met de nog altijd actieve 
YUAN WANG-3 vormen zij op dit mo-
ment de vloot van Chinese volgschepen. 
In 2009 werd door de Chief Engineer van 
YUAN WANG-6 gezegd dat een vierde 
schip “under study” was, en een Pakis-
taans webforum meldde in januari 2012 
dat het bouwcontract was getekend. 
In april van dat jaar werd op hetzelfde 
forum gemeld dat het schip in aanbouw 
was, maar daarna werd er niets meer 
over vernomen. 

Volgstations buiten China
Buiten de volgschepen zocht China ook 
naar plaatsen in het buitenland waar 

YUAN WANG-3.

YUAN WANG-4 na de brand.
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volgstations gebouwd, of gebruikt kon-
den worden. Het eerste werd in 1967 
gevestigd op het atol Tarawa in het 
eilandstaatje Kiribati in de Stille Oceaan. 
Eigendom van, en beheerd door “China 
Satellite Launch and Tracking Control 
General” (CLTC), werd het duidelijk ge-
bruikt voor meer dan alleen het volgen 
van satellieten. Meestal stond de grote 
schotelantenne namelijk gericht in de 
richting van Kwajalein, een van de Mars-
hall Islands, zo’n 100 kilometer verderop. 
Kwajalein speelt een belangrijke rol bij 
het testen van ballistische raketten door 

het Amerikaanse ministerie van defen-
sie.
Het station vervulde echter ook een 
belangrijke rol bij de eerste bemande 
ruimtevlucht van China, Shenzhou-5, in 
oktober 2003. Het was ook meteen de 
laatste missie waarvoor het volgstation 
werd ingezet. In november besloot de 
nieuwe regering van Kiribati om Taiwan 
te erkennen, wat voor China reden was 
om de diplomatieke banden te verbre-
ken. Enkele dagen voor deze beslissing 
aan de regering van Kiribati werd mede-
gedeeld arriveerde een Chinees vracht-

YUAN WANG-4 na installatie van de radarreflectoren.

 YUAN WANG-5.

schip in Tarawa, waarna het volgstation 
in sneltreinvaart werd ontmanteld. Men 
zag dat schotelantennes richting de ha-
ven werden vervoerd en op het terrein 
zelf werden dossiers verbrand. Voor het 
eerst sinds het high-security complex 
was gebouwd stond het hek open, en 
toen nieuwsgierige eilandbewoners er 
een kijkje namen troffen ze het verlaten 
aan.
Een tweede volgstation namen de Chi-
nezen in gebruik ten noorden van Santi-
ago de Chile. Eigendom van, en beheerd 
door de Swedish Space Corporation, 
is China niet de enige gebruiker. Ook 
NASA, ESA en JAXA zijn er gevestigd. 
Het station werd al geopend in 1958, 
maar het is niet bekend vanaf wanneer 
China het gebruikt.
Het volgstation in Swakopmund, Na-
mibië is wel eigendom van de Chinezen 
zelf. In 2001 werd een overeenkomst ge-
tekend tussen de CLTC en de Namibische 
overheid waarna het werd gebouwd ter 
vervanging van de stationering van een 
van de volgschepen, meestal de YUAN 
WANG-3, voor de Namibische kust. Tot 
2008 werd er echter nog wel steeds ook 
een schip naar de zuidelijke Atlantische 
Oceaan gestuurd, kennelijk voor de 
zekerheid. Pas bij de vlucht van Shenz-
hou-8 werd volledig vertrouwd op het 
station in Swakopmund.
De stationering van een schip en een 
volgstation op die plek was belangrijk. 
Het dekte namelijk het gebied waar de 
terugkeer naar de Aarde van Shenzhou 
ruimteschepen begint.
Om ook verbinding te houden wanneer 
een terugkerende Shenzhou buiten 
bereik van Swakopmund komt, werd in 
2005 een overeenkomst gesloten met 
het Italiaanse ruimtevaartagentschap 
ASI. Sinds 1964 heeft ASI in Kenya het 
Luigi Broglio Space Center in gebruik, 
waarvan het Malindi Ground Station een 
onderdeel is. Naast ASI en China maken 
ook NASA en ESA gebruik van dit volg-
station. Van enige samenwerking tussen 
China en de andere gebruikers is echter 
nauwelijks tot geen sprake, en om wat 
meer informatie te hebben dan alleen de 
beperkte gegevens die de Chinezen hen 
ter beschikking stellen, analyseren Ita-
liaanse wetenschappers zelf informatie 
die ze opvangen of via andere bronnen 
kunnen binnenhalen.
Aangezien er ook tussen Malindi en het 
eerste beschikbare volgstation in China 
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Het volgstation op Tarawa (Kiribati).

