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De ontwikkeling van de Ariane 5

Op 21 oktober 1998 ging er een zucht van
verlichting door de Europese ruimtevaartin-
dustrie. De derde kwalificatievlucht van de
Ariane 5 bleek volledig succesvol te zijn ver-
lopen. Na de eerste mislukte lancering (fout
in de software) en de zeker niet probleemloze
tweede missie (een steeds sneller om haar as
draaiende Ariane 5) waren alle ogen gericht
op de derde kwalificatievlucht. Deze lance-
ring verliep gelukkig geheel volgens plan en
de Ariane 5 bleek gereed voor commercieel
gebruik.

De derde kwalificatievlucht was de laatste
mijlpaal van het Ariane 5 ontwikkelingspro-
gramma zoals dat in 1987 is gestart. Dit on-
der de verantwoording van ESA uitgevoerde
programma had tot doelstelling een lanceer-
voertuig te ontwikkelen dat in staat is om ŽŽn
of twee ladingen met een maximaal totaalge-
wicht van 5950 kg in een overgangsbaan naar
een geostationaire baan te brengen. In 1995
werd echter onderkend dat de draagcapaciteit
van Ariane 5 vanaf het jaar 2000 zou moeten
gaan toenemen om de concurrentie het hoofd
te kunnen bieden. Als eerste stap is daarom
aan het einde van 1995 begonnen met het Ari-
ane 5 Evolution programma.

Het Ariane 5 Evolution programma heeft tot
doel de draagcapaciteit van 5950 kg te laten
toenemen tot 7400 kg. EŽn van de belangrijk-
ste onderdelen van dit programma is de ver-
betering van de Vulcain, de bestaande motor

van de eerste trap. Deze verbeteringen zullen
leiden tot een toename van de stuwkracht van
1145 kN naar 1350 kN (+18%), waarbij de
Vulcain dan ook zal worden omgedoopt tot
Vulcain II. Volgens de oorspronkelijke plan-
ning zal de toename van de draagcapaciteit
als gevolg van Ariane 5 Evolution in het jaar
2003 worden gerealiseerd.

De ontwikkeling van een nieuwe herstartbare
raketmotor voor Ariane 5

Ir. E.J. Vermeulen, Stork Product Engineering B.V.

De Ariane 5 lanceerder heeft in oktober 1998 haar eerste volledig geslaagde vlucht gerea-
liseerd. Desondanks wordt al enige jaren gewerkt aan diverse opwaarderingen van dit
lanceervoertuig. Marktprognoses, sommige zelfs tot en met het jaar 2020, geven aan dat
de omvang van de markt voor zwaardere satellieten zal toenemen. Om in dit marktseg-
ment concurrerend te blijven zal de capaciteit van de Ariane 5 moeten toenemen. In het
verleden zijn hiervoor al twee programmaÕs opgestart: Ariane 5 Evolution en Performan-
ce 2000. In aanvulling hierop zal het in 1998 opgestarte Ariane 5 Plus programma leiden
tot een volledig nieuwe bovenste trap, inclusief een nieuwe motor.

De Ariane 503 stijgt op voor
wat later een volledig
geslaagde missie zal blijken
te zijn. [ESA]
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Omdat reeds eerder dan in het jaar 2003 be-
hoefte aan een verhoogde draagcapaciteit
werd verwacht, is in 1997 een tweede pro-
gramma gestart: Performance 2000. Zoals de
naam al doet vermoeden is het doel van dit
programma de Ariane 5 reeds in het jaar 2000
van een verhoogde maximale draagcapaciteit
te voorzien. Performance 2000 omvat een
groot aantal relatief snel door te voeren ver-
beteringen, zoals:

Ð een toename van de stuwstofmassa van de
vaste stuwstof raketten met bijna 1600 kg,

Ð een verhoogde mengverhouding in de Vul-
cain,

Ð een vergrote brandstoftank van de boven-
ste trap, en

Ð een verlengde straalpijp van Aestus, de
motor van de bovenste trap.

Volgens de meest recente inzichten zal Per-
formance 2000 in 2001 leiden tot een maxi-
maal laadvermogen van 6,5 ton en vanaf
2002 zal dit met de resultaten van Ariane 5
Evolution toenemen tot 7,5 ton.

Een nieuwe bovenste trap

En blijft het daar nu bij, 7,5 ton laadvermo-
gen? Nee dus, want tijdens de ministersconfe-
rentie van juli 1998 werd de eerste fase van
weer een nieuw Ariane 5 programma goedge-
keurd: Ariane 5 Plus. Dit programma heeft de
ambitieuze doelstelling om eind 2005 een
maximale capaciteit van 11 ton te realiseren.
Deze verbetering zal worden gerealiseerd
door de ontwikkeling van een volledig nieuwe
bovenste trap. Omdat de ontwikkeling van de
bovenste trap zelf veel minder tijd kost dan de
ontwikkeling van de bijbehorende volledig
nieuwe raketmotor, is besloten om het Ariane
5 Plus programma in twee fasen uit te voeren.

In de eerste fase zal voor de nieuwe bovenste
trap de bestaande HM7B motor van SEP wor-
den gebruikt. Deze niet-herstartbare water-
stof/zuurstof motor wordt op dit moment ge-

De eerste 3D-tekening van
de MESCO. [SEP]

De halve draagcapaciteit
van Ariane 5 versus de tijd.
[ESA]
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bruikt voor de derde trap van de Ariane 4.
Naast deze bestaande motor zal ook voor de
overige onderdelen van de trap zoveel moge-
lijk gebruik gemaakt worden van bestaande
Ariane 4 of 5 onderdelen. Hierbij moet onder
andere worden gedacht aan de vloeibare-zuur-
stof-tank van Ariane 4, een aangepaste versie
van het Ariane 4 of 5 standregelsysteem en
het Ariane 4 motorframe. Deze uitvoering van
de bovenste trap van de Ariane 5 wordt ESC-
A genoemd (Etage SupŽrieur Cryotechnique,
versie A). Met deze ESC-A dient aan het ein-
de van 2002 in combinatie met de resultaten
van Ariane 5 Evolution een maximaal laad-
vermogen van 9,5 ton te worden gerealiseerd.

De tweede fase van Ariane 5 Plus zal leiden
tot de nieuwe bovenste trap ESC-B, waarmee
dan in 2005 de fel begeerde 11 ton zal wor-
den bereikt. Voor het ontwerp van de ESC-B
zal in veel mindere mate gebruik gemaakt
kunnen worden van bestaande Ariane onder-
delen. Wellicht het meest in het oog sprin-
gend is de volledig nieuw te ontwikkelen wa-
terstof/zuurstof motor met de naam MESCO
(Moteur pour Etage SupŽrieur Cryotechni-
que OptimisŽ).

MESCO Ð Een herstartbare water-
stof/zuurstof motor

Vanuit het Ariane 5 Plus programma komen
twee belangrijke redenen naar voren waarom
het ontwikkelen van een nieuwe motor de
voorkeur heeft boven de aanpassing van een
bestaande raketmotor. De eerste reden is dat
voor de ESC-B een stuwkracht benodigd is
van 150 kN. Deze stuwkracht kan niet meer
worden bereikt door een opwaardering van de
HM7B (huidige stuwkracht 64.8 kN), terwijl
de Vulcain juist een stuwkracht heeft die
bijna een factor tien hoger ligt. De tweede re-
den voor het ontwikkelen van de MESCO
komt voort uit de eis dat de motor voor de
ESC-B tot maar liefst vier maal moet kunnen
worden herstart (dus in totaal vijf starts). Ook
deze eis zou voor de HM7B een probleem
vormen. Omdat de toerentallen van de pomp
en de turbine voor vloeibare zuurstof ver-
schillend zijn, wordt een tandwielkast tussen
beide onderdelen aangebracht. Met name
deze zwaar belaste tandwielkast heeft niet de
vereiste levensduur om in totaal vijf starts te

doorstaan. Verder maakt de HM7B gebruik
van twee op vaste brandstof gebaseerde ont-
stekers. De ene ontsteker wordt gebruikt voor
het op gang brengen van de verbranding in de
verbrandingskamer, terwijl de tweede ontste-
ker de verbranding in de gasgenerator (voor
de aandrijving van de turbines) ontsteekt. Na
een start is de vaste brandstof van beide ont-
stekers opgebrand en zodoende zou er voor
iedere herstart een extra set ontstekers ge-
monteerd moeten worden.

Het ontwerp van de MESCO is principieel
verschillend van dat van de HM7B en de Vul-
cain. Beide bestaande motoren zijn ontwor-
pen op basis van de zogenaamde gasgenera-
torcyclus, waarbij de turbines worden  aange-
dreven door een gasgenerator. Bij de MES-
CO wordt gebruik gemaakt van de expansie-
cyclus. Hierbij wordt vloeibare waterstof, na-
dat het door een turbopomp op druk is ge-
bracht, niet direct naar de motor geleid, maar
stroomt het eerst door de wand van de ver-
brandingskamer en de keelsectie. Door de
hoge temperatuur van deze wand verdampt
het waterstof en warmt het op tot een tempe-
ratuur van ongeveer Ð20o Celsius. Met dit
waterstof worden vervolgens de in serie op-
gestelde waterstof- en zuurstofturbines aan-
gedreven, waarna de waterstof in de verbran-
dingskamer van de motor wordt verbrand.

Als gevolg van het gebruik van de expansie-
cyclus wordt voor de MESCO een hoger ren-
dement verwacht dan voor de Vulcain en de
HM7B het geval is. De specifieke impuls, de

De werking van MESCO
schematisch weergegeven.
[SEP]
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meest gebruikte uitdrukking voor het rende-
ment van raketvoortstuwing, wordt bij de
MESCO op 460 s ingeschat, terwijl bijvoor-
beeld de Vulcain II op 433 s blijft steken en
de HM7B een specifieke impuls van 445,6 s
heeft. Verder zullen de beide turbopompen zo
worden ontworpen dat er geen tandwielover-
brenging noodzakelijk is. Het regelen en af-
stellen van de turbopompen is mogelijk door-
dat een deel van de waterstofstroom om de
turbine heen te leiden is (bypass).

Het ontsteeksysteem van de
MESCO

Zoals vermeld is een bijzondere eis aan de
MESCO, dat deze vijf maal dient te kunnen
starten. Om dit mogelijk te maken zal gebruik
worden gemaakt van een elektrisch ontsteek-
systeem. ZoÕn elektrisch ontsteeksysteem
wordt nog bij geen enkele Europese raketmo-
tor toegepast, maar in de Verenigde Staten
zijn al wel voorbeelden te vinden zoals de
RL-10 van Pratt & Whitney en RocketdyneÕs
SSME (Space Shuttle Main Engine). De wer-

king van het elektrische ontsteeksysteem is
gebaseerd op het ontsteken van een brand-
baar gasmengsel met een vonk. Voor het pro-
duceren van de vonk (of een serie vonken)
wordt meestal een speciaal type bougie ge-
bruikt, in combinatie met elektronica voor het
opwekken van de benodigde hoogspannings-
pieken. Hoewel het in principe mogelijk is
om met de opgewekte vonken direct de ver-
branding in de raketmotor op gang te bren-
gen, wordt vanwege de vereiste betrouwbaar-
heid gekozen voor een andere oplossing.

Voor MESCO zal, in navolging van de SSME
en de RL-10, een ontsteker worden ontworpen
die naast een bougie een kleine kamer bevat.
Waterstof en zuurstof wordt in deze kamer ge-
voerd, gemengd, en door middel van de bou-
gie tot ontbranding gebracht. De hete verbran-
dingsgassen worden vervolgens via een buis
door de injector van de motor heen, naar het
hart van de verbrandingskamer gevoerd. Deze
hete gasstroom zorgt er op haar beurt voor dat
de verbranding in de verbrandingskamer van
de raketmotor op gang wordt gebracht.

Naast de ontsteker, inclusief bougie en bijbe-
horende elektronica, omvat het ontsteeksys-
teem ook de toevoer van waterstof en zuur-
stof naar de ontsteker. Bij de SSME en de
RL-10 is dit opgelost door verbindingsleidin-
gen te maken tussen de ontsteker en de toe-
voerleidingen van vloeibare waterstof en
zuurstof naar de turbopompen. Of deze op-
lossing ook voor de MESCO kan worden ge-
kozen is echter onzeker. Om betrouwbaar
met een bougie een verbranding op gang te
kunnen brengen, is het belangrijk dat het
overgrote deel van de toegevoerde waterstof
en zuurstof in gasvorm de ontsteker binnen-
stroomt. Bij aanwezigheid van te veel vloei-
baar waterstof of zuurstof zal een groot deel
van de energie van de vonk worden verbruikt
om de omringende vloeistof te verdampen.
Hierdoor is de kans groot dat er niet voldoen-
de energie overblijft om de verbranding op te
starten. Daarnaast bestaat bij bepaalde typen
bougies ook nog de kans dat een vloeistof-
druppel bij de elektroden kortsluiting veroor-
zaakt. In dat geval zal er helemaal geen vonk
kunnen ontstaan.

Ondanks alle mogelijke problemen met de di-
recte toevoer van vloeibare waterstof en zuur-

De HM7B motor van SEP.
[SEP]
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stof naar de ontsteker, blijkt dit bij de SSME
en de RL-10 toch mogelijk te zijn. Dit kan
worden verklaard door aan te nemen, dat de
beide vloeistoffen in de leidingen die naar de
ontsteker leiden voldoende worden opge-
warmd om te kunnen verdampen. Of dit ook
bij de MESCO zal gebeuren is nog maar de
vraag. De SSME wordt al direct bij de lance-
ring van de Space Shuttle gestart en op dat
moment zullen de ontstekerleidingen nog vol-
doende warm zijn. De RL-10 wordt net als de
MESCO gebruikt als motor voor een bovenste
trap (o.a. Centaur), maar heeft tijdens de
vlucht nog maar ŽŽn herstart gedemonstreerd,
een korte tijd nadat de motor was stopgezet.
MESCO zal echter in staat moeten zijn om in
totaal vijf starts uit te voeren, waarbij de
maximale tijdsduur tussen twee starts zes uur
kan bedragen. Het wordt daarom ten sterkste
betwijfeld of de ontstekerleidingen in alle si-
tuaties nog voldoende warm zijn voor de ver-
damping van waterstof en zuurstof.

Wat nu? EŽn van de oplossingen waar aan
wordt gedacht, is het opslaan van kleine hoe-
veelheden gasvormig waterstof en zuurstof in
hoge-druktanks. Op deze wijze zou de toevoer
in gasvormige toestand kunnen worden ge-
waarborgd. Naast andere mogelijke voordelen
van dit systeem kan daarentegen het aantal be-
nodigde onderdelen, zoals kleppen en tanks,
weer als een nadeel worden beschouwd.