Overzicht van het traject dat Shenzou-6 aflegde tijdens de terugkeer naar de Aarde, met daar-
op duidelijk zichtbaar dat de volgstations in Namibië, Kenya en Pakistan de terugkeer konden 
volgen. [L. Anselmo, CNR] 

nog een blinde vlek zat zocht men naar 
een mogelijkheid om ook die op te vul-
len. Die mogelijkheid werd gevonden in 
Pakistan, waar zich even ten noorden 
van Karachi het Dehmandro Satellite Ea-
rth Station bevindt. Het wordt beheerd 
door Pak Telecom (PTCL) en was al sinds 
1973 in gebruik door Intelsat. Wanneer 
de Chinezen het zijn gaan medegebrui-
ken is onbekend.
Met Swakopmund, Malindi en Karachi 
was er nu dekking voor de gehele terug-
keerfase van Shenzhous. China koos er 
echter voor om ook voor de lanceerfase 
nog een extra grondstation te hebben 
en daarvoor viel de keuze in 2011 op 
het Dongara Western Australia Space 
Center. Net zoals het geval is met het 
station in Chili is Dongara eigendom van, 
en wordt het beheerd door de Swedish 
Space Corporation (SSC). Het werd in 
2009 gebouwd. Vreemd genoeg was er 
nu enige controverse toen China er ook 
gebruik van ging maken, omdat ook hier 
NASA en ESA medegebruikers zijn. De 
redenen voor die controverse zijn ondui-
delijk; uiteindelijk gebeurt er in Dongara 
niets dat niet al veel langer gebeurt in 
Chili en Kenya. 
Ook het nieuwste grondstation doet 
stof opwaaien. Op 25 februari 2015 slo-
ten de CLTC en de Argentijnse regering 
een overeenkomst voor de bouw van 
een station nabij Neuquen, in centraal 
Patagonië (zuidelijk Argentinië). De 
Argentijnse oppositie sprak zijn zorg uit 
over mogelijk militair gebruik van het 
station, zorg die volgens berichten wordt 
gedeeld door diverse Europese landen. 
Niettemin wordt de bouw doorgezet en 
de verwachting is dat het volgstation in 
2016 in gebruik genomen zal worden.

Satellieten
Buiten de schepen en grondstations 
heeft China inmiddels ook de beschik-
king over drie Tracking & Data Relay 
satellieten, genaamd TIANLIAN 1-01 
t/m 1-03, welke respectievelijk werden 
gelanceerd in 2008, 2011, en 2012. Met 
deze satellieten zouden volgschepen fei-
telijk overbodig moeten zijn. Gezien de 
hoge kosten om de schepen in bedrijf te 
houden zou je dan ook verwachten dat 
ze binnen niet al te lange tijd uit de vaart 
worden genomen, of dat in ieder geval 
YUAN WANG-7 er niet meer zal komen. 
Maar in de loop der jaren is wel duidelijk 
geworden dat China zich weinig gelegen 

laat liggen aan wat anderen vinden. Zij 
hebben laten zien dat zij hun plannen 
met betrekking tot de ruimtevaart niet 
laten beïnvloeden door wat andere 
ruimtevaartnaties verwachten dat ze 
gaan doen.
Zo zijn er ook nog berichten dat China 
op zoek is naar nog een tweede nieuwe 
locatie in Zuid-Amerika om ook daar nog 
een grondstation te kunnen openen. 

Meer is hierover (nog) niet bekend, zelfs 
niet welke landen men daarvoor eventu-
eel op het oog heeft. De tijd zal het leren. 

Dit artikel is gebaseerd op een presentatie 
door de auteur tijdens het Forum on Soviet 
& Chinese Astronautics bij de British Inter-
planetary Society in Londen, op 7 juni 2014.
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Deze kroniek beschrijft de belangrijkste gebeurtenissen 
in de ruimtevaart die hebben plaatsgevonden tussen 18 
april 2015 en 14 juli 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). 