Om te komen tot een definitieve keuze voor
het ontsteeksysteem zal de eerste helft van
1999 worden gebruikt om alle voor- en nade-
len van de verschillende oplossingen op een
rij te zetten en voorontwerpen uit te werken.
Hierbij is in de eerste plaats het Franse SEP
betrokken, als hoofdverantwoordelijke voor
de ontwikkeling van de MESCO. De ontwik-

keling van de verbrandingskamer inclusief
injector en ontsteeksysteem is door SEP uit-
besteed aan DASA. DASA heeft op haar
beurt weer Stork Product Engineering (SPE)
verzocht mee te werken aan het voorontwerp
van het ontsteeksysteem. Dit verzoek heeft
SPE te danken aan de samen met het TNO
Prins Maurits Laboratorium uitgevoerde ont-
wikkeling van het ontsteeksysteem van de
Vulcain. Door een actieve bijdrage aan het
voorontwerp hoopt SPE het contract voor de
ontwikkeling van het systeem in de wacht te
slepen. Er ligt hier namelijk een unieke kans
voor een nieuwe Nederlandse bijdrage aan
het prestigieuze Ariane 5 project.

De RL10-B motor van Pratt
& Whitney. [P&W]

Websites aangaande de Ariane 5
Mocht u naar aanleiding van dit artikel ge•nteresseerd zijn in meer informatie over de Ari-
ane 5 en haar opvolgers, dan kunt u op de volgende internet sites meer infomatie vinden.

ESA (algemene informatie): http://www.esrin.esa.it/esa/ariane/
ESA (Ariane 503 lancering): http://www.ariane503.org/
Particuliere Ariane site: http://www.go-ariane.com/
SEP (HM7B, Vulcain, MESCO): http://www.sep.fr/
Pratt & Whitney (RL10): http://www.pratt-whitney.com/engines/gallery/gal.space.html/
Arianespace (algemene informatie Ariane): http://www.arianespace.fr/
Rocketdyne / Boeing (SSME): http://www.boeing.com/defense-space/space/propul/
SSME.html/
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MARS-69
De vergeten missie naar de Rode Planeet

Bart Hendrickx

In de vroege lente van 1969 stonden twee Russische ruimtesondes in de startblokken op
de lanceerbasis Baikonur om een nieuwe bladzijde te schrijven in de geschiedenis van het
planetenonderzoek. Zij moesten de eerste ruimtevaartuigen worden die in een baan om
Mars zouden worden gebracht. Maar net zoals bij alle voorgaande Russische Marsmis-
sies sloeg ook nu het noodlot toe. De Proton raketten die de toestellen naar de Rode Pla-
neet moesten sturen lieten het allebei afweten. Zoals alle mislukkingen in die tijd werd
ook dit fiasco door de Sovjet autoriteiten in de doofpot gestopt. Officieel was er geen
poging geweest om in 1969 een vlucht naar Mars uit te voeren. Pas onlangs, meer dan
vijfentwintig jaar na de feiten, hebben de Russen hun lange stilzwijgen over het project
Mars-69 verbroken.

De voorgangers van de Mars-69 sondes wa-
ren allemaal gebouwd door het ontwerpbu-
reau van Sergei Korolev (OKB-1), dat begin
jaren zestig nog vrijwel een monopolie had
op het gebied van de ruimtevaart. Dit bureau
was niet alleen verantwoordelijk voor de
bouw van planeetverkenners en maansondes,
maar ook voor het ontwerp van bemande
ruimtevaartuigen, spionagesatellieten, com-
municatiesatellieten en verschillende raket-
ten. Van 1960 tot 1964 maakte OKB-1 ge-
bruik van elk tweejaarlijks lanceervenster
voor Marsmissies en ondernam het in totaal
zes pogingen om sondes naar de planeet te
sturen. De eerste twee Russische Marssondes
(codenaam 1M) waren specifiek gebouwd
voor een vlucht naar Mars, maar daarna ont-

wierp OKB-1 een reeks gestandaardiseerde
ruimtesondes (2MV en 3MV) die met lichte
aanpassingen ingezet konden worden voor
vluchten naar zowel Mars als Venus. Sondes
van het type 2MV-3 en 3MV-3 waren be-
stemd voor landingen op Mars of Venus, son-
des van het type 2MV-4 en 3MV-4 voor
scheervluchten langs die twee planeten.

Jammer genoeg bereikte geen enkele van de
zes Marssondes haar doel. De mislukkingen
waren hoofdzakelijk toe te schrijven aan pro-
blemen met de draagraket 8K78 (later de
Molniya raket genoemd), een viertraps versie
van de oorspronkelijke Sputnik raket die ver-
schillende jaren nodig had om haar kinder-
ziekten te boven te komen. Slechts twee
ruimtevaartuigen (officieel Mars-1 en Zond-
2 genoemd) slaagden erin koers te zetten naar
Mars, maar beide gaven de geest lang voor ze
bij de planeet aankwamen.

GSMZ Lavotsjkin neemt over

Rond 1965 werd besloten dat het druk bezet-
te centrale ontwerpbureau van Korolev zich
voortaan vrijwel uitsluitend zou concentreren
op bemande ruimtevaart. Onbemande projec-
ten werden overgedragen aan andere ont-
werpbureaus. De spionagesatellieten (Zenit)
gingen naar een filiaal van OKB-1 in de stad
Kubysjev (nu Samara), terwijl de communi-
catiesatellieten (Molniya) in handen kwamen

Artistieke afbeelding van het
Phobos ruimtevaartuig
[Archief ribs SC&I]
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van een voormalig filiaal van OKB-1 nabij de
Siberische stad Krasnojarsk. Zowel de plane-
taire- als de maansondes werden de verant-
woordelijkheid van het ontwerpbureau
GSMZ Lavotsjkin (vanaf 1974 NPO Lavotsj-
kin) in de Moskouse voorstad Khimky, dat
vanaf maart 1965 geleid werd door Georgi
Babakin. Het was de eerste ruimtevaartop-
dracht voor dit ontwerpbureau, opgericht in
1937 door de in 1960 overleden vliegtuigcon-
structeur Semjon A. Lavotsjkin.

Kort na de overname van de planetaire son-
des in april 1965, begon GSMZ Lavotsjkin
met de planning voor een Marsmissie die zou
vertrekken tijdens het volgende lanceerven-
ster in het begin van 1967. Het toestel dat op
de tekentafel verscheen kreeg de codenaam
1M (net als de eerste twee Marssondes van
OKB-1) en moest een scheervlucht langs de
planeet maken. Hoewel het met zijn gewicht
van ongeveer 1000 kg ook door de Molniya
raket zou worden gelanceerd, verschilde het
in vele opzichten van de 3MV ruimtevaartui-
gen, de laatste generatie van Mars/Venusson-
des ontwikkeld door OKB-1.

Mars-67 was echter geen lang leven bescho-
ren. Om onduidelijke redenen kreeg de pla-
neet Venus gedurende enige tijd prioriteit.
GSMZ Lavotsjkin had drie 3MV-Marssondes
van OKB-1 ge‘rfd die vanwege technische
problemen op de grond waren gebleven tij-
dens het lanceervenster van november 1964.
In november 1965 werd besloten om deze
ruimtevaartuigen in aller ijl om te bouwen
voor lanceringen naar Venus, wat gezien hun
gestandaardiseerde ontwerp een haalbare
zaak was. Twee ervan waren bedoeld voor
scheervluchten, een ervan had een landings-
capsule aan boord.  Een van de scheervlucht-
sondes kwam niet uit haar parkeerbaan om de
aarde en kreeg de nietszeggende naam
Cosmos-96, maar de andere scheervluchtson-
de en het landingsvaartuig ontsnapten wel
aan de greep van de aardse zwaartekracht en
werden respectievelijk Venera-2 en Venera-
3 genoemd. Door een gemeenschappelijke
ontwerpfout raakte de apparatuur van beide
toestellen echter oververhit en verloren ze het
contact met de aarde voor hun aankomst bij
Venus. Hoewel Venera-2 wel voorbij Venus
vloog en Venera-3 waarschijnlijk een harde
landing op de planeet maakte, was de weten-

schappelijke oogst van deze missies zo goed
als nihil.