25 april 2015
Het onbemande vrachtschip Progress M-25M wordt losgekoppeld 
van de Pirs module. Enkele uren later treedt het de atmosfeer bin-
nen om grotendeels te verbranden.

26 april 2015 | 20:00 uur
Draagraket: Ariane-5ECA • Lanceerplaats: Kourou
• Thor-7 • COSPAR: 2015-022A 

Noorweegse commerciële geostationaire communicatiesatel-
liet, gebouwd door SS/Loral. Massa 4550 kg.

• Sircal-2 • COSPAR: 2015-022B 
Italiaans-Franse militaire geostationaire communicatiesatelliet 
met een massa van 4.330 kg, gebouwd door Thales Alenia Space.

27 april 2015 | 23:03 uur
Draagraket: Falcon-9v1.1 • Lanceerplaats: Canaveral
• TurkmenAlem52E/MonacoSat • COSPAR: 2015-023A

Deze civiele geostationaire communicatiesatelliet is de eerste sa-
telliet van Turkmenistan. De geostationaire positie op 52 graden 
Oosterlengte is geregistreerd via Monaco, welke op haar beurt 
weer een overeenkomst heeft om 12 van de 38 transponders 
door te verhuren aan SES in Luxemburg. De satelliet is gebouwd 
door Thales Alenia in Frankrijk, gebaseerd op hun Spacebus 4000 
platform, en heeft een massa van 4670 kg.

28 april 2015 | 07:09 uur
Draagraket: Soyuz-2.1a • Lanceerplaats: Baykonur

• Progress M-27M • COSPAR: 2015-024A
Russisch vrachtschip met voorraden voor het ISS. De Progress 
komt echter in de problemen als enkele seconden voor het berei-
ken van de omloopbaan de telemetrie van zowel de Progress als 
de derde trap wegvalt. De Progress M-27M en meer dan 40 brok-
stukken komen wel in een baan om de Aarde, maar vluchtleiders 
krijgen het toestel niet onder controle. Uit de weinige telemetrie 
die opgevangen kan worden blijkt dat de Progress zich in een spin 
met een periode van 5 seconden bevindt.
De meest waarschijnlijke oorzaak van deze mislukking ligt in het 
falen van een lasnaad van een tank in de derde trap, mogelijk 
door een onvoorziene mechanische belasting in het specifieke 
geval van de combinatie van de Progress en de modernere Soyuz-
2.1a. Voor de eerstvolgende Progressvluchten zal weer de oudere 
Soyuz-U gebruikt worden.

30 april 2015
De Amerikaanse sonde MESSENGER (MErcury Surface, Space EN-
vironment, GEochemistry, and Ranging) slaat te pletter op de pla-
neet Mercurius. De in 2004 gelanceerde sonde werd in maart 2011 
de eerste kunstmatige satelliet van de binnenste planeet van ons 
zonnestelsel. Door de zwaartekracht van de nabije Zon was de baan 
van MESSENGER per definitie instabiel en werd deze regelmatig 
gecorrigeerd totdat de stuwstof op was.
MESSENGER stortte neer in een gebied dat op het moment van 
inslag niet vanaf de Aarde zichtbaar was. In de toekomst moet de 
Europese Mercuriussonde BepiColombo de 15 meter grote inslag-
krater van MESSENGER kunnen identificeren.

8 mei 2015
De oncontroleerbare Progress M-27M keert terug in de atmosfeer 
en verbrandt grotendeels. Resten vallen in de Grote Oceaan voor de 
kust van Chili.

12 mei 2015
Japan maakt bekend dat de sonde PROCYON, in december 2014 

Ruimtevaartkroniek Marco van der List

De Falcon-9 raket wordt, met onder de neuskap de eerste communi-
catiesatelliet van Turkmenistan, naar het lanceerplatform gebracht. 
[SpaceX]

Ter gelegenheid van het 25-jarige jubileum op 24 april van de ruimte-
telescoop Hubble, werd deze foto gepubliceerd van het stervormings-
gebied Westerlund 2 in het sterrenbeeld Kiel. [NASA]
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als secondaire satelliet gelanceerd samen met de Hayabusa-2, niet 
in 2016 langs de planetoïde 2000 DP107 zal vliegen. De oorzaak 
ligt in het falen van de ionenvoortstuwing aan boord van de 65 kg 
wegende PROCYON.