Blijkbaar was de Sovjet leiding zodanig in
haar trots gekrenkt door deze mislukkingen
dat GSMZ Lavotsjkin de opdracht kreeg
meteen twee verbeterde 3MV-Venussondes
klaar te stomen en de plannen voor Mars-67
definitief te laten varen. Het feit dat ook de
Amerikanen geen Marssondes op stapel
hadden staan voor het lanceervenster van
1967 heeft in die beslissing mogelijk mee-
gespeeld. De nieuwe Venera toestellen gin-
gen van start in juni 1967. EŽn ervan (Vene-
ra-4) dook vier maanden later met succes de
dampkring van Venus binnen, de andere
bleef opnieuw steken in een parkeerbaan
om de aarde en ging roemloos de geschie-
denis in als Cosmos-167.

Mars-69 krijgt vorm

Na het gedeeltelijk succes van het Venus
avontuur van 1967 besloten de Russen deze
planeet even links te laten liggen en hun zin-
nen weer op Mars te zetten. In de herfst van
1967 werd begonnen met de voorbereidingen
voor een nieuwe missie naar de Rode Planeet
(M2 of Mars-69). Die zou er helemaal anders
uitzien dan de oorspronkelijk geplande Mars-
67 missie. Inmiddels was immers een veel
zwaardere draagraket beschikbaar gekomen,
nl. de UR-500K of Proton van het ontwerp-
bureau van Vladimir Chelomei. Deze raket
was in staat een nuttige lading van bijna vijf

Mars-3 ruimtevaartuig
[Archief ribs SC&I]
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ton naar Mars te lanceren, ongeveer vijf keer
meer dan de Molniya.

De oorspronkelijke doelstelling van Mars-69
was om een landing uit te voeren op Mars. Er
werden drie vluchtscenarioÕs voorgesteld: een
waarbij de hele sonde rechtstreeks de damp-
kring zou induiken, een waarbij een moeder-
schip tijdens een scheervlucht langs Mars een
landingsvaartuig op de planeet zou laten val-
len en een waarbij het moederschip een lan-
dingsvaartuig zou loslaten en zich vervolgens
zelf in een baan om Mars zou plaatsen. Het
eerste scenario (ook voorzien voor de sondes
2MV-3 en 3MV-3 van OKB-1) had als nadeel
dat het landingsvaartuig over een zeer krachti-
ge zender moest beschikken om zijn gegevens
rechtstreeks naar de aarde te sturen. In het
tweede plan kon het moederschip wel als re-
laisstation dienst doen, maar slechts geduren-
de zeer korte tijd. De keuze viel uiteindelijk
op het derde scenario, dat niet alleen vanuit
wetenschappelijk standpunt het aantrekkelijk-
ste was, maar de Russen tevens in staat stelde
twee primeurs in de wacht te slepen: de eerste
landing op Mars en de eerste kunstmaan rond
Mars. De Marsverkenners die de Amerikanen
voor 1969 voorbereidden (Mariner-6 en -7),
zouden (net als Mariner-4 in 1965) enkel
voorbij de planeet vliegen.

De landingscapsule was een aangepaste ver-
sie van de onbemande maanlander E-6, die
na vele mislukte pogingen in februari 1966
voor het eerst een zachte landing op de maan
had uitgevoerd (Luna-9). Tijdens de afdaling
moest de capsule afgeremd worden met een
a‘rodynamisch schild en vervolgens met een

parachute. Twee luchtkussens deden bij de
landing dienst als schokdempers. Nadat die
afgeworpen waren, moest het landingsvaar-
tuig zich in een verticale positie plaatsen door
een aantal kleine panelen te ontvouwen. De
hele landingsprocedure was dus min of meer
vergelijkbaar met die van de Amerikaanse
Mars Pathfinder in 1997.

Al gauw bleek echter dat het gewicht van
moederschip en landingsvaartuig de draagca-
paciteit van de Proton raket zou overtreffen.
Begin 1968 werd daarom besloten het lan-
dingsvaartuig op te offeren en enkel een om-
loopvaartuig te lanceren. In de plaats van het
landingsvaartuig kwam een lichter comparti-
ment met extra apparatuur. Het werk aan het
landingsvaartuig was echter niet voor niets
geweest. Aangepaste versies werden uitein-
delijk gelanceerd in 1971 (als onderdeel van
Mars-2 en Mars-3) en in 1973 (onafhankelijk
als Mars-6 en Mars-7).

Het vluchtplan

Zoals gebruikelijk in die tijd werden twee
identieke toestellen startklaar gemaakt om de
kans op succes te vergroten. De lanceringen
moesten geschieden met een viertraps uitvoe-
ring van de Proton raket. De vierde trap, door
de Russen Blok-D genoemd, was oorspron-
kelijk ontworpen door OKB-1 als vijfde trap
voor de reusachtige maanraket N-1 (ÔDÕ is de
vijfde letter van het Russische alfabet), maar
werd al sedert begin 1967 gebruikt als boven-
ste trap van de Proton raket om de voor be-
manning geschikte L-1 capsules (officieel
Zond) rond de maan te sturen (zij het met
wisselend succes). Blok-D moest twee keer
ontstoken worden, ŽŽn keer om de Mars-69
sondes in een baan om de aarde te brengen en
een tweede keer om hen vanuit hun parkeer-
baan richting Mars te schieten. De sondes za-
ten met hun gewicht van 4850 kg echter zo
dicht bij de limiet van de Proton raket dat ze
kort na het afstoten van de vierde trap ook
nog eens hun eigen raketmotor moesten ont-
steken om de aarde definitief achter zich te
laten. Die motor deed dus in zekere zin dienst
als vijfde trap. Deze ongebruikelijke proce-
dure werd pas opnieuw gebruikt voor de
Phobos missies in 1988 en was ook voorzien
voor de onfortuinlijke Mars-96 missie.

Mars-69 [Novosti Kosmo-
navtiki]
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Tijdens de zes maanden lange oversteek naar
Mars moesten twee koerscorrecties worden
uitgevoerd, de eerste 40 dagen na de start, de
tweede een tweetal weken voor de aankomst
bij Mars. Beide verkenners moesten in een
elliptische baan rond Mars terechtkomen
(1700 tot 34000 km) met een inclinatie van
40�  en een omlooptijd van 24 uur. Omdat het
om de allereerste poging ging om een sonde
in een baan om Mars te brengen, verwachtte
men serieuze afwijkingen, temeer omdat men
in die tijd nog geen nauwkeurige gegevens
had over het zwaartekrachtveld van de pla-
neet. In werkelijkheid rekende men op een
laagste punt in de baan ergens tussen 700 en
2 700 km en een hoogste punt tussen 15 000
en 75 000 km. Nochtans was men niet van
plan meteen na de aankomst een baancorrec-
tie uit te voeren. De omloopvaartuigen zou-
den meteen overgaan tot hun voornaamste
taak, namelijk het fotograferen van het Mars-
oppervlak. Ze zouden ook proberen de juiste
middellijn van Mars vast te stellen door met
hun parabolische antenne radiosignalen naar
de aarde te sturen kort voor ze verdwenen
achter de Martiaanse horizon. Pas in een later
stadium zou het laagste punt van de baan ver-
laagd worden tot 500 ˆ 700 km en dan zou
worden begonnen aan een nieuwe reeks foto-
sessies en het verzamelen van andere weten-
schappelijke gegevens. Men hoopte dat beide
sondes drie maanden operationeel zouden
blijven.

Het ontwerp

De Mars-69 sondes waren opgebouwd rond
een centrale, cilindervormige tank, waarin
zich de stuwstoffen stikstoftetroxide en
UDMH voor de correctiemotor bevonden.
Bovenop deze tank bevonden zich twee com-

partimenten waarin de meeste apparatuur was
ondergebracht. Voor de ori‘ntatie werd een
beroep gedaan op twee zonnesensoren, een
sensor gericht op de ster Canopus en een aar-
de sensor, en verder op een aantal mini-stuur-
raketjes die op stikstofgas werkten. De radio-
apparatuur bestond uit twee zenders die
werkten in de centimeterband en drie ontvan-
gers en twee zenders in de decimeterband.
Deze waren aangesloten op zowel een gerich-
te parabolische antenne als op enkele, kegel-
vormige, omnidirectionele antennes. Twee
zonnepanelen met een totaal oppervlak van 7
m2 leverden een maximum stroom van 12
Amp•re.

De sondes waren beide uitgerust met drie te-
levisiecameraÕs met een resolutie van 200 tot
500 meter. Door drie verschillende kleuren-
filters te gebruiken kon men objectieve gege-
vens verkrijgen over de kleurverschillen op
de planeet. De cameraÕs hadden lenzen met
een brandpuntsafstand van 50 en 350 mm die
gebieden van respectievelijk 1500 bij 1500
en 100 bij 100 km konden fotograferen. Het
wetenschappelijke instrumentarium bestond
verder uit een radiometer om de oppervlakte-
temperatuur vast te stellen, een instrument
dat de hoeveelheid waterdamp in de damp-
kring moest bepalen, een ultraviolet- en in-
fraroodspectrometer en enkele instrumenten
om geladen deeltjes te registreren.

De lanceringen

De voorbereidingen voor Mars-69 verliepen
onder verre van ideale omstandigheden. Om-
dat de planeet Venus twee jaar voorrang had
gekregen, ging het project pas eind 1967 van
start, amper anderhalf  jaar voor de opening
van het lanceervenster. GSMZ Lavotsjkin

Mars omloop- en scheer-
vlucht- en landingsvaartui-
gen [Archief ribs SC&I]
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was terzelfder tijd ook druk bezig met de on-
bemande maanprojecten E-8 (de Lunokhod
wagens) en E-8-5 (grondmonster verzame-
laars), die een belangrijke rol speelden in de
maanwedloop met de Verenigde Staten en
daarom ook de voorkeur genoten van het
Kremlin. Het feit dat Mars-69 het eerste echt
nieuwe planetaire project was voor het ont-
werpbureau (de eerste VeneraÕs van GSMZ
Lavotsjkin waren niet meer dan verbeterde
3MV-sondes van OKB-1) maakte de zaken er
ook niet gemakkelijker op. Tegen het einde
van 1968 werd duidelijk dat het testprogram-
ma niet afgewerkt kon worden in het ont-
werpbureau in Moskou en dat de resterende
proeven uitgevoerd moesten worden op de
lanceerbasis zelf. Enkele dagen voor de jaar-
wisseling werden beide sondes per vliegtuig
vervoerd naar Baikonur, waar ze onderge-
bracht werden in dezelfde montagehal als de
eerste Lunochod, die in februari moest ver-
trekken.

De winter van 1968-69 was bijzonder streng,
zelfs naar de maatstaven van Baikonur. Door
de bijtende kou barstten her en der verwar-
mingsleidingen en zagen de ingenieurs zich
geregeld verplicht in onverwarmde ruimtes te
werken. Bovendien vertoonden de Mars-69
sondes hetzelfde soort kinderziekten als de
eerste Marssondes van OKB-1 in 1960.
Vooral de elektronica van de navigatie- en
telemetriesystemen, die nog gebaseerd was
op technologie van begin jaren zestig, baarde
de technici veel kopzorgen. Daarbij kwam
nog dat het cilindervormige ontwerp van de
instrumentencompartimenten zeer onprak-
tisch bleek te zijn. Om defecte elektronica te
kunnen repareren, moest men vaak een hele-
boel omringende apparatuur verwijderen en
daarna weer opnieuw installeren. Dit alles
betekende dat het testprogramma voortdu-
rend vertragingen opliep en behoorlijk inge-
kort moest worden.

Het mag dan ook geen verwondering wekken
dat de ontwerpers de toestellen minder dan
vijftig procent kans gaven om de Rode Pla-
neet heelhuids te bereiken. Of ze bij die kans-
berekening ook de grillen van de Proton raket
incalculeerden is niet helemaal duidelijk.
Hoe dan ook, van de vijftien Proton lancerin-
gen die voorafgegaan waren aan Mars-69
waren er slechts acht volledig geslaagd. De

Proton had het jaar 1969 slecht ingezet met
mislukte lanceringen van een L-1/Zond op 20
januari en de eerste Lunochod op 19 februari,
maar er was niet veel tijd om de oorzaken van
deze mislukkingen te analyseren. Het lan-
ceervenster voor Mars ging immers eind
maart open en zou enkele weken later onher-
roepelijk weer dicht gaan. Daarna zou het
meer dan twee jaar wachten zijn op de vol-
gende gelegenheid.

De eerste lancering vond plaats vanaf lan-
ceercomplex 81L op 27 maart (vijf dagen na
de vanuit ballistisch standpunt optimale da-
tum) en zou leiden tot een aankomst bij Mars
op 11 september 1969. De eerste twee trap-
pen van de Proton deden perfect hun werk,
maar 7 minuten 18 seconden na het opstijgen
liet de motor van de derde trap het plots af-
weten en viel de sonde terug naar de aarde.
Alle hoop was nu gevestigd op de tweede
sonde, die op het naburige lanceerplatform
81P werd klaargemaakt voor een lancering op
2 april en de planeet op 15 september moest
bereiken. Ditmaal echter liep het meteen bij
de start mis. Amper tweehonderdsten van een
seconden na de ontsteking vond er een ont-
ploffing plaats in een van de zes motoren van
de eerste trap, die meteen een dreigende
zwarte rookpluim achter zich liet. De Proton
steeg wankelend op, leek na enige seconden
zijn evenwicht weer terug te vinden, maar
begon op een hoogte van 1 kilometer gevaar-
lijk over te hellen, waarna de resterende vijf
motoren het ook voor gezien hielden. Onge-
veer 45 seconden na het opstijgen boorde de
raket zich met de neus in de grond en spatte
ze uiteen in een reusachtige vuurbal van hy-
pergole stuwstoffen. Dit gebeurde op onge-
veer drie kilometer van het lanceerplatform,
dat gelukkig zo goed als onbeschadigd bleef.
De explosie was wel krachtig genoeg om de
ruiten in de naburige Proton assemblagehal
aan diggelen te slaan. Het was nog maar het
begin van een waar rampjaar voor de Proton
die in 1969 slechts twee van haar tien lance-
ringen met succes bekroonde.

Hiermee was project Mars-69 afgelopen
nog voor het goed en wel begonnen was.
Achteraf bekeken waren de mislukte lance-
ringen misschien een geluk bij een ongeluk,
want ze bespaarden de ontwerpers van de
twee sondes de problemen die zo goed als
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zeker op de loer lagen tijdens de vlucht naar
Mars zelf. Een van hen noemde Mars-69
later een voorbeeld van hoe een ruimtevaar-
tuig niet gemaakt moet worden. De volgen-
de Russische Marssondes hadden qua ont-
werp dan ook weinig gemeen met deze twee
voorgangers.