12 mei 2015
Rusland stelt de eerstvolgende vluchten naar het ISS uit als gevolg 
van het ongeluk met de Progress M-27M. De lancering van de Soyuz 
TMA-17M met drie astronauten wordt vertraagd van 26 mei tot op 
zijn vroegst eind juli. De Progress M-28M, oorspronkelijk gepland 
voor begin augustus, wordt vervroegd naar begin juli zodat er een 
extra onbemande lancering van de Soyuz raket kan worden uitge-
voerd alvorens een bemande vlucht te ondernemen.
Om te voorkomen dat het ISS gedurende langere tijd maar door 
drie astronauten bewoond wordt, wordt de terugkeer van de Soyuz 
TMA-15M uitgesteld van 13 mei tot 11 juni. 

13 mei 2015
De Britse operazangeres Sarah Brightman kondigt aan dat zij afziet 
van haar geplande commerciële ruimtereis met een Soyuz naar het 
International Space Station. Naar verluidt heeft zij 52 miljoen dollar 
betaald voor de reis. In juni wordt bekend gemaakt dat de Kazachse 
ruimtevaarder Aidyn Aimbetov haar plaats aan boord van de Soyuz 
TMA-18M zal innemen.

16 mei 2015
Een poging om met behulp van de aangekoppelde Progress M-26M 
de baan van het ISS te verhogen wordt voortijdig afgebroken door 
een computerstoring. Een poging twee dagen later is wel succesvol.

16 mei 2015 | 05:47 uur
Draagraket: Proton-M • Lanceerplaats: Baykonur
De lancering mislukt als 490 seconden na de start de derde trap 
faalt. De resten van de rakettrap en de nuttige lading komen neer 
nabij de stad Chita in Siberië.
• MexSat-1 • COSPAR: Geen, mislukt

Mexicaanse commerciële geostationaire communicatiesatelliet, 
gebouwd door Boeing. De kunstmaan, ook bekend onder de 
naam Centenario, gaat verloren als de lancering mislukt.

20 mei 2015 | 15:05 uur
Draagraket: Atlas-5 • Lanceerplaats: Canaveral
• USA-261 (OTV-4) • COSPAR: 2015-025A

Amerikaans militaire onbemand X-37B ruimtevliegtuig. Dit her-
bruikbare toestel met serienummer #2 vloog al eerder in 2011/12 
de OTV-2 missie (469 dagen). Hoewel de baanparameters niet 
gepubliceerd worden, ontdekken hobbyist-waarnemers de X-37B 
in een 309 km x 322 km x 38,0° baan.

• USS Langley, PSat-1, BRICSat-P, GEARRS-2, Aerocube-8a, 
Aerocube-8b, O/C-1/2/3 & LightSail-A • COSPAR: 2015-025
Diverse CubeSats van in de VS gevestigde bedrijven en instituten. 
Opvallend is de LightSail-A van de Planetary Society, een Cube-
Satmissie om het uitvouwen van een zonnezeil te demonstreren.

21 mei 2015
Het onbemande vrachtschip Dragon CRS-6 wordt losgemaakt van 
de nadir-poort van de Harmony module en uitgezet in haar eigen 
baan. Later die dag keert de Dragon naar de Aarde terug en maakt 
een parachutelanding in de Grote Oceaan voor de kust van Baja 
California.

27 mei 2015
Aan boord van het ISS begint een verbouwing om het complex voor 
te bereiden op de introductie van commerciële bemande capsules 
(SpaceX’s Dragon en Boeing’s CST-100) omstreeks 2017.
In de huidige configuratie kunnen onbemande vrachtschepen aan 
de nadir- en zenit-poorten van de Harmony module gekoppeld 
worden. Dit is verre van ideaal omdat de zenit-poort niet direct 
bereikt kan worden met de Canadarm-2 als deze een toestel heeft 
opgepikt van de rendez-vouspositie 10 meter onder het ISS. Om de 
zenit-poort te kunnen bereiken zal het vrachttoestel dus altijd eerst 
aan de nadir-poort gekoppeld moeten worden, waarna de robotarm 

De Soyuz-2.1a vertrekt met de vrachtcapsule Progress M-27M. Nog 
geen tien minuten later zou de missie in grote problemen komen. [Ro-
sCosmos]