Nochtans werden ook de latere Russische
Marsverkenners bijna allemaal het slachtof-
fer van de Great Galactic Ghoul, het gulzi-
ge ruimtemonster waaraan Amerikaanse
Marsdeskundigen al lachend het mysterieu-
ze verlies van zoveel Marssondes toeschre-
ven. De droom van de Russen om als eer-
sten een ruimtevaartuig in een baan om
Mars te plaatsen zou geen werkelijkheid
worden, ook al leverden ze in 1971 nog een
extra inspanning om deze primeur alsnog op
hun naam te schrijven. Oorspronkelijk wa-
ren voor dit lanceervenster twee gecombi-
neerde omloop- en landingsvaartuigen voor-
zien, maar die zouden vanwege hun gewicht
een relatief traag traject volgen en pas iets
later in een baan om Mars gebracht kunnen
worden dan de Amerikaanse Mariners-8 en

-9. Daarom gaf de Sovjet leiding GSMZ
Lavotsjkin de opdracht in snel tempo een
extra omloopvaartuig te bouwen die geen
landingsvaartuig zou meedragen en daarom
zijn Amerikaanse tegenhangers net de loef
zou afsteken. Vanwege een domme pro-
grammeerfout bleef dit toestel echter steken
in zijn parkeerbaan om de aarde en ver-
brandde het enige dagen later met het etiket
Cosmos-419 in de atmosfeer. Op 13 novem-
ber 1971 nestelde Mariner-9 zich als eerste
ruimtesonde veilig in een baan om Mars,
veertien dagen voor de Russische Mars-2.
De Ômini-MarsraceÕ was daarmee beslecht
in het voordeel van de Amerikanen.

Dit artikel is grotendeels gebaseerd op on-
derzoek van de Russische deskundige Kon-
stantin Lantratov, die verschillende mensen
interviewde die bij Mars-69 betrokken waren
en ook toegang hadden tot een lang geheim
gebleven documentaire over deze missie. Hij
publiceerde zijn bevindingen in het tijdschrift
ÔNovosti KosmonavtikiÕ (uitgever: Videokos-
mos, Moskou), 23 september-6 oktober 1996,
p. 63-70.

Codenaam & Offici‘le Startdatum Raket      Doel Resultaat
serienummer   naam

1M N�  1 Ð 10-10-1960 Molniya scheervlucht mislukte lancering (3e trap)
1M N�  2 Ð 14-10-1960 Molniya scheervlucht mislukte lancering (3e trap)
2MV-4 N� 3 Ð 24-10-1962 Molniya scheervlucht vast in parkeerbaan
2MV-4 N� 4 Mars-1 01-11-1962 Molniya scheervlucht onderweg contact verloren
2MV-3 N� 1 Ð 04-11-1962 Molniya landing vast in parkeerbaan
3MV-4 N� 2 Zond-2 30-11-1964 Molniya scheervlucht onderweg contact verloren
M-69 N� 521 Ð 27-03-1969 Proton baan om Mars mislukte lancering (3e trap)
M-69 N� 522 Ð 02-04-1969 Proton baan om Mars mislukte lancering (1e trap)
M-71 N� 170 Cosmos-419 10-05-1971 Proton baan om Mars vast in parkeerbaan
M-71 N� 171 Mars-2 19-05-1971 Proton baan om Mars in baan op 27-11-1971

& landing harde landing, geen gegevens
M-71 N� 172 Mars-3 28-05-1971 Proton baan om Mars in baan op 02-12-1971

& landing zachte landing, geen gegevens
M-73 N� 52 Mars-4 21-07-1973 Proton baan om Mars voorbij Mars gevlogen op 10-02-1974
M-73 N� 53 Mars-5 25-07-1973 Proton baan om Mars in baan op 12-02-1974
M-73 N� 50 Mars-6 05-08-1973 Proton landing contact verloren net voor landing

op 12-03-1974
M-73 N� 51 Mars-7 09-08-1973 Proton landing voorbij Mars gevlogen op 09-03-1974
1F N� 101 Phobos-1 07-07-1988 Proton baan om Mars onderweg contact verloren

& landing op Phobos
1F N� 102 Phobos-2 12-07-1988 Proton baan om Mars in baan op 29-01-1989

& landing op Phobos contact verloren v——r landing op Phobos
M-96 N� 520 Mars-8 16-11-1996 Proton baan om Mars vast in parkeerbaan

& landing

Tabel 1. Overzicht van Russische Marsvluchten [B. Hendrickx]
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De stad Cleveland is misschien wel het beste
voorbeeld van een Amerikaanse industrie-
stad. Er is een downtown area met een aantal
flinke kantoren, dat na negenen sÕavonds,
wanneer iedereen naar zijn of haar huis in de
suburbs is vertrokken, een beetje een spook-
stad wordt. De suburbs zijn eigenlijk weer
steden op zich, want het Greater Cleveland

gebied is bijna net zo groot als Noord- en
Zuid-Holland samen. In totaal wonen en wer-
ken er anderhalf miljoen mensen in dit ge-
bied. Amerikanen uitleggen dat er in Neder-
land op dezelfde oppervlakte acht miljoen
mensen leven is dan ook geheel onmogelijk.
Verder beschikt Cleveland over een aantal
grote high-tech bedrijven. Het meest in het

ISU Summer Session 1998

Ir. G. Frenken, Ir. D. Schulten en Ir. E. Laan

Elk jaar wordt door de International Space University (ISU) de zogenaamde Summer
Session georganiseerd. Gedurende tien weken wordt door een groep van ongeveer hon-
derd studenten uit alle werelddelen een intensief programma gevolgd. ISU werd in 1987
opgericht door Peter Diamandis, Todd Hawley en Bob Richards. Zij hadden een univer-
siteit voor ogen waarin jonge mensen een brede opleiding op ruimtevaartgebied kunnen
volgen en tegelijkertijd een omvangrijk internationaal netwerk kunnen opbouwen. In
1988 werd de eerste ISU Summer Session gehouden bij het MIT in Boston. Sindsdien
wordt er elk jaar een Summer Session gehouden op telkens verschillende locaties. Het
afgelopen jaar was dit in Cleveland, Ohio, georganiseerd door de Cleveland State Univer-
sity in samenwerking met de Northern Ohio Partners. Het onderwijs werd door gastdo-
centen en permanente staf gegeven. Deze kwamen voornamelijk uit de Verenigde Staten
en Europa, maar daarnaast waren er ook ruimtevaartprominenten uit Rusland en Japan.
De Nederlandse vertegenwoordiging, wat studenten betreft, bestond uit Guido Frenken
(destijds werkzaam bij DLR en nu bij Stork), Erik Laan (destijds SRON en nu Fokker
Space) en Dani‘l Schulten (Fokker Space).

De 88 deelnemers aan de
Summer session 1998. [ISU]
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oog springend wat ruimtevaart betreft is het
NASA Lewis Research Center. Hier werken
in totaal zoÕn 4000 mensen.

Hoorcolleges en workshops

Gedurende de tien weken van de Summer
Session wordt er op drie verschillende manie-
ren ruimtevaartkennis onderwezen en in
praktijk gebracht, te weten door hoorcolle-
ges, workshops en ontwerpprojecten. De
eerst vijf weken ligt het accent op de hoorcol-
leges. De negen verschillende departementen
geven elk een aantal colleges over aspecten
uit het desbetreffende vakgebied. Het interes-
sante daarbij is dat hierdoor allerlei verschil-
lende zaken aan de orde komen. Zo kan het
voorkomen dat er op ŽŽn dag vier colleges
worden gegeven met als onderwerpen: ruim-
tevaartrecht, botontkalking bij astronauten,
plasmafysica en telecommunicatie. Er wordt
echter ook zeer nadrukkelijk gewezen op de
relaties tussen de verschillende vakgebieden.
Voor participanten die geen achtergrond in
de luchtvaart- en ruimtevaarttechniek heb-
ben, vormen de core lectures een uitstekende
kennisbron. De serie van ongeveer veertig
hoorcolleges wordt afgesloten met een exa-
men.

Gedurende de gehele zomer werden er een
aantal workshops gegeven met zeer geva-

rieerde onderwerpen. Hieronder volgen be-
schrijvingen van een aantal van deze work-
shops:

Extra Vehicular Activity (EVA)
Een zeer goede workshop werd gegeven door
twee ingenieurs van het Johnson Space Cen-
ter over ruimtewandelingen en het ontwerp
van de Russische en Amerikaanse EVA-pak-
ken. Ze behandelden onder andere de ont-
werpeisen voor de buitenkant van het ruim-
testation in combinatie met de mogelijkheden
en beperkingen van de verschillende ruimte-
pakken. Natuurlijk denken zowel de Ameri-
kanen als de Russen dat ze het beste ontwerp
hebben en het is dan ook erg leuk als hierover
ter plekke een discussie ontstaat tussen de
Russische en Amerikaanse deelnemers.

Rocket Engineering
Een van de leukste en leerzaamste onderde-
len van de Summer Session was de workshop
Systems Engineering door het departement
Space Architecture and Mission Design. De
opdracht was om in ŽŽn ochtend een raket te
ontwerpen en te fabriceren aan de hand van
slechts ŽŽn eis: ÒLanceer drie tafeltennisbal-
letjes tot een hoogte van 250 meterÓ. Er werd
gewerkt in teams van vier personen met een
systems engineer, payload engineer, propul-
sion engineer en een aerodynamics engineer.
In de drie uren die beschikbaar waren, moest
er vlot gewerkt worden en na een uur waren

Succesvolle lancering van
een ei. [ISU]
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de meeste teams al bezig met het maken van
de eerste onderdelen van hun raket. Het bleek
nog best lastig te zijn om een hoogte van 250
meter te halen met de beschikbare materia-
len.

Echter, halverwege de ochtend kwam de co-
chair John Connoly (programma manager
bij NASA Houston) met een enorme lach op
zÕn gezicht binnenlopen. Zijn mededeling
was dat na internationale onderhandelingen
op het allerhoogste regeringsniveau, de ei-
sen voor ons bescheiden ruimtevaartproject
gewijzigd waren en dat we deze wijziging
toch ook maar zonder extra kosten moesten
implementeren (ÒJust like in real life!Ó). De
nieuwe eis luidde: ÒLanceer een ongekookt
ei tot een hoogte van ten minste 100 meter
en zorg ervoor dat het ongekookte ei heel
blijft na terugkeerÓ. Het gehele ontwerp kon
weer opnieuw gemaakt worden, maar de
reeds gemaakte onderdelen konden natuur-
lijk niet vervangen worden. Na veel passen
en meten lukte het dan toch om het ei in de
raket te krijgen en daarbij de raket stabiel te
houden.

Het moment van de waarheid kwam een week
later toen de raketten werden gelanceerd op
NASAÕs test range Plumbooke. Tijdens deze
middag werd een aantal nieuwe en twijfel-
achtige lanceertechnieken gedemonstreerd.
Zo was er een Franse kruisraket die op ŽŽn
meter hoogte recht het publiek in ging. Daar-
naast vonden diverse ballistische omeletten
hun einde op het beton van de lanceerplaats.
Gelukkig waren er ook succesvolle lancerin-
gen waarbij de eieren hun avonturen inder-
daad hadden overleefd.

Zelf bouwen van satellietontvanger
Tijdens een bezoek aan NASA Lewis Re-
search Center is er met behulp van zelf in
elkaar gezette apparatuur en antennes con-
tact gemaakt met de in 1968 gelanceerde en
nog steeds werkende ATS-3 satelliet. We
hebben contact gezocht met wetenschappers
die zich bevonden op Rarotonga, een ei-
landje in de Stille Oceaan. De wetenschap-
pers daar waren bezig met onderzoek naar
de vogelpopulaties op het eilandje. Tijdens
de conversatie hebben we aan den lijve
kunnen ondervinden wat time-delay bete-
kent in satellietcommunicatie.

Ground truthing
Tijdens de workshop Ground truthing wer-
den er luchtfotoÕs (gemaakt tijdens een
Space Shuttle missie) en radarbeelden (ge-
maakt met de Canadese Radarsat) van Cle-
veland uitgedeeld. De bedoeling van de
opdracht was om een indruk te krijgen van
de verschillen tussen radar en zichtbaar
licht en wat er vervolgens aan interpretatie
van beide beelden gedaan kan worden. Wat
opviel was een lichte spot die duidelijk
aanwezig was in de radarmap maar niet zo
opviel op de normale optische foto. Vervol-
gens zijn we met de auto op weg gegaan om
te kijken wat er zich op die plek bevond.
Het bleek een grote metalen spoorbrug te
zijn. Metaal is immers een goede reflector
voor radargolven. Hierna zijn we ons kost-
bare radarbeeld kwijtgeraakt omdat het
raampje van de auto te ver open stond.

Ontwerpprojecten

Naast de hoorcolleges en workshops is er het
ontwerpproject. Gedurende de laatste vijf we-
ken wordt door een groep van veertig tot vijf-
tig studenten gewerkt aan een project dat moet
worden afgerond met een fors verslag. Het
boeiende hierbij is dat er aanvankelijk geen

Het magnetische veld van de
aarde beschermt voor een
deel de omgeving van de
Aarde tegen de schadelijke
straling van de zon en
kosmische bronnen. [NASA]
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organisatiestructuur aanwezig is. Vanzelf-
sprekend leidt dit tot interessante discussies
waarbij alle culturele, sociale en vaktechni-
sche verschillen tussen nationaliteiten en per-
soonlijkheden naar boven komen. Het doel is
ook nog eens om zoveel mogelijk beslissin-
gen op basis van consensus te nemen. Het is
verbazingwekkend dat, ondanks al deze in-
gredi‘nten voor een complete chaos, er toch
een behoorlijk rapport wordt geschreven. De
onderwerpen voor de ontwerpprojecten waren
dit jaar ÒHazards to SpaceflightÓ en ÒHigh
Orbital Microgravity EnvironmentÓ. De naam
van het laatste project werd later omgedoopt
in Magic (Moving Aside GravityÕs Influence
and Constraints).

Hazards to spaceflight
Het ontwerpproject Hazards to Spaceflight
had tot doel om de gevaren te identificeren
die het ondernemen van ruimtevaartactivitei-
ten nu of in de toekomst zouden kunnen on-
dermijnen, en om aanbevelingen te doen hoe
deze gevaren te verminderen, opdat het ge-
bruik van ruimtevaarttechnologie ook in de
toekomst gewaarborgd blijft. De belangrijk-
ste gevaren die zijn ge•dentificeerd zijn stra-
ling, meteorieten en ruimtepuin.

Om het stralingsgevaar in de ruimtevaart te
verminderen is er onder meer een voorstel
gedaan voor het opzetten van een Space Wea-
ther Forecasting Satellite Constellation.
Hiermee kan twaalf uur van tevoren worden
gewaarschuwd voor aanstormende zonne-
vlammen en coronal mass ejections van de
zon. Zodoende kunnen satellieten in safe
mode gezet worden voordat de hoge doses
straling hen bereiken.