Op 7 juni ontvouwde de CubeSat LightSail-A van de Planetary Society 
een experimenteel zonnezeil. Het zeil heeft een oppervlakte van 32 m2 
terwijl het satellietje 10 cm x 10 cm x 30 cm groot is. [Planetary Society]
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herpositioneerd wordt en het toestel vervolgens naar de zenit-poort 
verplaatst kan worden. Bij vertrek moet dit proces in omgekeerde 
volgorde doorlopen worden.
De nieuwe bemande capsules van Boeing en SpaceX zullen aan 
de PMA-2, de oude shuttlepoort, aan de voorzijde van Harmony 
aankoppelen. Omdat tijdens het uitwisselen van een ISS beman-
ning tijdelijk twee ruimteschepen aangekoppeld moeten kunnen 
worden, is het plan om de PMA-3 van haar opslaglocatie op de 
Node-3 Tranquillity module naar de zenit-poort van de Harmony te 
verplaatsen. Hiermee is die poort niet meer beschikbaar voor onbe-
mande vrachtschepen.
Om ervoor te zorgen dat er twee aanlegplaatsen zijn voor de vracht-
schepen, wordt vandaag de logistieke permanente module PMM 
van de nadir-poort van Node-1 naar de voorste poort van Node-3 
verplaatst. Hiermee zijn zowel de nadirpoorten van de Unity als de 
Harmony module beschikbaar voor het aankoppelen van vracht-
schepen.

27 mei 2015 | 21:16 uur
Draagraket: Ariane-5ECA • Lanceerplaats: Kourou
• DirecTV-15 • COSPAR: 2015-026A 

Amerikaanse commerciële geostationaire communicatiesatel-
liet, gebouwd door Airbus gebaseerd op hun Eurostar-3000 plat-
form. Massa 6205 kg.

• SkyMexico-1 • COSPAR: 2015-026B 

Mexicaanse commerciële geostationaire communicatiesatelliet, 
gebouwd door Orbital met een massa van 3182 kg.

5 juni 2015 | 15:23 uur
Draagraket: Soyuz-2.1a • Lanceerplaats: Plesetsk
• Cosmos-2505 • COSPAR: 2015-027A 

Russische militaire optische spionagesatelliet. Deze Kobalt-M 
satellieten beschikken over een terugkeercapsule om de belichte 
film terug naar de Aarde te brengen.

11 juni 2015
De Soyuz TMA-15M, met aan boord de ruimtevaarders Anton Sh-
kaplerov, Samantha Cristoforetti en Terry Virts, ontkoppelt van de 
Rassvet module van het ISS. Enkele uren later landt de capsule op 
de steppen van Kazachstan. Aan boord van het ISS beginnen Pa-
dalka, Kornyenko en Kelly aan Expeditie-44.
Hiermee neemt Cristoforetti het Europese duurrecord ruimtevaren 
over van André Kuipers en stelt tevens het duurrecord voor vrouwen 
op haar naam.

13 juni 2015
De komeetlander Philae, die op 12 november 2014 landde op de 
komeet 67P/Churyumov-Gerashimenko, ontwaakt uit haar winter-
slaap en zendt gedurende 85 seconden telemetrie uit. De weken 
erna zijn er nog enkele korte sessies waarin telemetrie wordt opge-

Voor de vijfde maal vertrekt een Vega raket richting ruimte, deze keer 
met de aardobservatiesatelliet Sentinel-2A van het Copernicus pro-
gramma van de Europese Commissie. [ESA]

ESA-astronaute Samantha Cristoforetti kort na de landing van de So-
yuz TMA-15M op de steppen van Kazachstan. [ESA]
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vangen. Philae is bij zijn landing in de schaduw van een klif terecht 
gekomen waardoor er maar beperkt licht op de zonnepanelen valt. 
De verwachting is dat, nu de komeet haar perihelium op 13 augustus 
nadert, de energiesituatie van Philae nog verder zal verbeteren.

23 juni 2015 | 01:51 uur
Draagraket: Vega • Lanceerplaats: Kourou
• Sentinel-2A • COSPAR: 2015-028A 

Europese aardobservatiesatelliet die zowel in het visuele als 
infrarode spectrum waarnemingen kan verrichten met een re-
solutie van 10 meter. De 1100 kg zware Sentinel-2A wordt in een 
zonsynchrone baan (787 km x 788 km x 98,5°) gebracht. 
De in de Oekraïne gebouwde vierde trap AVUM had zichzelf na de 
lancering moeten laten terugkeren in de aardatmosfeer, maar dit 
is blijkbaar mislukt. De AVUM bevindt zich in een 400 km x 783 km 
baan en het zal enkele jaren duren eer zij op natuurlijk wijze te-
rugvalt in de dampkring. 