Een ander gevaar vormen meteorieten en
ruimtepuin, daar zij satellieten met zeer hoge
snelheid kunnen raken. Meteorieten hebben
een natuurlijke oorsprong en kunnen met een
snelheid van zoÕn 70 km/s een satelliet raken.
De kans dat dit gebeurt met meteorieten die
zo groot zijn dat er werkelijk belangrijk scha-
de aan de satelliet wordt veroorzaakt, is ech-
ter gering. Ruimtepuin heeft een menselijke
oorsprong. Er bevinden zich allerhande ob-
jecten, vari‘rend van rakettrappen tot verf-
schilfers, in de ruimte die door het ontbreken
van de atmosfeer en de daarmee samenhan-
gende wrijvingskrachten continu hun rondjes
om de aarde blijven draaien. Om botsingen
tussen satellieten en dit soort objecten te
voorkomen is het zaak deze populatie ruim-

Het internationale ruimte-
station (ISS) zal wellicht
hinder gaan ondervinden
van ruimtepuin en meteoriet
inslagen. [ESA]
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tepuin te controleren zodat de ruimte ook in
de toekomst nog gebruikt kan worden. De
belangrijkste aanbevelingen die deze visie
belichamen zijn:
Ð het inlichten van overheden, bedrijfsleven

en wetenschappelijke instituten omtrent
het gevaar van ruimtepuin,

Ð het deactiveren van satellieten aan het ein-
de van hun levensduur en het voorkomen
van ontploffingen van bovenste trappen in
de ruimte,

Ð het gebruik maken van militaire installa-
ties om het ruimtepuin beter te traceren,

Ð de defini‘ren van internationale standaar-
den om het generen van ruimtepuin te mi-
nimaliseren, en

Ð het tot stand komen van een Ôruimte-ver-
keersgeleidingÕ onder auspici‘n van de
Verenigde Naties.

Magic: Moving Aside GravityÕs Influence
and Constraints
In dit project is onderzoek gedaan naar alle
facetten van microzwaartekracht, vari‘rend
van de fundamenteel-wetenschappelijke, via
de ingenieurs-praktische tot de financieel-
commerci‘le kant. Daarnaast is aandacht ge-
schonken aan politieke en educatieve aspec-
ten. De beginfase van het Magic ontwerppro-
ject bestond achtereenvolgens uit een zoek-
tocht naar de juiste aanpak, een chaotische
brainstormsessie en heftige discussies over
definities, en resulteerde in het algemene ge-
voel dat er geen vooruitgang was geboekt.
Desondanks bleek na de mid-term presentatie
dat er toch teamgevoel en vertrouwen in een
goed resultaat was gegroeid, ook al hadden
een aantal deelnemers zich tot dan toe een
beetje verloren gevoeld. Inderdaad werd er in
het begin veel gepraat zonder een duidelijke
doelstelling. Dit hoort echter grotendeels bij
het moeilijke proces om van 35 individuen
een team te maken. Een van de leuke idee‘n
om dit voor elkaar te krijgen, was om verga-
deringen om te dopen tot zogenaamde ice-
cream meetings en ze in de buitenlucht te
houden. Ook het rouleren van functies als
notulist en facilitator leverde iedereen de
kans haar of zijn bijdrage te leveren zonder
dat enkele personen konden overheersen. Tot
aan het einde was de sfeer en de algemene
betrokkenheid bij het project dan ook bijzon-
der goed. De begeleiding kwam van drie zeer
verschillende personen en bestond voorna-

melijk uit het aanwezig zijn als klankbord of
als opstarter van het project.

In het project waren NASA-medewerkers
stevig vertegenwoordigd, maar dit leverde
geen blokvorming of andere problemen op.
De groep als geheel is na verloop van tijd wel
in drie hoofdgroepen gesplitst: business,
science en engineering. Dat deze splitsing
niet meteen is doorgevoerd, voelde soms als
tijdverlies, maar dit droeg wel bij aan het al-
gemene teamgevoel. Deze drie groepen zijn
verder tot het einde van het project in stand
gebleven en deze opsplitsing is ook terug te
vinden in het eindrapport. Het enige onder-
werp dat uiteindelijk tegen de zin van ŽŽn der

Kristalgroei in microzwaar-
tekracht verloopt anders dan
op aarde. [ISU]

Valtunnels op aarde kunnen
microzwaartekracht
omstandigheden cre‘ren.
De valtijd is echter slechts
enkele seconden. [ISU]



RUIMTEVAART APRIL 199920

begeleiders toch volledig ontbreekt in het
ÔMagicÕ rapport is sex in space. Wellicht kan
dit het onderwerp zijn van een toekomstige
ISU sessie.

Cultuur

Naast onderwijs is er ook aandacht voor de
verschillende culturen van de deelnemers.
Tijdens zogenaamde Cultural Nights krijgt
ieder land krijgt twintig tot dertig minuten de
tijd om zich te presenteren aan de andere
deelnemers. Na afloop van de presentaties
begint het eten en drinken van de nationale
gerechten en dranken. De presentatie kan op
elke manier worden ingevuld. Zo was er een
Japanse les origami, een Weense les walsen,
een Zwitserse les jodelen en niet te vergeten
de open Italiaanse kampioenschappen spa-
ghetti eten. Wat Nederland betreft konden de
TV-reclames van Dommelsch (de twee ver-

veelde kosmonauten die de stekker eruit trek-
ken en de satelliet die inzoomt op het strand)
natuurlijk niet ontbreken. Daarnaast blijkt het
mogelijk te zijn om van acht kilo meel, vier
gallon melk en veertig eieren ongeveer vier-
honderd pannekoeken te bakken. Met name
de pannekoeken met spek werden zeer inte-
ressant gevonden.

ISU: de toekomst

Dit jaar zal de ISU Summer Session plaats-
vinden op de Suranaree University of Tech-
nology in Nakhorn Ratchasima, Thailand.
Wederom zullen een aantal Nederlandse
deelnemers van de partij zijn. Volgend jaar
zal de ISU Summer Session plaatsvinden in
Chili. Ieder jaar stelt het NIVR een aantal
beurzen beschikbaar voor studenten en werk-
nemers uit de Nederlandse ruimtevaarwereld
om de ISU Summer Session bij te wonen.
Eind december moeten de ingevulde aanmel-
dingsformulieren in het bezit zijn van het
NIVR, waarna in januari de selectiecommis-
sie haar keuze maakt. Voor meer informatie
over de selectieprocedure kunt u contact op-
nemen met het NIVR.

Het is wellicht interessant om Nederland als
toekomstige plaats voor de ISU Summer Ses-
sion voor te stellen. Met de Nederlandse
ruimtevaartbedrijven, de faculteit Lucht-
vaart- & Ruimtevaarttechniek in Delft, de
Nederlandse astronomische gemeenschap en
de aanwezigheid van ESTEC is er veel po-
tentieel aanwezig om een geslaagde ISU
Summer Session in Nederland te verzorgen.
Het grootste organisatorische probleem in
Nederland is waarschijnlijk de accommoda-
tie voor zoÕn 150 personen.

Verder willen we hier niet onvermeld laten
dat de ISU ook een Master in Space Studies
opleiding aanbiedt. Deze opleiding duurt een
jaar waarin de student in het ISU hoofdkwar-
tier in Straatsburg colleges volgt over alle fa-
cetten van de ruimtevaart. Tijdens dit jaar
worden ook een aantal stages gelopen bij ver-
schillende ruimtevaart-instituten en -bedrij-
ven over de hele wereld. Voor meer informa-
tie over ISU en al haar activiteiten kunt u de
homepage van ISU bezoeken op http://
www.isunet.edu.

Er zijn mogelijkheden om
medicijnen te produceren
die op aarde niet te
fabriceren zijn.
Grootschalige productie van
deze medicijnen is echter
nog toekomstmuziek. [ISU]