23 juni 2015 | 16:44 uur
Draagraket: Soyuz-2.1b • Lanceerplaats: Plesetsk 
• Cosmos-2506 • COSPAR: 2015-029A 

Russische militaire optische spionagesatelliet. Cosmos-2506 is 
van het type Persona-1 en deze satellieten versturen hun gege-
vens door middel van een optische link via een geostationaire 
communicatiesatelliet naar de Aarde.

26 juni 2015 | 06:22 uur
Draagraket: Chang Zheng-4B • Lanceerplaats: Taiyuan
• Gaofen • COSPAR: 2015-030A 

Chinese optische aardobservatiesatelliet.

28 juni 2015
De kosmonaut Gennadi Padalka neemt het duurrecord ruimtevaren 
over van Sergei Krikalev, die over zes vluchten verdeeld in totaal 803 
dagen, 9 uur en 41 minuten in de ruimte verbleef. Als alles volgens 
plan verloopt, zal Padalka rond 11 september naar de Aarde terug-
keren en daarmee het record op 878 dagen stellen.

28 juni 2015 | 14:21 uur
Draagraket: Falcon-v1.1 • Lanceerplaats: Canaveral
De lancering mislukt als na 139 seconden, kort voor het uitbranden 

139 seconden na de lancering explodeert de Falcon-9 raket met aan 
boord de Dragon CRS-7. De bruinige wolk links komt van de negen 
motoren in de nog steeds functionerende eerste trap, terwijl de witte 
wolk de stuwstoffen zijn welke uit de falende tweede trap komen. 
[SpaceX Webcast]

Televisiebeeld van de rendez-vous camera aan boord van de Progress 
M-28M, enkele minuten nadat het toestel succesvol in een baan om de 
Aarde is gebracht. [NASA Television]

van de eerste trap, de tweede trap explodeert als gevolg van over-
druk in de tank met vloeibare zuurstof.
• Dragon CRS-7 • COSPAR: Geen, mislukt 

Amerikaans onbemand vrachtschip met voorraden voor het ISS. 
Het toestel gaat verloren als de lancering mislukt. Tevens gaat de 
International Docking Adapter-1 (IDA) verloren, welke zich in de 
‘trunk’ van de Dragon bevond. De IDA-1 had op de PMA-2 kop-
pelpoort, die tot 2011 gebruikt werd om de Space Shuttle aan te 
koppelen, geplaatst moeten worden. Met de IDA kunnen over 
een paar jaar commerciële bemande capsules zoals de Boeing 
CST-100 en Dragon-2 aan het ISS koppelen. 

3 juli 2015 | 04:55 uur
Draagraket: Soyuz-U • Lanceerplaats: Baykonur
• Progress M-28M • COSPAR: 2015-031A 

Russisch vrachtschip met voorraden voor het ISS. Het toestel 
wordt veilig in een baan om de Aarde geplaatst voor een twee 
dagen durende vlucht naar het ISS.

10 juli 2015 | 16:28 uur
Draagraket: PSLV-XL • Lanceerplaats: Sriharikota
• DMC3-1, DMC3-2 & DMC3-3 • COSPAR: 2015-032A, 032B & 

032C 
Drie Britse aardobservatiesatellieten, onderdeel van het 
Disaster Monitoring Constellation (DMC). De satellieten, elk 
met een massa van 450 kg, worden in een zonsynchrone baan 
(637 km x 662 km x 98,3°) geplaatst. 

• CBNT-1 • COSPAR: 2015-032D 
Britse technologische satelliet met een massa van 91 kg van Sur-
rey Satellite Technology Ltd. (SSTL).

• DeOrbitSail • COSPAR: 2015-032E 
CubeSat van SSTL (7 kg) met een ontplooibaar zeil (4 bij 4 meter) 
om snelle de-orbit technieken te demonstreren.

14 juli 2015
De Amerikaanse sonde New Horizons passeert de dwergplaneet 
Pluto. Het is voor de eerste maal dat een Kuiper Belt Object van 
dichtbij onderzocht wordt. Voor meer achtergrondinformatie zie 
het artikel in dit nummer van Ruimtevaart.



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.


